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1. INTRODUCAO

1.1. Antecedentes do Planeamento de Recursos Hidricos na Bacia
Hidrografica do Rio Vouga

Em Portugal, desde o inicio deste século até meados dos anos 70, a gestdo da agua era
encarada sectorialmente, tendo-se desenvolvido no pais varios planos de obras hidraulicas cujo
principal objectivo era a inventariagio das obras que deveriam ser executadas para o
desenvolvimento de grandes sectores econdmicos, dos quais se destacam os sectores agricola e

energético.

Embora esses planos tenham sido elaborados dentro de um quadro de politica da 4gua distinto
do actual que previligiava as obras hidraulicas subalternizando as preocupacdes ambientais,
serdao tomados em consideracdo no desenvolvimento do PBH. Por outro lado, esses planos de
obras hidraulicas ndo tinham expressdo legal e eram meramente indicativos. Para a bacia
hidrografica do rio Vouga salienta-se a importancia do trabalho designado “Estudo de
Caracterizacao, Perspectivas de Desenvolvimento e Gestdo dos Recursos Hidricos na Regido do
Vouga”, promovido pelo MARN/DGRN. Este estudo, desenvolvido entre os anos 1989 e 1991,
constitui um plano de recursos hidricos da bacia do Vouga, relativamente recente, mas ainda com
uma perspectiva de realizacdo de obras hidraulicas, sem dar grande enfase a proteccdo e
conservacdo da Natureza. Este estudo foi elaborado na sequéncia do Plano Geral do

Aproveitamento Hidraulico da Bacia do rio Vouga de 1975.

No ano de 1892, com a publicacao do Regulamento dos Servigos Hidraulicos, foi instalada a
administra¢do hidraulica em Portugal. Este documento define, pela primeira vez no nosso pais
um quadro legal coerente para a regulamentacdo do dominio hidrico. Em grande parte, este
regulamento ainda se encontra valido. Com a sua implementag¢do foi criada a figura de guarda —

rios, cuja competéncia era a de zelar pelo cumprimento da lei no terreno.

Em 1919 foi criada a Lei da Agua (Lei n® 913 de 29 de Novembro de 1919, que hoje em dia
ainda ndo estd totalmente revogada. Esta lei estabelece uma distingdo clara entre aguas publicas e
privadas e introduz o conceito de licenca e concessdo através dos quais € permitido as entidades

privadas o acesso ao usufruto das aguas publicas, leitos e margens.

5/204
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Em 1930 foi criada a Junta Auténoma de Obras de Hidraulica Agricola, cuja competéncia era
o planeamento e a construgdo de obras de fomento hidroagricola. Esta junta, durante varios anos,
planeou e executou cerca de 20 grandes aproveitamentos hidraulicos, onde se incluem barragens,

drenagem de pauis, sistemas de regularizagdo fluvial e perimetros de rega.

Em 1 de Janeiro de 1950 tinha-se verificado a integracdo da Junta Auténoma de Obras de
Hidraulica Agricola na Direc¢do Geral dos Servigos Hidraulicos e as atribuigdes deste organismo
foram assim acrescidas com a elaboragdo dos planos e a execucdo das obras de hidraulica

agricola.

O Decreto — Lei n° 47 240, de 6 de Outubro de 1966, publicado pelos Ministérios das Obras
Publicas e da Economia, atribui ao Governo a missdo de promover os estudos necessarios para
completar ¢ manter actualizado o inventario dos recursos hidroeléctricos nacionais e para a
elaboracdo dos projectos dos centros produtores de energia de origem hidraulica (artigo 1°)
através dos servicos oficiais ou das empresas concessiondrias dos aproveitamentos
hidroeléctricos incluidos na rede primdaria (artigo 2°). Essas empresas eram as Hidroeléctricas do

Zézere, do Cavado e do Douro, todas sociedades de economia mista.

No inicio dos anos 70 foi dada particular atengao ao planeamento dos recursos hidricos, no
caso especifico da bacia do Vouga procedeu-se a realizacdo do Plano Geral do Aproveitamento
Hidréaulico da Bacia. No Estudo Prévio deste plano foi, na época, sugerida a criacdo de uma
empresa publica para a gestdo global dos recursos hidricos, citando: “(...) uma empresa publica
dotada de eficientes quadros administrativos, financeiros, técnicos e de producdo, para orientar
os grandes investimentos que se impdem e a exploragdo dos respectivos beneficios.(...)”. As

prioridades definidas para a bacia neste Plano Geral de 1975 eram as seguintes:
Albufeiras de regularizacao de caudais

1? prioridade - citando: “(...) E incontestavelmente prioritaria a constru¢do da barragem
de Ribeiradio, por ser a maior contribuinte possivel para o controle de cheias do Baixo
Vouga e para a regulariza¢do de caudais que proporcionam e garantem o abastecimento

de captagoes de agua para fins multiplos (...)”

2% prioridade — citando: “(...) a barragem de Antud que permite regar uma area de 11 405

ha, a qual se estende desde a margem direita do rio Vouga até Ovar, (...) A par do

\ .
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aproveitamento hidroagricola, a construgdo desta barragem permite o controlo das cheias
do rio Antud e constitui uma possivel fonte de abastecimento de dgua urbana e industrial

nomeadamente a Fabrica do Amoniaco Portugués de Estarreja (...)".

3? prioridade — citando: “(...) obras hidraulicas necessarias a transformacgdo da Pateira de
Fermentelos numa pequena albufeira, ndo so para regulariza¢do de caudais do rio

Cértima como também para recreio e desporto.(...)”

Diques de defesa contra cheias

E referido no Plano Geral que apos a constru¢io da barragem de Ribeiradio deveriam ser
iniciadas as obras de regulariza¢do do leito menor dos rios Vouga, Marnel ¢ Agueda e dos
diques marginais do leito menor de defesa do Baixo Vouga, do Baixo Marnel, do Baixo

Agueda assim como os diques de retengio de cheias na Pateira de Fermentelos.

Aproveitamentos hidroagricolas

O aproveitamento hidroagricola mais rentavel foi aquele relativo aos Blocos do Antua, e

assim deveria ser-lhe dada prioridade.
Abastecimento de agua e saneamento basico

Foram definidas as seguintes prioridades: “(...) 4 depuragdo e conveniente drenagem das
aguas residuais fabris das duas grandes industrias de Celulose do Caima e do rio Novo do
Principe; o tratamento dos efluentes dos sistemas drenantes de S. Jodo da Madeira,
Cucujdes e Pindelo e dos sistemas drenantes para a Pateira de Fermentelos sdo
empreendimentos prioritarios, atentas as utilizacoes da agua que se preconizaramy(...)
Aponta-se a necessidade urgente de criagdo dos sistemas regionais de saneamento basico,

para o arranque das obras prioritdarias neste dominio.(...)”

A este Plano Geral seguiu-se, em 1989, a elaboracdo do “Estudo de Caracterizagdo,
Perspectivas de Desenvolvimento ¢ Gestdo dos Recursos Hidricos na Regido do Vouga”. As
principais linhas de actuagdo propostas neste estudo encontram-se resumidas no Relatorio n°4 -
Esbogo de Plano Director e Identificacdo de Estudos Prioritarios. Dessas linhas de actuacao

salientam-se as seguintes:

7/204
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Abastecimento de Agua: “(...) As caréncias actuais a nivel de abastecimento de dgua
reflectem problemas de irregularidade e de falta de qualidade, que ndo de quantidade. Nestas
condigoes a solugcdo obvia consiste na criagdo de albufeiras de regulariza¢do a montante.
Entre essas albufeiras ressalta como chave para qualquer solu¢do a de Ribeiradio, no rio
Vouga. (...) A regularizagdo parcial do rio Vouga pela albufeira de Ribeiradio resolverd os
problemas de abastecimento da zona baixa da bacia no futuro previsivel. A zona costeira
norte (S. Jodo da Madeira e Sta. Maria da Feira) sera abastecida a partir do rio Douro. A
zona sul (Vagos, Mira, Cantanhede, Mealhada e Anadia) continuardo a utilizar os seus
abundantes recursos subterraneos. Os concelhos de Vale de Cambra e Oliveira de Azeméis
terdo de recorrer também a fontes externas para dgua potavel e industrial, com origem no
Douro ou no Vouga.(...). Para além de Ribeiradio identificou-se uma importante fonte
potencial de dgua regularizada: a barragem de Rio Covo, no rio Alfusqueiro(...) podera
constituir um complemento interessante em termos de abastecimento de dgua da zona de

Agueda — Oliveira do Bairro e dos Campos de Cantanhede — ao — Vouga(...)”

Controlo da poluic¢io: “(...) O controlo da polui¢cdo nos cursos de dgua da faixa inferior da
bacia é um imperativo para o seu desenvolvimento e bem estar das populacoes que nela
residem.(...)”. Foi esbocada uma solu¢do integrada para o tratamento das dguas residuais a

qual evoluiu para o actual Sistema de Despoluicao da Ria de Aveiro.

Protecc¢ao contra cheias: “(...) 4 construg¢do da barragem de Ribeiradio e eventualmente de
rio Covo contribuirdo para a redugdo da frequéncia das pequenas cheias, embora tenham
pequeno efeito sobre as cheias excepcionais.(...) medidas especificas — aumento da
capacidade de transporte dos rios mediante operacoes de dragagem e rectifica¢do, - aumento
da capacidade de drenagem dos blocos, - utilizagdo de culturas adequadas, - construgdo, nos

locais mais sensiveis de diques de protecgao.(...)

Aproveitamentos Hidroeléctricos: “(...) Os aproveitamentos mini-hidricos identificados na
bacia como eventualmente interessantes tém um potencial total médio de 310 GWh/ano. Dada
a sua reduzida dimensdo serdo sem duvida construidos e explorados por entidades privadas.
Havera que ter em consideragdo, aquando da sua concessdao que ndo inviabilizam ou oneram

desnecessariamente a cria¢do das albufeiras de Ribeiradio e Rio Covo (...).”
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E patente a consonincia entre as principais conclusdes dos dois estudos referidos nos
paragrafos anteriores. Os principais problemas que se colocavam na 6ptica do planeamento de
recursos hidricos, nos anos 70 e no inicio dos anos 90 sdo significativamente semelhantes. Este
facto deve-se fundamentalmente as defici€ncias na implementacao das acgdes previstas em 1975.
Um exemplo ilustrativo ¢ a barragem de Ribeiradio identificada ja em 1975 como uma obra

fundamental para a bacia e que hoje em dia ainda ndo existe.

1.2. Objectivos do Planeamento de Recursos Hidricos na Bacia Hidrografica
do Vouga

O planeamento de recursos hidricos ¢ um factor determinante para uma politica sustentada de
gestdo da agua, por forma a assegurar a necessaria integracao territorial dessa gestdo, articulando

adequadamente as seguintes vertentes:

MODELO
SIMPLIFICADO

DE~ Necessidades
GESTAO

Ecossistema
Cons. Doméstico
Industria e Energia
Agricultura
Recreio e Lazer

Disponibilizar

Escoamentos Recursos

Minimizando os
Custos

Reservatorios

Captacdes Rejeicdes + Poluigdo

UM MODELO SIMPLIFICADO DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

A limitagdo dos recursos hidricos associada a sua grande variacdo da distribuicao temporal e
espacial, caracteristica do nosso pais, € o0 aumento dos consumos de d4gua conduzem a exigéncia
da mobilizacdo de avultados recursos financeiros para a implementagdo dos projectos e dos

programas que assegurem:

9/204
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« a disponibilizacdo dos recursos hidricos quando e onde sdo necessarios para as
diferentes utilizagoes,

« a proteccdo de pessoas e bens contra a ocorréncia de cheias, secas e riscos de
poluicdo acidental graves,

. a proteccdo da Natureza e a conservacdo dos recursos naturais, incluindo a
protec¢do dos ecossistemas.

Neste contexto, planer e gerir os recursos hidricos, tera de ser primeiro que tudo conhecer:

e 0S recursos;
« as utilizagdes;
« o0s ecossistemas dependentes dos recursos hidricos;

« os factores que condicionam o comportamento dos utilizadores.

Deste conhecimento, o que melhor esta desenvolvido, apesar de tudo, sdo os recursos. De
facto, o sistema de recursos hidricos, no que diz respeito a avaliacdo de precipitagdes e caudais ¢
relativamente bem conhecido, ndo entrando aqui em conta, naturalmente com eventuais
mudancas climaticas. Relativamente as aguas subterrneas, as reservas estdo razoavelmente
avaliadas, sendo os fluxos nas interfaces o que menos esta desenvolvido. No que diz respeito a
qualidade dos recursos, a sua modelagdo ¢ bem conhecida, o que ndo significa que a sua
qualidade o seja. De facto, se os modelos de qualidade associados a modelos hidrodinamicos nos
permitem modelizar razoavelmente a qualidade dos recursos hidricos, os maiores graus de
incerteza estdo associados a um grande desconhecimento das utilizagdes e consequentemente das

cargas poluentes em transito.

Olhando agora para os utilizadores, cada um poderd ser associado a um mini ciclo de

captagdo/utilizacao/rejeigao, tal como apresentado no esquema simplificado seguinte:

Tratamento “o

Evaporacao

©:> Captagdes |1> Evapo-transpiragdo
:>@ Rejeigdes |I>

| MODELO SIMPLIFICADO DE UM UTILIZADOR DE RECURSOS HIDRICOS |

Perdas
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Assim, o que se pretende € conhecer com o maior rigor possivel como se comporta cada tipo
de utilizador.

No actual estadio do conhecimento, as necessidades de recursos hidricos para a manutengao
dos ecossistemas sdao as menos conhecidas, recorde-se a titulo de exemplo as dificuldades

inerentes a adopg¢ao dos critérios para fixagdo dos caudais ecoldgicos nas linhas de 4gua.

O utilizador seguinte, em termos de preocupagdo, ¢ sem duvida a agricultura, ndo s6 pelo peso
que representa no total dos consumos, como por as suas necessidades estarem dependentes de
factores climaticos e dos tipos de cultura utilizados, traduzindo-se habitualmente por um
aumento das necessidades conjugado com uma diminuicdo dos recursos potenciais. Isto €,

quando a agua escasseia € que mais € precisa para regar.

Finalmente os utilizadores industria e abastecimento publico sdo relativamente bem
conhecidos, estando no entanto associado as rejei¢cdes por parte da indastria um grande grau de

incerteza, fundamentalmente em relagdo a sua qualidade.

O PBH visara nesta primeira fase esbater os factores de desconhecimento para que se possa
delinear um quadro o mais rigoroso possivel da situagdo actual em termos de utilizagdo dos
recursos hidricos. Assim, esta 1* fase langard as bases para que nas fases seguintes sejam
delineadas as politicas, programas e projectos de recursos hidricos para assegurar as
disponibilidades de 4gua em quantidade, qualidade e fiabilidade requeridas pelos diferentes
sectores de actividades socio-econdmicas em horizontes temporais relativamente alargados, e
num quadro de incerteza, salvaguardando a proteccao da Natureza e a conservacao dos recursos
naturais e dos valores ambientais e patrimoniais, pressupostos da sustentabilidade do

desenvolvimento.
Assim, o PBH visara:

e a racionalizacdo da utilizagdo dos recursos hidricos e das infra-estruturas que assegurem
essa utilizagdo, salvaguardando a protec¢do ambiental e a conservagdo dos recursos
naturais,

e a optimizacdo dos recursos financeiros a mobilizar para assegurar a utilizagdo dos recursos
hidricos.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

1.3. Estrutura Base do PBH do Rio Vouga

O Plano de Bacia Hidrografica do Rio Vouga estrutura-se em torno dos seguintes 5 sub-

sistemas principais: hidrologico, ambiental, s6cio-econdémico, infraestrutural, institucional e

financeiro-fiscal.

A sistematizagdo, interpretacao e cruzamento da informacgao referente a cada um destes sub-

sistemas sao os pilares do desenvolvimento do PBH. Em seguida listam-se as principais fases do

PBH assim como a estruturagao da 1* fase — Andlise e Diagnostico da Situagcdo Actual, da qual o

presente resumo pretende sintetizar :

1* Fase — Analise e Diagnostico da Situagao Actual

2 Fase — Definicao de Objectivos

3 Fase — Propostas de Estratégias, Medidas e Acgdes

4 Fase — Normas e Regulamentos do Plano

Elementos constituintes da 1? fase do PBH:

Volume I — Sumario Executivo

Volume II — Enquadramento

Volume III — Analise

Volume IV — Diagndstico

Anexos tematicos:

1 — Analise Biofisica,

2 — Analise Socio-Econdmica,

3 — Recursos Hidricos Superficiais,

4 — Recursos Hidricos Subterraneos,

5 — Analise da Ocupacgdo do Solo e Ordenamento do Territorio,
6 — Utilizacdes e Necessidades de Agua,

7 — Infraestruturas Hidraulicas e de Saneamento Basico,
8 — Usos e Ocupagoes do Dominio Hidrico,

9 — Conservagao da Natureza,

10 — Qualidade dos Meios Hidricos,

11 — Situagdes hidrologicas extremas

12 - Situagdes de Riscos,

13 — Analise econdmica das utilizacdes de agua

14 - Quadro normativo,

15 — Enquadramento institucional,

16 — Projectos de dimensdo nacional

12
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

2. AMBITO TERRITORIAL E HORIZONTE TEMPORAL DO
PLANO DE BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VOUGA

O ambito geografico do PBH do rio Vouga ¢ toda a bacia hidrografica a que respeita,
incluindo o estuario, as lagunas costeiras e as ribeiras da costa atlantica do concelho de
Cantanhede, com exclusao da faixa litoral, que € objecto dos Planos de Ordenamento da Orla

Costeira nos aspectos especificos dessa faixa litoral (ver Figura 1).

O ambito geografico ¢ delimitado pelas linhas de festo divisorias das bacias hidrograficas em

causa (limites topograficos).

Os limites fisicos da bacia hidrografica do rio Vouga ndo sdo coincidentes com os limites
administrativos, verificando-se mesmo casos em que esses limites fisicos cruzam aglomerados
urbanos importantes, destaca-se o caso da zona urbana de Viseu, que ¢ atravessada pelo limite

topografico das bacias hidrograficas do Vouga e do Mondego.

Os centros de actividades utilizadoras de 4gua que se situem na vizinhanga dos limites da
bacia hidrografica sdo integrados, para efeito de inventario de utilizagdes da agua, na bacia
hidrografica onde se localizam as origens de dgua desses centros. Se existirem varias origens de
agua localizadas em bacias hidrograficas adjacentes, considera-se que esses centros se integram
na bacia hidrografica correspondente a origem de agua principal; os volumes de agua captados
na bacia hidrografica adjacente sdo, assim, encarados como volumes de dgua importados

(transferidos) dessa bacia hidrografica.

Na bacia do rio Vouga estdo identificadas as seguintes situac¢des de transferéncia de agua para
bacias contiguas e vice-versa:
« No concelho da Feira os sistemas de abastecimento de Romariz e Feira sdo
abastecidos total ou parcialmente por origens na bacia do Douro.

« No concelho de Viseu, alguns sistemas de abastecimento t€ém as suas origens de
agua na bacia hidrogréafica do rio Vouga.

« No concelho de Mortagua, a captacao de Porta de Sela na freguesia do Luso situa-
se na bacia do Vouga e abastece nucleos urbanos situados na bacia do Mondego.

« No concelho de Satdo, a captacdo de Pogos do Vouga localiza-se na bacia do Vouga
e abastece um sistema que se desenvolve na bacia do Mondego.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

« No concelho de Cantanhede existem captagdes na bacia do Mondego que fornecem
agua a bacia do Vouga.

O PBH do Rio Vouga tem a duracao maxima de 8 anos, devendo ser revisto no prazo maximo
de 6 anos. No entanto, o plano sera desenvolvido para um horizonte mais alargado,
possibilitando uma visdo estratégica num prazo mais dilatado (da ordem dos 20 anos), o que
permitira o estabelecimento de planos, programas de medidas e acgdes e projectos de recursos
hidricos para o médio prazo previsto na lei, salvaguardando sempre a necessidade de revisdo nos
respectivos prazos de validade. Nesta conformidade, os cenarios de desenvolvimento para a
regido englobada no ambito territorial do PBH do Rio Vouga serdo analisados para duas
situagdes: curto prazo e médio prazo, as quais correspondem os horizontes temporais 2005 e

2015.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

3. CARACTERIZACAO GERAL DA BACIA HIDROGRAFICA

3.1. Sintese

Ambito territorial: Bacia hidrografica do rio Vouga, incluindo o estudrio, as lagunas
costeiras e as ribeiras da costa atlantica do concelho de Cantanhede, com
exclusdo da faixa litoral, que ¢ objecto dos Planos de Ordenamento da Orla
Costeira nos aspectos especificos dessa faixa litoral.

Area do Plano de Bacia: A area da bacia hidrogréafica do rio Vouga ¢ de 3 645 km?, enquanto
que as ribeiras da costa do concelho de Cantanhede drenam uma érea de

cerca de 61 km? O Plano de Bacia engloba uma area total de 3 706 km?.

Enquadramento legal: Decreto-lei n° 45/94 de 22 de Fevereiro.

Enquadramento institucional: A DRA Centro ¢ a entidade responsavel pela elaboragao do
PBH e pela sua implementacdo, bem como pela gestdo dos recursos
hidricos da bacia. Ao conselho de bacia do rio Vouga, instituido pelo DL
n°® 46/94 compete acompanhar a elaboragao dos PBH e informar o projecto
do PBH antes da respectiva aprovagao e suas posteriores revisoes.

Rede hidrografica principal: Vouga e seus principais afluentes de 1* ordem, nomeadamente:
Sul, Mel e Antud, na margem direita e Agueda na margem esquerda.

Principais caracteristicas hidroldégicas: Precipitagio média anual — 1390 mm;
Evapotranspiragdo média anual — 790 mm; Escoamento médio anual —
600 mm; Afluéncia média anual — 2223 hm3, (Rio Vouga em Angeja —
1908 hm3); Caudal médio no més mais seco — 1098 hm3; Caudal médio no
més mais humido — 2670 hm3.

Principais obras hidraulicas e de Saneamento Basico: Aproveitamento hidroagricola do
Baixo Vouga, Sistema de Despoluicdo da Ria de Aveiro e a futura
barragem de Ribeiradio.

Principais nicleos urbanos: Aveiro (sede de distrito) com 68 120 habitantes, Oliveira de

Azeméis com 68 790 habitantes e Agueda da 44 740 habitantes.

Populacao residente: 605 050 habitantes (estimativa para 1995).

Necessidades de Agua totais: 242 hm’/ano (42 para abastecimento publico, 37 para a
industria e 163 para a rega).
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

3.2. Esquematizaciao da Bacia Hidrografica do Rio Vouga

Foram definidas trés grandes unidades hidromorfolégicas na bacia hidrografica do rio Vouga
de acordo com os diferentes tipos de morfologia, clima, regime hidroldgico e ocupagao do solo,
designadamente Baixo, Médio e Alto Vouga, as quais foram desagregadas em 5 unidades

hidrolégicas homogéneas:

UHH 1 - Baixo Vouga — Sul: zona terminal da bacia, que corresponde a zona lagunar que

abrange o Brago Sul da ria. Os principais afluentes sdo a ribeira da Corujeira e o rio Boco.

UHH 2 - Médio Vouga — Esquerdo: zona que se desenvolve até a entrada na Ria de Aveiro
em que o rio corre num leito pouco declivoso, em vales suaves e com leitos de cheias em
ambas as margens (é neste troco que conflui o rio Agueda, principal afluente do rio Vouga).
Nesta zona a bacia hidrografica tem forma relativamente arredondada. Na margem esquerda
do rio Vouga e de jusante para montante confluém o rio Agueda e o rio Marnel. A bacia da

ribeira de Ribama e da ribeira de Brazela incluem-se na UHHS.

UHH 3 — Médio Vouga — Direito: zona da bacia que se desenvolve entre S. Pedro do Sul e
Albergaria-A-Velha. A jusante de S. Pedro do Sul, o rio Vouga deixa de se desenvolver numa
zona de planalto, entrando numa zona de relevo mais acentuado, de vales encaixados e
densidade de drenagem elevada. Os principais afluentes do rio Vouga na margem direita, de

Jjusante para montante sdo os rios Caima, Mau, Teixeira e Varoso.

UHH 4 — Cabeceiras: zona superior da bacia que se desenvolve até S. Pedro do Sul, onde
esta apresenta uma forma relativamente alongada e o rio desenvolve-se numa zona de

planalto. Unidade onde se incluem as bacias do rio Sul e do rio de Mel.

UHH 5 — Baixo Vouga — Norte: Corresponde a zona lagunar designada correntemente por
ria de Aveiro. Afluente ao rio Vouga, o Braco Norte da Ria de Aveiro (que inclui os rios
Antud, Fontdo, Negro e a ribeira de Caster), e o Brago da Gafanha (que inclui a zona

superior da bacia do rio Boco).

Para além das UHH, o Plano de Bacia Hidrografica do rio Vouga (PBHYV) abrange ainda uma
faixa a Sul que ndo se encontra inserida na Bacia Hidrografica (BHV), a qual se denomina

Ribeiras Litorais.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Nas Figuras 2 e 4 apresentam-se a rede hidrografica da Bacia do Vouga e respectivas sub-

bacias e as unidades hidrologicas homogéneas.
3.3. Morfologia, Geologia e Hidrogeologia

3.3.1. Morfologia

O rio Vouga nasce na serra da Lapa, a cerca de 930 m de altitude e percorre 148 km até
desaguar na Barra de Aveiro. A sua bacia hidrografica, com 3 645 km? de area, situa-se na zona
de transi¢ao entre o Norte e o Sul de Portugal, sendo limitada pelos paralelos 40°15° ¢ 40°57° de
latitude Norte e os meridianos 7°33’ ¢ 8°48” de longitude Oeste. E confinada a sul pela Serra do
Bugaco, que a separa da bacia do rio Mondego, ¢ a norte pelas serras de Leomil, Montemuro,

Lapa e Serra de Freita, que a separa da bacia do rio Douro.

Esta bacia ndo constitui, no seu conjunto, uma bacia “normal”, com um rio principal bem
diferenciado e respectivos afluentes. Com efeito, trata-se de um conjunto hidrografico de rios
que actualmente desaguam muito perto da foz do Vouga, numa laguna que comunica com o mar,
a Ria de Aveiro, havendo ainda uma densa rede de canais mareais e de delta relacionados com a
mesma laguna. Os rios principais deste conjunto sdo o proprio Vouga (e seus afluentes até a
confluéneia com o rio Agueda), o Agueda e o seu afluente, Cértima, podendo acrescentar-se-lhe
o Caster e o Antud, na parte Norte, € o Boco e a ribeira da Corujeira, a Sul, todos desaguando na
Ria de Aveiro mas individualizados do Vouga. Na Figura 2 apresenta-se a rede hidrografica
completa da bacia, em que estdo desenhadas todas as linhas de 4gua que drenam pelo menos

1km?de 4rea.

A Ria de Aveiro ¢ uma formacdo recente, originada pela deposicao de aluvides numa extensa
baia que no Século X se desenvolvia entre Espinho e o Cabo do Mondego, e na qual se abria um
largo estuario onde desaguavam os rios Vouga, Agueda e Cértima separadamente. A planicie
aluvionar onde se insere encontra-se ainda em evolucdo morfoldgica drenando um conjunto de
linhas de dgua que abarcam uma area superior aquela que ¢ drenada pelo proprio rio Vouga em
Angeja. A zona aluvionar estende-se desde Mira, a sul, até Ovar, a norte, e penetra pelo vale do
Vouga até Angeja. A ria ocupa, em pleno enchimento, um espelho de 4gua com cerca de 47 km?,
reduzindo-se a 43 km? durante a baixa-mar. Numa maré morta de 1 m de amplitude penetram na

ria cerca de 25 hm’ de agua salgada. Em maré viva, o prisma de maré ascende a 60 hm’. Em
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

contrapartida, em termos médios, o volume de agua doce que a ria recebe durante um ciclo de
maré ndo chega a atingir 2 hm’. E grande a influéncia marinha na ria assim como a influéncia
dos caudais doces dos rios que ai desaguam. A salinidade da 4gua na ria, junto & embocadura ¢
semelhante a da dgua do mar, decrescendo para o interior, estabelecendo-se um gradiante salino

bem definido e sujeito a variagdes sazonais.

A configuracdo e distribuicdo hidrografica da bacia sdo determinadas, na zona Norte, pelas
serras de Leomil, Montemuro ¢ Lapa (onde “nasce” o rio Vouga, em Lapinha, a cota de 930 m)

e, ainda, pelas serras de Arada (ou da Freita), e, na zona Sul, pelas serras do Caramulo e Bugaco.

Na bacia hidrografica da Rio Vouga existem duas grandes unidades morfoestruturais

separadas por um importante alinhamento tectonico que se desenvolve entre Porto e Tomar:

a) a de Nascente, constituida por formagdes antigas, essencialmente paleozoicas,

metamorficas ou eruptivas e que pertencem ao designado MACICO HESPERICO;

b) a de Poente, onde se desenvolve o ter¢o inferior da bacia, constituida por
formagdes sedimentares e pertencente & chamada ORLA MESOCENOZOICA
OCIDENTAL PORTUGUESA.

Na bacia do Vouga, o limite entre estas unidades ¢ praticamente coincidente com o contacto
entre as zonas Centro-Ibérica e de Ossa-Morena que constituem o referido Macigo Hespérico,
pois, como se vera oportunamente, os terrenos da Orla Mesocenozdica cobrem as formagdes
antigas da zona de Ossa-Morena nesta parte de Portugal. As caracteristicas destas unidades

morfoestruturais permitem a sua diferenciacdo em duas grandes unidades geomorfoldgicas:
e Baixo Vouga Lagunar e Regido Costeira (ribeiras do concelho de Cantanhede)
e Bacia Superior do Rio Vouga

A zona do Baixo Vouga Lagunar corresponde a regido da Ria de Aveiro e apresenta as
seguintes caracteristicas morfologicas: terrenos planos, elevado nivel freatico e influéncia das
marés no regime hidrologico dos canais da ria. Na regido costeira, entre a Ria e as ribeiras
costeiras do concelho de Cantanhede, o lencol freatico encontra-se ainda a um nivel elevado, no
entanto ja ndo se faz sentir o efeito das marés. Na Figura 3 apresenta-se a carta hipsométrica da

bacia.
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Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Em termos geomorfologicos, a bacia superior do Vouga ¢ definida na zona de Angeja,

imediatamente antes da entrada do rio na Ria de Aveiro, podendo ser identificados os seguintes

trocos:

ALTO VOUGA - trogo de rio que se desenvolve até S. Pedro do Sul. Neste trogo,
correspondente as cabeceiras, a bacia apresenta uma forma relativamente alongada e o rio
desenvolve-se numa zona de planalto.

MEDIO VOUGA - trogo de rio que se desenvolve entre S. Pedro do Sul ¢ Angeja. A
jusante de S. Pedro do Sul, o rio Vouga deixa de se desenvolver numa zona de planalto,
entrando numa zona de relevo mais acentuado, de vales encaixados e densidade de
drenagem superior ao do Alto Vouga. Porém, no seu trogo final, o rio volta novamente a
correr em leitos menos declivosos, em vales abertos e com leitos de cheias em ambas as
margens (¢ neste trogo que conflui o rio Agueda, principal afluente do rio Vouga). Na
zona do Médio Vouga, a bacia hidrografica tem forma relativamente arredondada.

O Rio Vouga corre, ao longo do percurso, em tipos de vales distintos, podendo ser

identificados os seguintes trogos:

um trogo de rio que se desenvolve até S. Pedro do Sul, correspondente as cabeceiras, onde
a bacia apresenta uma forma relativamente alongada e o rio desenvolve-se numa zona de
planalto;

um trogo de rio que se desenvolve entre S. Pedro do Sul e Albergaria-A-Velha. A jusante
de S. Pedro do Sul, o rio Vouga deixa de se desenvolver numa zona de planalto, entrando
numa zona de relevo mais acentuado, de vales encaixados ¢ densidade de drenagem
superior ao do trogo anterior;

um trogo que se desenvolve até Aveiro em que o rio volta novamente a correr em leitos
menos declivosos, em vales abertos e com leitos de cheias em ambas as margens (€ neste
troco que conflui o rio Agueda, principal afluente do rio Vouga). Nesta zona a bacia
hidrografica tem forma relativamente arredondada;

um troco de rio que se desenvolve entre Aveiro ¢ a Barra de Aveiro, correspondente a
zona lagunar designada correntemente por ria de Aveiro. Afluente ao rio Vouga, o Braco
Norte da Ria de Aveiro (que inclui os rios Antud, Fontdo, Negro e a ribeira de Caster), o
Brago da Gafanha (que inclui o rio Boco) e o Brago Sul da Ria de Aveiro (que inclui a
ribeira da Corujeira).

Os principais afluentes do rio Vouga (Bacia Superior) na margem direita, de jusante para

montante sdo os rios Caima, Mau, Ardes, Teixeira, Varoso, Sul e Mel. Na margem esquerda e

igualmente de jusante para montante, existe o rio Agueda, o rio Marnel, a ribeira de Ribama, o

rio Trogo e a ribeira de Brazela. A montante da confluéncia com o rio Agueda verifica-se que os

afluentes da margem esquerda tém uma magnitude muito reduzida, quando comparados com os

afluentes da margem direita.
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

O rio Caima, primeiro afluente importante da margem direita do rio Vouga, desenvolve-se ao
longo de aproximadamente 50 km, sendo a zona superior muito declivosa e encaixada e a zona

inferior relativamente plana.

O rio Mau, de muito menores dimensdes, em termos de bacia hidrografica e desenvolvimento
do curso de 4gua, atinge um desnivel maximo de cerca de 820 m. As linhas de agua sdo muito
declivosas e encaixadas apresentando, no entanto, o trogo superior relevo de caracteristicas mais

acentuadas.

O rio Teixeira conflui com o rio Vouga aproximadamente a 5 km a jusante de Sejaes. As

linhas de 4gua sdo muito declivosas e encaixadas.

O rio Varoso de grande desnivel, cerca de 970 m (bacia hidrografica), desenvolve-se ao longo

de 18 km.

O rio Sul que conflui com o rio Vouga em S. Pedro do Sul, contribui com uma bacia

apreciavel. De vales abertos no trogo final, apresenta na zona superior um relevo acentuado.

O rio Mel, ultimo dos afluentes mais importantes da margem direita, conflui com o rio Vouga
proximo de Ribafeita. De relevo bastante diversificado, esta bacia hidrografica apresenta zonas
de vales muito encaixados, alternando com vales abertos e leitos de cheia em ambas as margens.
O desnivel maximo da bacia ¢ de aproximadamente 660 m e o seu desenvolvimento total de

cerca de 16 km.

O rio Agueda, principal afluente do rio Vouga, possui como cursos de agua afluentes mais
importantes, o rio Cértima e o rio Alfusqueiro. E uma bacia hidrografica de relevo muito
diversificado, com ocupa¢do que demonstra um grande desenvolvimento urbano e industrial.
Nesta zona localiza-se a Pateira de Fermentelos, zona plana de deposicao de sedimentos situada
no trogo final do rio Cértima. O desnivel total da bacia hidrografica ¢ de 1 066 m e o seu

desenvolvimento ¢ de 51 km aproximadamente.

O rio Trogo, ultimo dos afluentes mais importantes da margem esquerda, conflui com o rio
Vouga em S. Pedro do Sul. De relevo bastante acentuado, vence um desnivel total na bacia

hidrogréafica de cerca de 510 m num percurso de 19 km.
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Do ponto de vista hidromorfologico, na regido abrangida pelo Plano de Bacia do rio Vouga

podem identificar-se as sub-bacias de 1% e 2% ordens que se individualizam na Figura 2.

3.3.2. Geologia

Na bacia hidrografica da Rio Vouga existem duas grandes unidades morfoestruturais

separadas por um importante alinhamento tectonico que se desenvolve entre Porto e Tomar:

e a de Nascente, constituida por formagdes antigas, essencialmente paleozoicas,

metamérficas ou eruptivas e que pertencem ao designado MACICO HESPERICO;

e a de Poente, onde se desenvolve o terco inferior da bacia, constituida por formagdes
sedimentares e pertencente a chamada ORLA MESOCENOZOICA OCIDENTAL
PORTUGUESA.

Na bacia do Vouga, o limite entre estas unidades ¢ praticamente coincidente com o contacto
entre as zonas Centro-Ibérica e de Ossa-Morena que constituem o referido Macigo Hespérico,
pois, como se verd oportunamente, os terrenos da Orla Mesocenozodica cobrem as formacdes

antigas da zona de Ossa-Morena nesta parte de Portugal (Figura 5).

A parte do Maci¢co Hespérico que pertence a bacia hidrografica do Vouga, ocupa os tercos
superior ¢ médio da bacia e morfologicamente compreende, em especial, o bordo ocidental da
Cordilheira Central que corresponde a um horst originado pela compressao alpina. Da nascente
(na serra da Lapa) até perto de S. Pedro do Sul a Cordilheira Central apresenta-se como uma
ampla superficie planaltica, recortada pela erosdo. O flanco sul ¢ formado pelo macico do
Caramulo, a que se segue a serra do Bugaco, que separam as bacias do Vouga ¢ do Mondego.
Pela parte norte sdo as serras de Leomil, Montemuro e de Arada que bordejam o Macico

Hespérico pertencente ao Vouga do da bacia do rio Douro.

Do ponto de vista morfoestrutural, toda a zona situada a Leste da estrutura Porto-Tomar
(também conhecida por falha de Coimbra) corresponde ao que classicamente se considera a
Zona Centro-Ibérica. E uma zona heterogénea, onde existem areas com metamorfismo de varios

graus e de varios tipos, e outras areas com abundantes formacgodes granitodides.
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Um dos tragos mais importantes da zona Centro-Ibérica, principalmente do ponto de vista
paleogeografico, ¢ a discordancia dos quartzitos ordovicicos do Arenigiano sobre uma sequéncia

de tipo flysch, mais antiga, discordancia que se relaciona com a fase orogénica sarda.

Os tipos litologicos que ocorrem no Macigo Hespérico da bacia do Vouga podem agrupar-se
em trés grandes familias: o Complexo Xisto-grauvaquico, os referidos quartzitos do Ordovicico e

os granitos (e rochas afins) hercinicos.

Nas 4reas metamorficas evidencia-se principalmente uma sequéncia flischdide, com
frequentes recorréncias de facies, predominando os pelitos, sendo marcadamente abundantes os
xistos e os grauvaques, razdo porque estas formacdes sdao normalmente conhecidas por
COMPLEXO XISTO-GRAUVAQUICO. Tem grande representatividade cartografica, sendo a
sequéncia muito potente (>3000 m). Apresentam cores escuras, cinzentas ou esverdeadas, as
vezes acastanhadas ou avermelhadas (principalmente quando alterados), mais raramente cores
claras. Ha partes com passagens quartziticas ou até gresosas e alguns niveis conglomeraticos,
mas normalmente muito deformadas e, como ja se referiu, patenteando diferentes graus de
metamorfismo. Ha varias auréolas de metamorfismo de contacto, quase sempre delgadas, com

xistos mosqueados e corneanas, resultantes da instalacdo de corpos graniticos intrusivos.

Os quartzitos ordovicicos dispdem-se em estreitas faixas, com a forma de cristas de grande
desenvolvimento espacial, com direccoes NW-SE, assentando em discordancia angular sobre o
Xisto-grauvaquico, como ja se referiu. Na bacia do Vouga aparecem na serra do Bugaco (regido
de Luso) e entre Carvoeiro (nas margens do Vouga, a nascente de Albergaria-a-Velha) e as
Caldas de S. Jorge, formando relevos de certa envergadura, as vezes associados a formagdes

silaricas.

Litologicamente o Ordovicico come¢a por um “leito conglomeratico” (segundo Teixeira
1981, a assentada de base, de natureza arcoOsica e posteriormente silicificada tem aspecto
conglomeratico devido a posterior disjuncdo esferoidal), passando a grauvaque argiloso e xistos
cor borra de vinho, a que se segue série quartzitica, com passagens areniticas e outros tipos
litologicos. No Bugaco, na parte superior podem ocorrer lavas e tufos basicos associados a
calcarios, por vezes dolomiticos, ao passo que na crista que se desenvolve desde Carvoeiro e
Mouquim, passando por Ribeira de Fraguas até Milheirds de Poiares (Perto de S. Jodo da

Madeira), por um lado e até as Caldas de S, Jorge, por outro, apenas surgem algumas passagens
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de xistos intercaladas nos quartzitos ou, com significado geoldgico interessante, apofises

graniticas ou gnaissicas, por vezes ocelares, resultantes de fenomenos de granitizagdo.

Quanto aos granitos e rochas afins, t€ém importante expressao cartografica na bacia do Vouga.
Consideram-se relacionados com vérias fases da orogenia hercinica e, de forma simplista pode
dizer-se que:

. a Leste, no planalto de Trancoso (zona de Aguiar da Beira), predominam os granitos
monzoniticos de grao grosseiro, porfirdides (tardi a pos-tectonicos);

. mais a Poente, apresenta-se o batdlito de Castro Daire, constituido principalmente por
granitos e granodioritos, também porfirdides (tardi-tectonicos);

. e entre a zona a Norte de Viseu e Oliveira de Frades/Sever do Vouga, predominam os
granitos de duas micas, indiferenciados, por vezes granodioritos e granitos gnaissoides
(sin-tectonicos).

Como veremos oportunamente, ¢ relativa a importancia hidrogeologica destas formagdes do
designado Macigo Hespérico, razdo que justifica ndo darmos aqui maior relevo aos aspectos

tipicamente geologicos.

,

E costume englobar todas estas formagdes no termo CRISTALINO que em certas
circunstancias particulares, e que se verificam na bacia do Vouga, poderdo ter interesse como

fonte de recursos hidricos subterraneos.

A Zona Centro-Ibérica esta limitada a Poente pela falha de Coimbra, ja referida, importante
alinhamento estrutural que na bacia do Rio Vouga tem direccao quase Norte-Sul. Esta estrutura
pde em contacto a Zona Centro-Ibérica com outra, considerada paleozodica, designada de Zona
de Ossa-Morena, sobre a qual se depositaram os sedimentos da Orla Mesocenozoica Ocidental

Portuguesa.
Da Zona de Ossa-Morena, e no que respeita a bacia do Vouga, deve ter-se em conta:

a) que constitui o substrato das formagdes sedimentares da Orla Ocidental
(formacdes, como veremos, de grande importadncia hidrogeologica), e a sua
tectonica tem grande influéncia quer na espessura quer na disposicdo dos

depdsitos mesozoicos;

b) a ocorréncia da chamada faixa blastomilonitica de Oliveira de Azeméis, de

terrenos precambricos que se desenvolve-se entre Albergaria-a-Velha e Espinho
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com uma largura média de uns 5 km. De forma muito resumida, pode dizer-se que
¢ constituida, na sua parte ocidental, por xistos escuros, quartzo-sericiticos e
moscoviticos, muito deformados, conhecidos regionalmente por Xistos de Aradas;
na parte oriental, a faixa apresenta-se sob a forma de micaxistos polimetamorficos

e com porfiroblastos de biotite, estaurolite e granadas.

Estes tipos litologicos também sdo englobados no CRISTALINO, muito embora, neste caso, e
principalmente devido a factores de indole estrutural, a faixa de Oliveira de Azeméis possa ter,

nalguns casos, maior interesse hidrogeologico.

A chamada Orla Mezocenozoica Ocidental Portuguesa desenvolve-se desde a regido ao Sul de
Lisboa (onde tem grande expressao, incluindo o “offshore”) e corresponde ao preenchimento de
uma bacia sedimentar com a forma de uma fossa alongada de direc¢ao NNE-SSW designada por
Bacia Lusitaniana e que se instalou no bordo ocidental do Maci¢co Hespérico a partir do
Mesozoico. Na parte setentrional, termina precisamente ao Norte de Ovar, o quer dizer que o

ter¢o inferior da bacia do Vouga ¢ constituido por terrenos desta unidade.

Os acarreios detriticos que preencheram esta fossa tiveram origem no Macico Hespérico
situado a leste, mas também noutra area continental situada a poente e da qual o arquipélago das

Berlengas constitui actualmente o unico testemunho emerso.

Na area da bacia do Vouga, as caracteristicas sedimentares da bacia Lusitaniana, apresentam
um conteudo essencialmente detritico, devido a proximidade da area fonte e as dimensdes
relativamente reduzidas deste sector da bacia: predominam os arenitos e as argilas e margas,

sendo as formagdes cabonatadas nitidamente acessorias e com grande influéncia de terrigenos.

Segundo Ribeiro et al., 1979, o estilo tectonico caracteriza-se pela presenca de familias de
acidentes de varias direcgdes, em grande parte correspondentes ao rejogo pos-hercinico da rede
de fracturacdo tardi-hercinica, que define blocos cuja cobertura ¢ deformada por dobras, falhas e
dobras-falhas. No interior dos blocos verifica-se um estilo subtabular, com suaves deformagdes

de grande raio de curvatura.

A escassa taxa de subsidéncia ndo permitiu o desenvolvimento vertical do registo sedimentar,
pelo que a sucessdo dos sedimentos materializa um franco dominio dos ambientes continentais

fluviais, com caracter intermédio entre proximal e distal e fluxos predominantes de NE para SW
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(Marques da Silva, 1990). A distribuicao das facies pode relacionar-se com grandes ciclos e de

acordo com um jogo de transgressoes e regressoes, de amplitudes variadas.

A localizagdo em bordo de cratdo (Macico Hespérico), em relagdo com a abertura da margem
passiva do Atlantico, permite dizer que o modelo global da bacia Lusitaniana corresponde a um
dominio tectoestratigrafico tipico de bordo de cratdo, com meios sedimentares dominantes do

tipo costa linear (Marques da Silva, 1990).

Na parte correspondente a bacia do rio Vouga estdo representados depdsitos desde a base do

Mesozoico até ao Holocénico, com diferentes desenvolvimentos.

3.3.3. Hidrogeologia

As caracteristicas geoldgicas dos terrenos que formam uma bacia hidrografica constituem o
principal factor que condiciona a possibilidade de armazenarem 4gua e permitir que ela circule
no ambiente subterrdneo. Ou seja, a Geologia ¢ o aspecto mais importante na consideragdo de
unidades hidrogeologicas e na definicdo de formag¢des aquiferas, boas ou pobres, aquitardos,
aquiclusos, etc. Na Figura 6 sdo apresentadas as principais unidades hidrogeologicas abrangidas

pela bacia do Vouga.

Assim, e de acordo com o que se disse para a Geologia, pode considerar-se duas grandes
unidades separadas pelo alinhamento estrutural Porto-Tomar: o Macigo Hespérico e a Orla

Mesocenozoica.

No primeiro, como se viu, predominam rochas duras, onde a 4gua subterranea se armazena e
flui, quando a rocha se apresenta si, em fracturas, superficies de diaclasamento ou de
xistosidade; quando sdo importantes os fendémenos de alteracdo, essas fungdes relativas a agua
subterrdnea podem ter lugar entre os poros intergranulares resultantes dessa alteragdo.
Frequentemente os dois tipos hidraulicos coexistem, havendo trocas entre as fracturas e os poros

intergranulares.
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3.3.3.1 Cristalino

As informagdes necessarias ao estudo que se pretende levar a cabo sdo praticamente nulas em
toda a area que vem desde a serra da Lapa até as imediacoes de Sever do Vouga, com excepgao

de Vouzela/Oliveira de Frades.

Sabe-se apenas que nesta parte predominam os granitos e que as captagdes “normais” (pogos €

furos verticais) produzem caudais muito baixos que raramente ultrapassam 1 I/s.

O funcionamento hidraulico ¢ muito simples: recarga pelas precipitagdes, escoamento
superficial e hipodérmico importante, armazenamento ¢ fluxo subterrdneos deficientes, quer
devido a natureza dos terrenos e condigdes de baixa permeabilidade, quer a delgada espessura do

manto de alteragdo.

As captagdes com maior produtividade sdo pequenos pog¢os, com profundidade inferior a 20
metros, mas drenagem de desenvolvimento horizontal (galerias, drenos, furos horizontais) e
geralmente junto a linhas de dgua. Apenas nos xistos encontramos exemplos de captagdes tipo

furos verticais, com profundidades superiores a 50 metros, produzindo caudais acima de 4 I/s.

Deve destacar-se a existéncia de importantes estancias termais, nomeadamente a de S. Pedro
do Sul, que sendo expressdo de recursos hidricos subterraneos, conquanto especiais, sao factores

de desenvolvimento regional de primeirissima ordem.

Também ¢ digno de relevancia o complexo de Luso, onde sdo aproveitados caudais elevados
de aguas de baixissima mineralizacdo, captados em niveis de quartzitos enquadrados ja no
contacto entre o Macico e a Orla, a parte constituirem, também, um nucleo turistico que

economicamente se deve salientar, mas que se estruturou a partir do recurso “adgua subterranea”.

3.3.3.2 Orla Mesocenozoica Ocidental

Como se disse, ocupa toda a 4area a poente da falha Porto - Tomar e nela podem ser

considerados trés grandes sistemas aquiferos:

As formacodes carbonatadas do Jurassico, que se desenvolvem pela parte Sul da bacia e
com produtividades que, por vezes, sdo elevadas, como ¢ o caso das captacdes de Anadia

(algumas com caudais da ordem dos 100 I/s) ou dos Olhos de Fervenca (concelho de
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Cantanhede, com pogos de 100 e 200 I/s), embora na zona de Oliveira do Bairro sejam

nitidamente menores (inferiores a 10 I/s).

Trata-se de aquiferos carsificados e a sua produtividade est4 directamente relacionada com o
maior ou menor desenvolvimento do carso. A vulnerabilidade a contaminacoes ¢é elevada, dada a
facilidade de “entrada” pelo carso. Destaque-se, neste sector da bacia, a importante estancia da

Curia, também dependente e desenvolvida tendo como nucleo recursos hidrogeoldgicos.

As formacdes detriticas do Cretacico, que ocorrem desde a Murtosa até Fermentelos e
Oliveira do Bairro, desenvolvendo-se em toda a zona litoral subjacentes ao Quartendrio e

mergulhando, depois, sob o Atlantico.

E o sistema mais explorado na parte terminal da bacia do Vouga, tendo sido até ha um ano a
tinica fonte de abastecimento urbano domicilidrio e industrial dos concelhos de Aveiro e {lhavo e
de parte dos concelhos de Vagos e Murtosa. As produtividades variam entre 5 e 40 s,

dependendo de varios factores.

Do ponto de vista hidraulico o sistema apresenta caracteristicas de cativo, sendo o tecto
materializado pela unidade cretdcica mais recente, como vimos tipicamente argilosa, que em
forma de cunha vai engrossando em direc¢dao ao mar. Este tecto argiloso confere-lhe uma grande
protec¢do, quer a contaminantes de origem antropica, quer a entrada de aguas marinhas. Na parte
oriental apresenta um sector livre onde as camadas permeaveis afloram ou se encontram

subjacentes ao Quaternario. A recarga €, porém deficiente, ndo compensando as extracgoes.

No seu conjunto o Cretacico constitui um sistema multicamada, com varios sub-sistemas
sobrepostos, com piezometrias e facies hidroquimicas diferenciadas. O principal conjunto
contém aguas de qualidade razoavel que, contudo, varia muito em fun¢ao da sua posig¢ao espacial
e das camadas exploradas. Na parte inferior (Belasiano) a mineralizagdo aumenta, havendo aguas

de idade muito elevada (fluxo lentissimo).

Os niveis piezométricos encontram-se actualmente abaixo do nivel do mar, havendo fluxo de
mar a terra a partir da por¢ao submarina das formagdes produtivas. A recente utilizacdo de agua
do Carvoeiro (designagdo por que ¢ conhecida a Associagdo inter-municipal para abastecimento
de uma grande parte do Baixo Vouga), possibilitou que muitas captagdes do Cretdcico tenham

estado em repouso. As ultimas observagdes da piezometria ja indicam, de forma concreta, que os
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niveis estdo em recuperagdo, facto que se assinala como muito importante na gestao dos recursos

hidricos.

Por outro lado, até agora, os indices hidroquimicos nao indiciam que se esteja em presenga de

qualquer processo de intrusdo marinha, o que leva a crer que o Cretacico mantém o seu alto valor

estratégico como origem de recursos de agua subterranea.

O sistema Quaternario, muito diversificado e que sintetizamos assim:

a) Terragos fluviais e praias antigas, que formam extensas plataformas na regido,

cascalhentas e arenosas, mas de produtividade normalmente baixa. Sdo exploradas
por inumeros pocos tradicionais, de grande didmetro e pequena profundidade.
Comportam-se como aquiferos freaticos tipicos, sdo recarregaveis directamente
pela precipitacdo e muito vulneraveis a contamina¢do, havendo zonas com elevados

teores de nitratos de origem agricola.

b) Holocénico da zona litoral que, de forma simplista, se pode considerar formado por

duas unidades aquiferas sobrepostas:

uma superficial, constituida por areias de dunas e sobreposta a um ou mais niveis de
lodos organicos. E explorada por pogos tradicionais e por pequenos furos cravados
(designados por sondas ou filtros), produzindo caudais da ordem dos 5 L/s.
Hidraulicamente funciona como um aquifero livre e ¢ recarregado directamente
pela precipitacdo. Muito vulnerdvel a contaminagdo, esta altamente poluido na 4rea
a Oeste de Estarreja por efluentes industriais e, nas zonas agricultadas, por nitratos
de origem agricola. No contacto com a Ria e o mar ¢ normal apresentar aguas

altamente cloretadas.

a outra unidade mais profunda, conhecida por Base do Quaternario, e confinada
pelos referidos lodos, é constituida por cascalheiras e areias grosseiras. E explorada
intensamente em algumas areas, principalmente por furos, produzindo caudais
razoaveis (de 5 a 30 I/s). Embora quase sempre contenha ferro em teores elevados
(casos de Vagos, Avanca, Murtosa, Estarreja), casos hd em que a qualidade ¢
excelente, como em Ovar (furos do Furadouro). Do ponto de vista hidraulico

comporta-se como uma unidade cativa a semi-cativa, o que depende das
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caracteristicas do tecto lodoso. H4 vérias hipdteses para explicar a salinizacdo
verificada na area a Oeste de Estarreja nas captagdes que abasteciam o Complexo
Quimico: ou por drenancia vertical de 4dguas salinas contidas nos lodos do tecto
(hipotese mais provavel), ou devido a um processo de intrusdo marinha a partir da

Ria ou dos esteiros

¢) Terragos aluvionares muito recentes relacionados com rios, instalados nos leitos de
algumas linhas de 4gua e delas directamente dependentes, quanto a produtividade e
a qualidade das suas 4guas. Ha casos de captacdes de grande produtividade, como o
caso dos pocos com drenos e furos do Carvoeiro (rio Vouga) e da ponte de Burgaes
(rio Caima) e dos furos de Agueda (rio Agueda) e do Moinho da Ribeira (rio
Antuad).

3.4. Clima

3.4.1. Dados de base

A caracterizacdo das variaveis climaticas baseou-se essencialmente na informacgao de base

disponivel nos seguintes elementos:

« Publicagdes da DRA Centro:

- “Diagndstico das redes de monitorizagdo de recursos hidricos da DRA Centro”,
Coimbra, Outubro 1997

- “Rede Climatologica. Bacias hidrograficas dos rios Mondego, Vouga e Lis”,
Coimbra, 1997

« Sistema Nacional de Informag¢do de Recursos Hidricos (SNIRH)
« Publicagdes do IM:

-“O Clima de Portugal - Caracterizagdo Climatica da regido agricola da Beira
Litoral”, Lisboa 1988;

- Carta “Rede Climatologica Global”, a escala 1:750 000 (Data: 1988)
« Cartas do Atlas do Ambiente, a escala 1:1 000 000, da DGRN
Nas publicagcdes da DRA Centro estdo disponiveis uma caracterizacdo da rede climatologica
das bacias hidrograficas dos rios Mondego, Vouga e Lis e os valores mensais e anuais da

precipitagdo registada nos postos pluviométricos explorados pela DRA Centro.
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

A informagdo disponivel no SNIRH identifica e caracteriza, resumidamente, as estagcdes da

rede climatologica.

Por sua vez, as publicagdes do IM identificam, também, estagdes climatologicas e
udométricas. Sdo apresentadas, por um lado, a localizacdo de cada estacao e, por outro lado, os
dados ja trabalhados que resultaram do tratamento prévio habitualmente realizado por aquele

Instituto dos valores registados em estacdes meteoroldgicas.

Por fim, as cartas do Atlas do Ambiente da antiga DGRN contém a compilacdo dos resultados

de estudos anteriores sobre a distribui¢do no pais das diversas varidveis climaticas.

Na Tabela 3.1, apresentam-se as principais caracteristicas das estagdes que constituem a rede
pluviométrica, assim como a entidade a que pertencem, o periodo de funcionamento e o tipo de

estacdo (Udométrica ou Udografica).

Na Tabela 3.2, apresentam-se as principais caracteristicas das Estacdoes Climatologicas, tais
como identifica¢cdo da estacdo, bacia a que pertencem, periodo de funcionamento e equipamento
instalado (apenas para as estagdes exploradas pela DRA Centro). A listagem do equipamento
instalado nestas ultimas, apresenta-se a seguir:

1 - Udémetro com boca receptora de 200 cm?;

2 - Udografo Siap sistema de balanga com boca receptora de 1000 cm?;

3- Abrigo meteorologico com termdémetro de maxima e minima, psicrometro e
evaporimetro de Piche;

4 - Tina evaporimétrica;

5 - Heliografico;

6 - Anemometro totalizador;

7 - Cata-vento tipo Wild.

A rede climatologica das estagdes seleccionadas para o estudo € constituida por 23 estagdes,
perfazendo uma densidade de 1 posto por 155 km? e uma distancia média entre estagdes da

ordem de 12 km.
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Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Estagoes Pluviométricas
Entidade Bacia Designacdo Localizagdo Per. Tipo | Equipamento Comentario
Pertencente Ref. Nome Lat. | Long | AlL. Func.
DRACentro | Vouga | 08F/01 FIAES 4107 | 734 | 500 | 1931-84 | Udog. Seleccionada
IM Vouga | 08F/02 ESPARGO (FEIRA) 4055 | 834 | 123 | 1932-90 | Udom. Seleccionada
DRACentro | Douro | 081/02 COVELO DE PAIVO 4052 | 810 | 325 | 1943-84 | Udom. Seleccionada
DRACentro | Vouga | 081/03 | S. MARTINHO DAS MOITAS | 4053 | 802 | 645 | 1979-95 | Udom. 1 Nio seleccionada
DRACentro | Douro | 08J/04 CASTRO DAIRE 4053 | 756 | 475 | 1915-91 | Udog. Seleccionada
DRACentro | Douro | 08K/02 VILA NOVA DE PAIVA 4051 | 744 | 810 | 1943-91 | Udog. Seleccionada
DRACentro | Vouga | 08L/06 LAPA 4052 | 734 | 908 | 1979-95 | Udom. 1 Recuperada
DRACentro | Vouga | 08L/07 | QUINTA DA FUMADINHA | 4050 | 735 | 806 | 1979-95 | Udom. 1 Recuperada
DRACentro | Vouga | 09G/01 ALBERGARIA A VELHA 4042 | 829 | 131 | 1930-95 | Udom. Seleccionada
IM Vouga | 09G/02 FOLHARIDO 4045 | 824 | 225 | 1980-96 | Plv. Naéo disponivel
DRACentro | Vouga | 09G/03 BOUCA-PESSEG. DO 4041 | 821 | 150 | 1976-89 | Udom. 1 Nao seleccionada
VOUGA
DRACentro | Vouga | 09H/01 CAMPIA 4040 | 813 | 446 | 1930-95 | Udom. 1 Seleccionada
DRACentro | Vouga | 09H/02 SEJAES — OLIVEIRA 4045 | 812 | 146 | 1979-95 | Udom. 1 Nao seleccionada
FRADES
EDP Vouga | 09H/03 MANHOUCE 4049 | 813 | 635 | 1979-89 | Udom. 1 Nao seleccionada
DRACentro | Vouga | 09H/04 RIBEIRADIO 4044 | 818 | 191 | 1976-95 | Udom. Seleccionada
DRACentro | Vouga | 09J/02 | PINDELO DOS MILAGRES | 4048 | 757 | 450 | 1932-95 | Udom. 1 Nio seleccionada
DRACentro | Vouga | 09J/03 CALDE 4047 | 755 | 520 | 1979-95 | Udom. 1 Recuperada
DRACentro | Mondeg | 09J/04 LOBAGUEIRA 4042 | 759 | 524 | 1979-95 | Udom. 1 Naio seleccionada
o
DRACentro | Vouga | 09K/02 QUEIRIGA 4048 | 744 | 684 | 1980-95 | Udom. 1 Recuperada
DRACentro | Vouga | 09K/03 | TRAVASSOS - BARREIRO | 4045 | 747 | 625 | 1979-95 | Udom. 1 Nao seleccionada
DRACentro | Mondeg | 09L/01 AGUIAR DA BEIRA 4049 | 732 | 779 | 1930-95 | Udom. 1 Seleccionada
o
DRACentro | Vouga | 10E/03 GAFANHA 4037 | 842 8 1948-95 | Udom. 1 Seleccionada
DRACentro | Vouga | 10G/01 OLIVEIRA DO BAIRRO 4031 | 830 | 60 | 1930-95 | Udom. 1 Seleccionada
IM Vouga | 11E/02 ARNEIRO 4025 | 842 | 44 | 1979-96 | Udom. Naio disponivel
DRACentro | Vouga | 11F/01 CANTANHEDE 4021 | 836 | 58 | 1979-95 | Udom. 1 Recuperada
DRACentro | Vouga | 11F/02 ESTRADA 4028 | 838 | 41 | 1979-95 | Udom. 1 Nio seleccionada
IM Vouga | 8580 ROGE 4050 | 821 | 420 | 1933-61 | Plv. Nio disponivel
Tabela 3.1 - Principais caracteristicas das estacdes pluviométricas
Estacdes Climatologicas
Entidade Bacia Designagao Localizagdo Per. Equipamento Comentario
Pertencente Ref. Nome Lat. Long. Alt. Func.
DRACentro Vouga |08G/01 B. CASTELO 40 51 822 304 | 1937-95 1,2,3 Seleccionada
(BURGAES)
M Vouga | 09F/01 ESTARREJA 4047 | 835 26 1955-77 Nao disponivel
DRACentro | Vouga | 091/01 S. PEDRO DO SUL 4045 | 804 191 | 1931-95| 2,2,3,4,5,7 Seleccionada
M Mondego | 09J/01 SERRA DA MUNA 4043 | 753 628 | 1954-85 Seleccionada
M Vouga | 10E/02 S. JACINTO 4039 | 844 8 1953-84 Seleccionada
IM Vouga | 10F/01 AVEIRO 4038 | 840 5 1980-96 Nio disponivel
M Mondego | 10H/01 CARAMULO 4034 | 810 810 | 1936-90 Seleccionada
M Mondego | 10J/01 VISEU 4039 | 759 494 | 1924-90 Seleccionada
IM Vouga | 11E/01 DUNAS DE MIRA 4027 | 845 14 | 1933-90 Seleccionada
IM Vouga | 11G/01 ANADIA 4026 | 826 45 1939-93 Nio disponivel
IM Vouga 626 SEVER DO VOUGA | 4044 | 822 275 | 1960-65 Nio disponivel
M Vouga 628 AVEIRO/1 4039 | 845 5 1940-47 Nio disponivel
IM Vouga 629 AVEIRO/BARRA 4039 | 844 3 1931-55 Nio disponivel
IM Vouga 632 BUCACO 4023 | 822 381 | 1936-42 Nio disponivel

Tabela 3.2 - Principais caracteristicas das estacdes climatologicas
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

3.4.2. Regime pluviomeétrico

A precipitacdo média anual ponderada sobre a bacia ¢ de 1387 mm, ocorrendo os maiores
valores médios anuais na serra do Caramulo e os menores na zona do baixo Vouga lagunar, da
ordem de 1000 mm (ver Figura 7). O regime pluviométrico na bacia ¢ caracterizado por um
semestre chuvoso, que corresponde a estacao fria, € um semestre seco que corresponde a estagao

quente, caracteristicas tipicas de um clima mediterranico.

No Gréfico 3.1 apresenta-se a variagdo da precipitacdo anual, em relagdo a média do periodo
com registos, de trés postos representativos de diferentes zonas da bacia. O andamento dos
graficos ¢ bastante semelhante. Nos postos situados a maior altitude o ano mais chuvoso foi o

ano de 1935/36, com uma precipitacao anual superior a 3000 mm.
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Grifico 3.1
Diagramas cronologicos da precipitacio anual em trés postos pluviométricos situados na bacia do Vouga

A distribuigdo sazonal da precipitacdo ¢ muito acentuada, concentrando-se no semestre
hiimido (Outubro - Marco) cerca de 75% da precipitacao. Tal distribui¢do pode ser comprovada
por observagdo do Gréfico 3.2, onde se apresentam os diagramas Box & Whisker da precipitagdo

de cada més na bacia do Vouga.

Verifica-se que o més mais chuvoso ¢ Dezembro, onde em média se registam precipitagdes da
ordem dos 200 mm e com um valor maximo de quase 700 mm. Os meses mais secos sdo Julho e
Agosto, com precipitacdes médias mensais da ordem dos 20 mm e onde ocorrem varios meses

sem precipitacao.
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Grifico 3.2
Diagramas Box & Whisker da Precipitacio Mensal na Bacia

A série de precipitacdo anual ponderada sobre a bacia foi analisada estatisticamente por forma
a definir valores para determinadas probabilidades de ndo excedéncia. Para tal, foram analisados
os ajustamentos de varias distribui¢des estatisticas e escolhida aquela que melhor se ajusta aos
valores da série, com base no teste de Kolmogorov-Smirnov. Assim, foi seleccionada a lei
lognormal para a estimativa das andlise precipitagdes anuais correspondentes a determinadas

probabilidades de ndo excedéncia. Os resultados da apresentam-se em seguida.

Probabilidade de nao Precipitacéo anual
excedéncia (mm)
95% 2072
90% 1882
80% 1674
50% 1339
20% 1072

3.4.3. Outros meteoros

A evaporacao média anual sobre a bacia ¢ de cerca de 1000 mm/ano. Espacialmente, os
valores minimos atingidos, da ordem de 800 mm verificam-se na zona de Dunas de Mira e os

valores maximos ocorrem na zona da Serra da Muna e sdo da ordem de 1450 mm.

A temperatura média anual varia entre 12 °C e 15°C, diminuindo gradualmente da zona
costeira para o interior. Os valores médios mensais da temperatura média diaria do ar sdo
maximos entre Julho e Agosto e minimos entre Dezembro e Janeiro. A amplitude térmica varia
entre um minimo no litoral, de cerca de 8°C e um maximo no interior € nas cabeceiras da bacia

de cerca de 14°C. Os valores extremos absolutos da temperatura do ar sio minimos entre
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Dezembro e Janeiro com valores de —7°C no Caramulo e —12°C em Moimenta da Beira, ¢ sdo

maximos entre Julho e Agosto variando entre 40°C em Anadia e 32°C em Bigorne.

Nao se verifica ocorréncia de geada praticamente em toda a bacia entre Maio e Setembro. E

nos meses de Dezembro e Janeiro que ocorre geada em maior nimero de dias (entre 8 a 12 dias).

A insolacdo média anual ¢ de cerca de 2 500 horas. Os menores valores médios anuais de
insolagao verificam-se em Anadia, principalmente devido as baixas insolagdes durante os meses
secos. No Caramulo, devido a altitude desta regido, verificam-se os valores de insolacdo mais
baixos durante o semestre himido. A insolagdo mensal varia entre valores minimos de 120 a 140

horas em Dezembro / Janeiro e valores maximos de 300 a 340 horas em Julho.

A humidade relativa do ar atinge valores maximos entre Novembro e Janeiro, variando entre
84% no Caramulo e 90% em S. Pedro do Sul. Os valores minimos ocorrem durante os meses

secos e variam entre 60% em Moimenta da Beira e 80% em S. Jacinto.

A evapotranspiracdo potencial média anual, calculada pelo método de Thornthwaite, varia

entre 680 mm/ano na zona do Caramulo e 760 mm/ano em Anadia.

A evapotranspiragao de referéncia calculada pelo método de Penman ¢ da ordem dos 1100
mm/ano, sendo de ordem de grandeza semelhante nas estagcdes climatologicas da bacia. A
evapotranspiracdo média mensal ¢ minima entre Novembro e Janeiro, variando entre 25 mm em
S. Pedro do Sul e 40 mm em S. Jacinto, e ¢ maxima no més de Julho, variando entre 165 mm em

S. Jacinto e 200 mm na Serra da Muna.

3.4.4. Classificacdo climatica

De acordo com esta classificacio (Koppen, 1936; Azevedo, 1971), com caracteristicas
amplamente regionais, o clima da bacia do Vouga ¢ do tipo Csb, isto ¢, mesotérmico
(temperado) humido, com estagdo seca no Verao, o qual ¢ moderadamente quente mas extenso.

Este tipo climdtico € caracteristicamente mediterranico, com influéncia oceanica.

C, temperatura média do més mais quente superior a 10 C e a do més mais frio inferior a 18 C

e superior a -3 C.
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s, a precipitagdo ocorre no Inverno e a precipitagdo do més mais chuvoso € superior a 3 vezes

a do més mais seco, sendo esta sempre inferior a 30 mm.

b, os quatro meses mais quentes tém temperaturas médias superiores a 10C, mas a

temperatura média do més mais quente ¢ inferior a 22,0 C.

De acordo com a classificacdo climatica de Thornthwaite, na bacia do Vouga o clima ¢ do
tipo mesotérmico e a’. E humido nas regides de baixa altitude junto & costa, passando
rapidamente a muito himido e super-humido (Arouca/Serra da Freita e Caramulo) com o
aumento de altitude para o interior da bacia; associado ao tipo A ocorre o r. Apresenta moderada

deficiéncia de 4gua no Verao e pequena concentragdo térmica estival.
3.5. Ocupacao do solo

3.5.1. Analise evolutiva

Para uma primeira abordagem a distribui¢do da ocupagdo do solo no Plano de Bacia
Hidrogréafica do Vouga apresenta-se a Tabela 3.3 onde se quantifica a evolug¢dao dos espacos em

areas (ha) e em percentagens.

Classes Corine Corine Uso do Solo Uso do solo

(ha) (%) (ha) (%)

1 Territorios Artificializados 7046 1,9 22820 6,2
1.1 Urbano 5333 1,4 19733 53
1.2 Zonas industriais 1713 0,5 2868 0,8
1.3 Espagos verdes artificiais 0 0 219 0,06
2 Agricolas 137789 37,3 110541 29,8
2.1 Culturas anuais de sequeiro e 70843 19,2 29084 7,8

prados permanentes
2.2 Regadio 0 0,0 40738 11,0
2.3 Arrozais 177 0,05 7 0,00
24 Pomares 22103 6,0 14476 3,9
2.5 Mosaico policultural 38649 10,5 23042 6,2
2.6 Mosaico agroflorestal 6017 1,6 3194 0,9
3 Floresta 175331 47,4 178535 48,2
3.1 Folhosas 77995 21,1 55035 14,8
3.2 Resinosas 97336 26,3 123500 33,3
4 Formagoes arbustivas, areas 30771 8,3 38003 10,3
degradadas
5 Meios semi-naturais 5721 1,5 7805 2,1
5.1 Improdutivos 41 0,01 51 0,01
5.2 Zonas descobertas sem ou com 5680 1,5 7754 2,1
pouca vegetagdo
6 Zonas Humidas 13069 3,5 12913 3,5

Tabela 3.3 — Evolucdo da Ocupacgio do Solo no Plano de Bacia Hidrografica do Vouga
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Como se pode verificar pela andlise da Tabela, das seis classes principais, salientam-se as
classes 2 e 3, referentes as Areas Agricolas e as Florestas respectivamente, as quais representam

a maior area ocupada no Plano de Bacia Hidrografica do Vouga.

Em termos gerais, ao nivel do PBH do Vouga, a dindmica das ocupag¢des do solo entre 1985 e
1990 traduz-se pelo aumento das areas florestais, nomeadamente as dareas ocupadas por
resinosas, e pela diminuicdo progressiva na generalidade das areas agricolas, com excepc¢do do
aumento percentual verificado para as areas do regadio. Assim o PBH do Vouga ¢

predominantemente composto por areas de floresta, cerca de 48% do territorio.

Em termos de representatividade em 1985 surgem as areas pertencentes as ocupagdes
agricolas, entre as quais se destacam as areas com culturas anuais de sequeiro e prados
permanentes (2.1), que se encontram distribuidas um pouco por toda a BH, e predominantemente
pela faixa litoral. Em 1990, para além das areas de resinosas e folhosas aparecem as areas
correspondentes ao regadio distribuidas também por toda a BH. Estas ultimas ndo foram

identificadas em 1985 na carta CORINE.

No que diz respeito as restantes classes salienta-se o aumento significativo dos territorios
artificializados, nomeadamente os espagos urbanos que variam cerca de 4% no periodo em
analise, enquanto que as formagdes arbustivas e areas degradadas, os meios semi-naturais e as

zonas hiimidas nao registam variagdes significativas.

Na Figura 8 apresenta-se a ocorréncia dos diferentes tipos de ocupacao do solo na bacia

hidrografica do Vouga, obtidos na carat de Ocupac¢do do Solo do CNIG, 1995.

A Tabela 3.4 representa a distribuicdo das classes de ocupag¢do do solo pelas Unidades

Hidrologicas Homogéneas.
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CLASSES UHH 1 UHH 2 UHH 3 UHH 4
Corine| Uso do| Var. | Var. [Corine|Usodo| Var. Var. |Corine| Usodo| Var. Var. |Corine| Uso do| Var. Var.
(ha) | SO0 | (ha) | (%) | (ha) | SO0 | (ha) | (%) | (ha) | SO10 | (ha) | (%) | (ha) | SOl | (ha) | (%)
(ha) (ha) (ha) (ha)
11 Urbano 518 2147 1629 315 | 1276 4200 2924 229 | 300 3024 2724 909 | 218 1361 1142 523
1.2 Zonas industriais 41 159 118 290 | 361 1133 773 214 | 155 339 184 119 19 26 8 41
1.3| Espagos verdes artificiais 0 27 27 0 69 69 0 26 26 0 3 3
2.1 C“l“;rrzsdg‘s“;fflgznsei‘ﬂc‘:i’o € 11062 5690 -5372  -49 | 7173 4911 2262 -32 | 9841 2742 -7099 -72 | 11014 7165 -3850 -35
2.2 Regadio 0 4602 4602 0 9921 9921 0 7095 7095 0 4413 4413
2.3 Arrozais 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
2.4 Pomares 2165 3664 1500 69 | 6841 9251 2410 35 | 8193 519 -7674 -94 0 841 841
2.5|  Mosaico policultural 5355 206 -5149 -96 | 19043 224 -18819 -99 | 5813 761 -5052 -87 | 6486 704 -5782 -89
2.6| Mosaico agroflorestal 1880 2965 1085 58 | 4128 8193 4065 98 0 7223 7223 0 1163 1163
3.1 Folhosas 2626 2340 -286  -11 |35934 27771 -8163 -23 | 22604 16504 -6100 -27 | 1758 2201 443 25
3.2 Resinosas 17215 18958 1743 10 | 14779 21828 7049 48 | 18716 26133 7417 40 |31396 26348 -5048  -16
4 | Formagdes Arbustivas | 2923 3516 593 20 | 6247 8951 2704 43 | 9557 10206 648 7 | 8251 12011 3760 46
5.1 Improdutivos 0 0 0 0 26 26 0 4 4 0 2 2
5.2 ZO‘;‘(‘)SmD;chlg:evr;;;Z‘;ou 663 162 -501  -76 | 1215 424 791  -65 | 1102 1180 78 7 117 3004 2886 2459
6 Zonas hamidas 93 15 22 23 420 542 122 29 0 542 542 0 0 61 61
Total 44540 44552 97418 97445 76280 76295 59260 59303
CLASSES UHH 5 Ribeiras Litorais VOUGA
Corine | Uso do | Var. Var. | Corine | Uso do | Var. Var. | Corine | Uso do | Var. Var.
(ha) | Solo | (ha) | (%) | (ha) | SOlo | (ha) | (%) | (ha) | Solo | (ha) | (%)
(ha) (ha) (ha)
11 Urbano 3002 8856 5854 195 19 146 127 666 | 5333 19733 14400 73
1.2 Zonas industriais 1069 1201 132 12 69 10 -60 86 | 1713 2868 1155 40
1.3 Espagos verdes artificiais 0 95 95 0 0 0 219 219 100
2.1 Culturas m‘;fffg;ﬂii‘i::ko e prados 31257 8404 -22852 73 | 496 172 324 -65 | 70843 29084 -41759 -144
2.2 Regadio 0 14551 14551 156 156 0 40738 40738 100
2.3 Arrozais 177 6 171 =97 0 0 0 0 177 7 -170  -2553
2.4 Pomares 4904 199 -4705  -96 1 2 1 152 | 22103 14476 -7627  -53
2.5 Mosaico policultural 1952 1295  -657  -34 5 5 38649 3194 35455 -1110
2.6 Mosaico agroflorestal 9 3497 3487 37312 0 0 6017 23042 17025 74
3.1 Folhosas 15073 6215 -8858  -59 4 4 77995 55035 -22960  -42
3.2 Resinosas 14171 26204 12033 85 | 1059 4029 2970 281 | 97336 123500 26164 21
4 Formagdes Arbustivas 655 3006 2351 359 | 3137 314  -2823  -90 | 30771 38003 7232 19
5.1 Improdutivos 41 16 -25 -61 3 3 41 51 9 19
52| Zonas Desc"biretgztzzgl ou com pouca 1106 1678 572 52 | 1477 1306 -171  -12 | 5680 7754 2074 27
6 Zonas himidas 12556 11653  -903  -7.2 0 0 13069 12913  -157 -1
Total 85972 86876 6257 6145 369727 370616

Tabela 3.4 — Distribuicio das Classes de Ocupacio do solo pelas Unidades Hidrolégicas Homogéneas (UHH)

A andlise evolutiva permitiu-nos caracterizar os tipos de ocupag¢do do solo na BH do rio

Vouga de forma a melhor compreender, ndo sé as dindmicas de evolu¢do da ocupagdo do solo,

mas também os condicionalismos subjacentes a sua distribuicdo espacial evidenciados pelas

UHH.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

No sentido de analisar as ocupagdes do solo, numa Optica de interac¢do com 0s recursos
hidricos, as classes foram agrupadas em tipos de ocupacao, de acordo com os critérios que se

apresentam.

Territorios Artificializados — essencialmente constituidos por tecidos urbanos, vias de
comunicac¢do e zonas industriais. Estdo ainda contabilizados os verdes urbanos, por constituirem
geralmente enclaves no tecido urbano, com areas relativamente pequenas. Neste grupo estdo
assim abrangidas as dreas mais impermeabilizadas e geradoras de poluigao topica. Este tipo de
ocupagao do solo constitui um bom indicador do grau de ocupacao humana e consequentemente

de artificializagdo das areas em estudo.

Regadios e Arrozais — este tipo de ocupagdo pretende identificar e comparar as areas
ocupadas por um tipo de ocupac¢do, muito conotada com uma agricultura intensiva e indutora de
poluicdo agricola do tipo difuso. Constitui ainda este tipo de ocupagdo um dos grandes

consumidores liquidos de dgua na bacia.

Culturas de sequeiro — ¢ um tipo de ocupacdo em que a agricultura ¢ normalmente do tipo
extensivo e de subsisténcia e onde se verifica algum consumo de agua utilizado em regas
supletivas. As praticas agricolas ndo sdo normalmente muito utilizadoras de agroquimicos, mas
de um ponto de vista de erosdao apresentam normalmente indices elevados, quase sempre devido
ao solo se encontrar nu na época das chuvas mais intensas, associado geralmente a maiores

declives.

Florestas — Neste tipo de ocupacdo foram incluidas as florestas de resinosas e de folhosas, de
uma forma indiferenciada, considerando que de um ponto de vista hidrico se comportardo de

forma aproximada, isto assumindo que sao conduzidas de acordo com as boas praticas agricolas.

Trata-se de uma ocupacdo normalmente conduzindo a boas retengdes dos escoamentos e
potenciadoras de maiores infiltragdes. Por outro lado, sdo areas normalmente ndo produtoras de

polui¢do quer topica quer difusa.

Outros - deixaram-se ficar neste tipo residual todas as classes de ocupagdo para os quais nao
seria adequado encontrar padrées de comportamento, ou ndo tenha significado efectuar

comparacgdes estatisticas entre partes da bacia hidrografica.
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Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

As distribui¢des percentuais destes tipos de ocupagdo, ao serem comparados entre as varias
Unidades Hidrologicas Homogéneas identificadas na bacia, permitem uma caracterizacdo
especifica de cada uma e a consequente interpretagdo e compreensdo do respectivo

comportamento hidraulico e ambiental.

Desta forma, a andlise dos Graficos seguintes permite verificar, desde ja, que os tipos de
ocupacdo vao-se alterando ao longo da bacia e das Ribeiras Litorais correspondentes a zona
abrangente pelo Plano de Bacia. Saliente-se que a area das UHH, relativamente ao total da bacia,
corresponde a: UHH 1- Baixo Vouga Sul 12%, UHH 2 — Baixo Vouga Esquerdo 26%, UHH 3 —
Baixo Vouga Direito 21%, UHH 4 — Cabeceiras 16% ¢ UHH 5 — Baixo Vouga Norte 25%,
respectivamente. As Ribeiras Litorais, como ja foi referido, correspondem a uma pequena area
que ndo se encontrava inserida na BHV mas ¢ parte integrada no PBHV. As Figuras a seguir

estao ordenadas segundo o percurso do rio Vouga faz desde a nascente até a foz.

Territorios
Artificializados
Outros 2% Regadio+Arrozais

29% < 7%

Sequeiro
12%

Florestas
50%

Gréfico 3.3 — Tipos de Ocupacio do Solo (%) na UHH 4 — Cabeceiras

Como se pode verificar pela analise do Grafico 3.3 constata-se a predominancia dos espagos
florestais e a ocupacdo escassa dos territorios artificializados que se encontram dispersos um
pouco por toda a unidade. As culturas de regadio t€m alguma representacao, principalmente ao
longo das linhas de 4gua, o que também acontece com as culturas de sequeiro. Nesta area o rio
desenvolve-se numa zona aplanada e alongada o que permite a coexisténcia destes tipos de
ocupagdo. Por um lado, a agricultura intensiva ¢ favorecida pelas época das chuvas e pela maior
infiltracdo recorrendo a culturas em socalcos ou segundo as curvas de nivel aproveitando

declives mais suaves. Por outro lado, as culturas de sequeiro sdo semeadas segundo o maior
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

declive. No entanto, em termos do comportamento hidraulico e ambiental considera-se que esta
unidade ndo apresenta fortes pressdes, quer em termos de poluicdo quer em termos de

artificializacdo da paisagem.

Territorios
Outros Artificializados
26% 4% Regadio+Arrozais

9"/
’ Sequeiro

Florestas
57%

Grafico 3.4 — Tipos de Ocupacio do Solo (%) na UHH 3 — Médio Vouga Direito

Através do Grafico 3.4 constata-se que, para além da predominancia habitual dos espacos
florestais, verificam-se algumas alteracdes no que diz respeito aos restantes tipos de ocupacao.
Assim, nota-se um aumento percentual dos territérios artificiais e das culturas de regadio e
arrozais. Neste troco, o rio entra numa zona de relevo mais acentuado e passa a correr em vales
encaixados e com uma densidade de drenagem superior a do trogo anterior. A artificializacao da
paisagem comec¢a a evidenciar alguma expansdo e considera-se que as culturas de regadio
desenvolvem-se, essencialmente, ao longo das linhas de dgua e equivalem a culturas segundo as
curvas de nivel ou em socalcos. Estes tipos de culturas sdo responsaveis por reduzir o
escoamento superficial em beneficio da infiltragdo. Apesar de, ao nivel geomorfologico, estarem
reunidas também condigdes para a pratica de culturas de sequeiro, nesta unidade, este tipo de
culturas ocupam apenas 4% da area total desta unidade. Conclui-se que, neste trogo comega a ser
perceptivel a tendéncia para a progressiva transicdo das areas afectas a praticas agricolas para

outro tipo de ocupacgao, principalmente para espacos florestais.
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Territorios
Artificializados
;);‘t)/zos 6% Regadio+Arrozais
e s 10%
g Sequeiro
e BN N 50y

Florestas
51%

Grafico 3.5 — Tipos de Ocupacio do Solo (%) na UHH 2 — Médio Vouga Esquerdo

Como se pode verificar da andlise do Gréafico 3.5 constata-se a predominincia dos espacos
florestais. De qualquer forma, e em relacdo a unidade anterior, verifica-se uma diminui¢ao
percentual dos espacos florestais € um aumento dos restantes tipos de ocupacao. Estas alteragdes
estdo directamente ligadas ao facto de que neste trogo a paisagem também se alterar e o rio
Vouga voltar a correr em leitos menos declivosos, em vales abertos e a ele conflui o rio Agueda,
o seu principal afluente. Nota-se, mais uma vez que as condi¢des para uma maior artificializagao
da paisagem se intensificam, ¢ que de montante para jusante estas areas vao progressivamente
engrossando. O mesmo acontece com as culturas de regadio e sequeiro que ganham também

maior representagao.

Territorios
Outros Artificializados
9 o,
23% e e 12% Regadio+Arrozais
A e 17%
e A
e A
Sequeiro
Florestas 10%

38%

Grifico 3.6 — Tipos de Ocupacio do Solo (%) na UHH 5 — Baixo Vouga Norte
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

O Grafico 3.6 referente a UHH 5 — Baixo Vouga Norte permite verificar que os espagos
florestais sdo também predominantes mas, percentualmente este tipo de ocupagdo estd menos
representado em relacdo ao total do Plano de Bacia. Assim, verifica-se que os territorios
artificializados, as culturas de regadio e arrozais e as culturas de sequeiro apresentam maior
expressdo, assumindo neste troco a maior representacdo em termos percentuais ao nivel do
Plano. Salienta-se o facto desta unidade corresponder a uma vasta zona aplanada de vales
abertos, compostos por areias edlicas e aluvides pouco consolidados que se desenvolvem entre

Aveiro e a Barra de Aveiro e que corresponde & zona lagunar da Ria de Aveiro.

Tendo em conta a presenca dos tipos de ocupacdo que mais interagem com 0S recursos
hidricos verifica-se, neste trogo, uma percentagem de area consideravel afecta a zonas mais
impermeabilizadas e geradoras de polui¢cdo topica e difusa, assim como consumos potenciais de
agua. A artificializacdo dos espagos naturais € o aumento da ocupacdo humana sio
caracterizadoras da evolucdo ocorrida nesta unidade evidenciando fortes pressdes exercidas

sobre os recursos hidricos.

Territorios
Outros Artificializados
23% 5% Regadio+Arrozais

Sequeiro
13%

Florestas
49%

Grifico 3.7 — Tipos de Ocupacio do Solo (%) na UHH 1 — Baixo Vouga Sul

Através do Grafico 3.7 constata-se que os espagos florestais predominam maioritariamente
esta unidade e que as praticas agricolas: culturas de regadio e sequeiro apresentam uma
ocupacdo consideravel em relagdo as demais unidades. Salienta-se o facto de se verificarem
diferengas significativas, em termos de ocupag¢do do solo, entre esta unidade e a anterior. De
facto o que se passa a no Brago Norte da Ria de Aveiro e no Brago da Gafanha ¢ distinto do

que se verifica no Brago Sul da Ria de Aveiro. As areas naturais e a ocupagdo agricola tém
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Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

maior representacdo € a ocupagdo humana e a consequente artificializagdo ambiental ndo

ganhou ainda tanta expressao.

Todavia, serd oportuno considerar que nesta unidade estdo presentes importantes
utilizadores dos recursos hidricos e as utilizagdes pressupdem acgdes poluidoras quer do tipo
topico, quer difuso.

Territorios
Outros Artificializados

26% 3% Regadio+Arrozais
Sequeiro

Florestas
65%

Gréfico 3.8 — Tipos de Ocupaciio do Solo (%) nas Ribeiras Litorais

Nas Ribeiras Litorais, através da analise do Grafico 3.8, verifica-se mais uma vez que os
espacos florestais sdo predominantes. Esta pequena area que se encontra a sul da UHH 1 - Baixo
Vouga Sul corresponde a uma area onde ha uma presenga significativa de areas naturais e

florestadas.

Para concluir, e ap0ds a andlise efectuada verifica-se que a potencial da utilizagdo dos recursos
hidricos intensifica-se no trogo final do rio onde se verificam as maiores pressdes, quer ao nivel

da utilizagdo dos recursos hidricos, quer ao nivel da qualidade da 4gua

3.5.2. Analise prospectiva

A analise prospectiva baseia-se na abordagem aos planos de ordenamento do territorio a
vigorar na area do Plano de Bacia Hidrografica do rio Vouga, entre estes os Planos Directores
Municipais serdo aqueles a abordar em pormenor (nomeadamente os espacos urbanos, industriais
e verde urbano). Os objectivos inerentes a elaboracdo desta componente do estudo prendem-se

essencialmente com a identificacao das eventuais areas de conflito entre as propostas dos PDMs
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

e as utilizagdes da agua. Esta identificagdo servird como input para as fases subsequentes do

plano nomeadamente no que se refere ao Plano de Medidas e Acgdes (a desenvolver na 3? Fase).

Desta forma, foi efectuada a comparagdo entre a ocupacao do solo em 1990 e os PDM’s que

se apresenta nas Tabelas 3.5 e 3.6.

Na Tabela 3.5 apresenta-se a distribuigdo percentual (relativamente ao PBH) destes territorios
na Carta do Ocupagdo do Solo de 1990 e a situacdo prevista nos PDM’s, e na Tabela 3.6
apresentam-se os mesmos dados, mas associa-se a variagdo em ha e percentual em cada UHH.

\ I3

Antes de passar a analise dos Tabelas, refira-se que a analise a UHH 5 Baixo Vouga Norte
UHH 1 Baixo Vouga Sul deverd ser efectuada com especial atencdo, uma vez que ¢ nestas

unidades que se localizam os concelhos para os quais ndo existe informagao relativa aos PDMs.

CLASSES 1.1 Espagos Urbanos 1.2 Zonas Industriais 1.3 Espacos Verdes Artificiais Territérios Artificializados
Uso do| PDM’s | Uso do| PDM’s | Uso do | PDM’s | Uso do | PDM’s | Uso do | PDM’s | Uso do | PDM’s | Uso do | PDM’s | Uso do | PDM’s
Solo | (pa) | Solo | (o) | Solo | (ha) | Solo | (o5y | Solo | (pa)y | Solo | (ogy [ Solo | (pg) | Solo | (o4
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
UHH 1 2147 577 10,9 1.3 159 578 5,6 9,2 27 10 12,3 16,1 | 2333 1164 10,2 2,3
UHH 2 4200 13271 21,3 29,7 | 1133 2416 39,5 38,6 69 6 31,3 10,1 5402 15693 23,7 30,8
UHH 3 3024 8052 153 18,0 339 921 11,8 14,7 26 40 11,8 649 | 3388 9012 148 17,7
UHH 4 1361 4769 6,9 10,7 26 449 0,9 7,2 3 3 1,5 4,8 1390 5221 6,1 10,2
UHH 5 8856 17857 44,9 40,0 | 1201 1815 41,9 29,0 95 3 43,2 4,2 | 10151 19674 44,5 38,6
Ribeiras Litorais 146 117 0,7 0,3 10 81 0,3 1,3 0 0 0,0 0,0 156 198 0,7 0,4
VOUGA 19733 44642 100,0 100,0 | 2868 6259 100,0 100,0 [ 219 62 100,0  100,0 | 22820 50963 100,0 100,0

Tabela 3.5 — Distribuicdo Percentual dos Territorios Artificializados no PBH Vouga (Uso do Solo/PDM’s)

A Tabela 3.5 permite verificar que sdo previstos aumentos consideraveis das areas ocupadas
pelos territorios artificializados nos PDM’s, face a inexisténcia de informagdo sobre os PDMs
para 4 concelhos os valores percentuais apresentados podem induzir em conclusdes distorcidas
desta forma, torna-se conveniente analisar a Tabela 3.6 que permite verificar a variacdo da

ocupagao prevista dos territdrios artificializados por UHH.

CLASSES 1.1 Espacos Urbanos 1.2 Zonas Industriais 1.3 Espacos Verdes Artificiais Territérios Artificializados
Uso do| PDM’s | Var. | Var. |PDM’s|Uso do| Var. | Var. |Usodo|PDM’s| Var. | Var. |Usodo|PDM’s| Var. | Var.
Solo | (ha) | (ha) | (%) | (ha) | SOl | (ha) | (%) | SOl | (ha) | (ha) | (%) | Solo | (ha) | (ha) | (%)

(ha) (%) (ha) (ha)

UHH 1 2147 577 -1571  -73,1 159 578 418 262,8 27 10 -17  -62,8 | 2333 1164 -1169 -50,1
UHH 2 4200 13271 9071 216,0 | 1133 2416 1282 113,1 69 6 -62  -90,9 | 5402 15693 10291 190,5
UHH 3 3024 8052 5028 166,3 ] 339 921 582 1719 26 40 15 56,5 | 3388 9012 5625 166,0
UHH 4 1361 4769 3408 250,5 26 449 423 1595,6 3 3 0 -5,7 1390 5221 3831 2755
UHH 5 8856 17857 9001 101,6 | 1201 1815 o614 51,1 95 3 -92  -97,2 ] 10151 19674 9523 93,8
Ribeiras Litorais 146 117 29 200 10 81 72 74871 0 0 0 00 | 156 198 42 272
VOUuGA 19733 44642 24909 126,2 ] 2868 6259 3391 1182 ] 219 62 -157  -71,6 | 22820 50963 28143 123,3

Tabela 3.6 — Variacio da Ocupacgio dos Territorios Artificializados por UHH’s no PBH Vouga
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Como se pode constatar pela andlise da Tabela anterior, em praticamente todas as UHH e nas
Ribeiras Litorais verifica-se um aumento bastante acentuado dos territérios artificializados no

que se refere as ocupagdes previstas nos PDM’s, com excepcao da UHH 1 — Baixo Vouga Sul.

No que se refere as restantes unidades, verificam-se grandes variagdes, quer em termos de
areas a ocupar quer em termos percentuais. Nos espagos urbanos, apesar de se considerar que a
UHH 2 Baixo Vouga — Esquerdo apresenta a maior variacao em area (9.071 ha) verifica-se que a
UHH 4 Cabeceiras apresenta uma variagdo percentual superior, cerca de 250%. A UHH 1 Baixo
Vouga Sul e as Ribeiras Litorais registam nesta classe uma variacdo negativa. Este
comportamento prende-se provavelmente com o facto de a area pertencente a estas unidades ser

ocupada maioritariamente pela floresta de resinosas.

No que diz respeito aos espagos industriais verificam-se em todas as unidades aumentos
muitos significativos, quer em termos de area a ocupar quer em termos percentuais. Semelhante
ao que se considerou no paragrafo anterior, a UHH 2 Médio Vouga Esquerdo regista a maior
variagdo em numero de ha (1.282 ha), enquanto que a UHH 4 Cabeceiras regista a maior

variagdo em termos percentuais, cerca de 1.595%.

No que se refere aos espagos verdes artificializados, verificam-se algumas diminui¢des

registando-se na area do plano uma diminui¢ao de 157 ha previstos para esta classe.

De qualquer forma, e conforme ja tinha sido verificado na andlise evolutiva, os territorios
artificiais, nomeadamente os espacos urbanos e industriais, constituem um dos tipos de ocupagao

do solo em expansdo generalizada.

3.5.3. Conflitos potenciais de uso do solo na perspectiva dos recursos hidricos

No sentido de relacionar a ocupag¢do urbana e industrial prevista nos PDM’s com os usos dos

recursos hidricos foi efectuada uma analise a trés niveis:

« Anadlise das captacdes de agua que se encontram inseridas nos espagos
artificializados (existentes e propostos): foram consideradas as captagdes de agua
subterraneas, tais como furos, po¢os, minas, drenos ou outros, que porventura
estardo mais sujeitas a sofrer fortes pressdes geradas pelos espacos artificializados
geradores de poluicao topica e mais impermeabilizadas;

o Analise dos aquiferos, segundo a sua vulnerabilidade, que se encontram
localizados em espacos artificializados;
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o Andlise das areas de conservaciao da natureza face a sua ocupacdo por espacos
urbanos e industriais.

Com esta andlise pretende-se desde ja identificar situagdes que deverdo ser abordadas com
maior detalhe em fases subsequentes do Plano, nomeadamente na Fase 3 - Programa de Medidas

e Accdes. Considerando-se que a andlise aqui presente constituird um dos inputs dessa fase.

Face ao levantamento das captacdes de agua efectuado no ambito do presente plano, foram
registadas na area abrangida pelo Plano de Bacia Hidrografica do Rio Vouga cerca de 246
captacOes. Entre estas, foram identificadas em areas de territérios artificializados, 37 captagdes
em espacos urbanos e urbanizaveis e 3 afectas a espagos industriais (Sossego, Costa do Valado,
Central de Aguas - aparentemente abandonada). Estas captagdes deverdo ser alvo de estudo mais
aprofundado na 3* fase dos estudos, por forma a propér medidas de minimizagao dos impactes

gerados pela ocupagdo urbana e industrial.

Tentando sistematizar os riscos de poluicdo dos aquiferos em funcdo das suas caracteristicas
principais e do tipo de contaminantes que possam estar envolvidos, podem ser considerados os

seguintes:

o Riscos relacionados com actividades agricolas
e Riscos relacionados com actividades pecuarias
o Riscos relacionados com a rede viaria

e Riscos relacionados com a ocupagdao humana

e Riscos relacionados com a exploragdo de recursos minerais (metdlicos e ndo
metalicos)

o Riscos relacionados com actividades industriais

o QOutros

’

E na zona litoral da bacia onde ocorre a existéncia de aquiferos mais vulneraveis sendo
igualmente a area com maiores indices de ocupagdo humana e industrial. No que respeita as
zonas industriais, a contamina¢do provocada por estas actividades ¢ extremamente diversificada
em funcdo do tipo de industria e sua dimensdo. Os focos de polui¢do encontram-se dispersos por

toda a area da Bacia Hidrografica.

Certamente que no contexto da bacia a industria agro-alimentar, queijarias, lagares de azeite e
de vinho tém alguma relevancia a nivel local; a contaminacdo resultante ¢ fundamentalmente

com compostos organicos e inorganicos. A contaminacdo provocada por matadouros, traduz-se
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fundamentalmente pela producdo de efluentes ricos em matéria organica. A contaminagdo com
compostos organicos no subsolo e zona saturada pode originar condi¢des redutoras, responsaveis
pelo aumento da concentragdo de alguns metais pesados, nomeadamente ferro e manganésio, ou

0 aparecimento de outros compostos indesejaveis, como o sulfureto de hidrogénio.

As situagdes potencialmente mais conflituosas localizam- se nos concelhos situados no Baixo
e Médio Vouga nas imediagdes dos seguintes cursos de 4gua: Rio Antud, Ria de Aveiro, Rio

Cértima e seus afluentes e Vala da Veiga.

No que se refere as areas de conservagao da natureza verifica-se que existem areas urbanas e
industriais em sobreposi¢do que deverdo ser alvo de uma abordagem integrada com vista a ndo

deterioracao dos recursos ambientais existentes.
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4. SUB-SISTEMA SOCIO-ECONOMICO

4.1. Populacio e actividades economicas

4.1.1. Populacio

A populagio total actual residente' na area do Plano de Bacia do Rio Vouga é de 605 050
habitantes. Os concelhos mais populosos da bacia sdo Oliveira de Azeméis e Aveiro com
respectivamente 68 790 e 68 120 habitantes. Na Tabela 4.2 apresentam-se os valores obtidos por

concelho.

Os dados de base utilizados para os estudos da populagdo foram os Recenseamento da
Populagdo entre 1950 e 1991 e, para 1995, foi utilizada a estimativa do INE (1995), apresentada
por concelhos, tendo-se considerado que para este ano a distribuicdo da populagdo na bacia seria
a mesma da existente em 1991, considerou-se como pertencentes ao Plano de bacia todas as

freguesias cuja sede se inseria no mesmo.

Na Tabela 4.1 e Grafico 4.1 apresentam-se os totais da populagdo residente na BV a sua
distribuicdo nas por Unidades Hidrologicas Homogéneas (cuja descri¢do ¢ efectuada no Cap.

3.2) e a comparagao com os valores obtidos pela EPNA e o INSB94.

Populacio Residente

Unidade Hidrologica 1950 1960 1970 1981 1991 1995
Alto Vouga - Cabeceiras 43516 44179 36925 38466 35406 35537
Médio Vouga Esquerdo 105040 105902 98070 114394 112902 113861
Médio Vouga Direito 83447 85180 80525 90473 93367 94074
Alto Vouga - Cabeceiras 43516 44179 36925 38466 35406 35537
Baixo Vouga Sul 57686 59893 58745 58299 59596 60077
Baixo Vouga Norte 202647 223295 238910 282174 292404 301501
Total PBH 492336 518449 513175 583806 593675 605050

EPNA 588.267 597.161 666.853 690.563
INSB (1994) 600.797
Tabela 4.1

Populacio Total da bacia do Vouga por Unidades Hidrolégicas Homogéneas
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Tabela 4.2 - Populagao residente nos concelho abrangidos pela BV entre 1950 e 1995 e respectivas taxas de variacdo

NUTE IIT Concelhos Populagdo Residente* Taxas de variagdo da populagao
1950 1960 1970 1981 1991 1995 50/60 60/70 70/81 81/91 91/95 P**
Baixo Mondego Cantanhede 34.315 35.381 33.715 32.968 31.518 31.484 3,11 -4,71 -2,22 -4,40 -0,27 3
Baixo Mondego Mira 13.099 13.384 13.175 13.299 13.257 13.550 2,18 -1,56 0,94 -0,32 0,88 1
Baixo Mondego Montemor-o-Velho 5.820 61.26 5.935 6.381 6.155 6.023 5,26 -3,12 7,51 -3,54 -3,55 1
Baixo Vouga Aveiro 40.187 46.055 49.005 60.284 66.444 68.120 14,60 6,41 23,02 10,22 1,01 0
Baixo Vouga Agueda 32.991 35.274 34.510 43.216 44.045 44.740 6,92 -2,17 25,23 1,92 0,63 0
Baixo Vouga flhavo 21.513 25.108 23.350 31.383 33.235 34.780 16,71 -7,00 34,40 5,90 1,86 0
Baixo Vouga Ovar 20.559 21.284 23.460 26.949 29.048 30.137 3,53 10,22 14,87 7,79 3.75 0
Baixo Vouga Anadia 28.552 28.859 25.060 29.820 28.899 28.940 1,08 -13,16 18,99 -3,09 0,06 1
Baixo Vouga Estarreja 24.709 25.213 25.335 26.261 26.742 27.210 2,04 0,48 3,660 1,83 0,70 0
Baixo Vouga Alberg.-a-Velha 17.870 18.446 18.050 21.326 21.995 22.380 3,22 -2,15 18,15 3,14 0,70 0
Baixo Vouga Vagos 20.131 20.250 18.440 18.548 19.068 19.710 0,59 -8,94 0,59 2,80 1,35 0
Baixo Vouga Oliveira do Bairro 17.242 16.699 14.975 17.517 18660 19.090 -3,15 -10,32 16,97 6,53 0,92 0
Baixo Vouga Mealhada 15.098 15.352 14.070 17.214 16.495 16.583 1,68 -8,35 22,35 -4,18 -0,54 1
Baixo Vouga Sever do Vouga 13.605 14.077 12.945 13.783 13.826 13.630 3,47 -8,04 6,47 0,31 -0,57 0
Baixo Vouga Murtosa 13.172 12.328 9.190 9.816 95.79 9.600 -6,41 -25,45 6,81 -2,41 0,09 1
Dio Lafdes Séo Pedro do Sul 24.066 23.238 19305 20.641 19.560 19.584 -3,44 -16,92 6,92 -5,24 0,13 1
Dio Lafdes Viseu 17.111 17.890 15.915 16.971 15.137 15.345 4,55 -11,04 6,64 -10,81 1,37 1
Dio Lafdes Vouzela 15.614 14.928 12.835 12.923 12.180 11.949 -4,39 -14,02 0,69 -5,75 -1,90 1
Dio LafGes Oliveira de Frades 10.915 10.858 10.080 10.391 10.584 10.550 -0,52 -7,17 3,09 1,86 -0,13 0
Dio Lafdes Castro Daire 4.198 4.174 3.620 3.677 3.252 3.156 -0,57 -13,27 1,57 -11,56 -2,95 1
Dio Lafdes Satao 4.328 4.164 3.890 3.324 3.124 3.170 -3,79 -6,58 -14,55 -6,02 1,48 4
Dio Lafdes Tondela 2.459 2.202 1.615 1.777 1.597 1.564 -10,45 -26,65 10,03 -10,12 -2,09 1
Dio LafGes Vila N. de Paiva 1.420 1.621 855 836 776 764 14,15 -47,25 -2,22 7,18 -1,61 3
Dio Lafdes Mortagua 780 814 785 598 550 537 4,36 -3,56 -23,82 -8,03 -2,36 3
Dio Lafdes Aguiar da Beira 584 587 500 392 349 347 0,51 -14,82 -21,60 -10,97 -0,67 3
Douro Sernacelhe 569 523 405 454 417 413 -8,08 -22,56 12,10 -8,15 -0,85 1
Entre Douro ¢ Vouga O. de Azeméis 41.370 46.263 55.970 62.821 66.846 68.790 11,83 20,98 12,24 6,41 1,16 0
Entre Douro e Vouga Feira 21.378 24.773 30.325 39.359 37.167 38.993 15.88 22.41 29.79 -5.57 4,91 0
Entre Douro ¢ Vouga Vale de Cambra 19.193 20.404 21.425 24.224 24.537 24.910 6,31 5,00 13,06 1,29 0,61 0
Entre Douro ¢ Vouga S. J. da Madeira 9.266 11.921 14.285 16.444 18.452 18.870 28,65 19,83 15,11 12,21 0,91 0
Entre Douro e Vouga Arouca 222 253 150 209 181 181 13,96 -40,71 39,33 -13,40 00,00 1
TOTAL 492.336 518.449 513.175 583.806 593.675 605.050 5,30 -1,02 13,76 1,69 1,92 0
Reg. Centro 1.763.119 1.721.541 1.711.390 -2,36 -0,59
Continente 7.921.913 8.292.975 8.074.960 9.336.760 9.375.926 9.421.980 4,68 -2.63 16,63 0,42 0,49
Fonte: INE * Apenas a percentagem incluida na BV ** Persisténcia
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Grafico 4.1
Evolucio da Populagao por Unidades Hidrolégicas Homogéneas

Como se pode verificar da andlise da Tabela 4.2, constata-se que existe uma variabilidade no
que se refere ao comportamento demografico entre os concelhos no periodo 1950/1995. Os

concelhos que registaram maiores crescimentos populacionais entre 81/91 foram;

. S. Jodo da Madeira (12.21%);
. Feira (11.26%);
. Aveiro (10.22%);
seguidos por:
. Ovar (7.79%);
. Oliveira do Bairro (6.53%);
. Oliveira de Azeméis (6.41%);
. Tlhavo (5.90%).
Embora o crescimento da bacia tenha sido generalizado, quinze concelhos registaram
decréscimos populacionais entre 81 e 91 dos quais Aguiar da Beira, Viseu, Castro Daire e

Arouca apresentaram decréscimos superiores ao 10%. Os concelhos de Satdo, Vouzela, Castro

Daire, Vila Nova de Paiva e Sernacelhe, t€ém vindo a registar decréscimos desde a década de 50.

A persisténcia, que reflecte o numero de décadas consecutivas que um concelho perde
populacdo, foi calculada entre 1950 e 1991. E nitida a diferenciacio da persisténcia entre os
concelhos do litoral (tridngulo com os vértices nos concelhos de Feira, Vagos e Oliveira de

Frades) que ndo sofreram decréscimos na ultima década, e os restantes concelhos, Figura 9.
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/03/99)

Face aos valores das estimativas da populacdo para 1995, verifica-se a inversdo do
comportamento populacional em 10 concelhos, relativamente ao comportamento registado entre
1981 e 1991. Os concelhos que face a um decréscimo na década de 80 surgem agora com
aumentos populacionais sao:

Mira;

Anadia;

S. Pedro do Sul;
Satao;

Vila Nova de Paiva;
Sernacelhe;

Arouca.

Por outro lado, apenas o concelho de Oliveira de Frades inicia agora tendencialmente um

periodo de decréscimo.

De entre os concelhos pertencentes a esta bacia individualizam-se desde ja aqueles que
pertencem a NUTE III Entre Douro e Vouga uma vez que sdo concelhos com um
comportamento demografico com um certo dinamismo. Desde 1950 apenas o concelho de

Arouca (a parte pertencente a este plano) perdeu populacdo nomeadamente nas décadas de 60 e
de 81.

Em termos de possivel zonamento do comportamento demografico dos concelhos abrangidos
pela BV identificam-se as seguintes areas:
zona a norte litoral aquela que apresenta um maior dinamismo demografico os

concelhos que entre 1950 e 1991 registaram maiores crescimentos da populacdo
foram aqueles que se localizam no eixo Aveiro-Feira.

Zona interior - concelhos que maiores decréscimos: Vila Nova de Paiva, Aguiar da
Beira e Satao.

Se os varios concelhos apresentam variagdes relativamente as NUTEs onde se inserem, tal
também surge ao nivel das freguesias. Tanto em 1950 como em 1991 a populagdo concentrava-

se nas freguesias do litoral. As freguesias que apresentavam mais de 8000 habitantes eram as

seguintes:
Vera Cruz (Aveiro);
flhavo (Sdo Salvador);
Ovar;
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. Sao Jodo da Madeira;
. Vagos (Mortagua);
. Mira.
As sedes de freguesias e as freguesias situadas no litoral sdo as que apresentam as maiores

variagoes de populagdo entre 1950 e 1991, que chegam a ultrapassar os 60%.

Ao longo das tltimas décadas ocorreu uma concentragdo da populagdo nos centros urbanos o
que revela uma capacidade atractiva destes, refira-se que no ambito do Relatério do Estado do
Ordenamento do Territorio de 1997 o nticleo composto pelos concelhos de S. Jodo da Madeira,
Feira, Ovar e Oliveira do Hospital ¢ considerado como um dos pdlos/eixos urbanos com uma

crescente capacidade atractiva.

Para o célculo da populagdo flutuante, além da populacdo em residéncias secundarias foi
também utilizada a informagdo relativa ao fluxo de turistas nacionais e estrangeiros, tendo sido

seguida a metodologia utilizada pela equipa do Plano Nacional da Agua.

Ao nivel da capacidade de alojamento verifica-se que os concelhos de Aveiro, Viseu, Anadia
e S. Pedro do Sul sdo os que apresentam o maior valor o concelho de Aveiro, juntamente com

Viseu representam cerca de 30% da capacidade de alojamento da bacia.

Na Tabela 4.3 apresentam-se os valores totais de populagdo flutuante com origem quer nas

residéncias secundarias quer em nimero de turistas.

A populagdo flutuante ¢é, na generalidade dos concelhos, maioritariamente composta por
populacdo em residéncias secundarias. A populacao flutuante total em habitantes equivalentes ¢
de 12.892, dos quais 79% correspondem a residéncias secundarias e apenas 21% a turistas. Os
concelhos com maiores valores de populacao flutuante sao os seguintes:

. Aveiro onde a populacdo flutuante ¢ maioritariamente composta por residéncias
secundarias mas os turistas correspondem a uma percentagem 44% ;
. Ilhavo, no qual as residéncias secundérias superam os turistas;

. Anadia com uma distribui¢do da populacdo flutuante equiparada entre as residéncias
secundarias e os turistas;

. Cantanhede e Murtosa com sensivelmente os mesmos valores.

53/204

Quete Chi N edrem HIo ~=o



PBH do Rio Mondego

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/03/99)

Concelho Flutuante Hotéis Capacidade | Campismo Flutuante TOTAL
Residéncias | Capacidade de Total Res. Sec.
Secundarias de Alojamento Turistas +Turistas
(1991) Alojamento | (% da bacia) (1995/97) (1991 e 1995)
(95/97)
Aveiro 721 1.148 15,10 860 562 1.282
IIhavo 1.119 253 3,33 183 124 1.243
Anadia 517 1.063 13,98 308 520 1.037
Cantanhede 933 235 3,09 300 90 1.023
Murtosa 878 152 2,00 74 952
Mira 523 408 5,37 1290 185 708
Ovar 627 248 3,26 700 70 697
Mealhada 267 865 11,38 381 648
Agueda 502 202 2,66 250 99 601
Sao Pedro do Sul 316 652 8,57 340 257 572
Oliveira de Azeméis 470 190 2,50 120 84 555
Vagos 513 42 0,55 2.400 20 534
Estarreja 448 22 0,29 11 459
Oliveira do Bairro 356 110 1,45 54 409
Viseu 223 1.155 15,19 360 102 325
Albergaria-a-Velha 292 36 0,47 18 309
Sever do Vouga 269 44 0,58 22 291
Vale de Cambra 271 32 0,42 12 283
Feira 243 266 3,50 29 272
Vouzela 164 4 0,05 600 2 166
Sdo Jodao da Madeira 141 36 0,47 15 155
Oliveira de Frades 124 0,00 0 124
Castro Daire 90 19 0,25 280 2 92
Satdo 88 16 0,21 2 90
Montemor-o-Velho 62 8 0.0 3 63
Vila Nova de Paiva 28 0,00 0 28
Aguiar da Beira 12 70 0,92 2 14
Sernacelhe 9 0,00 0 9
Mortagua 7 104 1,37 2 9
Arouca 4 70 0,92 0 4
VOUGA 10.154 7.442 100 7.991 2.738 12.892

Fonte: INE, DGT
Tabela 4.3

Estimativa da Popula¢io Flutuante (em equivalentes habitante/ano)

No que se refere aos concelhos com menores valores de populacao flutuante, inferiores a 30

habitantes equivalente/ano, salientam-se os concelhos de :

Vila Nova de Paiva;

Aguiar da Beira;
. Sernacelhe;
. Mortagua;
. Arouca.

Ao analisar os resultados devem ser tidos em considera¢do os seguintes aspectos: o referencial
temporal para o calculo da populacdo flutuante ¢ 1991, para as residéncias secundarias, e
1995/97 para os turistas; o outro aspecto, corresponde ao facto de se terem considerado em

conjunto os turistas nacionais e estrangeiros, que poderao ter implicagdes diferentes uma vez que
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os turistas nacionais poderdo significar transferéncias de populacdo entre concelhos e ndo

aumentos reais de populagao.

4.1.2. Actividades economicas

Em 1996, segundo a base de dados de empresas do MQE (esta apenas contém as empresas
com trabalhadores por contra de outrem) na area da bacia hidrografica do rio Vouga existiam
11.931 empresas com 140 094 trabalhadores. Relativamente ao ano de 1991 o nlimero de pessoal
ao servigo sofreu um acréscimo de aproximadamente 6% (cerca de 8.500 trabalhadores), por
outro lado, entre os dois anos referidos foram criadas cerca de 3.500 empresas que corresponde a

um acréscimo de 42%.

Em termos gerais o conjunto dos concelhos da bacia registaram um acréscimo de
aproximadamente 16.559 activos, passando de 242.655 para 259.214 activos. Este traduziu-se
num decréscimo da populacdo activa no Sector I e num acréscimo nos restantes sectores, tal

como se pode verificar da andlise do Grafico 4.2.

Sector |
15%

Sector |l
26%

Sector|

\\\\\\\\§_ 30% Sector IlI

36%

Sector Il Sector Il
44% 49%

Grafico 4.2
Distribuicio da populagdo activa por sectores de actividade economica em 1981 e 1991 na BV

Em termos concelhios, e no que se refere a variagdo da percentagem de activos entre 1981 e

1991 o aumento foi generalizado, Gréafico 4.3, destacando-se os concelhos de:

Mealhada;
Vila Nova de Paiva;

Feira e S. Jodo da Madeira.
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Com aumentos superiores a 30%. No lado oposto, concelhos com decréscimo de activos

identificam-se, os concelhos de:

Mortagua;
Vouzela;

. Aguar da Beira;

. Oliveira de Frades;

. Castro Daire.

60,00

40,00

20,00

0,00

-20,00

-40,00

-60,00

Mira

Mealhada
Vila Nova de Paiva
Ovar
Feira
Sdo J. da Madeira
Semancelhe
Aveiro
Oliveira de Azeméis
Arouca
Oliveira do Bairro
Agueda
Estarreja
Anadia
Albergaria-a-Velha
Vale de Cambra
Vagos
flhavo
Viseu
Satdo
Murtosa
Sever do Vouga
Cantanhede
Sdo Pedro do Sul
Castro Daire
Aguiar da beira
Oliveira de Frades
Vouzela
Mortagua

GRAFICO 4.3
Variacio da percentagem de activos nos concelhos da BV entre 1981 E 1991

Verifica-se que ocorreu uma diminui¢ao generalizada da populagdo no Sector I: enquanto que
em 1981, onze concelhos apresentavam dominincia no sector agricola (que chegavam a atingir
os 73% em Vouzela) em 1991 este numero passa para nove. Os concelhos com maiores

percentagens eram Aguiar da Beira e Castro Daire com valores a rondar os 55%.

Contrariamente ao Sector I, o Sector II registou um acréscimo generalizado na maioria dos
concelhos exceptuando, os concelhos da Feira, S. Jodo da Madeira, Aveiro, Estarreja e Vila
Nova de Paiva. Saliente-se que o facto de percentagem neste sector ter diminuido ndo quer dizer

que tenham diminuido o nimero de activos, alids, a excepgao do concelho de Castro Daire todos
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os concelhos registaram acréscimos de populacdo activa neste sector. Em 1981 existiam apenas
onze concelhos com o predominio do secundario, em 1991 este numero passou para catorze.
Nesta primeira abordagem verifica-se que este sector terd decerto importancia no ambito das

actividades economicas desta bacia.

O sector tercidrio, que reflecte o nimero de activos nos servigos registou um aumento
generalizado em todos os concelhos. Se em 1981 apenas Aveiro, S. Jodo da Madeira e Viseu
apresentavam uma percentagem de populagdo superiores a 30%, em 1991 este valor ¢
praticamente atingido por todos os concelhos, sendo superior a 30% nos concelhos de Aveiro,
Viseu e Mealhada. Tal decerto estard relacionado com o aumento da dimensdo dos centros

urbanos bem como com o desenvolvimento da actividade industrial.

O concelho de Aveiro, nos ultimos anos tem vindo a afirmar a sua posi¢cdo como poélo regional
assitindo-se a um acréscimo populacional, a sua actividade industrial apresenta cada vez maior
diversificagao na qual as industrias de forte intensidade capitalistica assumem uma importancia
crescente (ceramica, pasta de papel e automdvel). No que se refere a S. Jodo da Madeira este
concelho tem-se vindo a afirmar como centro industrial nomeadamente de industrias

relacionadas com o vestuario e cal¢ado.

Em seguida apresenta-se resumidamente uma analise da situacdo das actividades economicas

referebtes a Agricultura e industria na bacia com base na CAE (Rev 1) a um digito.

CAE 1 - Agricultura

Esta actividade que outrora representava o sector dominante na quase maioria dos concelhos,
actualmente o seu peso ¢ mais reduzido. Ao nivel da bacia este ramo apenas representa cerca de
2% do pessoal ao servigo e menos de 2% do total de empresas (294 empresas). Verifica-se que o
concelho de Mortagua, ¢ aquele que apresenta uma maior percentagem, que no entanto s atinge
os 2% das empresas. Em termos de pessoal ao servigo as percentagens apresentam-se um pouco
mais elevadas. O concelho de flhavo surge em primeiro lugar com 20% do pessoal ao servigo

seguido pelo concelho de Mortagua com 15%.
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CAE 2 - Industria extractiva

Este ramo tem muito pouco peso percentual nesta bacia, representando apenas cerca de 0.41%
do emprego ¢ um valor bastante inferior ao nivel das empresas, uma vez que a induastria
extractiva assume especial importancia num plano de bacia, devido aos problemas que pode
trazer ao nivel da poluicdo das aguas, considera-se que a este nivel a importancia vai para o
levantamento do nimero de empresas declaradas desta forma, em 1996 existiam cerca de 50
empresas no total da bacia (acréscimo de 7 empresas face a 91) para um total de 571
trabalhadores, de seguida apresentam-se os concelhos que, em 1996, apresentavam mais de 2
empresas declaradas.

Agueda
Cantanhede
flhavo

Ol. de Azeméis
Aveiro

Ovar

S. Pedro do Sul
Vagos

Viseu

Anadia

Oliveira do Bairro

CAE 3 — Industria Transformadora

Ao nivel do Continente cerca de 27% do emprego estd na industria transformadora, onde os

concelhos das areas metropolitanas representam cerca de 40% do emprego industrial.

Na BV este sector ¢ aquele que maior importancia apresenta ao nivel da populagdo ao servigo,
empregando cerca de 64% do pessoal ao servico, embora apenas represente cerca de 31% das

empresas do total da bacia.

De seguida apresentam-se os concelhos nos quais o pessoal ao servigo neste ramo € superior a

50% do total do concelho.

S.J. da Madeira
Ovar

Agueda
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Oliveira de Azemégis
Feira
Oliveira do Bairro
Anadia
Vale de Cambra
Arouca
Oliveira de Frades
Albergaria-a-velha
Vouzela
Estarreja
Mira

Estes 14 concelhos no dmbito do presente plano de bacia representam 80% dos activos e 77%

das industrias.

Sao os concelhos de Oliveira de Azemeis, Agueda ¢ Feira que detém o maior nimero de

empresas.

Da analise dos dados referentes & CAE a 1 digito retiram-se 2 conclusdes:

A actividade dominante na BV ¢ a industria transformadora, que basicamente se concentra
num conjunto de concelhos situado a norte da bacia na faixa litoral;

Dez concelhos concentram cerca de 78% do pessoal ao servico e 73% das empresas da
bacia, essencialmente localizados a NW da bacia.
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PBH do Rio Mondego

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/03/99)

4.2. Necessidades de Agua

4.2.1. Sintese

As necessidades de dgua globais na bacia hidrografica do rio Vouga sdo actualmente de cerca
de 242 hm'/ano. Os valores mensais globais estimados para cada unidade hidrologica
homogénea apresentam-se na Tabela 4.4. Cerca de 66% das necessidades totais na bacia
correspondem a rega, enquanto os restantes 34% se repartem pelo abastecimento publico e
consumo industrial em partes muito semelhantes de 19% e 15% respectivamente, como se pode

observar no Grafico 4.4 que se apresenta em seguida.

Abastecimento
publico
19%

Industria
Rega 15%

66%

Grafico 4.4
Distribuicao percentual das necessidades globais na bacia

Necessidades totais de agua na bacia do Vouga (hm3/ano) Total
Unidade hidrologica homogénea Abast. Industria Rega Pecuaria
publico
ALTO VOUGA
UHH4 -  Cabeceiras 1.83 0.17 19.00 0.022 21.02
MEDIO VOUGA
UHH3-  Meédio Vouga Direito 5.00 0.68 27.55 0.017 33.25
UHH2- Meédio Vouga Esquerdo 7.10 0.95 43.80 0.018 51.87
BAIXO VOUGA
UHH1 - Baixo Vouga Sul 3.44 0.10 18.00 0.016 21.56
UHHS - Baixo Vouga Norte 24.34 34.92 53.00 0.067 112.33
Ribeiras litorais 0.29 0.00 2.25 0.001 2.54
Total 42.00 36.82 163.60 0.14 242.56
Tabela 4.4

Necessidades de 4gua anuais por unidade hidrolégica homogénea
Esta distribuicao entre os 3 grandes grupos de utilizadores ndo ¢ no entanto homogénea ao
longo da bacia, como se pode observar na Tabela 4.4 ¢ na Figura 10. E no Baixo Vouga Norte

que se concentram cerca de 46% das necessidades de agua totais da bacia.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

4.2.2. Abastecimento publico

As necessidades de agua totais para o abastecimento publico na bacia hidrografica do rio
Vouga sdo actualmente cerca de 42 hm*/ano. A metodologia utilizada para o computo das
necessidades de agua para abastecimento municipal baseou-se na aplicacdo de capitagdes aos
quantitativos populacionais ao nivel da freguesia, de acordo com as estimativas da populagdao em
1995. As capitacdes adoptadas pretendem integrar num Unico valor, designado “Capitagao
Municipal”, os seguintes consumos:

Doméstico

Publico (5%)

Servigos e Industria inserida na malha urbana (20%)
Fugas (25%)

Considerando ainda que o consumo publico e o de servicos e industria estara relacionado com
a dimensao dos aglomerados, crescendo no mesmo sentido que estes, situagdo que em parte sera
acompanhada pelos proprios consumos domésticos, adoptaram-se os valores para capitagdo

constantes na Tabela 4.5.

Populagao total da Capitagédo Municipal
Freguesia (hab) (/hab.dia)
<2000 130
2000 — 5000 180
5000 — 10000 200
10000 — 50000 250
Tabela 4.5

Capitagoes para Consumo Municipal

As necessidades de agua desagradadas por concelho apresentam-se na Tabela 4.6, onde
também se quantificam as parcelas das necessidades de dgua dos concelhos que sdo abastecidos a
partir de origens exteriores a bacia do Vouga. Na mesma linha de raciocinio indicam-se os
volumes de 4gua que sdo retirados da bacia do Vouga para a satisfacdo de agua de populagdes

localizadas em outras bacias. Estes valores s3o insignificantes.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Concelho Necessidades | Necessidades satisfeitas | Volumes de agua fornecidos
Actuais por outras bacias para outras bacias
Douro Mondego Douro Mondego
Agueda 3088995
Albergaria-a-Velha 1499211
Anadia 1812975
Aveiro 5028190
Estarreja 1861368
fhhavo 3112414
Mealhada 1096560 439663
Murtosa 666421
Oliveira de Azemgis 4895620
Oliveira do Bairro 1289271
Ovar 2466052 163388
Sao Jodo da Madeira| 1736944
Sever do Vouga 787285
Vagos 1071462
Vale de Cambra 1626848
Cantanhede 2013846 343715
Mira 955772
Montemor-o-Velho 439690
Aguiar da Beira 17588
Castro Daire 25327
Mortagua 26382
Oliveira de Frades 549657
Séo Pedro do Sul 1033000
Satdo 221932
Tondela 101812
Viseu 718312 184249 222899
Vouzela 572899
Arouca 8778
Castro Daire 211740
Sernacelhe 20024
Santa Maria da Feira | 3025437 630112
Vila Nova de Paiva 38032
Queiriga
TOTAIS 42019844 630112 623913 163388 566614

Tabela 4.6 - Necessidades de agua para o abastecimento ptiblico em cada concelho

4.2.3. Industrias

As necessidades de 4gua para consumo industrial na area do PBH do Vouga foram estimadas

como sendo actualmente de 36.8 hm’/ano.

A avaliagdao dos consumos industriais, exceptuada a situacao da unidade de produgdo de pasta
de papel, foi efectuada por via indirecta, utilizando coeficientes de especificos, adaptados a cada
tipo de industria, de acordo com o tipo de actividade e utilizando como parametro indicador da

dimensao da unidade industrial o n° de trabalhadores.

Com todos os inconvenientes e incertezas que esta metodologia acarreta, teve de ser a
adoptada, face a dificuldade de obtencdo de valores resultantes de medi¢des directas, e da

fiabilidade de eventuais inquéritos que fossem efectuados aos estabelecimentos industriais.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Saliente-se ainda nesta matéria, que muitos dos consumos industriais resultam de captagdes
proprias, directamente de aguas subterraneas ou superficiais, na maior parte dos casos sem existir

sequer uma medi¢do adequada.

Considerando que os consumos na industria ndo poderdo ser muito diferentes dos efluentes
gerados, uma vez que, na generalidades das actividades produtivas, a dgua integrada no produto
final ou perdida por evaporacdo ¢ diminuta, adoptou-se no entanto um coeficiente de 1.1 para

distinguir entre a agua utilizada e a dgua rejeitada.

Por outro lado, a base de dados utilizada para caracterizagdao do tecido industrial foi a base de
dados SISED, que regista as unidades industriais que apresentam trabalhadores por conta de

outrem.

Necessidades Necessidades Necessidades Necessidades
Concelho % do Concelho | Abastecimento Industria pecudria Rega

na Bacia (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano)

Agueda 100 3165530 482099 12738.04 10067293
Albergaria-a-Velha 100 1536357 120761 13956.69 22335373
Anadia 100 1857895 235105 4662.875 6554291
Aveiro 100 5152772 21735912 10566.75 999696
Cantanhede 85 2063743 95739 6570 9477474

Estarreja 100 1907486 406324 17645.47 10013958
ilhavo 100 3189529 156252 2337.369 2691628
Mealhada 88 1138840 107215 1804.469 2838982
Mira 100 979453 8766 7885127
Murtosa 100 682933 1802737 2235.625 4595078
Oliveira de Azeméis 100 5016918 232826 8107979
Oliveira de Frades 100 563276 139575 8658530
Oliveira do Bairro 100 1321215 10134249 3175.5 5447319
Sao Joao da Madeira 100 1779980 147949 6931277
Sao Pedro do Sul 98 1058594 53147 21619.41 2023680
Sever do Vouga 100 806792 11512.56 5331237
Vagos 100 1098010 331454 11244.74 8561070

Vale de Cambra 100 1667156 5992 9359167
Vouzela 95 587093 479.0625 8171636
Restantes Concelhos 6446428 625640 21304.59 23649207

Total avaliado 42020000 36821742 141853 163700000

Tabela 4.7

Necessidades Totais de agua
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)
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As estimativas dos consumos anuais foram obtidas a partir dos consumos didrios

considerando 300 dias de laboracao anual, ou seja 50 semanas de 5 dias.

Como ja foi referido anteriormente a unidade de produgao de Pasta de Papel foi sujeita a um

inquérito directo, tendo assim sido contabilizados os valores por ela indicados.

Os valores obtidos, calculados utilizando os coeficientes atras referidos, encontram-se
referenciados a freguesia, o que permite com algum rigor avaliar da sua distribuigdo sobre o
territorio do PBH Lis. Apresenta-se na Tabela 4.7 e no correspondente grafico o resultado da sua
contabilizagcdo ao nivel do concelho, ¢ apenas em relacdo aos situados em mais de 60% na bacia

do Vouga, tendo em conta em cada um deles apenas as freguesias abrangidas pelo PBH.

Face a existéncia de grandes consumidores industriais na area da Bacia hidrografica ,
apresenta-se na Tabela 4.8 os 17 maiores consumidores, correspondendo as suas necessidades

em agua a 94% das necessidades industriais totais.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

CAE R2 NOME LOCALIDADE FREGUESIA CAUDAL
(m?/dia) (hm®/ano)
21110 PORTUCEL IND. EMP. PRODUTORA CACIA CACIA 65000 23.7
CELULOSE SA

21211 SIMAO ROCHA LDA OVAR OVAR 14000 4.20

21211 FAB. DE PAPEL DO AVE LDA OVAR OVAR 13500 4.05

21211 FAPOVAR FAB DE PAPEL DE OVAR SA OVAR OVAR 2500 0.75

21211 J. C. CORREIA & REBELO LDA NOGUEIRA DO CRAVO NOGUEIRA DO 2000 0.60

CRAVO

15510 PROLEITE CRL OLIVEIRA DE AZEMEIS OLIVEIRA DE 488 0.15
AZEMEIS

15510 NESTLE PORTUGAL SA ESTARREJA BEDUIDO 479 0.14

15510 PROLEITE-MIMOSA PROD LACTEOS SA OLIVEIRA DE AZEMEIS OLIVEIRA DE 414 0.12
AZEMEIS

21211 ADELINO NASCIMENTO CARVALHO OVAR OVAR 400 0.12

15510 LACTICOOP UNIAO COOP PROD LEITE SEVER VOUGA SEVER VOUGA 386 0.12

ENTRE DOURO E MONDEGO

15510 LACTO IBERICA, S.A. VALE PEREIRAS VALE DE 303 0.09
CAMBRA

21212 FERREIRAS LDA AGUEDA LUSO 234 0.07

15120 AVICASAL SOC AVICOLA SA S. PEDRO SUL S. PEDRO DO SUL 196 0.06

21212 CARTONEX ARTIGOS DE ESCOLARES E DE S JOAO DA MADEIRA S JOAO DA 192 0.06
ESCRITORIO LDA MADEIRA

15120 BELIAPE SOC AVICOLA E PECUARIA DA OLIVEIRA AZEMEIS OLIVEIRA DE 177 0.05
BEIRA LITORAL LDA AZEMEIS

21212 SACOCEL SOC PRODUTORA DE CACIA-AVEIRO CACIA 174 0.05

EMBALAGENS E SACOS PAPEL LA

21212 CARTONAGEM TRINDADE LDA S. VICENTE PEREIRA S. VICENTE 168 0.05
PEREIRA

Totais 100612 34.4

Tabela 4.8

Principais utilizadores industriais

No que diz respeito a Agropecudria, foram avaliadas os consumos de dgua para os sectores da

suinicultura e boviniculturas, tomando como premissa a base de dados da DRA Centro.

Relativamente as suiniculturas procurou estimar-se os caudais consumidos, tendo em

consideragdao o numero de efectivos registados e considerando uma capitacao de efluente de 12 1

por dia e por animal. Para o sector da bovinicultura, foi efectuada a avaliacio dos seus

consumos, tendo-se considerado uma capitagdo de 35 litros por dia e animal para efluente gerado

Para estimar os consumos adoptou-se -se um factor de 1.25 assumindo que as rejeigdes

constituam cerca de 80% da agua utilizada. Os valores foram calculado referénciados a freguesia

e apresentam-se na Tabela 4.7.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

4.2.4. Rega

4.2.4.1 Sintese

Na bacia do Vouga existem actualmente cerca de 56 500 ha de areas de rega, os quais
correspondem a uma necessidade de dgua da ordem de 163 hm3/ano em ano médio. Estas
necessidades de 4gua na agricultura correspondem, grosso modo, aos consumos das culturas
agricolas, uma vez que a componente de consumo pecudrio ¢ relativamente pouco importante.
Na Figura 11 podem ver-se as areas regadas na bacia do Vouga e a localizagdo dos regadios

tradicionais. A reparticdo das necessidades de agua para rega por concelho ¢ a seguinte:
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Comparando os resultados de necessidades de dgua para rega apresentados com uma outra
estimativa realizada por Gongalo Leal para a Beira Litoral, verifica-se que os valores actuais
representam cerca de 50 % dessa estimativa. A grande diferenca deve-se provavelmente a
evolugdo no método de Penman. Recorde-se que a data do aparecimento da estimativa de
Gongalo Leal, se aplicava o método de Penman. De seguida passou-se ao método de Penman
corrigido e depois ao método de Penman corrigido e modificado. Actualmente, o método
aconselhado ¢ o de Penman-Monteith. Esta evolugdo tem provocado um percurso descendente

nas estimativas das necessidades hidricas, que ¢ bastante evidente.

Os registos de consumos de 4dgua na agricultura de regadio existentes na bacia hidrografica do
Vouga correspondem a uma pequena area. Assim sendo, as necessidades de agua sao estimadas,
para a maioria dos regadios, através das necessidades hidricas teoricas das culturas, determinadas

pela formula de Penman-Monteith.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Agregando as trés categorias de regadios, incluindo os de aproveitamentos em fase de

projecto, obtém-se as areas de rega apresentadas na Tabela 4.9.

Concelho Iniciativa estatal Tradicionais Individuais Totais
Agueda 0 180 3583 3763
Aguiar da Beira 0 0 338 338
Albergaria-a-Velha 3155 94 2960 6209
Anadia 60 193 2279 2532
Aveiro 0 40 299 339
Cantanhede 0 0 4031 4031
Castro Daire 0 170 365 535
Estarreja 0 0 3204 3204
Feira 0 0 270 270
ilhavo 0 0 1122 1122
Mealhada 0 155 832 987
Mira 0 0 3483 3483
Murtosa 0 0 1196 1196
Oliveira de Azeméis 0 561 2072 2633
Oliveira de Frades 33 519 2778 3330
Oliveira do Bairro 0 0 1887 1887
Ovar 0 45 1068 1113
S. Pedro do Sul 0 0 56 56
S.Jodo da Madeira 0 0 2866 2866
Satéo 0 109 1452 1561
Sernancelhe 0 55 76 131
Sever do Vouga 0 862 393 1255
S.Pedro do Sul 0 565 0 565
Tondela 0 30 591 621
Vagos 0 0 213 213
Vale de Cambra 106 871 3655 4632
Viseu 107 470 1814 2391
Vouzela 0 99 1910 2009
V.N.Paiva 0 108 3180 3288
Totais 3461 5126 47973 56560

Tabela 4.9 - Areas regadas globais (ha)
A essas areas de rega correspondem os consumos globais apresentados na Tabela 4.10.

Concelho MESES Total
Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Agueda 10,8 91,5 699.7 4203.8 4502,1 4133 26,3 9947.5
Aguiar da Beira 0,6 33,1 325,5 403,1 56,9 13,7 1,9 834,7
Albergaria-a-Velha 233 127,8 1107,5 10003,8 9966,0 813,5 27,6 22069.,6
Anadia 0.8 119,6 1041.,5 2748.1 2246.4 300,0 19,8 6476,3
Aveiro 0,9 12,7 1223 422,0 3782 492 2.4 9878
Cantanhede 0,3 124.6 1178.5 3926,0 3559.,5 5553 20,6 9364.7
Castro Daire 74 80,1 514,0 872,1 487.9 169,7 273 2158,4
Estarreja 16,5 90,2 636,4 4450,3 4316,1 368,3 17,0 9894,8
Feira 0.6 7.5 57.3 355.1 326.8 25.1 0.9 773.3
flhavo 7,8 56,3 404,9 1125,2 958,9 100,0 6,6 2659,6
Mealhada 0.3 29,2 2872 1185.6 1152.6 142.5 7.7 2805,2
Mira 21,9 190,6 1567,2 3300,3 2356,5 332,9 21,9 7791,3
Murtosa 19,4 102,9 426,6 1921,4 1737.,5 2933 39,2 4540,4
Oliveira de Azeméis 21,7 123.8 715.8 34952 3296.3 325.4 33.3 8011,5
Oliveira de Frades 0,6 30,9 2243 3404,7 4437,2 418,2 39,6 8555,5
Oliveira do Bairro 13.7 111,5 762,2 2367,7 1914.,4 199.9 13,2 5382,5
Ovar 2,4 19,5 182,6 1541,4 1499,0 114,4 2,8 3362,1
S. Pedro do Sul 0,7 13,1 121,6 869,3 899,5 85,9 9,6 1999,6
S.Jodo da Madeira L1 49,5 472,5 3044.6 3067.8 203.8 9,5 6848.8
Satdo 5.6 157,0 1606,5 2111,5 471,7 132,6 20,4 4505,3
Sernancelhe 0.8 16,5 1114 174.4 78.8 28.0 39 413.8
Sever do Vouga 37,6 142,2 567,7 2166,1 1987,1 3183 48.8 5267,8
Tondela 0,9 14,5 128,6 1151,2 1339,5 125,3 15,0 2775,1
Vagos 46,0 305.7 1944.2 3460.3 2236,6 413.6 52,8 8459.2
Vale de Cambra 6,4 93,2 667,6 3995,0 4040,1 391,3 54,3 9247,8
Viseu 7.7 166,6 908.7 3320.0 3118.8 408.5 30,9 7961.,2
Vouzela 0,7 40,7 3253 32274 3989,8 438,6 52,0 8074,4
V.N.Paiva 1,1 20,1 181,3 260,0 88,7 285 43 583,9
Totais 257.5 2371,2 17288.9 69505,5 64510.6 7209.,2 609.4 161752.3
Tabela 4.10

Consumos de Agua globais na agricultura (x10° m®)
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

4.2.4.2 Consumos nos regadios colectivos de iniciativa estatal

Os regadios colectivos de iniciativa estatal considerados na estimativa de consumos de agua,
dividem-se em dois grupos: aqueles que ja se encontram em exploragdo e os que ainda estdo em
fase de projecto. A B.H. do Vouga possui trés regadios colectivos realizados pelo Estado,
actualmente em exploragao: Burgaes, Pereiras e Ribeira de Porcao, qualquer um deles com uma
area regada relativamente reduzida. No que respeita aos aproveitamentos hidroagricolas em fase

de estudo ou de projecto, registam-se dois: Calde e Baixo Vouga Lagunar.

A area de rega inscrita no projecto inicial do A.H. de Burgaes, que se situa no concelho de
Vale de Cambra, proximo de um polo industrial significativo, era de 169 ha.Dessa area inicial,
foi desanexada uma area de 8 ha, diminuindo a area de rega para 161 ha. Contudo, houve desde o
inicio do aproveitamento uma area de 55 ha, ocupada por floresta, em que nunca se utilizou dgua

de rega.

A area que tem vindo a ser realmente agricultada ao longo do tempo aproxima-se, portanto, de

106 ha. Em termos legais, porém, a area de rega ¢ de 161 ha.

Devido essencialmente ao significativo desenvolvimento industrial do concelho e a queda
significativa dos pregos do leite, cuja producdo era um vector essencial da agricultura desta
regido, os terrenos de cultivo, que eram muito utilizados na producdo de forragens para o gado
leiteiro, tém vindo a ser gradualmente abandonados, desconhecendo-se neste momento a area

efectivamente cultivada em cada ano.

Em relagdo as culturas praticadas, predomina o milho e a batata, no que respeita as culturas de
Verao. No referente as culturas de Inverno, existe ainda alguma produgao de ferrejos. Nao foi

possivel colher elementos mais rigorosos sobre a ocupagdo cultural deste perimetro.

O aproveitamento hidroagricola de Ribeira de Porcdo localiza-se no concelho de Anadia,
freguesia de Vila Nova de Monsarros, junto desta ultima povoagao, na margem direita do rio da
Serra. A area regada ¢ de 60 ha. Em termos de culturas praticadas, ndo foi possivel fazer o seu

levantamento.

O Aproveitamento hidroagricola de Pereiras localiza-se junto a aldeia de Pereiras, freguesia

de Reigoso e concelho de Oliveira de Frades. A area equipada ¢ de 43 ha, tendo-se encontrado
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

uma referéncia a que a area regada anualmente nao pode ultrapassar 33 ha. Também neste caso,

nao foi possivel fazer o levantamento das culturas praticadas.

O aproveitamento hidroagricola de Calde localiza-se junto a aldeia de Varzea, freguesia de
Calde e concelho de Viseu e encontra-se presentemente em fase de langamento do concurso para

aobra. A area a servida € de 133 ha e a area util é de 107 ha.

O Baixo Vouga Lagunar consiste actualmente num perimetro agricola em que se realizaram
obras de drenagem e caminhos agricolas, que beneficiaram francamente a sua exploragdo. Este
bloco constitui uma de dez unidades geograficas de valorizacdo agricola consideradas no
“Projecto de Desenvolvimento Agricola do Vouga”. Compreende uma area de 3 155 ha e fica
localizado entre as latitudes 40° 45°N e 40° 40°N ¢ as longitudes 8° 33°W e 8° 38°W. E limitado a
Norte pelo esteiro de Estarreja, a Oeste, pelo Lago do Laranjo e o eixo Vilarinho-Murtosa, a Sul
pelo troco do rio Vouga a jusante de Angeja e, a Este por uma fronteira sinuosa que se
desenvolve, aproximadamente, a Sul, junto a EN109 e, a Norte, junto a linha de Caminho de
Ferro do Norte. Actualmente esta area dispde de dgua de rega em quantidade insuficiente ¢ de
ma qualidade, segundo as referéncias consultadas. A possibilidade de regar esta area esta a ser
equacionada por uma equipa de projecto do IHERA, que se encontra sediada no local, que de
resto foi quem efectuou os projectos das redes de drenagem e de caminhos. Para regar este bloco,

. . y . y 4 . . ~ 3
estima-se que seja necessario um volume médio anual de aproximadamente 12,5 milhdes de m’.

Na Tabela 4.11 apresentam-se, por conseguinte, os consumos médios estimados para os
concelhos em que se localizam os cinco regadios colectivos de iniciativa estatal. Os consumos
totais anuais foram repartidos pelo periodo de rega de forma proporcional aos consumos nos

regadios tradicionais.

Concelho Area MESES Total
Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Vale de Cambra 106 1,2 17,1 122,7 | 7344 | 7427 71,9 10,0 1700,0
Anadia 60 0,0 35 30,6 80,7 66,0 8,8 0,6 190,1
Oliveira de Frades 33 0,0 0,4 2,7 41,1 53,5 5,0 0,5 103,2
Viseu 107 0,7 14,2 77,4 282,7 | 265,6 34,8 2,6 678,0
Albergaria-a-Velha 3155 13,2 72,3 626,8 | 5661,7 | 5640,2 | 460,4 15,6 12490,2
Totais 3461 15 108 860 6801 6768 581 29 15162
Tabela 4.11

Areas regadas e consumos de dgua em ano médio nos regadios colectivos de iniciativa estatal (x10° m’)
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

4.2.4.3 Consumos de agua nos regadios colectivos tradicionais

As areas regadas dos regadios tradicionais sdo as que constam de uma lista da DGRAH das
juntas de agricultores criadas até recentemente e os projectos de reabilitacio no ambito do
PEDAP e do PAMAF. Essas areas foram agrupadas por concelhos, tal como se apresenta na

Tabela 4.12.

Concelho DGRAH PEDAP/ Total
PAMAF
Agueda 73 107 180
Albergaria-a-Velha 94 94
Anadia 84 109 193
Aveiro 40 40
Castro Daire 170 170
Mealhada 155 155
Oliveira de Azeméis 561 561
Oliveira de Frades 10 509 519
Ovar 45 45
Satao 109 109
Sernancelhe 55 55
Sever do Vouga 35 827 862
S.Pedro do Sul 97 468 565
Tondela 30 30
Vale de Cambra 107 764 871
Viseu 470 470
Vouzela 23 76 99
V.N.Paiva 108 108
Totais 429 4697 5126
Tabela 4.12

Areas regadas dos regadios tradicionais (ha)

Nao existem quaisquer registos das culturas praticadas nos regadios tradicionais. A forma
encontrada para estimar a ocupacao agricola nestes regadios foi a de utilizar os resultados do

Recenseamento Geral Agricola de 1989 (RGA/89)

As quatro culturas mais utilizadas sdo milho, batata, pomar e prado tendo-se obtido as

percentagens de ocupacao, por concelhos, apresentada na Tabela 4.13.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Concelho Culturas (%)
Milho Batata Prados Pomares

Aguiar da Beira 46,3 47,1 3,9 2,7
Albergaria-a-Velha 92,1 43 2,8 0,8
Aveiro 65,4 28,4 5,1 1,1
Estarreja 87,0 8,3 42 0,6
ilhavo 54,1 38,9 6,0 0,9
Murtosa 75,3 4,3 20,3 0,0
Ovar 91,7 6,1 1,8 0,4
Sever do Vouga 60,7 10,0 25,5 3,8
Vagos 26,0 56,7 14,7 2,5
Agueda 73,7 18,7 3,9 3,6
Anadia 49,9 42,1 2,4 5,6
Oliveira do Bairro 60,8 31,3 2,5 5,4
Cantanhede 59,9 33,4 1,2 5,5
Mira 36,7 52,4 0,7 10,1
Oliveira de Frades 86,8 1,1 11,4 0,7
Vouzela 76,0 6,7 14,5 2,8
Castro Daire 40,3 10,6 48,7 0,5
S. Pedro do Sul 77,4 9,5 6,9 6,1
Oliveira de Azeméis 74,5 15,1 10,5 0,0
S.Jodo da Madeira 81,1 15,9 3,0 0,0
Vale de Cambra 74,5 11,7 13,8 0,0
Feira 85,4 11,9 2,2 0,5
Mealhada 67,2 24.8 2,1 5,9
Satio 55,9 30,2 12,1 1,8
Sernancelhe 21,0 47,6 18,5 12,9
Tondela 58,1 26,3 11,2 4,0
Viseu 58,6 29,1 7,7 4,6
V.N.Paiva 27,0 13,5 57,2 2,3
Média 63,0 22,7 11,2 3,0

Tabela 4.13 - Ocupacio cultural de regadio

Nao se conhece qualquer estudo que tenha abordado as eficiéncias de rega e de transporte ao
nivel dos regadios tradicionais. Segundo opinides colhidas junto de Direc¢des Regionais, a
eficiéncia global devera situar-se entre 50 e 70 %. Leal (1995), num estudo genérico dos
regadios, por sua vez, aponta para uma eficiéncia de 55 % para os regadios a norte do Tejo.

Embora este valor parega bastante baixo, acabou por ser o adoptado a falta de outras indicagdes.

Com base nesse valor da eficiéncia, nos consumos unitarios das varias culturas, nas
percentagens que ocupam em cada concelho e nas areas regadas agrupadas por concelhos,

estimaram-se os consumos globais em ano médio, que se apresentam na Tabela 4.14.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Concelho MESES
Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Total
Agueda 0,6 5,5 42,0 252,6 270,6 24,8 1,6 597,8
Albergaria-a-Velha 0,4 2,2 18,7 168,7 168,0 13,7 0,5 372,1
Anadia 0,1 11,3 98,4 259,5 212,1 28,3 1,9 611,6
Aveiro 0,1 1,8 17,8 61,4 55,0 7,2 0,3 143,7
Castro Daire 2,7 29,8 191,1 3243 181,5 63,1 10,2 802,7
Mealhada 0,1 5,6 55,0 2272 220,9 27,3 1,5 537,6
Oliveira de Azeméis 5,6 31,7 183,5 895,8 844,8 83,4 8,5 2053,2
Oliveira de Frades 0,1 5,9 42,6 646,2 842,1 79,4 7,5 1623,7
Ovar 0,1 1,0 9,3 78,5 76,3 5,8 0,1 171,2
Satio 0,5 13,7 140,1 184,2 41,2 11,6 1,8 393,0
Sernancelhe 0,4 7,9 53,5 83,8 37,8 13,5 1,9 198,8
Sever do Vouga 27,7 104,7 418,0 1594,8 | 1463,0 | 2344 35,9 3878,5
S.Pedro do Sul 0,6 12,1 112,8 806,5 834,5 79,7 8,9 1855,1
Tondela 0,0 0,3 2,3 31,2 41,9 3,8 0,5 80,1
Vale de Cambra 2,0 28,8 206,7 1236,8 | 1250,7 121,1 16,8 2862,9
Viseu 1,7 36,4 198,3 7244 680,5 89,1 6,7 1737,1
Vouzela 0,0 1,6 12,4 123,0 152,1 16,7 2,0 307,7
V.N.Paiva 0,4 7,9 71,1 102,0 34,8 11,2 1,7 229,0
Totais 43,2 308,2 1873,6 | 7800,9 | 7407,9 914,1 108,2 18456,0
Tabela 4.14

Consumos de agua nos regadios tradicionais (x10°m’)
4.2.4.4 Consumos de dagua nos regadios individuais

Os consumos de agua nos regadios individuais sdo estimados a partir das areas regadas e dos
consumos unitarios determinados pela féormula de Penman-Monteith. A estimativa das areas
regadas ¢ feita ao nivel do concelho, a partir das areas totais de rega recenseadas no RGA/89,
subtraindo as mesmas as areas de regadios colectivos. A eficiéncia global de rega considerada ¢

de 70 %.

As areas regadas através de regadios individuais foram estimadas, a nivel de concelho, por
diferenga entre as areas regadas totais € o somatdrio das areas dos regadios colectivos, ai
incluindo os tradicionais e os de iniciativa estatal. As areas regadas totais foram estimadas
acrescentando aos valores do RGA/89, os valores estimados por Leal para os projectos PEDAP

1989/94 e QCA, a partir de 1994.

Alguns concelhos localizam-se apenas parcialmente dentro da bacia do Vouga. Em relagdo a
estes, foi estimada a percentagem dentro da bacia do Vouga e pressupOs-se que os regadios
individuais se distribuem regularmente pelos mesmos. As areas regadas por regadios individuais,

estimadas de acordo com a metodologia acabada de descrever, sdo apresentadas na Tabela 4.15.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Concelho Area regada Area dentro da B.H.
, ) %) )
Agueda 3583 100 3583
Aguiar da Beira 3383 10 338
Albergaria-a-Velha 2960 100 2960
Anadia 2279 100 2279
Aveiro 299 100 299
Cantanhede 4479 90 4031
Castro Daire 1827 20 365
Estarreja 3204 100 3204
Feira 2703 10 270
IIhavo 1122 100 1122
Mealhada 1040 80 832
Mira 3483 100 3483
Murtosa 1196 100 1196
Oliveira de Azeméis 2072 100 2072
Oliveira de Frades 2778 100 2778
Oliveira do Bairro 1887 100 1887
Ovar 1525 70 1068
S.Jodo da Madeira 56 100 56
S.Pedro do Sul 3582,5 80 2866
Satiao 3629 40 1452
Sernancelhe 1514 5 76
Sever do Vouga 393 100 393
Tondela 2953 20 591
V.N.Paiva 1067 20 213
Vagos 3655 100 3655
Vale de Cambra 1814 100 1814
Viseu 4774,5 40 1910
Vouzela 3180 100 3180
Totais 63258 47973
Tabela 4.15

Areas regadas por regadios individuais

Os consumos de agua nos regadios individuais sdo estimados por concelho, de forma idéntica

a utilizada nos regadios tradicionais, considerando uma eficiéncia de rega de 70 %. Esta

eficiéncia de rega ¢ bastante superior a considerada nos regadios colectivos. Esta diferenciacao
fica a dever-se essencialmente a dois factores:

« em primeiro lugar, a origem da dgua de rega situa-se, na maioria dos casos, dentro

da propria exploracdo agricola, pelo que ndo existem perdas significativas no
transporte;

« em segundo lugar, existe a natural tendéncia para ndo aplicar 4gua em excesso,
dado que a dgua de rega ¢ quase sempre bombada. Além disso, os caudais de rega
sdo geralmente diminutos, pelo que ¢ facil o seu controle, evitando-se assim as
perdas superficiais.

A partir dos consumos individuais das quatro culturas mais importantes destes regadios, das
suas percentagens nos diversos concelhos e da eficiéncia de rega acima referida, estimaram-se os

consumos de d4gua em ano médio, que sdo apresentados na Tabela 4.16.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Concelho MESES
Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Total
Agueda 10 86 658 3951 4232 388 25 9350
Aguiar da Beira 1 33 326 403 57 14 2 835
Albergaria-a-Velha 10 53 462 4173 4158 339 12 9207
Anadia 1 105 913 2408 1968 263 17 5675
Aveiro 1 11 105 361 323 42 2 844
Cantanhede 0 125 1178 3926 3559 555 21 9365
Castro Daire 5 50 323 548 306 107 17 1356
Estarreja 17 90 636 4450 4316 368 17 9895
Feira 1 7 57 355 327 25 1 773
ilhavo 8 56 405 1125 959 100 7 2660
Mealhada 0 24 232 958 932 115 6 2268
Mira 22 191 1567 3300 2356 333 22 7791
Murtosa 19 103 427 1921 1738 293 39 4540
Oliveira de Azeméis 16 92 532 2599 2452 242 25 5958
Oliveira de Frades 0 25 179 2717 3542 334 32 6829
Oliveira do Bairro 14 111 762 2368 1914 200 13 5383
Ovar 2 19 173 1463 1423 109 3 3191
S. Pedro do Sul 0 1 9 63 65 6 1 144
S.Joiio da Madeira 1 50 472 3045 3068 204 10 6849
Satdo 5 143 1466 1927 431 121 19 4112
Sernancelhe 0 9 58 91 41 15 2 215
Sever do Vouga 10 37 150 571 524 84 13 1389
Tondela 0 4 35 483 6438 59 8 1238
Vagos 46 306 1944 3460 2237 414 53 8459
Vale de Cambra 3 47 338 2024 2047 198 28 4685
Viseu 5 116 633 2313 2173 285 22 5546
Vouzela 1 39 313 3104 3838 422 50 7767
V.N.Paiva 1 12 110 158 54 17 3 355
Totais 199 1946 | 14464 | 54267 | 49685 | 5652 465 126678
Tabela 4.16

Consumos de Agua nos regadios individuais (x10° m’)

4.3. Usos da agua

4.3.1. Producdo Hidroeléctrica

A Bacia Hidrografica do rio Vouga tem um potencial hidroelétrico reconhecido. Os projectos
da EDP para esta bacia evidenciam este facto, assim como os aproveitamentos mini-hidricos
existentes e em exploragdo e os inumeros pedidos de licenciamento de novos aproveitamentos
deste tipo. No sub-capitulo 6.5 apresenta-se uma descrigao resumida dos esquemas de producao

hidroeléctrica previstos para a bacia e dos existentes.

Para um caudal médio anual gerado pela bacia hidrografica do Vouga, que se estima em
60.5m’/s (ver Capitulo 5.1), a bacia hidrografica tem um potencial hidroeléctrico tedrico maximo

de 3 000 GWh/ano estando actualmente a ser utilizado menos de 1% desse potencial, através
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

essencialmente dos pequenos aproveitamentos hidroeléctricos explorados pela EDP e dos

aproveitamentos mini-hidricos, cujas caracteristicas se apresentam no sub-capitulo 6.5.

4.3.2. Aguas Balneares

Na bacia hidrografica do rio Vouga podem-se identificar 5 praias fluviais integradas no
ambito do programa “PRAIAS FLUVIAIS” do INAG e com investimentos financiados pelo
Programa Operacional do Ambiente. Na Tabela 4.17 apresentam-se essas praias, figurando na

Figura 12 a sua localizagao geografica.

Nome da Praia N° Processo DRAC Ano Concelho Qualidade da dgua (95)
Souto do rio 1.1 1995 AGUEDA Aceitavel
Vau 25.1 1995 OLIVEIRA DE Boa
FRADES
Ponte de Pessegueiro 39.1 1995 SEVER DO VOUGA Aceitavel
Paraiso 41.1 1995 TONDELA Nao foi caracterizada
Praia do Rio Zela 45.1 19995 VOUZELA Ma

Tabela 4.17 — Praias Fluviais financiadas pelo programa especifico do INAG

E de salientar que nenhuma das praias identificadas se apresenta designada, nos termos da

legislacdo aplicavel, muito em particular no que diz respeito ao estipulado na directiva

comunitaria 76/160/CEE.

4.3.3. Extraccdo de inertes

Na bacia hidrografica do rio Vouga encontram-se licenciadas 3 exploracdes de inertes em
dominio hidrico. Na Tabela 4.18 apresentam-se as caracteristicas de cada uma delas, e na

Figura 12 a sua localizagao geografica.

VOLUME TIPO TIPO
NOME INICIO DESTINO ANUAL DE DE
(m3) EXTRACAO INERTE
Serrém 1997 construgao civil 6000 Movel Areia
Lamas do Vouga 1997 construgdo civil 500 Movel Areia
Calvaes 1997 construgdo civil 150 Movel Areia

Tabela 4.18 — Extrac¢des de inertes licenciadas em dominio hidrico da Bacia do Vouga
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

4.3.4. Fontes poluidoras

4.3.4.1 Poluicdo doméstica

Neste capitulo resume-se a avaliacao da carga poluente doméstica gerada, que foi calculada

independentemente de estar ou ndo a ser tratada em ETAR. Podera assim chamar-se-lhe, com

maior propriedade “Carga Doméstica Potencial”. A avaliacdo desta carga foi efectuada com base

na populagdo da bacia, utilizando capitagdes especificas para CBOS, CQO e SST, tendo-se

adoptado respectivamente 60, 135 e 90 g/habitante/dia .

Com base nestes valores, foi calculado o caudal efluente e a carga poluente gerada pelo sector

dos Utilizadores Domésticos, resultados que se apresentam na Tabela 4.19.

FREGUESIA Caudal Efluente Cargas Geradas (kg/dia)

Codigo Designacio (m3/dia) CBO CQO SST
10100 Agueda 6770.4 2774.5 6242.5) 4161.7
10200 Albergaria-a-Velha 3285.9 1366.1 3073.8 2049.2
10300 Anadia 3973.6 1807.6 4067.1 2711.4
10500 Aveiro 11020.7 4172.5 9388.2 6258.8
10800 Estarreja 4079.7 1664.3 3744.8 2496.5
10900 Santa Maria da Feira 4473.4 1904.6 4285.4 2856.9
11000 flhavo 6821.7 2163.8 4868.5 3245.7
11100 Mealhada 2435.7 1056.7 2377.6 1585.1
11200 Murtosa 1460.6 635.5 1429.9 953.3
11300 Oliveira de Azeméis 10730.1 4172.1 9387.2 6258.2
11400 Oliveira do Bairro 2825.8 1165.4 2622.1 1748.0
11500 Ovar 5405.0 1821.5 4098.4 2732.3
11600 Séo Jodo da Madeira 3807.0 1142.1 2569.7 1713.2
11700 Sever do Vouga 1725.6 840.7 1891.5 1261.0
11800 Vagos 2348.4 1221.2 2747.8 1831.9
11900 Vale de Cambra 3565.7 1517.0 3413.2 2275.5
14000 Arouca 19.2 11.1 25.0 16.7
60200 Cantanhede 4413.9 1955.8 4400.5 2933.7
60800 Mira 2094.8 857.9 1930.2 1286.8
90100 Aguiar da Beira 38.5 22.2 50.0] 334
180300 Castro Daire 405.9 234.2 526.9] 351.3
180800 Mortagua 116.0 66.9 150.5 100.4
181000 Oliveira de Frades 1204.7 647.6 1457.2 971.5
181600 Séo Pedro do Sul 2264.1 1217.7 2739.8 1826.5
181700 Satio 486.4 206.2 463.9] 309.3
181800 Sernacelhe 43.9 25.3 57.0) 38.0
182100 Tondela 251.0 144.8 325.8 217.2
182300 Viseu 1574.4 832.7 1873.6| 1249.0
182400 Vouzela 1255.7 724.4 1630.0 1086.6

TOTAIS 88 898 36 372 81 838 54 559

Tabela 4.19
Carga poluente potencialmente gerada pelo sector doméstico, na bacia do VOUGA

76/204

Voot — X ® 4

£ o ¥ F Y L O R FF

Grure L~

HLC

Engentaria s Geatia da Projactos, 54

¢ drena

estudos e projectos
de saneamento, Ida.

WA\

AGRLPRO AMBIENTE

Chi
RON

Qe



PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)
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Grafico 4.5
Peso relativo de cada concelho para a carga gerada pelo sector doméstico, na bacia do VOUGA

Dos 29 concelhos abrangidos pela bacia do Vouga, o seu contributo para a bacia, em termos
de carga poluente doméstica ¢ de 36 372kg/dia de CBO, 81 838 kg/dia de CQO e 54559g/dia de
SST. O caudal de efluentes gerado sera de 88 898 m3/dia.

Aveiro, Oliveira de Azeméis, Agueda e [lhavo, sio os quatro concelhos com maior
representatividade, apresentando no seu conjunto cerca de 37% da carga total doméstica de CBO
gerada na bacia do Vouga. Os 11 concelhos apresentados no Grafico 4.5 produzem no seu
conjunto cerca de 80% da carga total de CBO, cabendo s6 ao concelho de Aveiro 12% da

totalidade.

4.3.4.2 Poluicdo industrial

4.3.4.2.1Avaliacao das cargas poluentes geradas

A avaliagdo das cargas poluentes geradas foi efectuada para os sectores de actividades
referenciados pelos tipos B, C e D, utilizando coeficientes de emissdo adaptados ao tipo de

actividade em causa e parametrizados pelo o n° de trabalhadores.

Para os grandes utilizadores, e apds a sua prévia identificagdo recorrendo aos coeficientes de
emissao, foram efectuados inquéritos directos para aferigao de valores, muito em particular as

unidades de producdo de pasta de papel. Com base nesta metodologia, foram calculadas, para
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

uma das unidades consideradas, as cargas de CBO, CQO e SST, assim como os efluentes

industriais gerados.

Estando as unidades referenciadas a freguesia, todos estes dados se encontram disponiveis
com esse nivel de detalhe, permitindo agregacdes por concelho ou por areas hidrograficas
homogéneas, permitindo assim os varios cruzamentos ¢ balangos necessarios a modelagao da

qualidade da 4gua.

Na Tabela 4.20 apresentam-se os valores calculados, contabilizados ao nivel do concelho,

tendo em consideragao apenas a parte do concelho que estéd integrada nesta bacia hidrografica.

FREGUESIA CAUDAL CARGAS POLUENTES
Codigo Nome Eﬂ“e'(’;f;;‘i‘;‘)’s"ia' CBO5 | CQO (kg/dia) | SST (kg/dia)
(kg/dia)
10100 Agueda 1231.7 663.1 1891.1 668.0
10200 Albergaria-a-Velha 295.1 338.3 732.7 259.5
10300 Anadia 574.5 1203.2 1885.5 930.9
10500 Aveiro 66162.8 7556.6 28501.6 6122.3
10800 Estarreja 992.8 1591.2 3087.2 960.0
10900 Santa Maria da Feira 312.9 580.9 908.1 224.5
11000 {Ihavo 263.6 279.0 564.4 194.5
11100 Mealhada 262.0 637.6 1094.2 385.1
11200 Murtosa 30.0 15.5 29.5 16.2
11300 Oliveira de Azeméis 4405.5 2947.6 8024.6 2578.7
11400 Oliveira do Bairro 341.0 256.3 583.9 273.4
11500 Ovar 30940.7 8459.3 49319.5 9495.1
11600 Séo Joao da Madeira 959.6 1898.4 3278.7 1019.3
11700 Sever do Vouga 591.8 840.5 1693.1 674.6
11800 Vagos 750.3 935.1 1910.0 756.0
11900 Vale de Cambra 1328.0 2453.4 3884.8 922.1
60200 Cantanhede 235.4 236.9 497.2 240.8
60800 Mira 21.7 7.2 19.5 10.1
90100 Aguiar da Beira 0.8 0.5 0.6 0.3
180300 Castro Daire 0.4 0.0 0.4 0.1
181000 Oliveira de Frades 568.6 806.1 1608.0 635.7
181600 Sao Pedro do Sul 361.5 514.1 1029.8 416.0
181700 Satao 152.3 200.6 403.6 164.6
181800 Sernacelhe 2.0 0.8 2.3 1.4
182100 Tondela 0.6 0.1 0.3 0.3
182300 Viseu 426.6 434.7 892.2 330.0
182400 Vouzela 171.6 233.4 457.4 169.4
TOTAIS 111 384 33 090 112 300 27 449
Tabela 4.20

Carga poluente, potencialmente gerada pelo sector Industrial, na bacia do Vouga
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)
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Grafico 4.6

Reparticdo dos efluentes industriais, potencialmente gerada pelo sector Industrial, na bacia do Vouga.
Reparticdo de carga poluente , potencialmente gerada pelo sector Industrial, na bacia do Vouga

Em termos globais, sdo gerados por dia cerca de 111 000 m3 de efluentes industriais,

associados a uma carga de 33 ton de CBO, 112t de CQO e 27 ton de SST. Ressalta-se a

importancia dos concelhos de Aveiro e Ovar como os principais contribuintes para a carga

poténcial industrial gerada na totalidade da bacia.

Relativamente aos caudais efluentes gerados:

S6 o Concelho de Aveiro contribui com 59% dos efluentes industriais gerados na
bacia;

Aveiro e Ovar, no seu conjunto geram 80% dos efluentes industriais totais;

Dos 29 concelhos total ou parcialmente integrados na bacia, se ordenados por
ordem decrescente de efluente gerado, os 7 primeiros contribuem com 95% dos
efluentes gerados, pelo seu lado s6 os 2 primeiros, no seu conjunto, sao
responsaveis por 87%% dos efluentes industriais totais. A pasta de papel ¢ aqui um
factor decisivo.

Relativamente as cargas de CBO geradas:

Ovar ¢ o concelho com um maior contributo para a carga de CBO de origem
industrial, com cerca de 25% do total;

Aveiro, aparece em 2° lugar com uma carga um pouco menor, correspondendo-lhe
23% do total;

Da globalidade dos concelhos, os 7 maiores produtores contribuem com 77% para o
total.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

4.3.4.3 Agropecudaria

Na bacia do Vouga apresenta algum significado a carga poluente gerada pelo sector da

pecudria, integrando a suinicultura e a bovinicultura.

Foi utilizada a base de dados da DRA Centro relativa a este tipo de instalagdes e foram
calculadas as cargas totais didrias por freguesia, valores que se apresentam na Tabela 4.21 e no

Grafico 4.7, referidos aos concelhos.

Concelhos Efluentes CARGAS POLUENTES

Codigo Designagio Ag(rr:ge/(ci;l;’;ria CBOS (kg/dia) | CQO (kg/dia) | SST (kg/dia)
10100 Agueda 28 401 920 1256
10200 Albergaria-a-Velha 31 358 431 4218
10300 Anadia 10 118 134 1460
10500 Aveiro 23 304 561 2038
10800 Estarreja 39 448 506 5525
11000 flhavo 5 65 109 524
11100 Mealhada 4 46 52 565
11200 Murtosa 5 57 64 700
11400 Oliveira do Bairro 7 93 179 561
11500 Ovar 47 580 892 5284
11700 Sever do Vouga 25 375 923 681
11800 Vagos 25 286 328 3495
60200 Cantanhede 14 216 540 324
181600 Sdo Pedro do Sul 47 589 913 5325
182400 Vouzela 1 12 14 150
TOTAIS 311 3948 6565 32106

Tabela 4.21

Carga poluente, potencialmente gerada pelo sector de pecuaria, na bacia do Vouga
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)
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Grafico 4. 7

Reparticio de carga poluente, potencialmente gerada pelo sector da pecuaria, na bacia do Vouga

Os caudais efluentes gerados pelo sector da pecudria sdo relativamente baixos, situacao oposta
a0 que se passa com a carga poluente gerada, em particular com os Soélidos Suspensos Totais,

valor superior ao gerado pelo proprio sector industrial.

Os concelhos com maiores contributos sdo S. Pedro do Sul, Ovar, Estarreja Albergaria a

Velha e Agueda, correspondendo, ao seu conjunto, a cerca de 60% da carga total gerada pelo

sector, em termos de CBO.

Poluicao topica total gerada na bacia

Na tabela seguinte apresenta-se uma estimativa das cargas totais geradas na bacia do Vouga,

provenientes de fontes de poluicdo topicas.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Efluentes CARGAS POLUENTES
Sector de avtividade (g,fg/i?;) CBOS5 (kg/dia) | CQO (kg/dia) | SST (kg/dia)
Doméstico 88898 36372 81838 54559
Industrial 111384 33090 112300 27449
Pecudria 311 3948 6565 32106
Totais 200593 73411 200704 114114
Tabela 4.22

Carga poluente didria total gerada na bacia do Vouga
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Grafico 4.8

Reparticdo da carga poluente total didria gerada na bacia do Vouga

Da andlise da tabela e grafico anterior podemos verificar que o sector doméstico € o que

apresenta maior peso em termos de poluicdo topica com cerca de metade dos caudais e cargas

geradas, com valores proximos dos gerados pela industria.

O maior contribuinte para os efluentes € o sector industrial, correspondendo-lhe cerca de 56%

dos efluentes totais. E de salientar o baixo peso dos efluentes provenientes do sector da pecuaria,

0s quais representam menos de 1%.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Relativamente ao sector da pecuaria ¢ de salientar o maior peso em termos de Solidos Totais,
que lhe estdo associados, e da ordem de 28% do total, ultrapassando em 4 pontos percentuais os

gerados pela industria.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

5. SUB-SISTEMA HIDROLOGICO

5.1. Recursos hidricos superficiais
5.1.1. Quantidade

5.1.1.1 Rede hidromeétrica

A rede hidrométrica da bacia hidrografica do rio Vouga €, actualmente, composta por 14
estagdes hidrométricas, que cobrem uma area de bacia de 2348 km2, ao que corresponde uma
densidade da rede de cerca de 138 km2 / estagao hidrométrica. Esta quantidade de estagdes e
correspondente densidade da rede ¢ pouco ilustrativa da realidade, visto que a maior parte das

séries tem uma dimensdo pequena e algumas estagdes registam caudais de qualidade duvidosa.

Do total de 24 estagdes hidrométricas estdo hoje em funcionamento 14 (10 foram extintas).
No rio Vouga localizam-se 6, registando caudais desde as cabeceiras e ao longo do rio até
Angeja. A estacao hidrométrica mais a montante ¢ Ribafeita, que drena uma bacia de 405 km2,
funcionando desde 1936 (durante este periodo a localizacdo da estagdo foi alterada). A estagao
hidrométrica mais a jusante, Angeja, drena uma bacia hidrografica com 2348 km2, abarcando
cerca de 85% da bacia hidrografica do rio Vouga. No entanto, esta estagdo, sofre a influéncia do
regolfo da maré, o que diminui o interesse dos registos com fins de avalizacdo de caudais

gerados pelo rio Vouga.

A rede hidrografica do rio Agueda, um dos principais afluentes do rio Vouga, estd também

bem instrumentada, com 6 estagdes hidrométricas em funcionamento.

Na Tabela 5.1 apresentam-se as principais caracteristicas das estacdes, assim como 0s seus
anos de entrada em funcionamento. Conforme se pode constatar nesta Tabela, 10 das 24 estagdes
hidrométricas registam caudais ha mais de 40 anos. Algumas das estacdes foram desactivadas a
medida que se verificava a deficiente qualidade dos registos que se obtinham. Em 1961 foi
desactivada a estagdo de Pessegueiro do Vouga, instalada em 1936 sobre o acude da Grela, no
trogo médio do Vouga. Nesse ano, proximo desta estacdo foi instalada a estacao hidrométrica de

Pedre-Ribeiradio, que foi extinta em 1982.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

No troco inferior do rio Vouga nao existe qualquer estacdo hidrométrica em funcionamento, e
quer Eirol quer Angeja ndo apresentam condi¢cdes minimas para confianga nos registos de
caudais. Assim, a estacdo hidrométrica de Ponte de Vouzela ¢ a estacdo que mede caudais no rio
Vouga, situada mais a jusante, com uma area de bacia de 649 km? o que representa cerca de %4

da érea total da bacia do Vouga em Angeja.

Mais recentemente, em 1981 foram instaladas duas novas estagdes nos rios Sul e Zela, nas

cabeceiras da bacia.

CODIGO ESTACAO LINHA DE LOCALIZACAO AT Agféli/\ TIPODE | PERIODO DE
HIDROMETRICA |  AGUA ESTACAO | FUNCIONAM.
LAT LON (Kn7)

08GOl | Castelo Burgiics Caina 40°51 20 37 Esc/SV 1946
09F/01 |  Pte. Minhoteira At 40°4651" | 08°30130" 20 114.00 Esc/SV 1974-
09F/03 Angeja Vouga 40°4030" | 08°3342" 2 2343.00 Lim 1934-1985
09G/0I |  Pte. Vale Maior Caima 40%4137" | 08°2743" 18 188.00 Lim/SV 1934-
09G/02 | Pessegueiro do Vouga | Vouga 4074226" | 08°2124" 25 970.00 LimD 1936-1961
09G/03 | Sernada do Vouga Vouga 40°4037" | 08%2621" 10 1059.00 Esc 1934-1960
09H/OI |  Pedre Ribeiradio Vouga 4074456" | 08°1739" 50 928.00 Esc/SV 1962-1982
09H/02 |  Poias Ribeiradio Vouga 40°4436" | 08°18'13" 50 930.00 Esc 1960-1974
09H/03 Ribeirada Vouga 40°4428" | 078°19%41" 40 951.00 Lin/SV 1976
091/02 Pte. Vouzch Vouga 40°4400" | 08°06'40" 140 | 649.00 Li/SV 1917
091/03 Pte. Pouves Sul 40°46'19" | 08°0341" 163 110.00 LSV 1981
091/04 Ponto Avelal Zeh 4074337 | 08°06'53" 195 18.00 Lin/SV 1980
09J/01 | Lustosa da Ribafeita | Vouga 4074534 | 075711 250 | 274.00 Esc/D 1936-1961
093/02 Ribafeita Vouga 40%4540" | 07°5836" 230 | 378.00 Lin/SV 1981
10F/01 Eirol Vouga 40°4540" | 08°31'42" 2 1059.00 Esc 1934-1966
10F/03 Pte. Requeixo Agueda 40°3635" | 08%3127" 41 972.00 Lim 1934-1984
10G/01 |  Pte. Arrancada Marnel 4053735" | 08°25'53" 18 22.00 Esc/SV 1974
10G/02 Pte. Agueda Agueda 4073420 | 08°2647" g 405.00 Esc/Sv 1934-
10G/03 Ribeiro Alfisqueiro | 40°3412" | 08°2437" 20 204.00 Lim/'SV 1977
10G/04 Pte Perres Certima 40733'00" | 08°2927" 15 417.00 Esc 1934-1960
10G/05 Pte. Redonda Agueda 4073250 | 08°2236" 30 151.00 Li/'SV 1974
10H/01 Destriz Alfisquer | 40%38'57" | 08°16/53" 210 145.00 Esc 1974-1985
10H/02 S. Jogo Monte Agueda 4073555" | 08°14'10" 540 20.00 Esc 1974-
1G0T | VilaNovaMomsarros | Rib'Serra | 40°2448" | 08°2346" 60 40.00 Esc/SV 1974

Tabela 5.1 — Principais caracteristicas das estacdes hidrométricas
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Analisando conjuntamente a carta com a localizacdo das estagdes hidrométricas e a extensao

dos registos podem tirar-se as seguintes conclusoes:

Rio Vouga

Nas cabeceiras do rio Vouga, desde a sua nascente até a sec¢do da estagao hidrométrica
de Angeja existem as seguintes estagdes hidrométricas com séries de registos: Ribafeita e
Lustosa da Ribafeita (405 km2 e 274 km?2), respectivamente a jusante e a montante da
confluéncia com o rio Mel, Ponte Vouzela (649 km2) e Pessegueiro do Vouga e Ribeirada

(950 km2), estas duas com séries de registos muito curtas.

No rio Vouga destaca-se a importancia da longa série de registos disponiveis para Ponte

de Vouzela, que cobre praticamente as cabeceiras do Vouga.

Em 1961 foi desactivada a estacdo hidrométrica de Pessegueiro do Vouga, instalada em
1936 sobre o agude da Grela, a jusante da ponte de Pessegueiro do Vouga, devido as mas
condi¢des de funcionamento, com varios 6rgaos de descarga e sucessivas modificagdes nas

caracteristicas da soleira.

Na zona final do rio Vouga, a jusante de Ribeirada, esta instalada a estacao hidrométrica
de Angeja. No entanto, os registos nessa estagdo sofrem a influéncia do regolfo da maré e
como tal ndo podem ser utilizados para a caracterizagdo do regime hidrologico do rio

Vouga.

Afluentes da margem direita do Vouga

Na margem direita do rio Vouga estio em funcionamento apenas 4 estagdes
hidrométricas: Pte. Minhoteira (rio Antud), Castelo Burgdes e Pt. Vale Maior (rio Caima) e
Pte. Pouves (rio Sul). A estagdo hidrométrica de Ponte de Vale Maior foi instalada em

1934 e ¢ aquela para a qual existe um periodo de registos mais longo.

E notéria a falta de informagio hidrométrica na margem direita do rio Vouga. A area
dominada pelas esta¢gdes hidrométricas ¢ de apenas 412 km2 e ndo existe qualquer estagdo
hidrométrica nos seguintes afluentes do rio Vouga, com areas superiores a 50 km2: esteiro

de Canelas, rio Teixeira, rio Varoso, rio de Mel.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Afluentes da margem esquerda do Vouga

No principal afluente da margem esquerda do Vouga, o rio Agueda estio em
funcionamento 5 estagdes hidrométricas, tendo sido extintas duas estacoes em 1983 e
1985. Para além do rio Agueda s6 no rio Marnel e no rio Zela é que existem estagdes

hidrométricas.

Uma das mais importantes caréncias de monitorizacdo dos afluentes da margem
esquerda do rio Vouga ¢ a inexisténcia de informagdo hidrologica na bacia hidrografica do
rio Boco. Salienta-se também a falta de informagao hidrologica no rio Cértima, no qual
esta instalada a estagdo hidrométrica de Vila Nova de Monsarros, nas cabeceiras da bacia e

portanto ndo € representativa do regime de caudais do rio Cértima.

Concluindo, as caracteristicas quantitativas e qualitativas da rede hidrométrica existente na
bacia do Vouga ¢ insuficiente face as necessidades do estudo, devendo prevér-se a instalacao de

novas estacoes hidrométricas.

5.1.1.2 Relagoes precipitacido — escoamento

Na Tabela da pagina seguinte apresentam-se as afluéncias anuais registadas nas estagdes
hidrométricas existentes na bacia do Vouga, cujas caracteristicas estdo indicadas no sub-
capitulo 5.1.1.1. As principais estatisticas das séries de afluéncias anuais apresentam-se na

Tabela 5.3.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

ANO Minhot. | V.Maior | Pesseg. | Pedre | Ribeirada | Vouzela | Pouves | Avelal | Ribafeita | Arranca| Agueda| Ribeiro | Redonda| Monsar
09F/01 | 09G/01 | 09G/02 | 09HO1 | 09H/03 | 091/02 | 091/03 | 091/04 | 09J/01 | 10G/01 [10G/02| 10G/03 | 10G/05 | 11G/01

1917/18 136.0

1918/19 falha

1919/20 261.0

1920/21 162.3

1921/22 516.4

1922/23 463.9

1923/24 791.0

1924/25 393.0

1925/26 1277.2

1926/27 497.9

1927/28 falha

1928/29 177.6

1929/30 641.8

1930/31 301.1

1931/32 200.3

1932/33 338.9

1933/34 302.1

1934/35 falha falha 174.5

1935/36 262.9 falha 706.9

1936/37 133.5 falha falha falha 402.1

1937/38 73.9 516.8 falha 117.3 241.0

1938/39 81.3 508.4 falha 127.0 295.5

1939/40 129.3 | 1045.6 863.8 184.1 405.1

1940/41 174.4 | 1308.1 falha 235.1 488.7

1941/42 68.9 falha 693.5 88.2 207.5

1942/43 86.0 403.4 627.2 127.6 229.4

1943/44 73.9 336.9 314.5 76.6 169.8

1944/45 34.6 falha 131.1 40.9 116.5

1945/46 97.1 falha 479.1 148.2 259.3

1946/47 160.5 falha falha 206.0 409.9

1947/48 86.6 falha falha 122.0 211.7

1948/49 34.9 129.1 90.9 383 88.6

1949/50 65.1 falha 166.5 70.4 155.9

1950/51 165.0 falha falha 167.1 360.1

1951/52 86.2 falha 274.6 127.2 207.8

1952/53 46.4 falha 201.2 64.6 131.0

1953/54 71.7 falha 259.6 72.6 208.6

1954/55 145.2 falha 558.1 153.4 falha

1955/56 214.1 falha 645.2 208.7 311.7

1956/57 88.6 falha 248.1 73.7 163.3

1957/58 109.9 falha 340.8 137.4 203.1

1958/59 167.7 falha 532.2 136.6 313.6

1959/60 304.2 falha 899.3 250.7 562.9

1960/61 324.7 falha 571.7 181.0 511.3

1961/62 198.5 421.6 146.0 388.3

1962/63 163.6 550.9 155.4 353.9

1963/64 221.2 745.7 217.5 456.4

1964/65 103.5 231.9 75.5 211.5

1965/66 347.6 925.4 258.4 662.0

1966/67 94.8 416.7 121.6 324.2

1967/68 89.1 292.3 103.2 177.8

1968/69 254.0 679.1 210.4 527.6

1969/70 124.6 537.6 115.2 271.2

1970/71 falha 349.3 122.7 270.0

1971/72 147.0 391.7 78.1 258.8

1972/73 143.7 395.1 102.6 falha

1973/74 falha 504.3 123.3 324.8

1974/75 164.9 316.7 94.8 211.3

1975/76 68.3 112.7 58.6 falha

1976/77 | 202.3 | 333.0 1606.1 824.3 176.5 617.8

1977/78 | 208.8 | 303.1 1309.6 | 723.6 160.0 37.5 | 487.6 | 378.5 | 262.4

1978/79 | 199.8 | 341.5 falha 1084.2 219.7 34.0 | 507.8 | falha | 286.3 39.4

1979/80 99.3 225.5 640.7 440.0 98.9 709 | 2345 | 2434 | 119.0 falha

1980/81 52.9 166.8 falha 134.5 3.0 62.2 7.4 1259 | 90.9 135.4 4.8

1981/82 falha | 232.5 518.6 238.1 | 52.7 5.1 95.5 11.0 | 166.8 | falha falha 13.8

1982/83 138.2 | 259.3 falha 308.6 | 74.3 4.0 230.8 23.7 | 309.3 | 230.1 150.2 23.4

1983/84 | 103.9 | 217.2 falha falha | Falha | falha 228.9 falha | 307.7 | 218.4 | 180.1 36.1

1984/85 | 131.8 falha falha falha | 144.4 | 14.0 falha falha | 322.4 | falha falha 29.0

1985/86 96.5 188.5 falha 402.7 | 83.5 10.2 falha 245.6 | 204.0 | 133.5 25.8

1986/87 83.0 125.3 falha falha | 50.8 falha 93.0 390.5 | 118.1 88.2 23.5

1987/88 | 177.5 falha falha 619.5 | 82.0 20.5 251.5 falha | 257.3 184.4 56.1

1988/89 56.5 71.0 falha 127.9 | 26.6 8.5 falha falha 72.9 67.2 24.7

1989/90 89.9 falha falha falha 72.4 falha falha falha falha falha 35.1

Tabela 5.2 — Afluéncias anuais registadas nas estacées hidrométricas (hm3/ano)
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Numero Nome Linha Area N* Média Média | Mediana| Desvio Quartil Quartil Coefic. | Coefic. | Coefic.
Estagdo Estagdo de agua bacia Obser Padrao 25% 75% Assimetri | Curtosis | Variagdo
a
(knv) (hm3) (mm) | (hm3) | (hm3) (hm3) (hm3) (---) (=) | )
09F/01 Pt. Minhoteira Antud 114 13 126.2 1107 | 103.9 55.1 89.9 177.5 0.368 | -1.289 | 0.436
09G/01 Pt. Vale Maior Caima 188 50 157.5 838 144.4 86.7 86.3 216.4 0.697 | -0.457 | 0.550
09G/02 Pess. do Vouga Vouga 970 7 606.9 626 508.4 417.2 370.2 781.2 0933 | -0.194 | 0.687
09H/03 Ribeirada Vouga 951 4 1018.7 1071 | 975.1 523.7 610.2 1383.7 0223 | -4228 | 0514
091/02 Pt Vouzela Vouga 649 58 450.5 694 398.9 259.2 259.9 607.5 0.938 0.792 | 0.575
091/03 Pt. Pouves Sul 110 8 73.3 667 73.4 345 52.2 82.4 1.102 2.508 | 0.471
091/04 Pontio Avelal Zela 18 7 9.3 518 8.5 6.3 4.6 12.1 0.962 0315 | 0.672
09J/01 Ribafeita Vouga 378 49 137.9 365 127.0 60.8 93.0 181.0 0.408 | -0.856 | 0.441
10G/01 Pt. Arrancada Marnel 22 6 30.7 1397 28.8 23.0 14.2 36.6 1.088 1.341 | 0.750
10G/02 Pt. Agueda Agueda 405 50 313.8 775 283.3 147.9 208.0 399.2 0.836 0.125 | 0471
10G/03 Ribeiro Alfusq. 204 9 201.5 988 218.4 95.5 118.1 243.4 0.324 0.141 | 0474
10G/05 Pt. Redonda Agueda 151 10 160.7 1064 | 142.8 70.1 122.6 183.3 0.704 | -0.151 | 0.437
11G/01 Vila Nova de Serra 40 11 28.3 708 25.8 13.5 234 35.6 0.356 1.120 | 0478
Monsarros

Nota: A cinzento assinalam-se as séries com dimensao da amostra inferior a 10 elementos.

Tabela 5.3 — Principais estatisticas das séries de afluéncias anuais
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Grifico 5.1 — Coeficientes de variacio, assimetria e curtosis para as estagoes hidrométricas com mais de 20
anos de registos.

Conforme se pode verificar, as afluéncias anuais apresentam uma assimetria positiva
relativamente baixa para a generalidade das bacias, sendo de um modo geral mais elevada para
pequenas bacias hidrograficas, como p.e. Pontdo do Avelal e Ponte de Arrancada. A maior parte
das amostras analisadas sdo lepticurticas (curtosis positiva). O coeficiente de variagdo ¢ muito

semelhante para todas as bacias, variando entre 0.575 e 0.436 (para as amostras com n>10).

Considerando todos os escoamentos anuais registados na bacia do Vouga, obtemos a seguinte
recta de regressao linear entre o escoamento anual medido e a precipitacdo anual ponderada

sobre a respectiva bacia:
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

E(mm) =0.8408 P(mm)—481

O coeficiente de correlacdo obtido para esta amostra de 115 elementos ¢ de 0.926, bastante

satisfatorio. No grafico seguinte pode ver-se a recta de regressao obtida.
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# PT. MINHOTEIRA (09F/01) PT.VOUZELA (091/02) XPT. POUVES (091/03)

+RIBAFEITA (093/02) * PT. ARRANCADA (10G/01) RIBEIRO (10G/03)

PT.REDONDA (10G/05) XPT, VALE MAIOR (09G/01) % VIL ANOVA MONSARROS (11G/01)

5.1.1.3 Escoamentos nos pontos de avaliagdo dos recursos hidricos

Os pontos de avaliagdo dos recursos hidricos foram definidos com base nos seguintes

critérios:

o confluéncias de linhas de agua de 1° ordem;

+ pontos da rede hidrografica que drenem dreas superiores a 100 km?;
+ existéncia de barragens construidas, em construgdo ou em projecto;
+ zonas de abastecimento de dgua;

o localizacdo das estacoes hidrométricas.

Foram identificados 24 pontos de avaliacdo de recursos hidricos a considerar para a bacia do
Vouga, cujas caracteristicas se apresentam na Tabela 5.4. A localizagdo destes pontos indica-se
na Figura 13. Destes 24 pontos de avaliacdo, 9 s3o também pontos de calibracdo, que
correspondem 4s estagdes hidrométricas seleccionadas. Em seguida pode visualizar-se a
localizacdo das sub-bacias definidas pelos 24 pontos de avaliacio e em que unidades
hidrolégicas homogéneas se situam. Cada ponto de avaliacdo drena a bacia total definida nesse

ponto, embora na figura seguinte estejam descriminadas as sub-bacias entre pontos de avaliagdo.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Baixo Vouga - Norte . Médio Vouga - Direito

Cabeceiras

Médio Vouga - Esquerdo

Ribeiras Litorais

O computo das afluéncias totais anuais geradas pela bacia do Vouga foi realizado para a zona
da bacia que efectivamente produz escoamento. A 4area envolvente da ria de Aveiro, que
corresponde a uma zona de maxima infiltragdo praticamente ndo produz escoamento e assim nao
foi considerada para a avaliacdo global das afluéncias. A area da bacia considerada como

geradora de escoamento foi de 3018 km2, enquanto que a area total da bacia é de 3700 km2.

A calibragdo efectuada para os 9 pontos de calibracao foi um processo moroso com afinagdes
sistematicas dos parametros obtidos, para que estes tivessem valores admissiveis do ponto de
vista fisico. O parametro alfa foi estimado estacdo a estagdo através do calculo do declive da
recta de recessdo dos caudais mensais para o periodo de anos com registos. Os parametros Imax
e Hméx foram estimados numa fase preliminar através da andlise do tipo de solos da bacia
drenada e do sistema aquifero existente na zona. Na Tabela 5.5 apresentam-se os parametros
obtidos para os pontos utilizados, bem como os erros do modelo e o periodo utilizado na
calibracdo. Numa 1* fase considerou-se que se deveriam calibrar periodos de anos menos

recentes para obter uma maior aproximag¢do do regime natural. No entanto, vendo os resultados
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

obtidos optou-se por utilizar anos mais recentes devido a conduzirem a menores erros do

modelo.
Cédigo Tipo de secgiol) Coordenadas Linha de dgua Classif. Area | Precipitagio Situacdio a montante
Estacdes
M 14 decimal drenada | média anual | hidrométricas | Obras hidraulicas| Sistema aauifero
Gm) | (mm)

1 E.H. Pt Minhoteira (09F/01) go31 ' 31 " 40 ©° 47 ' 48 “"|Apm3 19020104 114 177 == == Cristaling
2 Braco Norte da Ria 8°39 ' 45 " 40 ° 50 ' 11 "[RiaBraco Norte 1902 71 14 B == Detritico, Aluvides
3 Area (Vale de Cambra) 8°26 ' 25 " 40 ° 49 ' 36 "I‘é‘aima 71910 119 1998 - Ossela Cristalino
4 Sul fluéncia com Vouga © 3 125 M 40 ©° 45 ' 25 “ISyl 71930 11 1 001/03 === Cristaling
5__|E.H. Ribafeita (09J/02) °58 ' 20 "l 40 ° 46 ' 37 "[Vouga 19 7 1239 091/01 - Cristalino
6 E.H. Ribeirada (09H/A03) 8°19 ' 25 " 40 ° 44 ' 17 "|Vouga 19 951 1521 09H/01 Drize; Cristalino
71 Caima confluéncia com Vouga 8°27 ' 41 " 40 ° 40 ' 2] "[Caima 1910 198 1875 09G/01 Palhal Cristalino
8 E.H. Pt. Vouzela (091/02) 8° 7 ' 40 " 40 ° 44 ' 55 "|Vouga 719 649 1348 091/02 Drizes Cristalino
9 Antui confluéncia com Vouga 8§°37 ' 52 " 40 ° 44 ' 13 "[Antua 719 02 0104 153 1710 09F/01 === Aluvido
10__[Ac. Carvoeiro (A.H.E) 8°26 ' 12 " 40 ° 41 ' 39 "[Vouga 19 1053 1554 09G/02 Grela Cristalino
11__|E.H. Ribeiro (10G/03) 8°24 ' 54 " 40 ©° 34 ' 50 "[A] iro 190704 204 191 10H/01 Lourizela Cristalino
12 |Vouga confluéncia com Agueda 8°32 ' 10 " 40 ° 37 ' 15 "[Vouga 19 135 1604 09G/02 Grela Cristalino
13 |Rio Vouea i i a montante da entradan|8 ° 33 ' 47 "| 40 ° 38 ' 43 "|Vouga 719 2344 1532 09G/03 Grela Cristalino
14 | Agueda confluéncia com Alfusqueiro 8°24 ' 56 " 40 ° 34 ' 50 "|Agueda 71907 174 1932 10G/0; Jodo do Monte Cristalino
15 |Agueda confluéncia com Vouga 8°32 ' 11 " 40 ° 37 ' 14 "[Agueda 190 97 143 10E/03 S. Jodo do Monte Cristalino
16 |Agueda confluéncia com Certima 8§°31 ' 15 " 40 ° 35 ' 28 "|Agueda 190 42, 1870 12G/02 S. Jodo do Monte Aluvide:
17 _|Entrada na Pateira de Fer 8°30 ' 38 " 40 ° 33 ' 57 "ICertima 190701 46’ 10 o= == Aluvige:
18 |Braco Sul 8°46 ' 58 "| 40 ° 32 ' 53 "[RiaBraco Sul 71901 350 961 - - Detritico. Aluvides
19 |Boco éncia com Ria 8°40 ' 48 " 40 ° 32 '3 "F%cn 71903 100 1014 == === Detritico
20 |Area (Anadia) 8§8°27 ' 19 " 40 ° 27 ' 54 "|Certima 19 0701 25 1163 == == Carsico
21 [EH. Pt Arrancada (10G/01) 8§°25 ' 53 " 40 ©° 37 '35 "IMamel 1911 2 181 o - Cristalino
22 |E.H. Vila Nova de Monsarros (11G/01) 8°23 ' 46 " 40 ° 24 ' 48 "[Serra 19070112 40 1359 o= == Cristalino
23 |E.H. Pt. Redonda (10G/05) 8°22 ' 36 " 40 ° 32 ' 50 "|Agueda 71907 151 1960 10H/02 S. Jodo do Monte Cristalino
24 |EM. Pt Asueda (10G/02) 8°26 ' 47 " 40 ° 34 ' 20 "lArzucda 7190 40: 1794 10G/0: Jodo do Monte Aluvides

Tabela 5.4 - Caracteristicas dos pontos de avaliacio dos recursos hidricos

O modelo de precipitagdo-escoamento utilizado para a geracao de séries de escoamento mensal
foi 0 modelo de Temez. Trata-se de uma simplificagdo do classico modelo de Stanford - SWM
(Standford Watershed Model) — que foi proposto por Linsley em 1960 (Linsley e Crawford,
1960; Crawford e Linsley, 1963). Nos graficos seguintes pode verificar-se a qualidade do
ajustamento dos escoamentos simulados pelo modelo de Temez aos caudais registados em

algumas estagdes hidrométricas.
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Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)
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Em relacdo aos caudais registados e simulados na estagdo Ponte Redonda, nos anos
hidrolégicos 1977/78, 78/79, 79/80 e 80/81 os escoamentos gerados pelo modelo sdo muito
superiores aos registados nesta estacdo. J& que no ano seguinte a estagdo apresentou falhas nos
registos, deve-se concluir que os registos de Out/77 a Set/81 estdo errados devido, talvez, ao
mau funcionamento da estacgao.
Ne Nome Rio Area Periodo de Parametros do modelo Errodo | Escoamento médio mensal
calibragdo modelo
C Hmax Imax Alfa Observado Calculado
RIO VOUGA
091/02 Pte. Vouzeh Vouga | 649,00 | 68/69-77/78 | 036 | 191,90 | 161,90 | 0,018 | 742,40 62,07 58,39
093/02 Ribafeita Vouga | 378,00 | 81/82-88/89 | 0,56 | 140,60 | 187,50 | 0,020 | 999,90 42,93 4324
MARGEM DIREITA
09F/01 Pte. Minhoteira Antd_| 114,00 | 80/81-89/90 | 0,01 | 285,40 | 230,80 | 0,020 | 2267,20 | 75,60 68,64
09G/01 | _ Pte. Vale Maior | Caima_| 188,00 | 75/76-84/85 | 0,23 | 121,90 | 281,80 | 0,017 | 4118,50 | _ 106,60 108,37
091/03 Pte. Pouves Su__| 110,00 | 81/82-89/90 | 0,16 | 367,90 | 489,60 | 0,020 | 731,60 5543 52,57
MARGEM ESQUERDA
10G/01 | Pte. Amancada | Mamel | 22,00 | 77/78-83/84 | 028 | 479,20 | 191,70 | 0,030 | 2331,50 | _ 80,57 74,74
10G/03 Ribeiro Alfusquei | 204,00 | 82/83-89/90 | 0,16 | 287,50 | 191,70 | 0,017 | 747,40 83,21 81,13
10
10G/05 Pte. Redonda Agueda | 151,00 | 82/83-89/90 | 0,19 | 300,00 | 280,30 | 0,025 | 311990 | 75,76 85,29
11G/01 ViaNovade  |Rb.Serra| 40,00 | 80/81-85/86 | 0,39 | 191,70 | 191,70 | 0,020 | 1312,10 | 46,10 50,63
Monsarros

Tabela 5.5 — Resultados da calibracio do modelo de Temez para os pontos de calibracio
A afluéncia média anual na bacia do rio Vouga, para o periodo de 1941/42 a 1990/91 ¢ de 2
223 hm*/ano, que corresponde a soma das afluéncias geradas nas sub-bacias definidas pelos
pontos de avaliacdo 2, 9, 13, 18 e 19. As afluéncias médias anuais geradas nas areas

correspondentes as bacias costeiras totalizam cerca de 15 hm’.

A afluéncia média anual no rio Vouga, a montante da entrada na ria de Aveiro ¢ de 1908
hm3/ano, ao que corresponde um escoamento médio anual de 814 mm. A afluéncia média anual

para um ano seco (quantil 20%) é de 1098 hm3/ano, enquanto que para um ano humido (quantil
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

80%) ¢ de 2670 hm3/ano. A gama de afluéncias anuais ocorridas com maior frequéncia, entre

1940 e 1990 situa-se entre os 3000 e os 4000 hm3/ano, conforme se pode observar no

Grafico 5.2

para o periodo de 1940/41 a 1990/91 na bacia hidrograficado rio Mondego
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Grifico 5.2
Histograma de frequéncias absolutas das afluéncias totais anuais estimadas
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As afluéncias médias anuais para os pontos de avaliacdo de recursos hidricos apresentam-

se na Tabela 5.6.

Codigo Nome Area | Precipitagio | Escoamento Défice Afluéncia
(km?) | anual média | anual médio (mm) anual média
(mm) (mm) (hm?)

1 E.H. Pt. Minhoteira (09F/01) 114 1775 994 781 113
2 Brago Norte da Ria 71 1478 715 763 51

3 Area (Vale de Cambra) 119 1998 1299 699 155
4 Sul confluéncia com Vouga 115 1588 720 868 83

5 E.H. Ribafeita (09J/02) 378 1239 608 631 230
6 E.H. Ribeirada (09H/03) 951 1521 807 714 767
7 Caima confluéncia com Vouga 198 1875 1190 685 236
8 E.H. Pt. Vouzela (091/02) 649 1348 694 654 450
9 Antui confluéncia com Vouga 153 1710 909 801 139
10 Ac. Carvoeiro (A.H.E) 1053 1554 835 719 879
11 E.H. Ribeiro (10G/03) 204 1915 1093 822 223
12 Vouga confluéncia com Agueda 1357 1604 876 728 1189
13 Rio Vouga imediatamente a montante da 2344 1532 814 718 1908

entrada na Ria

14 Agueda confluéncia com Alfusqueiro 174 1932 1099 833 191

15 Agueda confluéncia com Vouga 975 1435 661 774 644
16 Agueda confluéncia com Certima 428 1870 1049 821 449
17 Entrada na Pateira de Fermentelos 467 1077 370 707 173
18 Braco Sul 350 961 269 692 94

19 Boco confluéncia com Ria 100 1014 306 708 31

20 Area (Anadia) 255 1163 490 673 125
21 E.H. Pt. Arrancada (10G/01) 22 1817 807 1010 18

22 E.H. Vila Nova de Monsarros (11G/01) 40 1359 676 702 27

23 E.H. Pt. Redonda (10G/05) 151 1960 1113 838 168
24 E.H. Pt. Agueda (10G/02) 405 1794 979 815 396

Tabela 5.6 - Afluéncias médias anuais para o periodo de 1941/42 a 1990/91 para os pontos de avaliacio
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Para caracterizar do ponto de vista sazonal o regime de afluéncias foi ainda estudado como ¢
que estas se distribuem ao longo do ano hidrolégico. Foram utilizadas para o efeito médias
mensais das afluéncias calculadas para o periodo de 1941/42 a 1990/91. Na Tabela 5.7
apresentam-se estas médias mensais. Conforme se pode constatar, cerca de 70% das afluéncias

anuais concentram-se no semestre de Novembro a Abril.

Cédigo Nome Out Nov Dez Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Ano
1 E.H. Pt. Minhoteira (09F/01) 56 9.7 146 183 198 168 99 82 47 23 14 19 113
2 Braco Norte da Ria 26 46 69 83 89 69 4.5 35 20 1.1 06 0.8 51
3 Area (Vale de Cambra) 84 146 23.1 258 263 205 126 10,0 59 33 20 26 155
4 Sul confluéncia com Vouga 26 52 101 133 158 133 8.6 64 38 20 1.1 08 83
5 E.H. Ribafeita (09J/02) 7.6 17.6 342 437 462 344 194 133 69 37 17 14 230
6 E.H. Ribeirada (09H/03) 28.7 609 1163 1423 147.1 113.0 626 444 246 13.1 7.5 6.6 767
7 Caima confluéncia com Vouga 126 220 349 39.6 40.1 312 194 152 9.0 51 31 39 236
8 E.H. Pt. Vouzela (091/02) 13.9 281 573 784 91.0 682 455 326 187 83 4.1 42 450
9 Antui confluéncia com Vouga 72 121 192 228 244 194 121 9.6 55 29 1.7 23 139
10 Ag. Carvoeiro (A.H.E) 334 70.5 133.8 162.8 167.8 128.7 71.6 512 282 150 86 7.7 879
11 E.H. Ribeiro (10G/03) 83 17.7 33.0 389 40.6 32.0 18.7 154 86 46 26 2.7 223
12 Vouga confluéncia com Agueda 46.5 96.8 181.7 219.5 2248 1723 96.8 699 383 203 11.6 10.7 1189

—
“w

Rio Vouga imediatamente a montante da  72.7 152.7 291.7 354.4 361.2 276.7 1569 111.7 61.5 32.9 18.8 16.5 1908

entrada na Ria

14 Agueda confluéncia com Alfusqueiro 7.1 152 283 346 355 282 17.1 126 66 28 13 15 191
15 Agueda confluéncia com Vouga 245 470 87.8 1103 1199 958 586 43.6 258 145 87 74 644
16 Agueda confluéncia com Certima 18.0 357 651 788 813 644 387 296 171 92 55 53 449
17 Entrada na Pateira de Fermentelos 6.7 12.0 22.1 282 327 265 168 122 73 42 25 19 173
18 Brago Sul 31 57 113 153 188 154 99 69 38 20 1.1 0.8 94
19 Boco confluéncia com Ria 1.0 19 38 50 60 50 3.2 2.2 1.2 07 03 02 31

20 Area (Anadia) 39 84 17.6 235 251 194 114 74 41 21 1.1 0.8 125
21 E.H. Pt. Arrancada (10G/01) 05 1.1 24 33 35 29 1.8 1.3 06 02 0.1 0.1 18
22 E.H. Vila Nova de Monsarros (11G/01) 09 20 40 50 52 39 2.5 1.7 09 05 02 02 27
23 E.H. Pt. Redonda (10G/05) 6.4 13.7 251 30.1 309 249 146 115 59 26 1.1 13 168
24 E.H. Pt. Agueda (10G/02) 156 31.0 57.0 693 721 572 345 264 154 83 50 4.7 396

Tabela 5.7 - Afluéncias médias mensais para o periodo de 1941/42 a 1990/91 para os pontos de avaliacio

5.1.1.4 Situacgdo actual e reconstitui¢dao da situagdo pristina

Os escoamentos mensais registados nas estacdes hidrométricas foram analisados por forma a
avaliar em que medida os valores registados se afastam do regime hidroldgico natural. Esta
analise foi realizada recorrendo a diagramas de escoamentos acumulados, que se apresentam no
Grafico 5.3. Estes diagramas foram realizados para séries com mais de 20 anos de registos. Para
as estagdes hidrométricas com registos apenas a partir da década de 80, ndo foi feita qualquer
analise por impossibilidade de comparagcdo com registos mais antigos. Assim, seleccionaram-se
as 4 estagdes hidrométricas com registos anuais que cobrem periodos longos. Embora se tenham
detectado inconsisténcias nos registos de Pt. Agueda e Pt. Vale Maior optou-se por apresentar as
curvas de escoamento acumulado apenas para verificar se existiriam alteragdes significativas nos

declives dos segmentos de recta que compdem a curva relativa a todo o periodo. Observando o
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Grafico 5.3 ndo se notam alteracdes significativas das curvas acumuladas que possam ser
imputadas a acréscimos significativos de extrac¢des de agua da rede hidrografica. Existem, de
facto alguns patamares mais marcantes nos primeiros anos de registos que se devem

fundamentalmente a ocorréncia de periodos de anos secos consecutivos.
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Grifico 5.3
Curvas do escoamento anual acumulado em quatro estacdes hidrométricas
na bacia do Vouga

5.1.2. Qualidade

A bacia do rio Vouga sofre o fenémeno de litoralizagdo que ocorre em todo o territorio
nacional. As zonas mais populosas ¢ industriais situam-se em redor da ria e nas sub-bacias dos
bragos sul e norte da ria, do Antua, do Bouco, do Cértima e do Caima. As cabeceiras do rio
Vouga sdo mais desérticas, concentrando-se as populagdes em poucas freguesias do vale do

Vouga em redor de Oliveira de Frades, Vouzela e S. Pedro do Sul.

A bacia inclui importantes manchas florestais de pinheiro bravo, nas cabeceiras do Vouga e
no corddo litoral ao sul da ria, e manchas de resinosas ¢ mistas na bacia intermédia. As zonas
agricolas localizam-se, sobretudo, na bacia do Cértima e em redor da ria, mas existem pequenas

exploragdes agricolas em toda a bacia.

A industria concentra-se nos concelhos de Ovar, Aveiro € Oliveira de Azeméis. De acordo

com as estimativas obtidas, estes trés concelhos sdo responsaveis por 90% da carga de origem

96/204

FsOo HLC ¢drema A\ Chi Qamble

emw s gL le Lhe estudos e projectos
g e ecmenioca.  AGRLPRO AMBENTE RO\



PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

industrial gerada na bacia. Os sectores industriais mais poluentes sdo o abate de animais, os

lacticineos, as unidades vitivinicolas e as unidades ligadas ao papel.

As unidades industriais de maior porte localizam-se junto a ria em Estarreja (empresas
quimicas como a Quimigal e a Dow Portugal), Cacia (Portucel) e Ovar (varias fabricas de papel).
Na sub-bacia do Antua estdo localizadas varias unidades de lacticinios, nas freguesias de
Oliveira de Azeméis, S. Jodo da Madeira e Beduido (Estarreja), e algumas unidades de
fabricagdo de papel e da industria textil. Em Vale de Cambra, na bacia do Caima, estdo
instaladas varias unidades de lacticineos de dimensdo significativa, ¢ ainda uma unidade
metalomecanica. Na sub-bacia do Agueda, junto & cidade com o mesmo nome, existem varias
unidades de fabricagdo de papel, de transformagdo de produtos metédlicos e ainda unidades
graficas. A bacia do Cértima, que inclui as as freguesias de Oliveira do Bairro, Sangalhos,
Mealhada, e Anadia, ¢ sede de alguma industria vitivinicola e de abate de animais. Na bacia do

Bouco estdo localizadas varias unidades da industria ceramica.

No vale do Vouga, as principais industrias localizam-se em Albergaria-a-velha, Sever do
Vouga, Oliveira dos Frades e S. Pedro do Sul. Sdo ainda de referir uma unidade de lacticinios em
Lamas, nas cabeceiras do Vouga, uma unidade de lacticinios em Sever do Vouga e varias
unidades de abate de aves na regido de Lafdes (S. Pedro de Sul, Vouzela, Oliveira de Frades). Na
sub-bacia do Marnel, um afluente da margem esquerda do Vouga, sdo de referir duas unidades

texteis.

No que respeita a pecuaria, existem varias suiniculturas em Cantanhede (cabeceiras do braco
sul da ria), em Aguada de Cima (bacia do Cértima), em Ovar (junto ao braco norte da ria) e em
Sever do Vouga e S. Pedro do Sul (vale do Vouga). Na bacia localizam-se também algumas

boviniculturas, nomeadamente junto ao braco Norte da ria e em S. Pedro do Sul.

O nivel de atendimento e de tratamento dos sistemas de drenagem varia bastante na bacia. Os
concelhos de S. Pedro do Sul, Aveiro, Oliveira do Bairro e Anadia sdo aqueles que apresentam

os niveis mais altos, mas existem varios concelhos com niveis de tratamento muito baixos

No conjunto estima-se que estas cargas produzam cerca 23 mil toneladas de CBO por ano,
que provém essencialmente de origem domésticas, e cerca de 63 mil toneladas de CQO por ano

que provém em partes sensivelmente iguais da industria e de origens domésticas. Estima-se
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também que sdo geradas cerca de 4 mil toneladas de azoto por ano, provenientes de origens
domésticas e agricolas, e cerca de 600 toneladas de fosforo por ano, provenientes em grande

parte de origens domésticas mas também da poluicdo difusa e da bovinicultura (ver Figura 20).

O esforco de modelagdo matematica permitiu validar as estimativas das cargas poluentes
geradas na bacia e estimar que percentagem destas atinge o troco modelado da rede hidrografica.
Concluiu-se que as estimativas da carga gerada em matéria organica sdo da mesma ordem de
grandeza que a carga afluente, e que a carga afluente em azoto e fosforo sao, respectivamente,
cerca de 10% e 30% das estimativas da carga gerada. Estes resultados revelam que ¢ possivel
que a estimativa da carga gerada em matéria orginica esteja ligeiramente subestimada e que as
estimativas da carga em azoto e fosforo sobrestimadas, sobretudo as provenientes da poluicao

difusa.

A qualidade da 4gua superficial €, como ¢ 6bvio, o resultado das actividades econdomicas que
ocorrem na bacia e do grau de eficiéncia dos sistemas de tratamento. Para avaliar essa qualidade
existem varias estagdes de monitorizagdo instaladas por véarias instituigdes, mas a maior dos
dados existentes provém das 7 estagdes da rede do INAG/DRA que funcionam desde 1989.
Infelizmente essas estagdes de ndo abrangem grande parte da bacia, nomeadamente a sua zona
litoral onde ocorrem os maiores problemas de qualidade de agua. As bacia dos bragos sul e norte
da ria que constituem as zonas mais populosas e industriais ndo possuem nenhuma estacao de
monitorizagdo. A bacia do Cértima, que inclui toda a zona da Mealhada, Anadia e Oliveira do
Bairro, ¢ apenas monitorizada na sua foz, em Ponte Requeixo, através de uma estacdo com
bastantes problemas. Esta estagdo esta localizada na confluéncia do Cértima com o Agueda num
local onde ¢ dificil estimar o caudal afluente de cada rio no instante da colheita de amostras. Por
outro lado, Ponte Requeixo fica a jusante da Pateira de Fermentelos, um espelho de 4gua
bastante eutrofizado, com velocidades de escoamento reduzidas onde o tempo de residéncia da
agua ¢ significativo. A qualidade da agua a jusante da Pateira ¢ assim significativamente

diferente da de montante.

Cientes das limitagcdes da rede de monitorizacdo, procedeu-se a analise exaustiva dos dados
existentes que revelou os problemas de qualidade de dgua expectaveis tendo em conta a
distribuicdo e a natureza das fontes de poluigdo existentes na bacia. Tentando resumir as

conclusdes desta analise, pode-se afirmar que a 4gua proveniente das cabeceiras do Vouga, e
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monitorizada em Vouzela e Carvoeiro, ¢, em geral, de boa qualidade. As estacdes que controlam
os afluentes Caima e do Antua, com bacias populosas e industrializadas, apresentam valores dos
parametros indicadores de contaminagdo doméstica e industrial bastante elevados e niveis
significativos de contaminagdo por ferro. A estagdo de Ponte de Requeixo, que controla a bacia
do Cértima, onde se concentra a actividade agricola da bacia do Vouga, apresenta os indicios

tipicos da ocorréncia de fenomenos de eutrofizacdo (Figura 21).

Nas cabeceiras do Vouga ndo existem problemas muito graves de qualidade de agua. As
principais fontes de poluicdo a montante de Vouzela sdo de origem doméstica provenientes dos
aglomerados populacionais de Vouzela e S. Pedro de Sul e de alguma industria existente junto as
sedes destes concelhos. No vale do Vouga, entre Vouzela e Carvoeiro, as industrias e populagdes
localizadas nos concelhos de Sever do Vouga e de Oliveira dos Frades constituem as principais
fontes de poluicao. Os valores observados em Ponte Vouzela e Carvoeiro que resultam desta
situagdo revelam uma contaminacdo significativa por matéria organica nao biodegradavel (os
valores de CQO sao significativamente superiores aos valores de CBOS5) e alguma contaminagdo
fecal. Os valores observados nao sdo, no entanto, preocupantes, com excepcao dos valores CQO
e de oxidibilidade, que em 50% do tempo conduzem a uma classificagdo INAG de C ou superior,
tipica de rios poluidos a muito poluidos. A estacdo do Carvoeiro, que drena algumas zonas
agricolas do vale do Vouga, apresenta alguns indicios de eutrofizagdo, revelada por valores um

pouco elevados de concentragdo de clorofila-a.

As bacias do Caima ¢ do Antud incluem zonas fortemente industrializadas. Por essa razao as
estacOes de Ponte Vale Maior ¢ Ponte da Minhoteira, destacam-se das restantes estagdes da bacia
com valores dos parametros indicadores de contaminagdo doméstica e industrial tipicos de cursos
de agua muito poluidos a extremamente poluidos. Cerca de 50% dos valores de CBOS
observados nestas estagoes obtém a classificacdo INAG D ou E. No que respeita ao CQO e a
oxidibilidade, a estacdo de Ponte Vale Maior, no Caima, apresenta uma situacdo francamente
pior que a observada em Ponte da Minhoteira, o que indicia uma maior contaminacao de origem
industrial nesta bacia. A situacdo observada em Vale Maior melhorou a partir de 1992, quando
uma das fabricas de pasta de papel existente na bacia do Caima encerrou a sua actividade. Estas
duas estacdes, mas principalmente Ponte da Minhoteira, apresentam também alguns valores
elevados da concentracdo de ferro (cerca de 30 a 50% dos valores estdo acima dos 0,5 mg/le 10

a 20% estdo acima de 1 mg/l). A estacdo de Ponte da Minhoteira também se destaca das restantes
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estacdes da bacia pelos valores mais elevados de compostos azotados e fosfatados que nela se

observaram.

A estagdo de Ponte Requeixo, localizada no Cértima a jusante da Pateira de Fermetelos,
apresenta sinais evidentes de eutrofizacdo. Sao observados nesta estacdo valores elevados de
clorofila-a (cerca de 50% dos valores acima de 10 mg/l) e de pH (cerca de 50 % dos valores
acima de 7.5). Os dados sugerem que os nutrientes deste processo tem uma origem mista, mas a
componente difusa € mais importante nas afluéncias de azoto que no foésforo. A concentragdo de
azoto inorganico apresenta uma correlacdo negativa com o caudal estimado e ¢ patente a
variagdo sazonal da carga em azoto inorginico em todas as estagdes da bacia Concluiu-se

também que o nutriente limitante no processo de eutrofizagao ¢ o fosforo.

A estacdo de Ponte Requeixo apresenta também valores significativos de CBOS5 e CQO,
tipicos de rios poluidos ou muito poluidos (classificagdo INAG). Estes valores podem ser
justificados pela concentragdo dos detritos provenientes da morte de fitoplancton ou pela
concentracdo de populacdes e industrias a montante da Pateira de Fermentelos. A inexisténcia de
uma estacdo de qualidade a montante da Pateira impede a identificacdo mais rigorosa das

origens da contaminagdo organica.

A estagio de Agueda apresenta valores dos parimetros de qualidade que revelam uma
contamina¢do industrial e doméstica tipica proveniente dos aglomerados populacionais e das
industrias existentes na bacia. Os valores de CBO5, CQO e de microorganismos sugerem a
classificagdao deste rio como poluido ou muito poluido. Os valores de concentragao de coliformes
e estreptococos sdo dos mais elevados que ocorrem na bacia, a que ndo sera alheio o facto da
estagdo se localizar no centro da cidade de Agueda. Outro indicio da contaminac¢do de origem
doméstica sao os valores da concentragcdo de azoto amoniacal que, apesar de nao muito elevados,

se destacam, em conjunto com os de Ponte da Minhoteira, como os mais elevados da bacia.

Os valores observados na estacdo de Ponte S. Jodo de Loure, a jusante de todas as outras, € o
resultado do tudo o que se passa na bacia. Os valores observados, sobretudo de CBOS5 e CQO,
indicam uma contamina¢do doméstica e industrial tipica de rios muito poluidos (classificagao D
do INAG) e os valores elevados de clorofila-a revelam o fenomeno de eutrofizagao que ocorre na

bacia do Cértima e que atinge esta estacao.
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O trabalho desenvolvido no ambito dos trabalhos dos planos de bacia envolveu um grande
esforco de modelagdo matematica que permitiu consolidar as conclusdes apresentadas,
nomeadamente no que diz respeito as estimativas das cargas poluentes geradas na bacia e as suas
origens, e avaliar a qualidade de 4gua do rio Vouga ao longo do seu curso principal (ver Figura
22). O modelo encontra-se calibrado, tendo ja sido estudados alguns cenarios base de alteragdes.
Mas a grande utilidade deste modelo matematico sera a avaliagdo da eficiéncia das medidas
propostas para atingir os objectivos de qualidade de dgua que serdo definidos nas proximas

etapas dos trabalhos de elaboragdo do plano de bacia.

Sem prejuizo de avangar imediatamente para a identificacdo e andlise das medidas necessarias
para a correc¢ao dos problemas de qualidade de 4dgua detectados, ¢ necessario continuar com o
estudo da qualidade de 4gua da bacia do Vouga. Os dados disponiveis apresentam grandes
lacunas e alguns erros que devem ser eliminados. O facto de cerca de 35% da bacia, justamente a
mais populosa e industrializada, ndo se encontrar abrangida pela rede de estagdes de qualidade
justificaria, por si s6, um esfor¢o de monitorizacao e colheita de dados que permitisse num futuro
proximo uma andlise mais completa e rigorosa da qualidade de 4gua da bacia do Vouga. Para
avaliar com maior precisao a origem das cargas poluentes ¢ necessario dispor de dados em novos
locais de colheitas de amostras nomeadamente no rio Bouco e nos bracos norte e sul da ria. E
também necessario colher amostras na zona ja abrangida por estagdes de qualidade,
nomeadamente a montante da Pateira de Fermentelos € no troco do Vouga entre Vouzela e

Carvoeliro.

Os trabalhos de monitorizagdo que aqui se propdem devem também contemplar a
compatibilizagdo entre os locais de colheita de amostras e as estagdes hidrométricas pois uma das
maiores fontes de erros do trabalho aqui apresentado foi, sem duvida, a estimativa dos valores de
caudal que foi necessario efectuar. Seria também conveniente realizar ensaios de fluorometria
para avaliar com maior precisdo as velocidade da dgua e os tempos de residéncia da dgua nos
varios trogos da rede hidrografica, dado que estas variaveis sdo determinantes no transporte e

dispersdo das cargas poluentes.

Foi também possivel identificar possiveis erros nos dados disponiveis que ¢ urgente esclarecer

e de que os valores de oxigénio dissolvido medidos posteriormente a 1992 sdo o exemplo mais
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flagrante. A calibragdo dos aparelhos de medicdo e a avaliacdo dos testes laboratoriais ¢ assim

sugerida.
5.2. Recursos hidricos subterraneos
5.2.1. Quantidade

5.2.1.1 Slintese — Recursos hidricos renovaveis

Na unidade Macico Hespérico da bacia do Vouga nao foram considerados os quartzitos
devido a sua fraca expressdo, pelo que das “rochas duras” se teve em conta granitos e
xistos/grauvaques. Na Orla Mesocenozoica foram referidos os sistemas (e subsistemas) definidos
por INAG (1997). No entanto alguns incluem parte da bacia do Mondefo tal como se indica na
Tabela 5.8, onde se apresentam os respectivos recursos hidricos renovaveis. No sub-sistema

Quaternario de Aveiro foram individualizados os sistemas Plistocénico, Base do Quaternario e

Dunas.
Unidade Sistemas Aquiferos Recarga RHS
Renovaveis
(mm/ano) (hm3/ano)
Macigo Hespérico Granitos 100 95
Xistos e Grauvaques 100 94
Aluvides do Macico Hespérico *) *)
Orla Mesocenozoica Liasico a norte do Mondego 350 15(**)
(sistemas identificados em INAG, 1997) (Aquifero Carsico da Bairrada)
Subsistema Cretacico de Aveiro 150 11
Subsistema Quaternario de Aveiro
Plistocénico 170 53
Base do Quaternario | 400 (+ drenancia) 10
Dunas 400 200
TOTAL 478

(*) - aquiferos de muito pequena extensdo subordinados aos cursos de agua. RHS ndo determinaveis
(**) - Incluem parte da bacia do Mondego

Tabela 5.8 - Recursos hidricos subterrineos renovaveis da Bacia Hidrografica do Vouga

5.2.1.2 Macico Hespérico

5.2.1.2.1Cristalino

Sao raros os casos reconhecidos de captagdes no cristalino da Bacia do Vouga com
produtividades elevadas: com os dados disponiveis pode ver-se que apenas ha uma captagdo com
o caudal de 8 I/s, mas deve advertir-se que se trata de caudal obtido em ensaio e ndo de caudal de

trabalho.
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Para uma avaliacao global das aptiddes aquiferas dos dois grandes tipos litologicos ocorrentes
na Bacia, foi efectuado um estudo comparativo das respectivas produtividades, representadas ndo
pelo caudal de exploracdo, como desejariamos, mas pelo caudal de ensaio constante nos
relatorios de constru¢do. Esta decisdo teve como justificagdo o facto de ser escassissima a

informagao sobre os caudais de trabalho das captagdes inventariadas.

Antes de passar a analisar os resultados da comparagcdo convém alertar para uma questdo
importante: raramente ha indicagdes sobre o nimero de captagdes improdutivas. Esta lacuna
compromete seriamente a andlise sendo desejavel que futuramente as entidades encarregadas da

recolha e arquivo de dados fagam algum esfor¢o para a colmatar.

Tendo em conta critérios essencialmente geologico/litoloégicos, foram considerados no

cristalino os seguintes grandes grupos:

. Rochas eruptivas (principalmente granitos e tipos litologicos afins);

. Rochas metamorficas (nomeadamente xistos).

Na Tabela seguinte apresentam-se as estatisticas principais que caracterizam estes grupos.

Volume Meédia Mediana Desvio Coef. Variagao Q Qs Minimo Maximo
da padrdo (%)
amostra
R. eruptivas 70 0,5 0,3 1,0 196,6 0,15 0,5 0,02 8,0
R. 27 1,1 0,67 1,4 120,7 0,67 1,0 0,6 6,9
metamorf.

Em termos de produtividade pode deduzir-se que as captagdes que exploram os xistos sdo

melhores.

Os dados de piezometria disponiveis sao muito dispersos € nao permitem a constru¢ao de uma
rede de fluxo que seja significativa face a area total ocupada pelo Macico Hespérico na Bacia do
Vouga. Os niveis correspondem ao proprio nivel freatico, ja que, do ponto de vista hidraulico, o

cristalino tem o comportamento de aquifero livre.

Pode dizer-se que os niveis freaticos acompanham, grosso modo, a topografia. Nas zonas de
vale a profundidade da zona saturada ¢ muito menor que nas zonas mais elevadas: da ordem dos

3 a 5 metros nas primeiras e a mais de 15 metros nas segundas.

As oscilagdes sazonais sao do mesmo sentido em ambos os casos, mas com valores diferentes:

nos vales a variacao entre os periodos humidos e secos situa-se entre os 2 € 0s 5 metros, ao passo
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que nas zonas mais altas a variacdo ¢ maior , havendo casos que superam os 15 metros. Como se
sabe, esta variacdo nao depende apenas da recarga infiltrada, pois estd muito influenciada pela
porosidade da formagdo receptora. O cristalino apresenta, normalmente, valores baixos de
prosidade eficaz, embora em areas de forte tectonizagdo a porosidade secundaria possa ser ja

consideravel.

As linhas de fluxo direccionam-se a favor da rede hidrografica, com pequenas excepcdes
muito localizadas perto de emergéncias sem grande expressdo. Mesmo nos periodos humidos ,
quando os niveis nos rios se encontram altos, o efeito de recarga rio/formacdes do cristalino ¢
efémero. O mesmo ndo se passa nos terracos aluvionares adjacentes aos rios, completamente

dependentes do nivel e dos caudais do rio.

As variagOes dos niveis fredticos e as ordens de grandeza admitidas para a porosidade do
cristalino, permitem admitir que a recarga se situard em 100 mm/ano. O volume médio das
entradas podera obter-se considerando a area total do cristalino e multiplicando-a por esta altura

de 4gua.

Como se disse no ponto anterior, o fluxo subterraneo faz-se a favor da rede hidrografica, o
que se traduz no facto de linhas de 4gua de pequena dimensao serem de cardcter intermitente. E

esta ¢ a grande parcela das saidas.

Ha, contudo, os pequenos abastecimentos dispersos por toda a bacia, principalmente nos
aglomerados populacionais de menores dimensdes, onde cada casa tem o seu po¢o, por nao
existirem sistemas publicos que sirvam as populacdes. E estes, quando existem, pouco exploram
as formagdes do Macigo Hespérico, dada a baixa produtividade que t€ém. Consultando os dados
do Inventario de Saneamento Basico de 1994, sobre as origens de dgua distribuida pelos servigos
camararios, verifica-se que ha quase sempre captagdes de dgua superficial (frequentemente em

depositos aluvionares adjacentes a rios) € que constituem a quase totalidade do caudal fornecido.

Ha equilibrio entre entradas e saidas, como ¢ normal nestas situacdes hidrogeologicas.

5.2.1.2.2Terracos aluvionares

Inseridos na unidade hidrogeologica Macico Antigo, ocorrem terracos aluvionares de pequena

dimensdo instalados nos leitos de alguns cursos de agua e deles directamente dependentes.
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Embora de formacao geologica recente, serdo aqui considerados apenas por uma questao de mera

sistematica.

A sua importancia reside no facto de proporcionarem a instalagdo de captagdes de grande
produtividade que, em certas zonas, sdo quase a Unica origem de 4gua para abastecimento
publico. Por outro lado, porque possibilitam exploragdes de volumes consideraveis que sdao
“exportados” para outras regides, permitem que se possa diminuir ou mesmo anular a sobre-

exploragdo das unidades aquiferas dessas regides, como ¢ o caso do Carvoeiro.

Estes terracos encontram-se quase sempre enquadrados no Macico Antigo, dispersos por
diferentes concelhos da Bacia do Vouga e, para além dos que se vao referir, muitos outros havera

e que ndo conhecemos ou que nunca foram explorados.

O tipo de captacao que mais se utiliza nestas unidades ¢ um pogo com drenos, mas também ha
casos de furos verticais que tém excelentes rendimentos. No entanto, neste tipo de terracos

ligados a rios, a drenagem na horizontal ¢ particularmente adequada.

Os aproveitamentos mais importantes situam-se nos locais e rios a seguir indicados:

Assequins - Agueda, em terrago adjacente ao Rio Agueda, havendo furos que produzem
caudais de 32 e 34 I/s e 2 pogos com drenos que, em conjunto, permitem a extrac¢do de
150 Us.

Macinhata, parte Norte do concelho de Agueda, pogo com dreno em aluvides do rio
Vouga, desconhecendo-se o caudal de exploragéo.

Moinho da Ribeira, em Salreu-Estarreja, 2 furos de captacdo que podem explorar cada um
30 I/s de terrago adjacente ao rio Antua.

Fuzeiras, Oliveira de Azeméis, poco com dreno em aluvides do rio [nsua, debita o caudal
de 45 1/s.

Macieira de Sarnes, no sector Norte do concelho de Oliveira de Azeméis, 2 pogos com
drenos exploram terrago do rio Ul (Antud), com caudal ndo conhecido.

Cavadas, Couto de Cucujaes, pogo com dreno em terraco do rio Antud, proporciona o
caudal de 23 I/s.

Oliveira de Azeméis, 2 pogos com drenos, captam em aluvides do rio Insua,
desconhecendo-se os caudais.

Ponte de Burgdes, Vale de Cambra, um pogo com drenos horizontais capta em terrago do
rio Caima caudais entre 40 a 50 1/s.

Carvoeiro, na parte Norte do concelho de Agueda, onde o terrago fluvial do rio Vouga é
explorado por varias captacdes que, no seu conjunto, podem em condi¢cdes de rotina
debitar o caudal de 600 1I/s. Ha dois pocos com drenos horizontais que, em condi¢des
optimas com o nivel do rio alto (periodo de cheias), foram ensaiados com caudais de 265
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I/s e 230 /s, mas que sao utilizados actualmente com caudais de trabalho menores, da
ordem de 200 l/s. Foram construidos 3 furos verticais, com didmetros de 0,5 metros e que,
em ensaio, debitaram caudais entre 80 1/s e 50 1/s e actualmente trabalham com caudais
idénticos.

Sao constituidos, em regra, por areias grosseiras e cascalheiras, com eventuais passagens de
areias finas e de lodos, mas de configuragao lenticular. Apresentam-se fora do leito menor de
certos rios e ficam submersos em periodos de cheias, mas servem normalmente de “fundo” a

linha de 4gua. E na zona de meandros que ficam emersos, nomeadamente na convexidade.

Ha certas diferengas entre os sedimentos acumulados nestes terragos fluviais nos varios rios,
dependendo, obviamente, das litologias predominantes em cada bacia. Quando sdo abundantes
granitos e tipos afins, os sedimentos sdo mais “limpos”, mais grosseiros €, por conseguinte, com
melhores caracteristicas de permeabilidade. E o caso, por exemplo, do terrago do Carvoeiro. Se
predominam os Xxistos, os clastos s3o de tamanho inferior e com propor¢des consideraveis de
finos que frequentemente sdo argilosos, o que confere a esses depositos piores condi¢oes de

exploragao.

As espessuras podem variar entre 5 e 15 metros e, como se disse anteriormente, de ano para
ano a espessura pode sofrer modificagdes. Junto a linha de agua, porém, a espessura diminui no

leito menor do rio e adelgaca em direc¢do as margens.

A caracteristica hidrogeologica mais importante destes depdsitos aluvionares € a estreita
ligacdo hidraulica Rio/aquifero. Constituem aquiferos livres, limitados por bordos impermeaveis
(as duas margens do rio) e por um limite permeavel que é o préprio rio. Dadas as pequenas
dimensoes destes depositos, ¢ evidente que a sua capacidade de armazenamento ¢ praticamente
insignificante face 4 recarga induzida a partir do rio para o aquifero quando as captacdes se

encontram em funcionamento.

Apenas se dispde dos resultados de um ensaio realizado nos pogos do Carvoeiro. O valor da
permeabilidade que melhor ajusta os dados experimentais a um modelo tedrico ¢ de 0,001 m/s,
que corresponde a cerca de 86 m/dia (Marques da Silva et al., 1996). Mas valores de 100 m/dia
sdo normais quando os sedimentos se apresentam “limpos”, muito embora descam
significativamente até uma ordem de grandeza ou mesmo algo mais, quando a fracc¢ao argilosa ¢

importante e a granulometria ¢ menor. O ensaio pde em evidéncia que a produtividade das
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captacodes ¢ extremamente dependente do caudal do rio, nomeadamente da posi¢do do nivel da

superficie da agua. De resto a pratica do dia a dia tem confirmado plenamente esta conclusao.

5.2.1.2.3 Termas

Ainda no ambito do Maci¢co Antigo, deve destacar-se a ocorréncia de importantes estancias
termais, nomeadamente em Luso e S. Pedro do Sul, as quais constituem expressao de recursos
hidricos subterraneos, conquanto especiais, e sdo factores de desenvolvimento regional de

primeirissima ordem.
Luso

A estancia termal de Luso estd localizada na base do flanco Oeste da Serra do Bucgaco e a sua
agua tem sido usada ja desde o século XVIII com fins medicinais. As primeiras analises
qualitativas foram feitas em 1850 pelo Prof. Costa Simdes. A concessao da dgua mineral data de
1894. A 4gua de Luso tem a sua origem na infiltracdo de dguas metedricas no flanco Oeste do

sinclinal do Bugaco formado por rochas quartziticas do Ordovicico.

A permeabilidade secunddria destas rochas, devida a fracturagdo, torna possivel uma boa
circulagdo subterrdnea das 4aguas infiltradas. Estas circulam para NW atingindo uma
profundidade certamente consideravel, tendo em conta a temperatura a que emergem. A

emergéncia faz-se no contacto do aquifero quartzitico com xistos do Carbonico, através de falha.

O elevado caudal na emergéncia s6 pode ser explicado por altas precipitagdes na zona de
recarga, grande area de facil infiltragdo e uma boa circulacio da agua proporcionada pela

fracturacdo. A morfologia e a estrutura determinam, no minimo, os locais das emergéncias.

As emergéncias antigas estdo localizadas num vale coberto por sedimentos recentes. Sdo
quatro, mas apenas uma ¢ quente (27,5 °C), que ¢ a que abastece o balneédrio. O caudal ¢

actualmente de 2 I/s e ¢ usado apenas para a estancia termal.

Em 1974 foi feito um furo de 78,5 metros de profundidade para bombar dgua termal, estando
localizado a cerca de 8 metros a Oeste do balneario. Até a profundidade de 28,5 metros cortou

xistos do Carbdnico e depois quartzitos do Ordovicico. Os niveis produtivos situam-se entre os
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46,0 e os 78,5 metros e tem sido mantido um caudal constante de 10 I/s a uma temperatura de

27,4 °C.
As caracteristicas fisico-quimicas da agua do furo sdo as seguintes:

Temperatura - 27,4 °C; pH na emergéncia - 5,31; pH lab. - 5,48; TDS (a 180 °C) - 47,1 mg/I

Mg/l Mvall Yomval Yomineral.
Cl 9,94 0,280 53,44 18,77
F- 0,51 0,027 5,15 0,96
HCO; - 10,37 0,17 32,44 19,58
S04~ 1,15 0,024 4,58 2,17
NO; - 1,30 0,021 4,01 2,45
Na* 7,24 0,315 60,23 13,67
K* 0,83 0,021 4,02 1,57
Cs”* 1,65 0,012 2,29 3,11
Ca™ 1,56 0,078 14,92 2,95
Mg 1,14 0,094 17,97 2,15
SiO, 14,9
CO; livre 102,7
Mineral. 53,0

Classificacdo: a agua ¢ hiposalina, mesotérmica, radioactiva e com razoavel conteido em

silica.

Utilizagdo: a dgua ¢ usada no tratamento de calculos renais, tensdo alta, doengas reumaticas e

musculares e também para engarrafar.

S. Pedro do Sul

A 4gua termal de S. Pedro do Sul nasce perto da margem esquerda do rio Vouga na freguesia
da Varzea, concelho de S. Pedro do Sul. E a segunda mais quente de Portugal (depois de
Chaves).

No leito do rio, perto de Vau a cerca de 1km para Oeste , hd outro grupo de emergéncias com

as mesmas caracteristicas quimicas mas de menor temperatura.

Os dois grupos ocorrem nos granitos hercinicos da Zona Centro Ibérica do Macigo Hespérico,
cerca de 2,5 km a Oeste de uma grande falha orientada NNE-SSW, paralela a conhecida falha

Verin-Régua-Penacova.

A formagdo geoldgica com importancia nestas emergéncias sao os granitos hercinicos, ja que
os xistos, do Complexo Xisto Grauvaquico ante-Ordovicico, embora afectados pela intrusdao

granitica, ndo tém qualquer papel no circuito hidromineral.
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Os granitos da area de emergéncia apresentam-se em duas facies petrograficas diferentes: uma
equigranular, de grdo grosseiro e outra profiritica, de grao médio. Representam cada uma
diferentes fases intrusivas da orogenia hercinica. O primeiro granito referido pertence a
sequéncia de granitos velhos, do Carbonico médio (idade vestefaliana) e o segundo pertence aos
granitos novos do Pérmico inferior (Autuniano). Ambos podem, no entanto, ter o mesmo magma

parental como se nota pela sua mineralizagao e textura.

O granito de grao grosseiro ¢ conhecido também por “granito do Trogo” e o de grio médio
por “granito de S. Pedro do Sul” e designado na regido como “pedra azul”. Este ¢ extremamente

radioactivo, dada a presenca de Torio e Uranio nos minerais acessorios.

E no contacto destes dois granitos que os dois grupos de dguas térmicas emergem devido ao
papel de grandes falhas e a morfologia da regido. A sua alta temperatura e caracter quimico estao

intimamente relacionados com uma circulagdo profunda na crusta.

Além da falha ja referida, responsavel pela encaixe do rio Sul e do seu afluente Ribama, existe
outra falha com direc¢do NE-SW que corta a primeira e passa em Travanca (a 2 km de S. Pedro
do Sul), e Vouzela e perto das emergéncias de Vau. Associadas com estes dois sistemas de falhas
ha fracturas orientadas E-W, WNW-ESE e outras, embora em pequeno niimero, com orientagcao

N-S.

Ambos os grupos de emergéncias, S. Pedro do Sul e Vau, estdo situados na falha Travanca-
Vouzela, orientada WNW-ESE. Movimentos pos-orogénicos originaram diversos ciclos de

erosdo, representados hoje nos diversos tipos dos vales dos rios (Paradela et al., 1982).

Apenas as emergéncias do grupo de S. Pedro do Sul sdo usadas na actividade aquicola. A
nascente principal flui para um tanque e depois por uma conduta granitica para o balneario. O

caudal ¢ de cerca de 10 I/s o que ¢ anormalmente alto para este tipo de aquiferos.

Em S. Pedro do Sul a temperatura observada é de cerca de 68 °C., ao passo que em Vau se
registaram temperaturas de 53,5 °C (1974) e 37 °C (1981). E possivel que as temperaturas de Vau
sejam muito mais baixas porque as emergéncias se manifestam no rio e, portanto, estejam

influenciadas por este.
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Classificagdo: as dguas de S. Pedro do Sul e de Vau sdo hipertérmicas e quimicamente sao

bicarbonatadas, sulfurosas e fluoretadas.

Utilizagdo: a agua ¢ usada principalmente para tratamento de reumatico, doengas de pele,

doencas respiratorias e musculares.

5.2.1.3 Orla Mesocenozoica Ocidental

5.2.1.3.1Formagoes carbonatadas do Liasico a Norte do Mondego

Desenvolvem-se pela parte Sul da bacia e com produtividades que, por vezes, sdo elevadas,
como ¢ o caso das captagdes de Anadia (algumas com caudais da ordem dos 100 I/s) ou dos
Olhos da Fervenca (concelho de Cantanhede, com pogos de 100 e 200 1I/s), embora na zona de

Oliveira do Bairro sejam nitidamente menores (inferiores a 10 I/s).

Trata-se de aquiferos carsificados e a sua produtividade esta directamente relacionada com o
maior ou menor desenvolvimento do carso. A vulnerabilidade a contaminagdes ¢ elevada, dada a

facilidade de “entrada” pelo carso.

Destaque-se, neste sector da bacia, a importante estancia da Curia, também dependente e

desenvolvida tendo como nucleo recursos hidrogeologicos.

5.2.1.3.2Formacdées detriticas do Cretdacico

Ocorrem desde Murtosa até Fermentelos e Oliveira do Bairro, desenvolvendo-se em toda a
zona litoral subjacentes ao Quartenario e mergulhando, depois, sob o Atlantico. Na parte Sul da
Bacia do Vouga, as formagdes cretacicas desenvolvem-se até perto da Serra da Boa Viagem, ja

em area das pequenas Bacias das Ribeiras da Costa e Mangas das Ribeiras da Costa.

E o sistema mais explorado na parte terminal da bacia do Vouga, tendo sido, até ha um ano,
praticamente a unica fonte de abastecimento urbano domiciliario e industrial dos concelhos de
Aveiro ¢ [Thavo e de parte dos concelhos de Vagos e Murtosa. As produtividades variam entre 5

e 40 I/s, dependendo de varios factores.

Do ponto de vista hidraulico o sistema apresenta caracteristicas de cativo, sendo o tecto

materializado pela unidade cretdcica mais recente, a qual se apresenta francamente argilosa,
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tendo a forma de cunha que vai engrossando em direc¢ao ao mar. Este tecto argiloso confere-lhe
uma grande protec¢do, quer a contaminantes de origem antrépica, quer a entrada de aguas
marinhas. Na parte oriental apresenta um sector livre onde as camadas permedveis afloram ou se
encontram subjacentes ao Quaternario. A recarga ¢, porém deficiente, e até ha bem pouco tempo

nao compensava as extracgoes.

No seu conjunto, o Cretacico constitui um sistema multicamada, com varios sub-sistemas
sobrepostos, com piezometrias e facies hidroquimicas diferenciadas. O principal conjunto
contém aguas de qualidade razodvel que, contudo, varia muito em fun¢do da sua posi¢cdo espacial
e das camadas exploradas. Na parte inferior (Belasiano) a mineralizagdo aumenta, havendo aguas

de idade muito elevada (fluxo lentissimo).

Os niveis piezométricos encontram-se actualmente abaixo do nivel do mar, havendo fluxo de
mar a terra a partir da por¢ao submarina das formagdes produtivas. A recente utilizacdo de agua
com origem no Carvoeiro (designagdo por que ¢ conhecida a Associagdo inter-municipal para
abastecimento de uma grande parte do Baixo Vouga), possibilitou que muitas captagdes do
Cretacico tenham entrado em repouso. As ultimas observagdes da piezometria ja indicam, de
forma concreta, que os niveis estdo em recuperagdo, facto que se assinala como muito importante

na gestao dos recursos hidricos da regido.

Por outro lado, até agora, os indices hidroquimicos nao indiciam que se esteja em presenca de
qualquer processo de intrusdo marinha, o que leva a crer que o Cretacico mantém o seu alto valor

estratégico como origem de recursos de agua subterranea de boa qualidade.

5.2.1.3.3Formacgodes Quaterndrias

Terracos fluviais e praias antigas

Considerados depositos Plistocénicos, formam extensas plataformas na regido. Sdo de
constituicao cascalhenta e arenosa/argilosa, muito heterogéneos e, portanto, aquiferos fracos, de
baixa produtividade. No entanto, sdo exploradas por inimeros pogos tradicionais, de grande
didmetro e pequena profundidade. Comportam-se como aquiferos freaticos tipicos, sdo
recarregaveis directamente pela precipitagdo e muito vulneraveis a contaminacao, havendo zonas

com elevados teores de nitratos de origem agricola.
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Depositos actuais

Ocorrem na zona litoral, podendo-se considerar constituidos por duas unidades aquiferas

sobrepostas:

1. uma superficial, formada essencialmente por areias de dunas e sobreposta a um ou mais
niveis de lodos organicos. E explorada por pogos tradicionais e por pequenos furos cravados
(designados por sondas ou filtros), produzindo caudais da ordem dos 5 I/s. Hidraulicamente
funciona como um aquifero livre e ¢ recarregado directamente pela precipitacdo. Muito
vulneravel a contaminacao, esta altamente poluido na area a Oeste de Estarreja por efluentes
industriais e, nas zonas agricultadas, por nitratos de origem agricola. No contacto com a Ria e
o mar ¢ normal apresentar dguas altamente cloretadas, ja que a interface agua doce/agua

salgada se apresenta muito inclinada, como pode ser comprovado com perfis geofisicos.

2. a outra unidade, mais profunda, conhecida por Base do Quaternario, ¢ confinada pelos
referidos lodos, ¢ constituida por cascalheiras e areias grosseiras. E explorada intensamente
em algumas 4reas, principalmente por furos (mas também pelas referidas “sondas” ou
“filtros”), produzindo caudais ja importantes (de 5 a 30 I/s). Embora quase sempre contenha
ferro em teores elevados (casos de Vagos, Avanca, Murtosa, Estarreja), casos ha em que a
qualidade ¢ excelente, como em Ovar (furos do Furadouro e Cortegaca). Do ponto de vista
hidraulico comporta-se como uma unidade semi-confinada a confinada, o que depende, entre

outros factores, das caracteristicas do tecto lodoso.

Ha varias hipoteses para explicar a salinizagdo verificada na area a Oeste de Estarreja nas
captacdes que abasteciam o Complexo Quimico: ou por drendncia vertical de aguas salinas
contidas nos lodos do tecto (hipotese mais provavel), ou devido a um processo de intrusdao
marinha a partir da Ria ou dos esteiros. Na faixa litoral, em contacto com o mar ou com a Ria, a

interface dgua doce/agua salgada pode ser bem definida por métodos geofisicos de superficie.

5.2.2. Qualidade

5.2.2.1 Qualidade das Aguas Subterrineas do Macico Hespérico

O Macigo Hespérico, essencialmente constituido por “rochas duras”, isto €, granitos e rochas

afins, xistos e grauvaques ante-Ordovicicos e quartzitos ordovicicos, apresenta-se em sub-

112/204

\ .
‘Eﬁg HLc g“’!"!!.F’E"’!Es AGRI.PR%%A}BIENTE I(g(.);lo\]f QQ

Grure L~ ] de saneamento, Ida. oo .. Lt e



PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

dominios descontinuos e de produtividade baixa. A sua principal importancia advém do facto de
constituirem a uUnica origem de dgua para abastecimento em dreas rurais onde ndo existem
sistemas publicos de distribui¢do. Nalgnus casos, contudo, quando a tectonica o proporciona e ha
condigdes particularmente favoraveis a alimentagdo, podem suportar captagdes com

produtividade interessante

Enquadrados nesta grande unidade, ocorrem depositos aluvionares de formagdo recente que
constituem pequenos aquiferos subordinados aos cursos de agua que os formaram. As captagdes
que exploram estes terragos aluvionares sdo de elevada produtividade e a qualidade da agua ¢
praticamente igual a do proprio rio. As diferengas encontradas respeitam aos solidos em
suspensao, principalmente em periodos de caudais fluviais altos, em que a turbuléncia resultante
da velocidade elevada de circulacao ¢ propicia a turvagdo da 4dgua do rio, enquanto que a dgua

captada através dos aluvides se deve apresentar limpida.

Os dados quimicos do cristalino sao de tal forma escassos que ndo separaremos as analises
referentes a captagdes em granitos das dos xistos. Pela mesma razio nao foram consideradas
estatisticas e os valores que a seguir se comentarao serdo comparados com os valores referéncia

de 4guas para consumo humano.

O pH apresenta quase sempre valores muito baixos. Em nove andlises, cuja média ¢ de 6,00,

oito tém valores inferiores ao VmR (valor minimo recomendado) que ¢ de 6,5.

Associado ao pH, observa-se que o Ferro frequentemente tem teores acima do VMA. Este
aspecto tem sido posto em evidéncia nos casos de violagdo registados pela DGQA. O valor

médio do teor em Ferro ¢ de 2000 ppb e apenas uma amostra tinha valor inferior ao VMR.

A Condutividade estd sempre abaixo do VMR que ¢ de 400 uS/cm. Este facto confirma que as
aguas do cristalino sdo normalmente de baixa mineralizacdo. A média dos valores da

Condutividade ¢ de 132 uS/cm.

Também a dureza se pode considerar-se um parametro "normal”, ja que a média de 55 mg/l

(em CaCO:s) esta muito abaixo do VMA.

Embora nio referenciada na legislacdo, da-se nota de que a Alcalinidade das dguas do

cristalino ¢ também baixa, sendo a média de 52,6 mg/l em CaCOs.

113/204

N
Qe CA N, serem HLC S=2



PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

De igual forma o Calcio e o Magnésio tém valores sempre inferiores ao VMR, sendo a média
de 5,1 mg/l para o Ca e 3,0 mg/l para o Mg. Também o Sédio e o Potéssio, com médias
respectivamente de 10,6 e 1,6, estdo sempre abaixo do VMR. O azoto amoniacal sempre se

apresentou inferior ao limite de deteccao.

Na parte anionica todos os parametros avaliados t€ém valores inferiores ao VMR. Assim temos
os Sulfatos, com a média de 10 mg/l; os Cloretos, com a concentracdo média de 11 mg/l; os
Nitritos sempre abaixo do limite de deteccao; e os Nitratos, cujo valor médio ¢ de 6,46 mg/l, mas

de que se encontrou uma amostra acima do VMR.

Chama-se, mais uma vez, a aten¢do para a precaridade desta amostragem que, no entanto,da
uma ideia sobre certas caracteristicas das aguas do Macico Hespérico, destacando-se a débil
mineralizagdo e valores baixos de pH, o que ¢ tipico de aguas que circulam em meios pouco
reactivos, e valores elevados de ferro. As violagdes a alguns dos limites destes pardmetros
traduzem estas caracteristicas. Por exemplo, no que respeita ao pH, Vouzela em 71,4%, Sever do

Vouga em 50% e Albergaria-a-Velha em 83,3% tinham o pH abaixo do VmR.

No que respeita a qualidade de parametros microbioldgicos pode referir-se que as violagdes
registadas pela DGQA s3o as seguintes, mas note-se que as determinacoes referem-se a agua

distribuida e ndo a 4gua captada:

Vouzela: 16,7% em coliformes totais;
7,1% em coliformes fecais; e
16,7% em estreptococos fecais.

Sever do Vouga: 15,8% em coliformes totais;
5,3% em estreptococos fecais; e
5,3% em clostridios.

Albergaria-a-Velha: 1,4% em coliformes totais.

5.2.2.2 Qualidade das Aguas Subterrineas da Orla Mesocenozdica

5.2.2.2.1SISTEMA AQUIFERO CARSICO DA BAIRRADA

No caso concreto de Olhos da Fervenca, o sistema aquifero evidencia permeabilidade
secundaria, por fissuracdo e carsificagdo, o qual exerce influéncia no comportamento

hidrogeologico ao nivel da capacidade de infiltracdo e da velocidade de escoamento subterraneo.

114/204

FsOo HLC ¢drema A\ Chi Qamble

emw s gL le Lhe estudos e projectos
L L Y S ianecmeniodics.  Acrupro AmBienE  ROTN



PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Como tal, este sistema demonstra um elevado grau de vulnerabilidade a contaminagdo, sendo
conveniente ter cuidados redobrados no que concerne as actividades desenvolvidas e a ocupagao
das zonas de recarga preferencial, na medida em que estes aspectos terdo grande incidéncia na

preservagdo da qualidade da agua do aquifero.

No ambito do estudo que se esta a realizar, foram ja recolhidas 20 amostras de 4gua na zona
imediatamente a montante das emergéncias nos pontos indicados no quadro seguinte. A sua
localizagcdo pode ver-se no mapa de diagramas de Stiff. As respectivas coordenadas e outras
caracteristicas poderao ser obtidas por consulta ao inventario FERVENCA INV RES que se
anexa no respetivo tomo da 1* Fase do PBH. Alguns comentérios se nos oferecem sobre os

valores encontrados, tendo em conta o Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto.

= Temperatura- valores acima dos maximos recomendados, e¢ abaixo dos maximos

admissiveis, com excep¢do dos 30,9 °C de B3/24, cujo valor ndo conseguimos justificar.

= pH- 50% das 4guas tém valor de pH inferior ao minimo recomendado, notando-se que sao

um pouco acidas. As restantes estdo dentro do intervalo maximo recomendado.

= Condutividade- a maioria das amostras ultrapassa o limite recomendado, havendo o caso

da amostra C5/22 que tem condutividade 5 vezes superior ao limite referido. A

condutividade mais baixa encontrada foi de 131 uS/cm.

= Cloretos- apenas as amostras A2/3 e A3/7 com valores de 16 e 20 ppm, respectivamente,
cumprem o limite imposto pela legislagao; todas as restantes tém resultados superiores, em
alguns casos consideravelmente superiores (A3/26 e A4/19). Teores acima dos 200 ppm
podem ser nocivos para a saude publica, mas este caso ndo se verifica, sendo o valor de

143 ppm o maior que foi encontrado.

= Sulfatos- todos estdo abaixo do valor maximo admissivel, existindo até duas amostras

(A1/1 e A3/7) com valor inferior a0 maximo recomendado.

= Calcio- parametro que excede o limite recomendado nos casos de B4/13 ¢ B5/9 com

valores de 110 e 120 ppm, respectivamente; estando todos os outros dentro dos limites.

= Magnésio- todos os valores sdo significativamente inferiores o valor madximo recomendado

(30 mg/l).
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= Sodio- algumas dguas tém teores menores que o limite maximo recomendado e aquelas que

nao estao nestas condi¢cdes também nao excedem o valor maximo admissivel.

= Potassio- destacam-se as amostras Al/1; A3/7; B2/20; B2/26; B3/24 e B5/9 por estarem
dentro dos limites estabelecidos para as aguas de consumo humano; todas as restantes
ultrapassam-nos. Pode haver um erro sistematico nas determinagdes, pelo que estes valores

se devem tomar com algumas reservas.

= Nitratos- quase 50% das aguas tém valor inferior a0 maximo recomendado, estando a
A4/10 com valor superior a este maximo, mas inferior ao maximo admissivel. O resultado
mais alto ¢ de 130 ppm relativo a amostra B3/5, e corresponde a mais do dobro do limite

maximo admissivel (50 mg/l).

= Nitritos- ha 5 amostras (A4/10; B1/11; B2/11; B2/26 e B2/46) cujo teor de nitritos equivale
a um valor mais elevado que o méximo admissivel, chegando um deles (A4/10) a ser 5

vezes superior. As restantes cumprem o teor descrito na lei.

= Azoto amoniacal- todas as 4guas excedem o valor maximo recomendado, no entanto 40%

destas tém teores que ndo estdo acima do valor maximo admissivel.

= Ferro- relativamente a este elemento, somente a amostra B2/20 tem valor muito superior
ao estabelecido na legislagdao. Por sua vez, as amostras B1/11; B1/16 e B2/46 tém teores
que se enquadram no intervalo compreendido entre os valores maximos recomendado e

admissivel, e todas as outras tém valores abaixo do maximo recomendado.

Genericamente, podemos dizer que as dguas em andlise, para alguns parametros, estdo
concordantes com os limites legislativos, mas ha parametros cujos valores se revelam muito

acima dos mesmos limites, o que se torna perigoso.

As amostras de dgua que se encontram menos poluidas s3o a A1/1 em que s6 o cloreto excede
o limite; a A2/3 com o parametro potdssio superior ao valor admissivel; a A3/7 com valor de
azoto amoniacal acima dos valores legislativos € B2/26 cujo valor de nitrito ultrapassa os limites

estabelecidos.

No que diz respeito ao nitrato, geralmente tido como indicador de contamina¢do provocada

por adubos, vemos que as proprias analises demonstram importante contaminacao agricola na
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regido. Também em relagdo ao azoto amoniacal e ao potdssio se confirma a existéncia dessa

contaminagao.
Nao sdo, portanto, proprias para consumo humano.

Analises da agua dos pocos de Olhos da Fervenca

A Céamara Municipal de Cantanhede, entidade exploradora da 4gua captada nos Olhos da
Fervencga, controla de forma sistematica a qualidade da dgua que distribui, isto €, da agua que
sofreu tratamento através de desinfec¢ao com cloro gasoso. Relativamente a agua nao tratada, tal
como ¢ captada, sdo muito poucas as analises existentes, mas foi possivel obter resultados de

1993 de amostras dos trés pogos.

A avaliagdo dos respectivos parametros permite constatar que todos se situam de acordo com
o Decreto-Lei 236/98, com excepcao da condutividade e do cloreto. Os valores da condutividade,
da ordem dos 450 uS/cm, situam-se ligeiramente acima do valor méximo recomendado (400

wS/cm). Também os teores do cloreto, entre 28,3 e 29,0, estdo pouco acima do VMR (25 mg/1).

Assinale-se, como nota positiva, que os valores dos nitratos estdo abaixo dos limites impostos

pela legislagao.

Pode, portanto, concluir-se que as aguas captadas nos pocos camardarios, estdo conforme a

legislagao vigente para os parametros determinados.

5.2.2.2.2SISTEMA MULTIAQUIFERO CRETACICO

Foram recolhidas cerca de 200 andlises quimicas, umas com todos 0s pardmetros maioritarios,
outras menos completas. Deste conjunto de dados, para efeitos de caracterizagdo estatistica,
foram eliminados alguns, por haver dividas quanto a proveniéncia da agua analisada, pois
nalguns casos houve rotura da coluna, principalmente junto a Base do Quaternario onde este
aquifero se encontra salinizado. As amostras assim obtidas, naturalmente que apresentavam altos
teores em cloretos. Nao foi possivel determinar de forma concreta quando uma analise era de
amostra com alguma proporcao de 4gua proveniente dos niveis cretadcicos mais profundos e que

tém maior mineralizagdo. Assim € provavel que uma ou outra amostra esteja nestas condi¢des, o
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que também pode depender do caudal de extraccdo no momento da toma da amostra como foi

demonstrado (Marques da Silva, 1990).

Tendo em conta os limites para os valores maximos admissiveis (VMA) e valores maximos
recomendaveis (VMR) referidos no Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto, poderd dizer-se que as
aguas do conjunto aquifero principal do Cretacico da Bacia do Vouga poder ser consideradas, de

forma geral, boas, com algumas excepgdes que, por parametros, se comentardo a seguir:

Dos valores do pH, em 189 dados, 7% situam-se abaixo de 6,5 (valor minimo
recomendavel) e 5% entre 0 VMR ¢ 0 VMA.

Do total de 141 valores obtidos para a Condutividade, 24% situam-se abaixo do VMR.
Como ndo esta estabelecido nenhum VMA, podera referir-se que 18% estdo acima de
1000 uS/cm.

A Dureza total observada no conjunto total dos dados estd sempre abaixo do VMR.
Logicamente que também sdo baixos os teores do Calcio e Magnésio, confirmando-se que
todos os valores disponiveis se encontram abaixo dos VMRs.

O Sodio apresenta 7% de valores abaixo do VMR e 24% acima do VMA. Estes ultimos
casos sdo sempre de furos de captagdo situados junto a costa e coincidem com os que tém
durezas muito baixas (aguas notavelmente brandas) e valores de pH mais altos que a
média da regido. Este “excesso” de Sodio ¢ explicado como resultado de fenomenos de
troca cationica, como tem sido demonstrado por varios autores (Oliveira, 1997; Carreira,
1998; Melo et al., 1998; Marques da Silva, 1990).

Num total de 115 dados do Ferro, 12% estdo abaixo do VMR e 59 % acima do VMA.
Devera referir-se que a maior parte destes valores superiores ao VMA sdo da regido Cacia-
Esgueira onde também os valores do pH s2o mais baixos que a média.

Quanto aos valores dos Sulfatos, em 147 dados constata-se que 48% estdo abaixo do
VMR, encontrando-se os restantes entre 0 VMR ¢ 0 VMA.

No que respeita aos Cloretos apenas 1% (num total de 149 dados) se situa abaixo do
VMR. Dos restantes valores had 13% que ultrapassam 200 mg/l, valor acima do qual,
segundo o Decreto-Lei 236/98, podem ocorrer efeitos nocivos.

Um dos aspectos positivos e, também, curioso ¢ o que se refere aos Nitratos, ja que todos os
dados disponiveis se encontram abaixo do VMR, havendo muitas amostras com 0 (zero) e o
maximo observado foi de 8,7 mg/l. Esta constatagdo reflecte, por um lado, a grande capacidade
de protecgdo que o tecto argiloso do Senoniano confere ao sistema e, por outro lado, a existéncia
de um fluxo muito lento, o que ¢ confirmado pelas determinagdes de idades aparentes (método

do Carbono-14) e que permite atribuir-lhes o epiteto de paleoaguas (Carreira, 1996; 1998).
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5.2.2.2.3SISTEMA QUATERNARIO

Plistocénico

Nao abundam os dados referentes a qualidade da 4gua subterrinea destes depdsitos,

principalmente porque nao sdo explorados por captagdes para abastecimento publico.

A Sub-delegacdo de Saude de Aveiro, contudo, mantém o controlo de algumas fontes mais
utilizadas por populares, nomeadamente sobre os parametros microbioldgicos e ultimamente
também sobre os nitratos. Como resultado deste controlo sao feitos avisos a populagdo para se
abster de consumir a agua de certas fontes sempre que sdo ultrapassados os valores maximos
admissiveis (VMA). Até ao momento ndo foi possivel obter os resultados analiticos deste

controlo.

Existem, contudo, dados de andlises quimicas nao sé de algumas fontes mas também de pogos
que captam esta unidade e obtidos no ambito da investigacdo de uma dissertagao de
doutoramento a apresentar brevemente na Universidade de Aveiro (Paleoaguas de Aveiro - Paula
Carreira Paquete) e gentilmente postos a disposi¢ao pela autora para este trabalho. Esses dados

sdo os que se apresentam no quadro seguinte.

Tendo em conta os teores referéncia da qualidade da 4gua para consumo humano do Decreto-

Lei 236/98, poder-se-a dizer que:

a condutividade ¢ sempre superior ao VMR;

os valores do pH sao quase todos inferiores ao valor minimo recomendavel (6,5). Estas
aguas sdo agressivas, o que traz alguns problemas para a manutencdo dos sistemas de
condugdo e bombagem;

os valores dos cloretos sdo também sempre superiores ao VMR, embora bastante
inferiores a concentragdo de 200 mg/1 a partir da qual podem ocorrer efeitos nocivos;

os sulfatos situam-se todos entre 0 VMR ¢ 0 VMA;

os nitratos sdo superiores, em todas as amostras, ao VMA, sendo este o parametro que
mais se evidencia negativamente na qualidade destas aguas;

os valores do calcio sdo todos inferiores ao VMR;

o magnésio também se pode considerar em concentragdes aceitaveis ja que apenas uma
amostra ultrapassa ligeiramente o VMR,;

o sodio apresenta teores sempre superiores a0 VMR mas inferiores ao VMA;

quanto ao potassio, quatro amostras estdo acima do VMA, oque pode significar, tendo em
conta os valores dos nitratos, contaminagdo de origem agricola.
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Base do Quaternario

Do ponto de vista de qualidade, poder-se-a referir, de forma resumida, trés problemas que
afectam a Base do Quaternario em quase toda a regido: os teores em Ferro, a interface agua

doce/agua salgada e contaminagdes industriais.

O Ferro constitui um problema em toda a regido, com maior ou menor gravidade. Ha casos de
valores muito elevados de ferro, sempre associado a valores baixos de pH, e que obrigam a
tratamento prévio a utilizagdo da 4gua. Citam-se os casos das captacdes para abastecimento
publico de Vagos e Mira, os da fabrica Nestlé (Avanca-Estarreja) e os das captacdes para
abastecimento do Complexo Quimico de Estarreja. Em todos estes casos for necessario construir

estacdes de correccdo e tratamento para o ferro, mais ou menos complexas.

A consulta de dados da Direccdo Geral da Qualidade do Ambiente permitiu constatar que a
agua distribuida no concelho de Mira teve uma percentagem de 93,5% violagcdes do VMA em
Ferro, 50% em Manganés e 8,6% em nitritos. No que respeita as violacdes na parte

microbioldgica, as percentagens foram as seguintes: coliformes totais 3,8%; estreptococos fecais

1,3%.

Os valores mais comuns situam-se entre 5 ¢ 10 mg/l de Ferro total, mas ha alturas, quando o
pH baixa para valores da ordem de 5, que os teores em Ferro sobem para concentragdes

superiores a 50 mg/1.

Houve casos em que foi decidido ndo aproveitar essas dguas para abastecimento devido aos
problemas com este elemento, como ocorreu com as captagdes de S. Jodo de Loure (C. M: de

Aveiro) e de Veiros (C. M. de Estarreja).

A principal excepgao a esta regra € a das captacdes da C. M. de Ovar, situadas em Cortegaca e
Furadouro, onde as dguas sdo de boa qualidade. Refira-se que nas duas violacdes registadas pela
DGQA os teores do ferro foram de 0,53 e 0,57 mg/l que, apesar de se situarem acima do VMA,

se podem considerar baixos, sobretudo se se tiver em conta a média das aguas da regiao.

A presenca do Ferro estd associada a existéncia das camadas lodosas muito ricas em matéria

organica, o que cria ambientes redutores propicios a manuten¢do do Ferro em solucdo. Este
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fenomeno verifica-se também ao nivel do aquifero das dunas, como veremos, ja que as camadas

lodosas constituem a separacao entre as duas unidades aquiferas.

Nao deve dissociar-se este fendémeno dos valores do pH, sempre baixo, impedindo a
precipitacdo do Ferro. Para se ter uma ideia da influéncia do pH, refira-se, como exemplo, que a
DGQA registou, para as dguas exploradas pela Camara de Ovar, 84% de violacdes (pH inferior

ao limite inferior recomendavel de 6,5) para este parametro.

Quanto aos problemas derivados do contacto dgua doce/agua salgada, em toda a zona litoral
tem sido posta em evidéncia a cunha da respectiva interface com o mar e com a Ria, quer em
trabalhos de geoquimica, quer por métodos geofisicos de superficie (Figueiredo e Matias, 1998;
Almeida et al, 1985). Mas o caso mais grave, embora também mais curioso (porque nao foi, até
agora, devidamente explicado) refere-se ao salgamento de uma vasta area a Poente de Estarreja
que provocou o abandono sucessivo de varias captagdes que abasteciam diversas industrias do
Complexo Quimico de Estarreja. Houve casos em que se alcangcaram valores de mais de 2000
mg/l de cloretos e durante algum tempo suspeitou-se de se tratar de um processo classico de
intrusao marinha, muito embora nao houvesse qualquer corpo de adgua salgada em profundidade.
Uma outra hipotese se colocou, relacionada com fenémenos de drenancia de aguas cloretadas
existentes nos lodos intercalares e resultante das fortes depressdes provocadas pela sobre-
exploragdo entdo praticada no aquifero da Base do Quaternario. As condi¢cdes hidrogeologicas
dessa area parecem enquadrar melhor esta hipdtese, mas na verdade nunca foi lancado um

verdadeiro programa de investigagdo que esclarecesse devidamente este problema.

Das extrac¢des actualmente praticadas neste aquifero, apenas a dos furos de captacao
localizados em Cortegaca parecem ter algum efeito na interface com o oceano, ja que alguns
perfis de geofisica recentemente realizados nessa area indicam haver deslocacdo para terra da
superficie de contacto agua doce/adgua salgada (Senos Matias, informag¢do verbal). Mas esse
movimento intrusivo ¢ incipiente € ndo parece constituir motivo de preocupacao, pelo menos na

posi¢do em que se encontra a interface.

O terceiro problema referente a qualidade das dguas da Base do Quaternario e citado no inicio
deste capitulo, refere-se a forte contaminagdo industrial sofrida na regido do Complexo Quimico

de Estarreja e, também, na regido de Agueda.
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Muito embora no caso de Estarreja a unidade mais atingida seja o aquifero das dunas , a Base
do Quaternario também foi fortemente afectada, pois junto ao Complexo Quimico de Estarreja a
camada de lodos intercalada ou ¢ de espessura reduzida ou ndo existe mesmo. A protec¢do que
esta formag¢do lodosa proporciona ndo existe nesta area e, assim, a contaminacao pode alcangar a

parte inferior do Quaternario.

Foram trabalhados dados de 34 andlises de aguas captadas na Base do Quaterndrio e cujas
estatisticas se comentardo a seguir. Mas deve ter-se em conta que nao estao incluidas captagdes
abandonadas ou por salgamento ja depois de exploradas, ou por se detectarem teores elevados de
cloretos ou de ferro durante os trabalhos de construgdo. As estatisticas estdo, portanto,

influenciadas por estas omissoes.

. pH: Sao valores relativamente baixos: 40% sdo inferiores a0 VmR.

. Condutividade uS/cm: Ha uma certa dispersdo dos valores da Condutividade. 45% situam-
se acima do VMR.

Dureza °F: Todos os valores estdo abaixo do VMR.

Alcalinidade °F: Este pardmetro ndo esta referido na legislagdo para consumo humano.
Calcio: Todos os valores do Célcio sdo inferiores ao VMR.

Magnés: Também todos os valores sdo inferiores ao VMR.

Sulfato: Espécie que se apresenta em baixas concentragdes: 76% estdo abaixo do VMR e
todas sdo inferiores ao VMA.

. Cloreto: Apenas 30% dos valores sdo inferiores ao VMR, mas reitera-se a falta de
significado global desta amostragem, ja que ndo considera as captagdes localizadas em
zonas onde o aquifero tem valores elevados de cloretos.

Ferro: Relembra-se o que foi comentado anteriormente sobre a representatividade desta
estatistica que omite dados de zonas onde as captagdes foram abandonadas devido aos
altos teores deste elemento. Mas serve para confirmar que este ¢ um dos principais
problemas da qualidade da dgua da Base do Quaternario. Convém ainda considerar que na
mesma captacdo pode haver oscilacdes, quase sempre bruscas, do teor em Ferro. Ha casos
em que se pode passar de 2 mg/l para mais de 20 mg/l no espaco de dois dias.

Os valores mais baixos sdo quase todos das captagdes do Furadouro e Cortegaga ja citadas antes.
Quanto aos Nitratos e Nitritos, dadas as caracteristicas de confinamento deste aquifero, os
valores sdo quase sempre bons. Em 17 determinagdes os Nitratos, por exemplo, foram sempre

inferiores a0 VMR, o que se pode considerar com algum significado.
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5.2.3. Dunas

As caracteristicas hidrogeologicas desta unidade aquifera, conferem-lhe condi¢des de alta
vulnerabilidade a fenomenos de contaminacao. E este aspecto pode ser verificado de forma
concreta, quer junto a Zona Industrial de Estarreja, quer em toda a bordadura da Ria e do mar
onde existe contacto entre o aquifero das dunas e esses corpos de agua salgada. Assim, na regiao
a Oeste de Estarreja, varios trabalhos demostraram altos niveis de contamina¢ao com varios tipos
de poluentes como metais pesados e produtos quimicos organicos € nao organicos. Junto ao mar
¢ a Ria também foram reveladas altas concentragdes em cloretos como resultado da influéncia
natural da interface agua doce/agua salgada. Deve acrescentar-se que campanhas geofisicas
realizadas ao longo de grande extensdao na zona costeira permitiram definir de forma clara a

posi¢ao desse contacto entre a agua doce e a agua salgada (Figueiredo e Matias, 1998).

Por outro lado, também se tem verificado, em amostragens avulsas levadas a cabo em certas
zonas, onde se pratica agricultura intensiva, que ha igualmente contaminagdo resultante dessa

actividade, notando-se nomeadamente altos valores de nitratos.

Neste trabalho servir-nos-emos de 60 andlises de dguas de pogos de grande diametro e de
pequenos furos de captagdo comuns em toda a "zona das areias" e designados por "sondas" ou
"filtros" e retirados de Silva (1989). Alguns dos pontos amostrados situam-se perto do Complexo
Quimico de Estarreja e os resultados traduzem a influéncia dos efluentes industriais dessa
estrutura. As estatisticas dos principais pardmetros apresentam-se nos quadros seguintes e
comentar-se-30 as respectivas relagdes com os limites do Decreto-Lei 236/98 relativos a

qualidade da 4gua para consumo humano.

pH: Destaca-se os valores baixos do pH, havendo 74% que estdo abaixo do VmR.
Condutividade (uS/cm): H4 67% dos valores da condutividade que estdo acima do VMR.

Fluoreto (mg/l): Alguns valores deste parametro estdo acima do limite de 1,5 mg/l
considerado para regides de temperaturas baixas.

Cloreto (mg/l): Dos teores dos cloretos 96% encontram-se acima do VMR e10% acima
dos 200 mg/1, limite acima do qual podem ser considerados nocivos. Certamente que estes
valores elevados se deverdo relacionar com a existéncia da Ria e do mar.

Nitrito (ug/L): H4 16% dos valores acima do VMA.

Nitrato (mg/l): Apenas 20% das amostras tém valor inferior ao VMR e ha 66% acima do
VMA. H4, como ¢é 6bvio, contaminacao destas aguas, que pode ser de origem agricola ou
industrial, pois um dos produtos fabricados no Complexo Quimico de Estarreja eram
precisamente compostos nitratados.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Azoto total (mg/l): Este pardmetro ndo estd incluido no Decreto-Lei referido.
Fosfato (mg/1): Todos os valores dos fosfatos estdo abaixo do VMR.

Sulfato (mg/1): Apenas 8% das amostras t€m teores inferiores ao VMR, mas também sdo
poucas, 4%, as que ultrapassam o VMA.

Bicarbonato (mgl): Também ndo ¢ referido este pardmetro na legislacdo aqui considerada.
Sédio (mg/l): Ha 16% de casos abaixo do VMR e todos sdo inferiores ao VMA.

Potassio (mg/l): 50% dos valores sdo inferiores ao VMR, mas ha 40% que ultrapassam o
VMA, valores que resultardo de contaminagdes.

Magnésio (mg/l): Os teores do Magnésio sdo baixos, sendo 94% inferiores ao VMR e
apenas uma amostra & superior a0 VMA.

Célcio (mg/l): Tal como no caso anterior, os teores em calcio s@o baixos e ndo ha qualquer
amostra que ultrapasse o VMR.

Ferro (ug/L): E um dos problemas das 4guas do aquifero das dunas. Todas as amostras
tém concentragdes acima do VMR e 32% sdo mesmo superiores aoVMA.

Cobre (ug/L): H4 duas amostras com teores que ultrapassam o limite de 100 ppb.

Chumbo (ug/L): Ha 76% de casos acima do VMA, que certamente se devem a perigosa
contaminagao industrial.

Zinco (ug/L): Ha 36% dos valores de Zinco que se situam acima do VMR.

Manganés (ug/L): Apenas 26% das amostras tém valores inferiores ao VMR, havendo
51% superiores ao VMA. Esta associado ao Ferro em toda a regido, revelando condi¢des
redutoras, o que € consequéncia da existéncia das formacdes lodosas muito ricas em
matéria organica, fendmeno que também afecta o aquifero da Base do Quaternario.

Céadmio (ug/L): Ha 30% de casos acima do VMA.
Cobalto (ug/L): Este parametro ndo aparece referido no Decreto-Lei 236/98.

Niquel (ug/L): No total das amostras aqui consideradas, 4% tém valores de Niquel acima
doVMA.

5.2.3.1 Vulnerabilidade dos Sistemas Aquiferos

A caracterizagdo da vulnerabilidade dos sistemas aquiferos e das formagdes consideradas
improdutivas ¢ feita de acordo com a classificacao exigida pelos “Termos de Referéncia” do

Plano de Bacia, que se transcreve na Tabela 5.9.
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Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Classe Risco
Aquiferos em rochas carbonatadas de elevada carsificagdo Alto
Aquiferos em rochas carbonatadas de carsificagio média a alta Médio a Alto
Aquiferos em sedimentos ndo consolidados com ligagdo hidraulica com a dgua superficial Alto
Aquiferos em sedimentos ndo consolidados sem ligagdo hidraulica com a 4gua superficial Meédio
Aquiferos em rochas carbonatadas Médio a baixo
Classe Risco
Aquiferos em rochas fissuradas Baixo e variavel
Aquiferos em sedimentos consolidados Baixos
Inexisténcia de aquiferos Muito Baixo
Tabela 5.9
Classes de Vulnerabilidade

A apresentacdo da vulnerabilidade dos Sistemas Aquiferos segue a metodologia que vem
sendo seguida, diferenciando os sistemas aquiferos do Maci¢o Hespérico dos sistemas aquiferos
da Orla Mesocenozoica. Na Figura 15 apresenta a Carta de Vulnerabilidade dos Aquiferos da

bacia do Vouga.

5.2.4. Situacgoes hidrologicas extremas

5.2.4.1 Regime de cheias

Na bacia do Vouga, o panorama dos dados necessdrios a uma andlise de cheias € pouco
satisfatorio, devido ao numero reduzido de estagdes com curva de vazdo e registos longos.
Existem ainda grandes incertezas quanto a defini¢do da equagdo das curvas de vazao, sobretudo
no que respeita aos seus trocos mais altos. O rigor dos resultados obtidos ¢ assim fun¢do da

qualidade destes dados de base.

Das 24 estagdes existentes, apenas 17 possuem curva de vazdo e, destas, 6 ndo possuem
limnigrafo. Deste conjunto de estacdes seleccionaram-se 7 estagdes com registos suficientemente
longos para permitir uma analise estatistica. Uma das estacdes seleccionadas apenas possui
instalada uma escala, o que significa que, em principio, a série disponivel ndo corresponde em

rigor a série de maximos anuais instantaneos.

A analise das séries de niveis maximos anuais permitiu identificar algumas estacdes com
valores suspeitos. As estacdes de Ponte Vale Maior, no Caima, e de Ponte Agueda, no Agueda,

sdo os casos mais flagrantes. Para validar os resultados da analise estatistica das séries destas
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

estacOes decidiu-se estimar novas estimativas do caudal maximo de cheia através da simulagao

do fenémeno de precipitacdo escoamento.

No que respeita a estacdo de Ponte Agueda, as estimativas do caudal de ponta obtidas por
analise estatistica sao bastantes inferiores a soma das estimativas do caudal das duas estagdes de
montante que cobrem a quase totalidade da bacia desta estagdo, Ponte Redonda, no Agueda, e
Ribeiro, no Alfusqueiro. O valor caudal de ponta estimado para estas duas estagdes para um
periodo de retorno de 100 anos ¢ de, respectivamente, 300 m3/s e 600 m3/s, enquanto que o
caudal de ponta estimado para Ponte de Agueda é de apenas 300 m3/s. No entanto, a modelagdo
matematica conduz a valores de caudal da ordem dos 1000 m3/s, um valor que, apesar de
elevado, parece mais razoavel quando comparado com os obtidos para Ribeiro e Ponte Redonda.
Estes resultados, que se mantém para varios periodos de retorno, confirmam as suspeitas sobre o
registo de Ponte Agueda e justificam a opgdo de considerar os resultados da modelagio

matematica como estimativas mais correctas.

As estimativas do caudal de ponta de cheia referentes a estacdo de Ponte Vale Maior no
Caima obtidas por andlise estatistica e por modelagdo matematica sdo bastante diferentes. A
analise estatistica conduziu a valores de caudal maximo com um periodo de retorno de 100 anos
da ordem dos 150 m3/s, o que corresponde a um caudal especifico de 0,8 m3/s’km2. As
estimativas deste quantil obtidas por modelagdo matematica sdo da ordem dos 600 m3/s, o que

corresponde a um caudal especifico de 3 m3/s/km2. Os resultados sdo, portanto, muito dispares.

O registo de niveis maximos anuais da estacdo de Ponte Vale Maior apresenta um grande
nimero de anomalias que se faz referéncia no Capitulo 3. Os resultados da analise estatistica sdo
por isso de qualidade duvidosa. Os valores de caudal especifico obtidos sdo baixos quando
comparados com os estimados para as restantes bacias. Sdo inferiores aos obtidos para Ponte
Agueda, que ji se concluiu serem baixos, e aos de Ponte Minhoteira que, sendo uma escala,
também constituem minorantes dos valores reais. Acresce, que a bacia de Ponte Vale Maior
situa-se num zona de pluviosidade intensa. Os valores obtidos por modelacdo matematica sdo, no

entanto, talvez muito elevados.

Por outro lado, a escolha da curva de vazao a utilizar na transformacao nivel-caudal foi para
algumas estagdes foi problematica. A curva da estacdo de Ponte Vouzela foi aquela que mais

davidas colocou, tendo-se optado por uma curva que conduz a valores cerca de 30% superiores
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Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

aos avancados pelo INAG. Os resultados da andlise estatistica do registo desta estagdo conduz a
estimativas do caudal de ponta bastante elevadas, inclusivé superiores as estimativas referentes a
Pedre Ribeiradio, situada a jusante desta estagdo. A escolha de quais as estimativas de caudal que

devem ser consideradas para o curso principal do rio Vouga €, assim, extremamente, dificil.

Do exposto, resulta a dificuldade de propor valores Unicos para as estimativas do caudal de
ponta de cheia para a bacia do Vouga. Apesar destas dificuldades, a Tabela 5.10 apresenta as
melhores estimativas no momento actual. Estes valores valores devem ser sempre acompanhados
com as ressalvas incluidas neste texto. Para aumentar o rigor destas estimativas, sobretudo as do
curso principal do rio Vouga, sugere-se a instalagdo de, pelo menos, mais uma estagdo no rio
Vouga para complementar as observagdes de Ponte Vouzela. A outra estacdo actualmente
existente em Ribeirada tem um acesso dificil e esta frequentemente fora de funcionamento. E
também necessario realizar um esfor¢o adicional para obter mais medi¢des de caudal em Ponte

Vouzela, que permitam reduzir as duvidas quanto a curva de vazao desta estagao.

As duvidas quanto as estimativas de caudal do rio Agueda serdo eliminadas a medida que se
disponham de séries mais compridas em Ponte Redonda e Ribeiro. Para melhorar as estimativas
de caudal para dos rios Caima e Antud sugere-se uma atencao redobrada na leitura dos registos

da primeira estagdo e a instalagdo de um limnigrafo na segunda.

Pt. Agueda Pt. V.Maior Pt.Vouzela Ribeiro Pt.Minhoteira Pte Redonda Pedre
Riberadio
10G/02 9G/01 91/02 91/01
Agueda Caima Vouga Alfusqueiro Antua Agueda Vouga
N 53 63 67 18 20 18 28
Area (km2) 405 188 649 138 114 152 726
Altitude (m) 8 18 140 20 20 10 10
Q m3/s) Q (m3/s) Q (m3/s) Q (m3/s) Q (m3/s) Q (m3/s) Q (m3/s)
T=5 650 350 550 400 > 60 230 850
T=10 750 400 800 450 >70 250 1100
T=20 850 500 1160 500 >80 280 1400
T=50 950 550 1700-1800 600 > 100 300 1700-1800
T=100 1100 600 1900-2500 650 >110 310 1900-2500
T=500 1300 750 2500-5000 700 > 130 330 2500-5000
T=1000 1400 800 3000-6500 750 > 140 350 3000-6500

Tabela 5.10 — Valores estimados de caudal de ponta de cheia

5.2.4.2 Secas

A avaliagdo da propensao da regido da bacia do Vouga a ocorréncia de secas baseou-se, até ao

momento, na analise dos registos de precipitacdo de 35 postos da regido do periodo de referéncia
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19040/41 a 1989/90. Uma seca definida apenas com base em valores de precipitacdo que

ocorreram num dado periodo ¢ vulgarmente designada por seca meteorologica.

O estudo revelou que as situacdes mais graves de seca meteorologica ocorreram nos anos de
1943/44, 1947/48, 1951/52 e 1974/75. As caracteristicas destas secas no que diz respeito a sua
intensidade, duragdo e area de incidéncia sdo algo diferentes, e a sua caracterizacdo com precisao
depende de uma defini¢do rigorosa de seca. Os detalhes da andlise realizada sdo apresentados
nos anexos técnicos, mas de um modo geral pode-se afirmar que as secas referidas tiveram uma
duracdo de cerca de um ano, abrangeram uma area significativa da bacia, superior a 80%, € que o

seu periodo de retorno variou entre 15 e 40 anos.
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Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

6. SUB-SISTEMA INFRAESTRUTURAL

6.1. Sintese das Infraestruturas Hidraulicas e de Saneamento Basico

Na bacia do Vouga existe apenas um aproveitamento hidraulico de alguma dimensdo - o
aproveitamento de Castelo Burgdes. Esta em fase de projecto o aproveitamento hidraulico de

Ribeiradio, que sera a primeira grande barragem construida no rio Vouga.

Estdo inventariados na bacia do Vouga 42 aproveitamentos hidraulicos de pequena e média
dimensdo. Na Tabela 6.1 apresenta-se a listagem dos mais importantes e estdo indicadas algumas
das suas principais caracteristicas. Na Figura 16 pode observar-se as localizacdes dos 42

aproveitamentos € o fim a que se destinam.

Nome Rio Ano | Area | Caracter. da barragem Caracteristicas da albufeira Finalidade
entrada
Nome Class.Decimal | servico | bacia Tipo Altura | NPA | NME | NMC | Area | Cap. | Cap.
nun. | total util
(knt) (m | m | (m) | m |ko?)| (n?) | (bt
Areeiro Caima 719 10
Bracal Mau 719 12
Burgdes Caima 719 10 gravidade 30 108 110 | 0.051 0.33 Rega
Carregal Teixeira 71922
Cercosa Alfusqueiro 719 07 04 1991 62 Betdo 16 0.1 0.067 | Hidroelectricidade
Drizes Vouga 719 1917 Alvenaria Hidroelectricidade
Grela Vouga 719 1993 | 959 Betdo 6 28 0.06 | 0.025 | Hidroelectricidade
Lourizela Alfusqueiro 719 07 04 Alvenaria Hidroelectricidade
Moinho Antua 7190201 04 Hidroelectricidade
Ossela Caima 719 10 104 Alvenaria 2.5 Hidroelectricidade
Paredes Varoso
Padrastos Caima 719 10 Enrocament 7 247 248 0.1 Hidroelectricidade
0
Maeira Vouga 719 1986 |0.003 Betdo 6.5 490 | 486 |493.8]|0.003| 0.019 | 0.017 Abastecimento
Publico
Palhal Caima 71910 1991 133 Betdo 9 Hidroelectricidade
Palmaz Caima 71910
Paredes Varosa 719 26 Alvenaria Hidroelectricidade
Pessegueiro Vouga 719
Pévoa Povoa 71920 7? 460
Qt*. Caima Caima 719 10
Qt*. Cainhas Alfusqueiro 719 07 04 1994 Betdo 11 407.5 409 Abastecimento
Gravidade Publico
Qt*. Costa Antua 71902 01 04 Hidroelectricidade
Ribafeita Vouga 719 1963 | 273 Alvenaria 6 294.5 0.14 0.1 Hidroelectricidade
S. Jodo do Monte Agueda 71907 Alvenaria Hidroelectricidade
S. Pedro do Sul Vouga 719 1993 403 Betdo 15 0.1 0.09 Hidroelectricidade
Soutinho Agueda 71907 1993 26 Alvenaria 4 0.0025 Hidroelectricidade
Talhadas Alfusqueiro 1992 150 | Alvenaria 6 0.018 0 Hidroelectricidade
Vale Maior Caima 71910

Tabela 6.1 - Barragens e acudes existentes na bacia hidrografica do rio Vouga

O sistema de abastecimento de agua mais importante da bacia do Vouga ¢ o Sistema Regional
do Carvoeiro. Criado para abastecer de dgua seis municipios, Agueda, Albergaria a Velha,
Aveiro, Estarreja, flhavo e Murtosa, este sistema, apods execugao, foi objecto de concessao, a qual

arrancou em Qutubro de 1996.
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E na bacia do Vouga que estd em fase de execu¢do um dos maiores empreendimentos

nacionais de saneamento basico: O Sistema de Despoluicao da Ria de Aveiro — SIMRIA.

6.2. Aproveitamentos Hidraulicos de Fins Multiplos

Nao existem na bacia do Vouga aproveitamentos hidraulicos de fins multiplos de dimensao
significativa. Existem, no entanto, em alguns acudes de aproveitamentos mini-hidricos captagdes
de 4gua para abastecimento publico e durante os meses secos para a rega de pequenos regadios

individuais.

A curto prazo, esta prevista a construcdo do Aproveitamento Hidraulico de Ribeiradio cujos
objetivos sera o fornecimento de dgua para abastecimento publico e industrial e a rega dos blocos
do Baixo Vouga. Para além destes fins principais, este aproveitamento terd uma mais valia

energética, prevendo-se a instalacdo de uma central hidroeléctrica no pé da barragem.

Face aos problemas de garantia de 4gua na origem que se prevém no Sistema Multimunicipal
de Abastecimento de Agua do Carvoeiro, ¢ cada vez mais urgente o refor¢o das suas captagdes,

s6 possivel com a regularizagdo de caudais viabilizada pela barragem de Ribeiradio.
6.2.1. Aproveitamento Hidraulico de Ribeiradio

6.2.1.1 Descricio geral

O Aproveitamento Hidraulico de Ribeiradio situa-se na zona intermédia do rio Vouga, a cerca
de 86 km da nascente, proximo da povoagdo de Ribeiradio, no limite dos concelhos de Sever do
Vouga e Oliveira de Frades, e domina uma bacia hidrografica com cerca de 950 km2, ou seja

aproximadamente 40% da area da bacia hidrografica do rio Vouga definido em Angeja.

O principal objectivo deste aproveitamento ¢ a criacdo de uma albufeira com capacidade de
armazenamento suficiente para garantir o abastecimento de dgua para usos urbanos, industriais e
agricolas principalmente na zona inferior da bacia, no eixo Aveiro — Estarreja — Ovar. Para além
destes fins principais, este aproveitamento terd uma importante mais valia energética, prevendo-

se a instalagao de uma central hidroeléctrica no pé da barragem.

De acordo com os estudos de necessidades de dgua elaborados no dmbito do Estudo Prévio do

Aproveitamento, a albufeira devera fornecer os caudais necessarios para satisfazer necessidades
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da ordem de 106 hm’, dos quais 44 hm’ destinados a rega e 62 hm® a abastecimento urbano e

industrial.

Das varias hipoteses possiveis para a fixacdo do nivel de pleno armazenamento, o INAG
concluiu que a melhor solugcdo consiste na construcdo de uma barragem com o NPA a cota
(110), prevendo a futura instalacdo de uma central localizada imediatamente a jusante da

barragem. Para esta cota a capacidade total de armazenamento da albufeira é de 128 hm’.

A cota minima do NPA da albufeira, necessaria para a satisfacdo das necessidades situa-se a
cota (92), a que corresponde uma capacidade util de armazenamento de 45 hm®. A adopcdo de
uma cota superior para o NPA justifica-se por razdes econdmicas e ambientais. De forma a
garantir um caudal ecolégico minimo a jusante de 2m’/s a cota deveria ser elevada para (102), e
por outro lado, a producao de energia crescera substancialmente com a elevagao da cota do NPA,

sendo a valia eléctrica maximizada para valores da ordem dos da cota proposta (110).

A elevagdo do NPA para a cota (110) ndo acarreta aumentos importantes dos impactes
ambientais e sociais, potenciando ainda o interesse turistico da albufeira, pela maior estabilidade

do seu plano de agua.

Face as elevadas afluéncias anuais e mensais, quando comparadas com a capacidade de
armazenamento da albufeira, o aproveitamento funcionard fundamentalmente a fio de 4gua, com

capacidade de regularizacdo diaria ou semanal.

Os custos totais previstos para a construgdo da barragem sdo de cerca de 11 milhdes de
contos, dos quais: 4,5 milhdes para a construgdo da barragem; 4,4 para a central, circuito
hidraulico e linha de alta Tensdo; 2 milhdes para expropriacdes. A valia eléctrica liquida do
aproveitamento ¢ de 4,3 milhdes de contos, o que permite uma TIR da ordem de 9%, apenas

considerando as receitas provenientes da venda da energia.

6.2.1.2 Necessidades de agua a satisfazer a partir de Ribeiradio

A 4agua armazenada na albufeira serd utilizada para abastecimento, total ou parcial, dos
concelhos de S. Pedro do Sul, Vouzela, Oliveira de Frades, Sever do Vouga, Albergaria, Oliveira
de Azeméis, Estarreja, Murtosa, Aveiro, Ilhavo e Vagos, para abastecimento industrial na orla

costeira e para rega dos novos perimetros a equipar no Baixo Vouga.
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Em termos de novos regadios, foi considerado pelo INAG a consideragcdo de apenas 3000 ha
dos 9000 ha eventualmente beneficiaveis pela barragem, localizados no proprio vale do Vouga e
na zona lagunar. Nestas condi¢des, verificou-se uma significativa redu¢do das necessidades para
rega ¢ para abastecimento industrial, estimando-se que, no horizonte de projecto (2010), o
aproveitamento de Ribeiradio devera fornecer os caudais complementares necessarios para

satisfazer os seguintes pedidos:

Os volumes de agua para abastecimento publico a garantir pela barragem de Ribeiradio

totalizam, no ano 2010, 30 hm3.

Em relagdo a industria, no Estudo Prévio do Aproveitamento Hidraulico de Ribeiradio previa-
se que as necessidades de agua satisfeitas por esta origem em 2010 seriam 31 hm3/ano. Neste
valor ndo foram incluidas as necessidades de 4gua da unidade industrial da Portucel de Cacia,

que atingem actualmente 25 hm3/ano, que sdo quase totalmente utilizados em circuito fechado.

Esta unidade industrial, no seu processo de fabrico, necessita de recorrer a captacdes de agua,
quer directamente no rio (da ordem de 65000m*/dia em 7 dias/semana e 24h/dia), quer de origem
subterrinea (no maximo cerca de 2000 m’/dia). Os caudais captados, ap6s utilizados no processo

de fabrico, sdo sujeitos a um tratamento secundario e posteriormente langados ao rio.

Durante a estiagem, a Portucel necessita de construir um agude, no rio Novo do Principe
proximo de Vilarinho, para impedir a entrada de agua salgada nos sistemas fabris daquela
empresa. Apds esta época do ano o agude ¢ retirado, ndo constituindo obstdculo ao regime
natural do rio. Com este acude, construido a jusante da rejeicdo e da captagdo ¢ actualmente

possivel fazer alguma recirculagdo da agua, em situagao de insuficiéncia dos caudais afluentes.

Com a entrada em funcionamento do sistema de despoluicio da SIMRIA, e com a
consequente intersec¢do dos efluentes tratados da Portucel, os efluentes deixardo de ser

descarregados para o rio, sendo espectaveis os seguintes problemas:
. Ao volume de agua actualmente disponivel no rio, a jusante da Portucel, sera deduzido o
volume correspondente as actuais descargas de agua tratada;

. Se as afluéncias ndo forem suficientes para o abastecimento da Portucel, esta ndo podera
recorrer, como actualmente presumivelmente fara, a uma recirculagdo parcial de agua
tratada;

escoamento remanescente, a existir, ndo serd suficiente para as necessidades de rega;
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. A diminuicdo dos escoamentos irdo agravar a situacdo de intrusdo salina nas aguas
superficiais, que ja actualmente se verifica;

. Podera ainda ocorrer um avango da cunha salina nas aguas subterraneas, motivado pela
diminuigdo da pressdo hidroestatica da agua doce no trogo final do rio.

E pouco realista considerar que esta unidade industrial, apos a entrada em funcionamento do
sistema da SIMRIA, possa ter outras origens de dgua que nao os caudais do Vouga. Assim, ¢
prioritaria a disponibilizagdo de caudais regularizados no rio Vouga a partir do ano 2000 para a

labora¢do desta industria.

O outro grande utilizador de agua no Baixo Vouga ¢ a agricultura, correspondendo as
necessidades de 4dgua para a rega do bloco do Baixo Vouga Lagunar um valor estimado de 18
hm?/ano, calculadas com base numa dotagio anual de 6000m’/ha ¢ a uma 4rea regada de 3000
ha. Este consumo pode-se considerar como efectuado em 6 meses, com um valor de ponta em

Agosto de cerca de 30% do volume total.

Para além do Bloco do Baixo Vouga Lagunar, foi previsto no Estudo Prévio da Barragem de
Ribeiradio, a rega de éareas agricolas do Vale do Vouga, que correspondem a necessidades de

agua da ordem de 26 hm3/ano.

Na Tabela 6.2 apresentam-se os valores das necessidades de 4gua totais anuais consideradas

no Estudo Prévio do Aproveitamento de Ribeiradio.

UTILIZADORES ANO
1995 2000 2005 2010
Abastecimento publico Sistema Regional do Carvoeiro 6 14 20 26
Outros consumos 1,3 2 2,8 3,7
TOTAL 7,3 16 22,8 29,7
Industria Necessidades 19 23 26,5 31
Rega Pequenos regadios do Vale do Vouga 25 25 25 25
Pequenos regadios do Baixo Vouga 1,1 1.1 1,1 1,1
Blocos de rega abaixo da cota 10 9 18 18 18
TOTAL 351 441 441 441
TOTAL 61,4 83,1 93,4 104,8

Fonte: Estudo Prévio do Aproveitamento Hidraulico de Ribeiradio, 1995
Tabela 6.2 — Volumes de agua a fornecer a partir da barragem de Ribeiradio (valores em hm3/ano)

Com base nos estudos desenvolvidos no ambito do Plano de Bacia do Vouga, alguns dos
valores apresentados devem ser reformulados, nomeadamente as necessidades de dgua para a

industria. Aos valores indicados no quadro anterior deverao eventualmente ser adicionadas as
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necessidades de dgua da unidade industrial da Portucel de Cacia, que representam um adicional

de 25 hm3/ano.

6.3. Aproveitamentos Hidraulicos Para Abastecimento Publico

Existem apenas dois aproveitamentos hidraulicos utilizados exclusivamente para
abastecimento publico: a barragem de Quinta das Cainhas no rio Alfusqueiro, € o agude da

Maeira no rio Vouga.

A barragem de Quinta das Cainhas foi construida em 1994 através de fundos do FEDER e
serve o sistema de abastecimento de dgua do concelho de Oliveira do Bairro que engloba as
freguesias de Souto de Lafoes, S. Vicente de Lafoes, Pinheiro e Oliveira de Frades. A populagao
servida por esse sistema ¢ de 3 458 habitantes, sendo a populagdo total ai residente de 4732, o
que evidencia que este sistema ndo serve toda a populacdo das 4 freguesias. Esta barragem ¢ do

tipo betdo gravidade com uma altura méxima acima do leito de 11 m.

O acgude de Maeira situa-se nas cabeceiras do rio Vouga e fornece agua para o sistema de
abastecimento de agua de Cepdes explorado pelos SMAS de Viseu. Este sistema serve 4144
habitantes distribuidos pela bacia do Vouga e bacia do Mondego. O sistema de Cepdes serve
2554 habitantes na bacia do Mondego e 1591 habitantes na bacia do Vouga. A populagdo total
actual das freguesias servidas ¢ de 6489 habitantes, sendo portanto o nivel de atendendimento

inferior a 100%.

6.4. Aproveitamentos Hidroagricolas

Dos aproveitamentos hidroagricolas existentes na bacia hidrografica do Vouga destacam-se os
de iniciativa colectiva ja muito antigos, que se localizam principalmente no Médio e Alto Vouga
e que ocupam actualmente uma area de cerca de 5150 ha — conhecidos por regadios colectivos
tradicionais. Nos ultimos anos foram realizadas obras de beneficiagdo em alguns destes regadios

tradicionais.

A grande percentagem da area de rega na bacia refere-se aos regadios individuais, que

actualmente ocupam quase 48 000 ha.

A Bacia Hidrografica do Rio Vouga possui trés regadios colectivos realizados pelo Estado:

Burgaes, Pereiras e Ribeira de Porcao. Qualquer um deles de dimensao relativamente reduzida.

134/204

FsOo HLC ¢drema A\ Chi Qamble

cowseiromrs estudos e projectos
G N Svsaneareniocida.  Acmpro AmBienE RO



PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Além disso, possui dois aproveitamentos hidroagricolas em fase de projecto: Calde e Baixo
Vouga Lagunar. Nos pontos seguintes detalham-se as principais caracteristicas destes

aproveitamentos.
6.4.1. Regadios colectivos realizados pelo Estado

6.4.1.1 AproveitamentoHidroagricola de Burgdes

O aproveitamento hidroagricola de Burgaes data da década de 1950, enquanto que os outros

dois (Pereiras e Ribeira de Porcao) estao em exploragdo ha dois a trés anos.

O aproveitamento hidroagricola de Burgaes, realizado na década de 1950, situa-se no distrito
de Aveiro, junto a cidade de Vale de Cambra, na margem direita do rio Caima. O perimetro de
rega desenvolve-se numa zona de declives naturais bastante elevados para a pratica do regadio.
No entanto, essa condicionante foi ultrapassada pela armag¢do do terreno em socalcos, que sdo

ligeiramente inclinados no sentido do rio.

A rede de rega do Aproveitamento Hidroagricola de Burgdes compreende 2 acgudes, dois

canais e oito regadeiras em terra.

Os dois agudes localizam-se a jusante da Barragem Eng® Duarte Pacheco. Entre os dois

acudes existe uma central mini-hidrica, que produz energia sobretudo no Inverno.

O acude de montante foi o primeiro a ser realizado e ¢ dele que deriva o canal de rega n°l,
com uma seccao transversal trapezoidal, revestido a betdo e com uma extensdo de 8 Km. Este
canal foi dimensionado para um caudal de 100 I/s e serve 4 regos em terra (rede secunddria),
cada um destes com um caudal de 20 /s, considerando-se no projecto que o caudal restante de 20

I/s seria perdido no transporte.

O canal n°2, com uma extensdo de 4 Km, deriva do acude de jusante, foi dimensionado para
um caudal de 80 I/s, para servir igualmente 4 regos em terra, sendo o caudal destes de 15 I/s, e
considerando-se também a perda de um caudal de 20 I/s. A area dominada por este canal situa-se

a cotas inferiores a dominada pelo canal n°1.

A rede terciaria é constituida por oito regadeiras em terra, cujo tracado sofre alteragdes

frequentes, devido a necessidade de adaptacao ao crescimento urbano.
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O canal n°l termina junto ao matadouro de Vale de Cambra, ao qual fornece os caudais

sobrantes da rega.

Um outro utilizador importante da rede de rega ¢ a Camara Municipal. Segundo informagao
da Comissdao Administrativa do Aproveitamento Hidroagricola de Burgies, estes dois
consumidores aproveitam grande parte dos caudais sobrantes e suportam metade do orcamento

da Associagdo de Regantes.

Este aproveitamento atravessa actualmente uma fase menos boa, devido essencialmente a dois
tipos de razdes: por um lado, devido a um antigo diferendo com o Estado, a associagdo de
regantes ¢ gerida, ha varios anos, por uma comissdo administrativa, com o que isso implica de
simples gestdo corrente, por outro, o desenvolvimento industrial do concelho levou a um grande

abandono da agricultura.

6.4.1.2 Aproveitamentos em fase de projecto

6.4.1.2.1 Aproveitamento de Calde

O aproveitamento hidroagricola de Calde localiza-se junto a aldeia de Varzea, freguesia de
Calde e concelho de Viseu e encontra-se presentemente em fase de langamento do concurso para

a obra. A area a servida € de 133 ha e a area util é de 107 ha.

A ocupacgdo cultural prevista baseia-se em 4 rotagdes ou culturas: R1 - Aveia+ervilhaca x

milho forragem; R2 - Centeio x milho forragem, R3 - Prado (5 anos) - centeio; R4 - Pomar.

Para regar essas culturas, e considerando uma eficiéncia global de 63 %, a dotacdo média ¢ de

6350 m*/ha. O consumo médio anual é estimado em 678.000 m’.

A rede de rega ¢ em baixa pressdo, constituida por condutas de PVC, enterradas. A extensao
da rede ¢ de 12.180 m. Em algumas tomadas de agua, a carga natural disponivel serd suficiente

para regar por aspersao.

6.4.1.2.2 Aproveitamento do Baixo Vouga Lagunar

O Baixo Vouga Lagunar consiste actualmente num perimetro agricola em que se realizaram

obras de drenagem e caminhos agricolas, que beneficiaram francamente a sua exploragdo.
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Actualmente esta area dispde de dgua de rega em quantidade insuficiente e de ma qualidade. A
area total que se prevé regar na zona do Baixo Vouga ¢ estimada em 12.000 ha, distribuidos por

12 blocos de rega.

A possibilidade de regar a curto prazo um dos blocos deste perimetro, com cerca de 3 155 ha
esta a ser equacionada por uma equipa de projecto do IHERA, que se encontra sediada no local,

que de resto foi quem efectuou os projectos das redes de drenagem e de caminhos.
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6.5. Aproveitamentos Hidroeléctricos

Nao existe na bacia do Vouga qualquer aproveitamento hidroeléctrico importante, assim como
nao existe qualquer aproveitamento recente. No entanto existem diversos estudos onde se analisa

o potencial hidroeléctrico da bacia e onde se definem esquemas para o seu aproveitamento.
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No “Plano Geral do Aproveitamento Hidroeléctrico dos Rios Paiva e Vouga”, elaborado para

a Hidro-Eléctrica Portuguesa em 1961, sdo analisados dois esquemas alternativos:

+ Aproveitamento dos rios Paiva e Vouga isolados
+ Aproveitamento dos rios Paiva e Vouga associados

De acordo com este Plano, no que respeita ao aproveitamento hidroeléctrico, h4 vantagem em
ligar o Vouga ao Paiva, “derivando para a albufeira de Alvarenga as afluéncias da metade
superior da sua bacia hidrogradfica e conseguindo assim ndo so a sua regularizagdo em grau
ndo possivel no Vouga, por caréncia de capacidade de armazenamento, mas também um melhor

aproveitamento da queda disponivel”.

Apesar da sua grande bacia hidrografica e da sua elevada pluviosidade, a bacia do Vouga nao
tem sido objecto de muitos estudos de aproveitamento hidroeléctrico, contribuindo para isso a
sua limitada possibilidade de armazenamento a cota elevada, e perfil longitudinal sem quedas
marcadas. Segundo o referido estudo, a ligacdo do Vouga ao Paiva compensaria aquelas
caracteristicas menos favoraveis e tornaria possivel o aproveitamento de boa parte dos seus

recursos energéticos, simultaneamente contribuindo para o dominio das cheias.

No “Inventario de Recursos Hidroeléctricos da Bacia do Rio Paiva” elaborado pela EDP em
1982, ¢ estudada a possibilidade de derivacao de volumes de 4gua do rio Vouga para a albufeira

de Alvarenga, através de um tunel, a partir da albufeira criada pela barragem do Pinhosdo.

Em estudos posteriores verificou-se que os beneficios imputaveis a derivagdo de caudais do
rio Vouga para a albufeira de Alvarenga eram manifestamente insuficientes para justificarem os

correspondentes investimentos.

Nao estando assumida a derivacdo do Vouga para o Paiva como fazendo parte da hipotese de
referéncia de dimensionamento de Alvarenga, a hipotese de base do aproveitamento do rio
Vouga consiste, segundo a EDP, na realizagdo de trés escaldes - Povoa, Pinhosdo e Ribeiradio -

todos equipados sobre o Vouga.

Nos planos de expansao do sistema electro-produtor, elaborados pela EDP o aproveitamento

energético do rio Vouga sé estd previsto num horizonte superior a 35 anos
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Actualmente a EDP explora dois pequenos aproveitamentos: Ribafeita e Drizes. Padrastos e

Pessegueiro do Vouga foram desativados.

O aproveitamento de Drizes, no rio Vouga, localiza-se no concelho de S. Pedro do Sul e ¢
explorado a fio-de-agua. O circuito hidraulico ¢ constituido por um agude (NPA a cota 167), uma
tomada de agua, um canal de adugdo, uma camara de alimentacdo externa, uma galeria de
alimentacdo dos grupos, uma camara das turbinas e o canal de restituicdo. A central esta

equipada com dois grupos, totalizando 120 kW.

r

O aproveitamento de Ribafeita ¢ constituido por um pequeno acude de 6 m de altura
localizado no rio Vouga, cerca de 800 m a montante da confluéncia com o rio Mel, e com o NPA
a cota (294.5). A central esta equipada com dois grupos, que datam de 1954 e 1963, sendo a
poténcia total instalada de 900 kW, o caudal total instalado de 2.32 m’/s e a queda bruta

disponivel de 50 m.

Para além dos pertencentes a EDP, existem construidos actualmente na bacia do Vouga varios
aproveitamentos hidroeléctricos de pequena poténcia. Na Tabela 6.3 apresenta-se uma listagem

desses aproveitamentos mini-hidricos.

Nome Localizagdo Data de inicio Tipo Altura | Volume | Escada | Produgdo
Linha de agua Concelho Freguesia de exploragao albufeira | de peixes | Média anual
(m) (m3) (GWh/ano)
Palhal Caima Albergaria a Ribeira de Dez91 Gravidade galg. 9 --- --- 6.93
Velha Fraguas e Souto
da Branca
Ossela Caima Albergaria a
Velha
Areeiro Caima Albergaria a
Velha
S. Pedro do Sul Vouga S. Pedro do Sul | S. Pedro do Sul Jan-93 Gravidade galg. | 14.9 | 98000 Sim 25.28
Grela — Margem esquerda Vouga Sever do Vouga Paradela Mai-93 Gravidade 6 60000 Sim 1.25
Grela - Margem direita Vouga Sever do Vouga Pesseg. do Mai-93 Gravidade 6 60000 Sim 1.25
Vouga
Soutinho Agueda Tondela S. Jodo do Set-93 Gravidade 4 2500 Sim 10
Monte
Talhadas Alfusqueiro Sever do Vouga Talhadas Maio-92 Gravidade 6 18000 Sim 19.65
Cercosa Alfusqueiro Vouzela Campia Dez-92 Gravidade 16 | 100000 Sim 9.45

Tabela 6.3 - Aproveitamentos mini-hidricos construidos na bacia do Vouga

Existem muitos pedidos de licenciamento para a constru¢ao de aproveitamentos mini-hidricos

na bacia do Vouga. Alguns desses aproveitamentos, a serem licenciados e construidos, podem

comprometem total ou parcialmente a possibilidade de realizacdo de aproveitamentos de maior

envergadura, pelo que as respectivas licengas devem ser analisadas cuidadosamente.
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Alguns desses locais, com potencial interesse para a producdo de energia hidroelétrica,
poderdo ser encarados como aproveitamentos de fins multiplos ja4 que as povoagdes que nao
venham a ser servidas pela barragem de Ribeiradio poderdo resolver desta forma os seus

problemas de caréncia de d4gua durante as estiagens mais prolongadas.

Requerente Linha de agua Local Concelho Energia Ano de entrada
produzida do pedido
(GWh/ano) da licenca

PEEL Vouga Termas de S. Pedro do Sul 2.10 93
Soc. Agricola Ferreira & Filhos Vouga Valgode 4.00 93
Hidrobeira Vouga Couto 9.20 93
Hidrobeira Vouga Nelas 2.70 93
Hidrobeira Vouga Ponte das Minas 5.50 93
Hidrobeira Vouga Silvares 24.90 93
Hidrobeira Vouga Levada do Rato 4.10 93
Hidrobeira Vouga Bertelhe S. Pedro do Sul 1.05 94
HSEV Dornelas Dornelas Sever do Vouga 1.90 94
HSEV Mau Foz do Mau Sever do Vouga 1.60 94
HSEV Gresso/Branco Sanfins Sever do Vouga 1.50 94
HSEV Branco/Gresso Ponte de Couto Sever do Vouga 3.40 94
HSEV Paraduga Paraduga DRA Norte 94
PEEL Trogo Fradega 3.70 94
Hidrocentrais Anta/Carvalhal Dianteiro S. Pedro do Sul 2.88 95
Hidrocentrais Landeira Chamiceira S. Pedro do Sul 2.78 95
Hidrocentrais Aguas Frias Ucha S. Pedro do Sul 4.98 95
Hidrocentrais Ponte de Mezio Mezio Oliveira de Frades 3.24 95
Hidrocentrais Zela Monte Cavalo Vouzela 2.50 95
Soc. Agricola Ferreira & Filhos Vouga Quinta de Valgode Vouzela 2.99 95
Hidrocentrais Aguas Frias Aguas Frias S. Pedro do Sul 95
HYDROCONTRACTING Aguas Frias Aguas Frias S. Pedro do Sul 4.80 95
Hidrocentrais Vouga S. Pedro do Sul S. Pedro do Sul 95
HYDROCONTRACTING Trogo Fradega Viseu 5.10 96
HYDROCONTRACTING Landeira Chamiceira S. Pedro do Sul 2.78 96
Hidrocentrais de Lafes Zela Monte Cavalo Vouzela 2.50 96
Hidrocentrais de Lafes Ponte de Mezio Mezio Oliveira de Frades 3.24 96
Rogério Leal Vouga Cascalheira Sever do Vouga 96
HYDROCONTRACTING Anta/Carvalhal Dianteiro S. Pedro do Sul 2.88 96
HYDROCONTRACTING Lordelo Lourisela Sever do Vouga 11.60 96
GENERG Agueda Soutinho Tondela 96
Hidrobeira Vouga Agude da Maeira Viseu 1.41 96
Hidrobeira Vouga Chavasqueiro Satdo 7.50 96
Hidrobeira Vouga Ag. Levada Pau Satao 0.91 96
Hidrobeira Vouga Ag. Trabul Satdo 1.50 96
Hidrobeira Vouga Pt. Ferreira Satdo 0.96 96
Soc. Hidroeléctrica da Grela Vouga Grela Sever do Vouga 96
Hidrobeira Vouga Ponte Vouguinha Viseu 1.63 97
Rogério Leal Vessa Campo S. Pedro do Sul 97
Rogério Leal Vessa Campo S. Pedro do Sul 97
Rogério Leal Vessadas Gestosinho S. Pedro do Sul 97
Reficel SA Caima Quinta do Caima Albergaria a Velha 97
GENERG Alfusqueiro Lourisela 97
Rogério Leal Ardes Pt. De Lourisela Sever do Vouga 3.90 97
Rogério Leal Ribama Crescido Vouzela 2.00 97
Rogério Leal Zela Quinta dos Poldres Vouzela 2.50 97
Rogério Leal Moinhos Castro Vouzela 4.50 97
Rogério Leal Branco/Gresso Ponte Sever do Vouga 3.10 97
Rogério Leal Covelo Covelo S. Pedro do Sul 3.90 97
SEEALTE Vouga Paraduga Viseu 24.50 97
Engevis Vouga Ponte Mourao Viseu 3.80 97
Collarada de Energia Vouga Pinho S. Pedro do Sul 8.88 97
Hidrocentrais Vouga Galifonge Viseu 6.55 97
Carlos J. Ferreira da Silva Ardes Lourisela Sever do Vouga 3.24 97
Hidroeléctrica de Valgode Alcofra Pedreirade Vouzela 2.28 97
SEEALTE Lordelo Lourisela Sever do Vouga 1.70 97
SEEALTE Lordelo Lourisela Sever do Vouga 1.80 97
SEEALTE Cabegadas Manhouce S. Pedro do Sul 2.00 97
SEEALTE Gresso/Branco Couto de Baixo Sever do Vouga 0.50 97
Hidrorecursos Ribama Crescido Vouzela 4.42 98

Tabela 6.4 - Pedidos de licenciamento de Aproveitamentos Mini-hidricos
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6.6. Sistemas de abastecimento de agua

6.6.1. Sistema do Carvoeiro

O sistema de abastecimento de 4gua mais importante da bacia do Vouga ¢ o Sistema Regional
do Carvoeiro (SRC), explorado pela Aguas do Vouga. Criado para abastecer dgua a seis
municipios - Aveiro, Albergaria-a-Velha, Estarreja, Agueda (apenas a zona de Macinhata do
Vouga), flhavo e Murtosa - este sistema, apds execucdo, foi objecto de concessio, a qual

arrancou em Qutubro de 1996.

O sistema ¢ composto pela captagdo, tratamento e adugdo até aos centros de distribui¢do e
armazenamento principal. E um sistema em alta e estd dimensionado para servir cerca de
270 000 habitantes com um consumo médio diario de 30 000 m® de 4gua ou seja, um total anual

de 11 hm’.

Os municipios que integram sistema sdo Aveiro, Albergaria-a-Velha, Estarreja, Agueda
(apenas a zona de Macinhata do Vouga), ilhavo e Murtosa. Com este sistema pretende-se

abastecer uma populacdo de cerca de 270 000 habitantes, distribuida por estes municipios.

O consumo médio didrio para que o sistema estd dimensionado ¢ de 30 000 m’ de agua ou
seja, um caudal anual de cerca de 11 hm’. Neste momento o caudal que estd a ser consumido

pelos municipios ultrapassa ja os 80% do caudal médio previsto.

As principais caracteristicas da captacdo sdo as seguintes:

. Produtividade actual da captagdo = 1 400 m*/h

. Estac@o de monitorizagdo da qualidade da 4gua do rio — a montante das captagdes
analisa em continuo os parametros pH, turbidez, condutividade e temperatura

« Dois pocos de grande didmetro implantados no aluvido do rio Vouga, a montante
da confluéncia com o Caima. Em cada pogo foram construidos dois drenos de
didmetro 200 mm e cerca de 350 m de comprimento. O aluvido neste local tem
uma altura de cerca de 11 metros e os drenos foram instalados a 3.5 metros de
profundidade.

o Com a finalidade de aumentar a produtividade das captacdes existentes foram
executados, em 1997, trés furos de 18” e valas de recarga aumentando, assim, a
produtividade para cerca de 900 m*/h em 24 horas.

« Foi também construido um agude em rachdo que permitiu aumentar a cota da
agua em cerca de 1 m, passando a produtividade a ser de 1 400 m’/h.
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. Estas solugdes de reforco das captacdes terdo efeitos a curto prazo mas os
problemas de falta de 4gua na origem colocar-se-3o rapidamente. A resolucao
destes problemas passara pela construcao da barragem de Ribeiradio.

As obras tiveram um custo de cerca de 2 500 000 contos.

6.6.2. Sistemas municipais

No ambito do desenvolvimento deste projecto foi elaborado um cadastro actualizado, e
referénciado a 1997, das infraestruturas de abastecimento. Este levantamento foi efectuado com
o nivel de detalhe da carta 1/25 000, permitindo uma caracterizacdo geral, mas bem detalhada da
situacdo, das infraestruturas de abastecimento em toda a bacia hidrografica. Toda esta
informacao foi cartografada e registada em SIG, podendo ser facilmente actualizada e cruzada

com outros tipos de informacao.

Relativamente ao abastecimento publico todo o levantamente partiu do conceito de
“SISTEMA”, entendido como o conjunto de redes, captagdes, ETAs, reservatorios e orgaos
complementares, que se encontrem ligados entre si, potenciando uma agua distribuida
indiferenciada. Isto ¢é, a definicdo de sistema de abastecimento, centra-se no utilizador,
considerado a jusante, e consequentemente todos os equipamentos que lhe potenciem a agua

abastecida, constituem no seu todo, o sistema em que ele esta integrado.

Com base nas Redes de Abastecimento cartografadas e com as manchas de ocupac¢ao humana,
foi possivel identificar a populacdo servida e nao servida por redes de abastecimento, informagao
esta que foi cruzada e validada com informagdo recebida directamente das camaras municipais,

por inquéritos e visitas realizadas a todos os municipios.

Tratou-se de um trabalho exaustivo e muito extenso, que ainda se encontra em fase de
validacdo final, nomeadamente no que diz respeito a caracterizagdo das captagdes, ETAs e

Reservatorios, permitindo no entanto desde ja obter algumas conclusoes.

Como se pode verificar pela Figura 17, verifica-se ainda uma grande proliferacdo de sistemas
de abastecimento de pequenas e muito pequenas dimensdes, existindo mais de uma centena de

sistemas abastecendo menos de 1 000 habitantes, como se pode verificar pela tabela seguinte.

142/204

FsOo HLC ¢drema A\ Chi Qamble

emw s gL le Lhe estudos e projectos
L L Y S ianecmeniodics.  Acrupro AmBienE  ROTN



PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Sao os concelhos mais populosos do Baixo Vouga aqueles onde os sistemas apresentam
maiores dimensodes, contrariamente aos concelhos das zonas de cabeceira, onde a proliferagdo de

sistemas ¢ maior, diminuindo, consequentemente a sua dimensao.

% da populc¢do| populcio do Menos de 1000 5000 20 000
do concelho concelho 1 000 a a a
Concelhos Bascii:lzga\/::ga B;if;dgg“\‘,’o‘l‘; ,|  habitantes 5 000 20 000 100 000
(1995) (1995) habitantes habitantes habitantes
Agueda 100 44740 10 1 3
Aguiar da Beira 5 347 4
Albergaria-a-Velha 100 22380 1 1 2
Anadia 100 28940 1 1
Arouca 1 181
Aveiro 100 68120 1
Cantanhede 85 31433 1
Castro Daire 25 3156
Estarreja 100 27210 1
flhavo 100 34780 1
Mealhada 88 16583 5 3
Mira 100 13550 1
Montemor-o-Velho 23 6023 1 1
Mortagua 5 537 0
Murtosa 100 9600 2
Oliveira de Azeméis 100 68790 1 6 1
Oliveira de Frades 100 10550 7 1
Oliveira do Bairro 100 19090 1 2 1
Ovar 58 30137 1
Santa Maria da Feira 25 38993 1
Sdo Jodo da Madeira 100 18870 1
Sao Pedro do Sul 98 19585 22 2
Satao 25 3170 15
Sernancelhe 6 413
Sever do Vouga 100 13630 23 1
Tondela 5 1564 0
Vagos 100 19710 1
Vale de Cambra 100 24910 1 1
Vila Nova de Paiva 13 764 1
Viseu 22 15345 1
Vouzela 95 11949 10 2
N° de sistemas em cada classe 101 25 10 8

Na zona média da bacia salienta-se o sistema de abastecimento de Vizeu, repartindo-se pelas

bacias do Vouga e Mondego e com uma dimensao superior a 60 000 habitantes.
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

O sistema de Aveiro ¢ igualmente um sistema de grandes dimensdes, com cerca de 70 000

habitantes.

Naturalmente, o sistema do Carvoeiro, ao abastecer em alta 6 concelhos (Aveiro, Albergaria-
a-Velha, Estarreja, Agueda, flhavo, Murtosa), numa totalidade de cerca de 270 000 habitantes,

constitui o maior sistema de abastecimento do Vouga.

Na Figura seguinte apresenta-se a distribui¢do do n° de sistemas de acordo com a sua
dimensdo, podendo-se observar a situacdo de 70% dos sistemas apresentarem uma dimengao

abaixo dos 1 000 habitantes.

5000 a 20 000 20000 a
hab 100 000 hab
7% 6% menos de

1000 hab
70%

1000a
5000 hab
17%

Origens de dagua e sistemas de tratamento

Conforme referido no estudo “Analise dos Sistemas de Abastecimento Publico de Agua nos
Distritos de Aveiro, Coimbra e Leiria”, a situagdo em 1998, mostra que os sistemas de
abastecimento de dgua em servico na bacia do Vouga eram em grande parte abastecidos por
aguas subterraneas, com algumas excepgoes, tais como, Oliveira de Frades, Satdo, Viseu e
Vouzela abastecidas a partir de 4guas superficiais. Como consequéncia as estagdes de tratamento
eram escassas, pois as dguas subterraneas sdo, na maior parte dos casos, apenas submetidas a
desinfec¢do, com hipoclorito ou cloro gasoso, exceptuando-se, nalguns casos, a agua distribuida

pelos fontenarios, que ndo sofre qualquer tratamento.

Com o progressivo crescimento das necessidades de dgua para abastecimento tem aumentado
o recurso as aguas superficiais, para satisfagdo dos correspondentes consumos, tal como no caso
do “Sistema Regional de Abastecimento de Agua do Carvoeiro”, no qual a captagdo se localiza

nos aluvides do Vouga.
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Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Por outro lado, quer aquele sistema, quer outros, que vird a ser necessario implementar na
zona do Baixo Vouga, tém custos agravados pelo elevado desenvolvimento das adugdes até aos
locais de consumo, devido aos trogos inferiores dos cursos de 4gua se encontrarem extremamente
poluidos, o que obriga a localizar as captagdes em zonas onde a qualidade de 4dgua ¢ aceitavel,

mas afastadas das areas de consumo.

CAUDAL Funcionamento Esquema
CONCELHO DFSIGNAC/-\O_ETA TIPO ANO de Nominal de
Conclusao (m3/h) Qualidade Horas/d tratamento.
Agueda ETA DE AGUEDA ETA 1978 108 Satisfatorio 17
Agueda ETA DE ETA 1983 20 Satisfatorio 15
FERMENTELOS
Albergaria-a- ETA DE SORREGO ETA 1983 96 Satisfatorio 12 OUTROS
Velha
Aveiro ETA DE VALE DAS ETA 75 Bom 24 LEITO DE CAL
MAIAS
Aveiro ETA DE CACIA ETA 0 Deficiente 0 OUTROS
Cantanhede ETA DE OLHOS DA ETA 246 Deficiente 20 DESINFECCAO
FERVENCA
Castro Daire | ETA DA SOALHEIRA ETA 1982 100 Bom 18 DESINFECCAO
flhavo ETA DE MOITINHOS ETA 1945 50,6 Bom 15 CAL;
CORRECCAO DE
PH
Mira ETA DE LAGOA ETA 1983 65 Satisfatorio 22
Mira ABOREIRA ETA 1960 20 Deficiente 12
Oliveira de POSTO CLORAGEM P.T 1987 17 Satisfatorio 6 DESINFECCAO
Azemeis DE CUCUJAES
Oliveira de ETA DE OLIVEIRA ETA 146 Satisfatorio 24 DESINFECCAO
Azemeis DE AZEMEIS
S.Jodo da ETA DE RIBEIROS ETA 1948 170 Bom 24 DESINFECCAO
Madeira
S.Jodo da ETA DE ROUPAL ETA 1985 25 Bom 24 DESINFECCAO
Madeira
Sever do Vouga| ETA DE SOSSEGO ETA 1981 8.2 Satisfatorio 10 DESINFECCAO
St* Maria da ETA DA VELHA ETA 1948 150 Deficiente 24 DESINFECCAO
Feira
St* Maria da ETA DE RIBEIROS 1 ETA 1948 5 Bom 24 OUTROS
Feira
St* Mariada | ETA DE SEIXO ALVO ETA 1980 Bom 24 DESINFECCAO
Feira 1
Vagos ETA DE FLORESTA ETA 1989 100 Satisfatorio 11 DESINFECCAO
Vale de Cambra| POSTO CLORAGEM P.T a) 900 Satisfatorio 24 PRE-CLORAGEM
DE BURGAES
Vale de Cambra ESTACAO P.T 1963 Deficiente PRE-CLORAGEM
CLORAGEM DE
GESTOSO
Tabela 6.5

Estagoes de Tratamento de Agua

Da tabela anterior constam as principais caracteristicas das ETA’s: Caudal nominal, situagao,
funcionamento, horas didrias de servigo e esquema de tratamento. Relativamente a este ultimo
ponto pode-se verificar que a maior parte se refere a desinfec¢do, aparecendo dois casos de pré-

cloragem e outros dois de correcgao de agressividade por calagem.
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Do exposto, pode-se concluir, em termos gerais, o seguinte:

o A maior parte das origens de agua sao subterraneas;

« Os tipos de tratamento consistem, na maior parte dos casos, em desinfeccao com
hipoclorito, ou cloro gasoso; nalguns casos, a agua distribuida pelos fontenarios ndo
sofre qualquer tratamento; em poucos casos ¢ efectuada uma correc¢do de
agressividade utilizando cal;

« As percentagens de populacdes servidas por ETA’s sdo reduzidas;

« Actualmente e com presumivel continuagdo num futuro imediato as origens de agua
passardo a ser predominantemente superficiais, normalmente afastadas dos locais
de consumo, de modo a se minimizarem potenciais problemas de polui¢cdo, uma vez
que as origens proximas se encontram poluidas.

O abastecimento do Carvoeiro ¢ o primeiro e grande passo para a resolucdo da questdo das

origens de dgua na bacia do vouga, isto no que diz respeito a zona da Ria.
6.7. Sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais

6.7.1. Sistema de despolui¢do da Ria de Aveiro

6.7.1.1 Objectivos

O Sistema Multimunicipal de Saneamento da Ria de Aveiro constitui uma solu¢ao integrada
de recolha, tratamento e deposicao final de efluentes liquidos, que visa conciliar a preservagao

ambiental com as exigéncias do desenvolvimento econdomico da area envolvente a Ria.

Tal solugdo estava ja prevista no ambito do “Plano Integrado para a Resolugao dos Problemas
de Polui¢ao da Ria de Aveiro”, elaborado em 1990 pelo Gabinete da Ria de Aveiro. Na mesma
altura foi criada a Associacao de Municipios da Ria (AMRia) e, sete anos mais tarde, surge, por
Decreto-Lei n° 101/97 de 26 de Abril, o Sistema Multimunicipal de Saneamento da Ria de
Aveiro e ¢ constituida a sociedade SIMRIA — Saneamento Integrado dos Municipios da Ria, SA,

que tem por objectivo a gestdo e exploracdo desse sistema.

Sao as seguintes as caracteristicas das infra-estruturas previstas nesta solu¢ao multimunicipal:

« 4 interceptores: Norte (60 km, dos quais 36 km constituem o corpo principal e 24
km correspondem aos emissarios de Murtosa, Veiros, Albergaria-a-Nova e
Albergaria-a-Velha), Vouga (51 km, dos quais 32 km constituem o corpo principal
e os restantes 19 km se distribuem pelos emissarios de Fermentelos, Mourisca do
Vouga e Zona Industrial de Oid e Mamodeiro), Sul (31 km, dos quais 21 km
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correspondem ao ramo principal e 10 km correspondem aos emisséarios de Vagos e
Praia de Mira) e Geral (45 km);

« 48 estacdes elevatorias, localizadas 18 ao longo do tragado do Interceptor Norte e
respectivos emissarios, 14 ao longo do tracado do Interceptor do Vouga e
respectivos emissarios, 11 ao longo do tracado do Interceptor Sul e respectivos
emissarios € 5 ao longo do tracado do Interceptor Geral e respectivo emissario;

o Duas ETAR, uma localizada a Norte (margem direita do Rio Vouga) e outra a Sul
(zona Norte do concelho de Ilhavo);

« Um exutor submarino com extensdo de cerca de 3300 metros, implantado a cerca
de 3 km a Norte do molhe Norte da Barra de Aveiro.

Com este sistema dar-se-4, de forma adequada, destino final a grande parte das aguas
residuais dos concelhos de Agueda, Albergaria-a-Velha, Aveiro, Estarreja, [lhavo, Mira,

Murtosa, Oliveira do Bairro, Ovar e Vagos.

Tendo em conta os valores de populacdo servida, de caudais e de cargas poluentes obtidos
para os diferentes sistemas de saneamento, cujas aguas residuais serdo encaminhadas para as
ETAR Norte e Sul, indicam-se a seguir os dados de base a considerar no dimensionamento
destas duas estagdes de tratamento de aguas residuais. Tendo em conta os valores de populagdo
servida, de caudais e de cargas poluentes obtidos para os diferentes sistemas de saneamento,
cujas aguas residuais serdo encaminhadas para as ETAR Norte e Sul, indicam-se a seguir os
dados de base a considerar no dimensionamento destas estagdes de tratamento de aguas

residuais.

No estabelecimento destes dados teve-se em conta a redugdo das cargas poluentes associada
ao funcionamento das estacdes de aguas residuais existentes, que se manterdo em servigo. Essa
reducgdo foi calculada a partir do valor das populagdes de projecto das estacdes de tratamento,
adoptando uma carga unitaria de 60 g CBOs/hab/dia e admitindo que o rendimento médio das

ETAR, em termos de CBOs, € de cerca de 85%.

Admitiu-se que continuardo em funcionamento até ao ano 2010, com a capacidade

actualmente disponivel e sem qualquer ampliagdo, as seguintes ETAR:

ETAR de Agueda;

ETAR de Fermentelos;
ETAR de Albergaria-a-Velha;
ETAR de Aveiro;
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ETAR de Estarreja;
. ETAR de ilhavo;
. ETAR de Barra-Costa Nova;
. ETAR de Mira;
. ETAR de Praia de Mira;
. ETAR de Zona Industrial de Oi3;
ETAR de Ovar;
ETAR de Vagos ¢
ETAR de Vagueira.

A ETAR de Azurva serd desactivada quando entrar em funcionamento o Sistema

Multimunicipal.
ETAR Norte

A ETAR Norte ficard localizada na margem direita do rio Vouga, em local adjacente a
Estrada Nacional EN 109. A ETAR Norte afluirdo as aguas residuais geradas nas zonas Norte ¢
Sul-interior da area abrangida pela AMRia e recolhidas pelos sistemas de saneamento indicados

na Tabela seguinte.

Sistemas de saneamento servidos pela ETAR Norte
Concelho

Agueda

Fermentelos
Aldeia
Travasso
Agueda Ois da Ribeira
Casal de Alvaro
Oronhe
Segadaes/Trofa

Mourisca do Vouga
Espinhel
Albergaria-a-Velha

Albergaria-a-Nova

Angeja

Albergaria-a-Velha Frossos
S. Jodo de Loure
Alquerubim
Valmaior
Eixo/Azurva
Aveiro Mamodeiro
Requeixo/Eiro

Oliveirinha
Beduido/Salreu
Pardilho
Estarreja Avanca

Veiros
Canelas/Fermela
Murtosa Murtosa
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Oliveira do Bairro Zona Industrial de Oia
Ovar
Ovar Arada/Maceda

S. Vicente/Valega

Zona Industrial de Ovar

Os valores de populacao equivalente, de caudal (caudal médio diario e caudal de ponta) e de

cargas poluentes associados as dguas residuais que afluirdo a ETAR Norte s@o os indicados na

Tabela seguinte (indicam-se os valores correspondentes a época alta, sendo os de época baixa

bastante proximos destes).

Ano
1998 2005 2008 2013 2018 2028 2038
Populaciio a atender
® Populagio (hab.) 50 722 88209 96 639 158 519 164 050 180 743 192 838
e Populagdo equivalente (hab. eq.) 13 000 95 387 115 360 146 587 158 658 184 385 190 332

Populacio equivalente total (hab. eq.)

63 722 183 596 211999 305 106 322 708 365128 383170

Caudais
o Caudal médio didrio (m’/dia)
Doméstico 7057 19 012 20 702 23 085 25316 30137 34 021
Industrial 1560 15316 17713 21460 23 389 25996 27 190
Total 8617 34 328 38 415 44 545 48 705 56 134 61211
o Caudal de ponta (Is) 211 797 881 1 006 1098 1266 1380
Cargas poluentes
® CBO;s (kg/dia) 3824 11248 13 043 18 633 20 057 22249 23 750
o SST (kg/dia) 5733 16 750 19 529 27917 30 054 33 340 35595

Tabela 6.5 - Valores de Populacio a Atender, Caudais e Cargas Poluentes Afluentes 3 ETAR Norte (Epoca

ETAR Sul

Alta)

Os valores de populagao equivalente, de caudal (caudal médio didrio e caudal de ponta) e de

cargas poluentes associados as aguas residuais que afluirdo a ETAR Sul sdo os indicados na

Tabela seguinte .
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Ano
1998 2005 2008 2013 2018 2028 2038
Populagiio a atender
e Populacio (hab.)
Epoca alta 58 079 78 775 50 135 143 740 151 100 165 352 177 128
Epoca baixa 43 371 53999 25 008 98 141 102 202 110 286 118 409
o Populacfio equivalente (hab. eq.) 747 52 467 56 067 57 167 57 167 57 167 57 167
e Populacdo equivalente total (hab. eq.)
Epoca alta 58 826 131242 106 202 200 907 208 267 222 519 234 295
Epoca baixa 44118 106 466 81 075 155 308 159 369 167 453 175 576
Caudais
o Caudal médio didrio (m*/dia)
Doméstico
Epoca alta 10 640 23 488 25924 29 589 31994 36 368 39351
Epoca baixa 7478 15 884 16 953 18 645 20 258 23151 25259
Industrial 320 6 720 7152 7284 7284 7284 7284
Total
Epoca alta 10 960 30208 33076 36 873 39278 43 652 46 635
Epoca baixa 7798 22 604 24 105 25929 27 542 30435 32543
e Caudal de ponta (Is)
Epoca alta 505 1234 1327 1428 1501 1636 1743
Epoca baixa 230 561 595 641 682 754 808
Cargas poluentes
e CBOs (kg/dia)
Epoca alta 3530 5865 6372 12 053 12 495 13351 14 058
Epoca baixa 2648 4593 4787 9317 9561 10 047 10 535
e SST (kg/dia)
Epoca alta 5272 8 766 9526 18 049 18711 19 994 21 053
Epoca baixa 3948 6 857 7 148 13 945 14 311 15038 15769

Tabela 6.6 - Valores de Populacio a Atender, Caudais e Cargas Poluentes Afluentes a ETAR Sul

A ETAR Sul ficara localizada na zona Norte do Concelho de {lhavo e tratard as 4guas
residuais produzidas na zona litoral Sul da area de intervencdo da AMRia e recolhidas pelos

seguintes sistemas de saneamento:

Concelho Sistemas de saneamento servidos pela
ETAR Sul
Aveiro Aveiro
ilhavo flhavo
Barra/Costa Nova
Gafanha da Encarnagio
Gafanha da Nazaré
Mira Mira
Praia de Mira
Vagos Vagos
Vagueira

Sistemas de Saneamento Afluentes a ETAR Sul

6.7.2. Sistemas municipais

A semelhanga do que foi desenvolvido para o abastecimento publico, foi elaborado um

cadastro actualizado, e referenciado a 1997, das infraestruturas de saneamento.
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Este levantamento foi efectuado com o nivel de detalhe da carta 1/25 000, permitindo uma
caracterizagdo geral, mas bem detalhada da situacdo, das infraestruturas de saneamento em toda
a bacia hidrografica. Toda esta informacdo foi cartografada e registada em SIG, podendo ser

facilmente actualizada e cruzada com outros tipos de informagao.

Relativamente ao saneamento, todo o levantamento partiu do conceito de “SISTEMA”,
entendido como o conjunto de redes, intersectores, ETARs, emissarios e orgdos complementares,
que se encontrem ligados entre si, potenciando a condugdo, tratamento e descarga dos efluentes
num Unico “ponto de descarga” . Isto ¢, a definicdo de sistema dedrenagem, centra-se noponto de
descarga, considerado a jusante, e consequentemente todos os equipamentos que potenciem a

descarga dos efluentes nesse ponto integram o respectivo sistema.

Com base nas Redes de drenagem cartografadas e com as manchas de ocupa¢do humana, foi
possivel identificar a populagdo servida e nao servida por redes de drenagem, informacao esta
que foi cruzada e validada com informagao recebida directamente das camaras municipais, por

inquéritos e visitas realizadas a todos os municipios.

Os resultados obtidos ainda se encontram no entanto em validacao final, nomeadamente no
que diz respeito a caracterizagdo das ETARs e sua eficiéncia de tratamento, situagdo que esta a
ser levada a cabo com a colaboragdo dos servigcos municipais responsaveis pela matéria, sendo

possivel desde ja apresentar algumas conclusoes

Numa andlise global da bacia, verifica-se que apenas cerca de 39% da populacao ¢ servida por
redes de drenagem. Este valor desce para 31% quando avaliamos a populacdo que dispde de

tratamento de efluentes, isto entrando em conta com as fossas septicas colectivas.

% da populgao do Populagio do Nivel de Nivel de Nivel de
concelho situada concelho atendimento as atendimento as atendimento as
Concelhos na Bacia do Vouga | Regidente na bacia | Populgdes em populgdes em populgdes em
(1995) do Vouga termos de termos de Drenagem termos de
(1995) Abastecimento de Efluentes Tratamento de
Publico (%) Efluentes
Agueda 100 44740 92 35 35
Aguiar da Beira 5 347 90 63 37
Albergaria-a-Velha 100 22380 99 22 22
Anadia 100 28940 97 19 3
Arouca 1 181 45 20 0
Tabela 6.7 (2/2)

Niveis de atendimento da bacia em saneamento basico
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% da populgdo do Populagio do Nivel de Nivel de Nivel de
conce_]ho situada concelho atendim:ento as atendimNento as atendimNento as
Contos o i o Voug | st | ot pomites |- popets
(1995) Ab?stf:cimento de Efluentes Tratamento de
Publico (%) Efluentes
Aveiro 100 68120 97 96 96
Cantanhede 85 31433 90 29 29
Castro Daire 25 3156 51 51 51
Estarreja 100 27210 74 51 18
flhavo 100 34780 100 42 42
Mealhada 88 16583 100 95 80
Mira 100 13550 72 56 30
Montemor-o-Velho 23 6023 90 13 0
Mortagua 5 537 95 35 0
Murtosa 100 9600 42 6 0
Oliveira de Azeméis 100 68790 41 13 0
Oliveira de Frades 100 10550 60 19 19
Oliveira do Bairro 100 19090 57 36 36
Ovar 58 30137 80 44 42
Santa Maria da Feira 25 38993 20 4 4
Sdo Jodo da Madeira 100 18870 97 95 95
Sao Pedro do Sul 98 19585 50 23 0
Satdo 25 3170 100 48 10
Sernancelhe 6 413 94 79 60
Sever do Vouga 100 13630 56 9 9
Tondela 5 1564 85 47 0
Vagos 100 19710 40 15 12
Vale de Cambra 100 24910 52 44 20
Vila Nova de Paiva 13 764 96 69 69
Viseu 22 15345 78 17 7
Vouzela 95 11949 75 15 15
Populaciio (habitantes) 605 050 439341 233582 188048
Populagio servida (%) 73 39 31
Tabela 6.7 (2/2)

Niveis de atendimento da bacia em saneamento basico
Nesta avaliacdo global, o valores sdo de facto baixos ndo sé se comparados com os objectivos
do PDR para o ano 2000, mas até¢ mesmo se comparados com os valores médios nacionais, que

se situam em 67% e 41%, respectivamente para drenagem e tratamento de efluentes.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Bacia Hidrografica do Vouga B Populagéo servida

| Populagao néo servida

Tratamento de
efluentes

Drenagemde
efluentes

Abastecimento de
agua

Grafico 6.1

Niveis de atendimento das populacdes em termos de Abastecimento de 4gua e saneamento basico.

Em termos numéricos , dos cerca de 605 000 habitantes na bacia do Vouga, apenas 234 000 se
encontram servidos por sistemas publicos de drenagem de efluentes, e desses apenas 188 000
dispdem de tramento dos seus efluentes, englobando neste nimero a totalidade dos sistemas de

tratamento existentes, independentemente do seu tipo e eficiéncia do tratamento.

No sentido de permitir uma andlise dos niveis de atendimento em termos de Saneamento
basico ao nivel do concelho, centrada naturalmente nos concelhos que se situam na bacia do
Vouga a mais de 30%, apresenta-se no Grafico 6.1 A populacdo de cada um desses concelhos

residente na bacia e servida por sistemas publicos de Abastecimento, Drenagem e Tratamento.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)
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Grifico 6.2
Populagio residente, servida por abastecimento de agua e saneamento em cada concelho.

Da analise do gréafico e tabela anterior podemos retirar as seguintes conclusoes:

Abastecimento de Agua:

8 concelhos apresentam niveis de atendimento superiores ou iguais a 90%, e desses 6 apresentam

indices superiores a 95% (Anadia, S. Jodo da Madeira, Aveiro, Albergaria, Mealhada e Ilhavo)

7 concelhos apresentam niveis de atendimento inferiores ou iguais a 60%, e desses, 3 apresentam

valores inferiores a 50% (Vagos, Oliveira de Azeméis e Murtosa)
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Drenagem de efluentes:

3 concelhos apresentam niveis de atendimento superiores a 90% (S. Jodo da Madeira, Mealhada e

Aveiro).

15 concelhos apresentam niveis de atendimento inferiores a 50%, e destes, 7 valores inferiores a
20% (Murtosa, Sever do Vouga, Oliveira de Azeméis, Vagos, Vouzela, Anadia, e Oliveira de
Frades).

Tratamento de efluentes:

2 concelhos apresentam valores superiores a 90% da populacdo servida (S. Jodo da Madeira, e

Aveiro).

17 concelhos apresentam niveis de atendimento inferiores a 50%, e destes, 9 valores inferiores a
20% (Murtosa, Oliveira de Azeméis, S. Pedro do Sul, Anadia, Sever do Vouga, Vagos, Vouzela,

Estarreja e Oliveira de Frades).

3 concelhos ndo dispoem de qualquer sistema de tratamento de efluentes em funcionamento
(Murtosa, Oliveira de Azeméis e S. Pedro do Sul)

Nesta matéria, e de um ponto de vista ambiental é de salientar o facto de cerca de 41 000
habitantes, repartidos por 10 concelhos, estarem servidos por drenagem de efluentes, mas esses

efluentes ndo estarem a ser tratados, situacdo que ¢ apresentada no Grafico seguinte.

Esta situacdo tera de ser rapidamente resolvida, uma vez que os sistemas de drenagem ser
tratamento constituem, do ponto de vista ambiental uma situacdo, na generalidade dos casos,
indutora de maior concentracdo de polui¢do e, consequentemente de maior degradacdo do

ambiente.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)
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Grifico 6.3
Populacio servida por drenagem de efluentes, mas sem o respectivo tratamento.

6.7.3. Sistemas de tratamento de efluentes existentes na Bacia do Vouga

Da inventariagdo das ETARs ja efectuada junto das camaras municipais, foi possivel

identificar e caracterizar os sistemas apresentados na Tabela 6.8.

De acordo com os resultados dos inquéritos, a carga total afluente as ETAR Municipais sera
da ordem de 234 000 equivalentes populacionais, repartindo-se de acordo com o grafico

seguinte.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Sistema de drenagem |Entrada em| Origem do | Populagdo | Populagdo | Diferenca Tipo de Funcionamento
Concelho funcionam | efluente servida | de projecto| P.Proj- | tratamento
ento (hab) (hab) P.Servida
Agueda Agueda 1998 conjunto 20 000 50 000 1115 secund. razoavel
Agueda Fermentelos 1993 doméstico 2885 4 000 30 000 secund. irregular
Agueda Aguada de Cima 1995 doméstico 1715 40 000 38 285 secund. bom
Aguiar da Beira Pinheiro Desc. doméstico 62 - 0 primar. deficiente
Albergaria-a- Velha Albergaria-a- Velha 1989 doméstico 6 000 6 535 535 secund. bom
Anadia Mogofores 1997 doméstico 736 9790 9 054 secund. regular
Aveiro Azurva 1979 conjunto 1500 2 000 500 terciar. bom
Aveiro Esgueira-Cacia 1992 conjunto 21 446 56 151 2 266 primar. satisfaz
Aveiro Aveiro 1979 doméstico 40 000 42 266 4 425 primar. deficiente
Aveiro S. Jacinto - Aveiro 1997 doméstico 2375 6 800 34705 terciar. bom
Cantanhede Cantanhede 1997 doméstico 11 509 17 070 -2 500 secund. irregular
Cantanhede Febres 1997 doméstico 3325 3724 -300 secund. bom
Cantanhede Praia da Tocha 1992 doméstico 7 600 5100 0 terciar. regular
Cantanhede Tocha 1993 doméstico 3000 3000 399 secund. irregular
Cantanhede Tocha 1993 industrial 1200 900 5561 secund. deficiente
Castro Daire Termas de Carvalhal 1991 doméstico 786 3 000 0 secund. satisfaz
Castro Daire Souto 1994 doméstico 119 - 0 primar. deficiente
Castro Daire Mdes 1998 doméstico 300 - 0 primar. satisfaz
Castro Daire Vila Boa 1998 doméstico 120 - 0 primar. satisfaz
Castro Daire Vila Boa 1998 doméstico 120 - 0 primar. satisfaz
Castro Daire Arcas 1992 doméstico 170 - 0 primar. deficiente
Castro Daire Mamouros 1991 doméstico 260 - 0 primar. deficiente
Castro Daire Alva 1993 doméstico 390 - 2214 primar. deficiente
Estarreja Estarreja 1980 doméstico 5000 5500 500 secund. deficiente
flhavo flhavo 1995 doméstico 7 000 15 000 0 secund. bom
fIhavo Barra / Costa Nova 1999 doméstico 7 500 - 8 000 secund. regular
Mealhada Mealhada 1990 doméstico 13 000 25 000 12 000 secund. bom
Mira Mira 1992 doméstico 800 7215 0 secund. deficiente
Mira Mira-Vilas 1998 doméstico 1200 - 6415 secund. Em ensaio
Mira Praia de Mira 1992 doméstico 2 100 17 900 15 800 terciar. regular
Oliveira de Azeméis S. Jodo da Madeira; 1995 conjunto 20 000 60 000 40 000 secund. bom
Santa Maria da Feira;
Oliveira de Azeméis
Oliveira de Frades Oliveira de Frades 1986 doméstico 2100 4 000 0 secund. bom
Oliveira de Frades Arca 1998 doméstico 400 - 1900 primar. bom
Oliveira do Bairro Oliveira do Bairro e 1990 doméstico 2 744 4 000 -749 secund. satisfaz
Cercal
Oliveira do Bairro Perrdes 1992 doméstico 1909 2652 0 secund. satisfaz
Oliveira do Bairro Zona Industrial de Oia 1996 conjunto 5714 4965 0 secund. deficiente
Oliveira do Bairro Lavandeira Anos 90 | doméstico 1000 - 0 primar. razoavel
Oliveira do Bairro Oliveira do BairroI | Anos 90 | doméstico 500 - 0 primar. razoavel
Oliveira do Bairro Oliveira do Bairro IT | Anos 90 | doméstico 500 - 743 primar. razoavel
Oliveira do Bairro Lavandeira Anos 90 | doméstico 500 - 1256 primar. razoavel
Ovar Ovar 1997 conjunto 12 500 46 125 33625 secund. deficiente
Tabela 6.8 (1/2)
Sistemas municipais de tratamento de efluentes identificados na Bacia.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Sistema de drenagem | Entrada em| Origem do | Populagdo | Populagdo | Diferenga Tipo de Funcionamento
Concelho funcionam |  efluente servida | de projecto|  P.Proj- tratamento
ento (hab) (hab) P.Servida
Santa Maria da Sta. Maria da Feira 1978 conjunto 10 000 5000 -5 000 secund. deficiente
Feira
Satao Ferreira das Aves Anos 80/ | doméstico - primar. deficiente
Inicio 90
Satao Castelo Anos 80/ | doméstico 329 - 0 primar. deficiente
Inicio 90
Sernancelhe Quintela 1996 doméstico 250 - 0 primar. razoavel
Sever do Vouga Sever do Vouga 1992 doméstico 1200 1 600 400 secund. satisfaz
Vagos Vagos 1993 doméstico 2417 4000 1583 secund. satisfaz
Vale de Cambra Vale de Cambra 1988 conjunto 4962 5000 38 secund. razoavel
Vila Nova de Queiriga 1982 doméstico 500 - 0 primar. deficiente
Paiva
Viseu Gumiei Década de | doméstico 284 - 0 primar. bom
80
Viseu Lajeosa Década de | doméstico 846 - 0 primar. razoavel
80
Viseu Paco Década de | doméstico 222 - 0 primar. bom
80
Vouzela Zona Industrial de 1992 conjunto 400 2 650 2250 secund. razoavel
Campia
Vouzela Giesteira Anos 70 | doméstico 73 - 0 primar. deficiente
Vouzela Vouzela Anos 70 | doméstico 750 - 0 primar. deficiente
Vouzela Vouzela IT Anos 70 | doméstico 750 - 0 primar. deficiente
Vouzela Minas do Castelo 1992 doméstico 109 - 0 primar. razoavel
Tabela 6. 8 (2/2)

Sistemas municipais de tratamento de efluentes, identificados na Bacia.

Saliente-se o facto de, em termos populacionais, apenas se ter considerado uma populacdo
total de 188000 habitantes servida por estes sistemas de tratamento, situagdo que advem de
insuficiéncia de alguns sistemas de drenagem. De acordo com os valores constantes na tabela

anterior podemos identificar uma capacidade total instalada de 479000 e.p.

Tratamento de efluentes
Sistemas municipais

terciario
6%

primario
300/0

secundario
64%

Gréfico 6.4
Reparticio por nivel de tratamento da carga poluente municipal tratada.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Se compararmos os valores correspondentes a populagdo servida pelos sistemas de tratamento

com a populacdo de dimensionamento podemos identificar duas situagdes distintas:

« ETARSs a funcionar acima da sua carga nominal, como ¢ o caso de Santa Maria da
Feira e Praia da Tocha. Esta situacdo justifica, em parte a situacdo de
funcionamento respectivamente deficiente e regular das ETAR.

« ETARSs a funcionar abaixo da sua carga nominal, em nimero de 26 e com uma
capacidade residual de 250000 habitantes equivalentes. Destes, 20 000 em ETAR
com tratamento terciario e 196000 em ETAR com tratamento secundario.

Capacidade de tratamento Capacidade de tratamento
existente nabacia do VOUGA existente na bacia do VOUGA e ndo utilizada

7%

Capacidade 15% 8%

N - Capacidade
nominal ndo

- nominal utilizada
utilizada 49% O Priméario O Secundério @ Terciario
51%

Esta situagdo decorre de uma certa descoordenacao temporal entre a execugao dos sistemas de
tratamento e das respectivas redes, e ainda, em alguns casos da desadequacao das capacidades de

projecto as reais necessidades locais, pelo menos actuais.

E urgente uma coordenagdo nesta matéria, muito em particular na identificdo dos factores

limitantes e na sua priorizagdo em termos de futuros apoios financeiros.

No sentido de permitir uma avaliagdo da dimensdo dos sistemas de drenagem, em termos de
carga total, e utilizando um coeficiente de 1.5, relativamente a carga doméstica gerada dentro do
sistema, para ter em conta a carga industrial descarregada para esses sistemas, elaborou-se a
tabela seguinte, onde constam , para a parte de cada municipio integrada na bacia do Vouga, o n°

de sistemas, repartidos por 3 classes:

Classe I - e.p. menor que 2 000
Classe Il - e.p. entre 2 000 e 10 000

Classe III - e.p entre 10 000 e 100 000
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

% da populgao do
concelho situada na
Concelhos Bacia do Vouga Classe | Classe II Classe 111
] (1995)

Agueda 100 1 2 1
Aguiar da Beira 5 1 0 0
Albergaria-a-Velha 100 0 1 0
Anadia 100 1 2 0
Arouca 1 0 0 0
Aveiro 100 1 0 2
Cantanhede 85 0 1 1
Castro Daire 25 2 0 0
Estarreja 100 0 1 0
flhavo 100 0 0 1
Mealhada 88 1 2 1
Mira 100 0 2 0
Montemor-o-Velho 23 1 0 0
Mortagua 5 1 0 0
Murtosa 100 0 2 0
Oliveira de Azeméis 100 1 1 1
Oliveira de Frades 100 0 1 0
Oliveira do Bairro 100 0 3 0
Ovar 58 0 0 1
Santa Maria da Feira 25 0 1 1
Sdo Jodo da Madeira 100 0 0 1
Séo Pedro do Sul 98 10 0 0
Satdo 25 3 0 0
Sernancelhe 6 1 0 0
Sever do Vouga 100 1 0 0
Tondela 5 1 0 0
Vagos 100 1 1 0
Vale de Cambra 100 0 0 1
Vila Nova de Paiva 13 1 0 0
Viseu 22 5 1 0
Vouzela 95 5 0 0
Numero Total de Sistemas 38 21 11

Tabela 6.9-
Reparticdo do niimero de sistemas por dimensao

Numero de Sistemas de Drenagem por dimensao

>10 000
16% >2 000
54%

2 000a 10000
30%
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

7. SUB-SISTEMA AMBIENTAL

7.1. Sintese

A Bacia Hidrografica do Rio Vouga encerra um conjunto muito diversificado de valores
ecologicos associados fundamentalmente as areas de conservacdo da natureza. Verifica-se que a
distribuicdo daquelas areas corresponde invariavelmente aos locais que pelas suas caracteristicas
intrinsecas limitaram desde sempre o desenvolvimento de actividade humana intensivas.
Incluem-se naquela areas as zonas montanhosas que bordejam a bacia e a faixa litoral onde esté

igualmente compreendida a Ria de Aveiro.

Especial referéncia merecem os ecossistemas aquaticos que por funcionarem como
sumidouros s3o receptores de todo o tipo de efluentes gerados na bacia. Embora esta condi¢ao
seja suficiente para tais sistemas se considerarem extremamente vulneraveis, nao ¢

necessariamente uma condi¢do determinante das degradacdes que se verificam.

As degradacdes actuais nos sistemas aquaticos sdo antes os resultado de usos e praticas

desenvolvidas de forma nao adequada a capacidade de carga dos cursos de agua.

As principais perturbacdes que se fazem sentir sobre os sistemas ecologicos da bacia do

Vouga estdo fundamentalmente relacionadas com os seguintes aspectos.

. Eutrofizagdo de lagoas, estuarios e cursos de agua;

. Substituicdo das estruturas bioldgicas autoctones - floristicas e faunisticas - por espécies
exoticas;

. Alteracdo da estrutura e funcionalidade da paisagem;
. Extracg¢ao de inertes;

. Elevada frequéncia de fogos florestais em areas de povoamentos monoespecificos de
coniferas;

. Descarga de efluentes industriais e urbanos sem tratamento prévio nos corpos de agua;
. Uso inadequado e excessivo herbicidas e fertilizantes nos solos;

. Construcdo de infraestruturas hidraulicas;

. Assoreamento;

. Actividades cinegéticas nao controladas.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Podem identificar-se como principais ameagas aos sistemas ecoldgicos que ocorrem na bacia,

todo um conjunto de actividades de que se destacam as seguintes.
DESENVOLVIMENTO URBANO E INDUSTRIAL

As principais consequéncias do desenvolvimento urbano tém sido a poluicdo, nomeadamente
da dgua pela accdo dos efluentes urbanos e a ocupagao do territério sem adequado ordenamento.
O crescimento demografico acentuado, sobretudo nos concelhos de Aveiro e Ilhavo, na ultima

década, tem contribuido para a aceleragdo deste fendémeno.

Os efluentes urbanos e industriais ndo tratados constituem um impacte negativo significativo
sobre a qualidade da &gua, sobretudo da Ria de Aveiro e de todo o complexo de sistemas de

ocupacao da faixa litoral com estudrios e lagunas, sapais, salinas, arrozais e dunas.

Refira-se que a industria nos concelhos periféricos ou drenantes para a Ria de Aveiro ¢, de
forma geral, intensivamente poluente, concentrando-se sobretudo nos concelhos de Aveiro e
Estarreja. Constituem factores determinantes da degradagao da qualidade da 4gua, em especial na

area do Baixo Vouga Lagunar, as seguintes descargas:

no curso inferior do Rio Vouga, os efluentes de duas industrias de celulose;

no Rio Cértima os efluentes das diversas destilarias, cerdmicas e galvanoplastia (se bem
que em menor nimero) e de algumas industrias alimentares;

. no Rio Antud, os efluentes das unidades industriais concentradas nas areas de Estarreja,
Oliveira de Azeméis e S. Jodo da Madeira;

. os efluentes das industrias localizadas nas zonas de Vila da Feira e Ovar;

o proprio estuario da Ria recebe directamente os efluentes de matadouros,
metalomecanicas diversas, de uma importante industria quimica de formaldeido, dos
proprios servigos inerentes ao porto, dos lacticinios e das ceramicas.

Das unidades industriais mais poluentes, ha a salientar uma fabrica de cloro e soda caustica
instalada no complexo quimico de Estarreja, que descarrega mercurio. Neste complexo existem
ainda fabricas de &cido sulfurico, de acido nitrico, de anilina, de adubos, de policloreto e vinilo e
de isocianatos. Outras unidades industrias muito poluidoras sdo as fabricas de pasta de papel
instaladas no Rio Caima e no Rio Vouga (Cacia), que provocam uma acentuada polui¢do
organica do principal caudal de 4gua doce afluente a Ria. Esta situagdo ndo é preocupante ja que
a curto prazo os efluentes destas industrias serdo recolhidos e tratados pelo Sistema de

Despolui¢cdo da Ria de Aveiro — SIMRIA.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

DESENVOLVIMENTO AGRICOLA

A produgdo agricola na regido tem diminuido a sua importancia relativa na economia da
regido. A producdo animal, em particular bovinos tem, no entanto importancia, sobretudo, nos
concelhos litorais.Embora se refiram possiveis efeitos nefastos da utilizacao intensa de produtos

fitofarmacéuticos, nao se conhecem problemas ambientais resultantes destas actividades.

Por outro lado, da recente constru¢cdo do dique no Baixo Vouga promovido pelo IHERA, com
o objectivo de impedir a intrusdo de agua salgada e desta forma viabilizar os campos agricolas
marginais a zona humida, ndo sdo ainda conhecidos os impactes negativos reais originados por
esta ac¢do. E no entanto possivel que o impacte negativo a ter lugar, se relacione com uma
reducao nas reservas de dgua doce, face a alteracdo do regime hidrologico, com eventual quebra
de producao primdria global e consequentemente a diminui¢do e desaparecimento de espécies de

aves aquaticas e limicolas.
CONSTRUCAO DE BARRAGENS

Os efeitos da construgdo de barragens e de empreendimentos hidroeléctricos foram ou serao
igualmente sentidos, sobretudo no que diz respeita as populagdes de salmonideos, uma vez que
tais obras hidraulicas podem reduzir as zonas potenciais de desova, bem como constituir um
bloqueio as migracdes de algumas espécies piscicolas. Deve ser salvaguardada a construgdo de
dispositivos para passagens de peixes nestas infraestruturas como medida de minimiza¢ao destes

impactes.

A construgdo da Barragem de Ribeiradio, de agudes e outro tipo de empreendimentos a
construir no ambito do “Aproveitamento Hidraulico do Baixo Vouga Lagunar”, produzirdo
inevitavelmente efeitos que terdo consequéncias negativas na fauna aqudtica em geral, e na

ictiofauna em particular.

A jusante, os efeitos poderdo fazer-se sentir nas populagdes piscicolas migradoras, devido nao
sO a alteracdo do regime hidrologico e regularizagdo dos caudais, como ao facto de as barragens
constituirem um obstaculo intransponivel se ndo houver a possibilidade de instalagao de

dispositivos de transposi¢ao.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Além destes efeitos, este tipo de empreendimentos poderdo ainda afectar de forma negativa a
pesca da lampreia, sobretudo se localizados nas imediacdes da Ria. De facto, a montante das
barragens ou diques, boa parte das pesqueiras poderdo ser submersas, deixando pois de poder ser

utilizadas.

No trogo a jusante das barragens e dada a regularizagdo do caudal, caso se respeite pelo
menos o caudal ecologico, poderdo deixar de se sentir variacdes acentuadas de débito, variacdes
essas que sdo de extrema importancia no desencadeamento ¢ desenvolvimento dos fenomenos
migratorios das espécies e, consequentemente, podem tornar inoperacionais muitas pesqueiras

agora utilizadas para a pesca da lampreia.

Finalmente refere-se, ainda ligado ao chamado desenvolvimento agricola, que, por influéncia
crescente dos adubos quimicos, o abandono da apanha de moligo, actividade outrora estendida a
toda a Ria, tem conduzido a acumulagdo continua de algas nos fundos as quais ao apodrecerem,

determinam consequentes fenomenos de eutrofiza¢ao das aguas.
DESENVOLVIMENTO PORTUARIO E VIAS DE COMUNICACAO

As obras de expansdo portuaria e de regularizagdo de margens nos canais proximos da Barra
irdo certamente resultar num aumento da actividade portudria, que é sempre causa da poluicao da

agua, e em alteragdes do regime da propagacdo da maré e da distribui¢do de salinidade na Ria.

Associado ao desenvolvimento portudrio, estd prevista a constru¢do de novas vias de acesso

ao porto (rodoviarias e ferroviarias) que atravessam zonas humidas.
PESCA LAGUNAR

A pesca na Ria tem vindo a decrescer nas duas ultimas décadas, no entanto continua a

verificar-se a pesca e colheita de bivalves e outras por pessoal ndo autorizado.

Refira-se o caso do Canal de Mira, onde se assiste a recolha incontrolada de bivalves

praticada pelos visitantes de Verao.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

ASSOREAMENTO

A decomposi¢do dos sedimentos e aluvides trazidos pelos rios, as areias arrastadas pelos
ventos e aquelas que entram na Barra, arrastadas pelas correntes maritimas, foram provocando ao

longo do tempo o seu crescente assoreamento.

Enquanto nenhuma ac¢do humana se opuser a estes efeitos naturais, a Ria de Aveiro ir-se-a

transformando e colmatando gradualmente, com a diminui¢cdo da sua extensao liquida.

Para além da evolugao da configuracao da Ria, os seus problemas de assoreamento poderao
também advir, parcialmente, das obras efectuadas no Porto de Aveiro, influenciando todo o

processo de modificagdes referido.
CACA

O excesso incontrolado de actividade cinegética, nomeadamente da caca furtiva, ¢
considerado como um dos principais factores da rarefac¢do, cada vez maior, da fauna sobretudo
na Ria de Aveiro. Urge assim definir areas de reserva adequadamente protegidas e ordenar e
regulamentar as actividades cinegéticas, para as quais a regido dispde de enormes

potencialidades para usufruto sustentado.

7.2. Areas de Conservacio da Natureza

A bacia hidrografica do rio Vouga compreende quatro tipos de areas de conservagao da

natureza a que se associam os principais valores ecoldgicos ocorrentes na bacia (Figura 23):
Areas Protegidas: Reserva Natural das Dunas de S. Jacinto
Natura 2000 (1* Fase): Rio Vouga
Biotopos/Corine: Serra da Lapa, Serra da Freita, Serra do Caramulo, Ria de Aveiro

Zonas de Protec¢ao Especial:Ria de Aveiro
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7.3. Flora e Vegetacao

7.3.1. Ocupacgado vegetal actual

Profundamente alterado pela ac¢do do Homem, o coberto vegetal apresenta-se numa estrutura
geografica em mosaico muito complexo e de dificil caracterizagdo em analises de reduzido
detalhe. Estruturas vegetais climax ou pelo menos em estadios relativamente evoluidos sdo
raras, excepto em estacoes de elevada instabilidade e/ou dinamismo, € mesmo muitos dos
carvalhais formados apds a destruigdo dos pinhais pelos incéndios apresentam um elenco

floristico pouco diversificado e bem distinto dos estadios climax correspondentes.

Os pinhais, ou eucaliptais ¢ os matos constituem as formag¢des dominantes, ocorrendo

frequentemente carvalhais, soutos e matas ribeirinhas.

Esta composicdo ¢ a resultante de um processo milenario de intervencdo do Homem na
paisagem, com corte das florestas primitivas convertendo areas para agricultura, alterado a
evolu¢do natural com o pastoreio, o fogo, o corte selectivo e a introducdo de espécies de
interesse econdmico. Assim os carvalhais foram gradualmente substituidos por soutos e pinhais

bravos e mais recentemente por eucaliptais.

Com a exploragdo do sub-coberto dos pinhais e soutos para adubagdes e camas de gado, as
estruturas florestais sucedaneas aos carvalhais mantiveram uma relativamente alta resisténcia ao

incéndio, caracteristica que desapareceu com o abandono dos cortes dos matos.

A acumulagdo de combustivel, determinou a curto prazo o aumento do risco de incéndio e
com ele o actual processo de rapida mudanga da paisagem, morte dos pinheiros adultos, seguido
de uma regeneracao abundante, manutencdo dos eucaliptais e sobreirais com alternancia de

matos diversos e, finalmente, incremento dos carvalhais estremes.

As florestas aluvionares - matas ribeirinhas ou ripisilvas, incluindo matas de tamargueiras -
pelo interesse agricola dos solos que ocuparam drasticamente eliminadas, muito embora se
tenham mantido em sebes e junto as linhas de 4gua. De elevada resiliéncia, estas estacdes

rapidamente se reconstituem apds o abandono do uso agricola.
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Na area de estudo, o incremento da pressdo humana faz-se sentir mesmo em areas marginais
como dunas, sapais, juncais e zonas de turfeiras e de alta montanha, onde a ac¢ao dos pastoreio

constitui agente de manutengdo das actuais estruturas fitogeocenéticas.

Nos sapais, apenas os morragais, dominados pela Spartina maritima, se mantém
relativamente, inalterados, pois aos niveis superiores os gramatais, de Atriplex portulacoides e
Arthrocnemum sp., € 0s juncais encontram-se em grande parte substituidos por formagdes

gramindides diversificadas, com a presencga abundante de Puccinellia sp., Triglochin sp., etc.

Os fundos permanentemente cobertos, ou apenas esporadicamente a descoberto pelas aguas da
Ria de Aveiro, apresentam-se em grande parte ocupados por uma densa cobertura de vegetacao
aquatica, designada por moli¢o e no passado sujeita a uma intensa colheita para enriquecimento
dos solos agricolas. Segundo REIS (1985), encontram-se referenciados para solos lodosos e

arenosos da laguna 12 espécies de espermatofitos e 49 especies de algas.

Em termos esquematicos pode considerar-se que nas zonas de aguas salgadas e/ou salobras
dominam as sebas (Zostera noltii), os sirgos (Ruppia cirrhosa e R. rostellata) e ainda as fitas

(Zostera marina), as gorgas (Chara flexilis e C. aspara) e a Gracillaria verrugosa.

Na zona de dgua doce da laguna sdo mais frequentes os rabos (Potamageton pectinatus € 0s

sirgos (Ruppia cirrhosa e R. rostellata).

Nos extremos de montante da Ria, em estagdes hidréfilas de dgua doce e junto a foz dos rios e
ribeiras ocorrem zonas com Potamogeton pectinatus associado a Lola lubrica, ao limo

(Enteromorpha intestinalis) e ainda ao pojo (Myriophyllum spicatum).

7.3.2. Situacdo de referéncia

Como situagdo de referéncia considera-se a nocao de Vegetacao Natural Potencial, a qual,
sendo basicamente um modelo teérico de vegetacdo, constitui a resultante de um complexo
conjunto de dados (climaticos, litologicos, geomorfoldgicos, etc.) na organica e composi¢ao das
estruturas vegetais. Referencia-se um conjunto de formagdes e/ou mosaico de formagdes vegetais
com maior probabilidade de ocorréncia ao fim de um periodo de tempo suficientemente lato nas

diferentes estagdes ecoldgicas, concretamente:
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a) Vegetacdo de dunas activas, incluindo agrupamentos ante-dunares de Salsola Kali, Cakile
maritima ¢ Honkenya peploides, agrupamentos pré-dunares de Elymus farctus subsp.
boreali-atlanticus e Eryngium maritima, agrupamento de dunas primarias com
Ammophilla arenaria subsp. arundinacea, Artemisia campestris subp. maritima,

Euphorbia paralias, Otanthus maritimus e Medicago marina;

b) Formacgdes de dunas longitudinais e parabdlicas, onde, para além da presenga localizada
de Ammophilla arenaria subsp. arundinacea, ocorrem matos psamofilos de Corema
album, Stauracanthus genistoides subsp. genistoides, e/ou de Crucianella maritima,
matagais de Juniperus phoenicea - Pistacia lentiscus ¢ matas perenifolias de Quercus
coccifera - Myrica faya, em mosaico com formagdes higrofilas, desde matas caducifélias
de Salix atrocinerea, Fraxinus angustifolia subsp. angustifolia a matagais caducifélios de
Crataegus monogyna subsp. brevispina - Salix arenaria e matagais perenifolios de Myrica
gale, até canigais de Phragmites australis e Cladium mariscus e a juncais, passando por

formacodes de Corex sp., Molinea caerulea, Scirpus sp., etc.;

¢) Mosaico de canigais, similares aos antes referidos, com matas ribeirinhas muito
diversificadas de Salix sp., Alnus glutinosa, Ulmus minor, Laurus nobilis, Rubus sp.,
Fraxinus angustifolia subsp. angustifolia, Sambucus nigra, Frangula alnus, etc. e onde
ocorre frequentemente Quercus robur, em especial quando fora da area de ocorréncia do

respectivo climax climatico;

d) Zona de sapais, com agrupamentos de Spartina maritima, Arthrocnemum sp. € Atriplex
portulacoides, juncais com agrupamentos de Juncus maritimus e de Scirpus maritimus e

matas de tamargueiras (Tamarix africana);
e) Vegetagdo aquatica, com agrupamentos de:

agua doce, com Cerastophyllum sp., Myriophyllum sp. e Potamogeton sp. e diversas algas;

agua salobra e salgadas, com Zostera sp., Ruppia sp., Chara sp., Gracillaria verrugosa,
etc.

f) Carvalhal caducifélio, de dominio de Quercus robur, etc;
g) Carvalhal caducifélio/marcescente, de dominio de Quercus pyrenaica;

h) Carvalhal marcescente de dominio de Quercus faginea;

1) formacgdes caducifdlias de altitude, com presenga dominante de Betula celtiberica.
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Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

7.3.3. Vegetacgdo e Enquadramentos fito e biogeogridfico

Na fase actual de conhecimentos pode afirmar-se que a area de estudo se inclui na sua quase
totalidade na Alianga Quercion occidentale, exceptuando-se a zona envolvente a Cantanhede que

sdo de dominio da Aliang¢a Quercion fagineae.

De uma forma esquematica e de acordo com BRAUN-BLANQUET et al. (1956), a Alianga
Quercion occidentale corresponde a uma formacao caducifolia com afinidade com as florestas de
carvalhos e outras espécies da Europa Central e Ocidental. na area de estudo apresentam-se duas

associagdes, dispostas geralmente em funcao da altitude, embora sem excluirem inteiramente:

Associacdo Rusceto-Quercetum roboris, ocorrendo desde o nivel do mar até cerca de
500-600 m de altitude com presenca dominante de Quercus robur. Levantamentos
efectuados na area de estudo apontam para a sua inclusdo na sub-associagdo Violetosum
(na zona central ¢ Norte) ou na sub-associacdo Viburnetosum (na zona Sul);

Associagdo Holceto-Quercetum pyrenaicae, dos (350) 500 m até cerca de 1400 (1500 m )
de altitude, com presenca dominante de Quercus pyrenaica.

A aliangca Quercion fagineae (incluida na ordem Quercetalia ilicis) constitui, segundo os
autores antes referidos, uma estrutura vicariante da Quercion ilicis na parte Ocidental da
Peninsula Ibérica. Na area de estudo apresenta a associacdo Arisareto-Quercetum fagineae
(formacdo dominada por Quercus faginea) e encontra-se referenciada uma sub-associagao

Vincetosum.

Como formagdes consideradas de degradagao das florestas climaticas da Arisareto-Quercetum
fagineae, ocorrem com frequéncia carrascais, com presen¢ca muito abundante de Quercus
coccifera, formagdes que se incluem no caso da area de estudo na associacdo Meliceto-

Cocciferetum sub-associagdo Lentiscetosum.

Formacdes ainda mais degradadas, como o caso dos matos, sdo muito frequentes na area de
estudo, ocorrendo como estrato superior ou no sub-coberto de pinhais, eucaliptais, soutos e

carvalhais.

Genericamente, pode afirmar-se que na area de distribui¢do da Alianca florestal Quercion
occidentale ocorrem matos, incluindo na Alianga Cistion hirsuti, enquanto que na area de
distribuicdo da Alianca florestal Quercion fagineae dominam matos incluidos na Alianga

Ulicino-Cistion.
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Nas dunas litorais ocorrem matos que se incluem numa terceira alianga, a Stauracantho-

Coremion.

Incluidas na Alianga Cistion hirsuti encontram-se referenciadas na area de estudo diversas
associacdes, designadamente  Halimio-Cistetum  hirsuti, Ulicio-Ericetum umbellatae,
Pterosparto-Ericetum australis, Erico-Ulicetum minoris e Cirsio-Ericetum ciliaris, sendo

provavel a ocorréncia de Lavandulo-Cytisetum multiflori.

Por sua vez, incluida na Alianca Ulicino-Cistion encontra-se referenciada unicamente a
associacao  Cisto-Ulicetum humilis, no litoral Norte da area de estudo, sendo provavel a
ocorréncia na zona meridional das associag¢des Phillyro-Ericetum scopariae e Erica-Quercetum

lusitanicae.

Da alianga Stauracantho-Coremion encontra-se referenciada no litoral a associagdo

Stauracantho-Coremetum.

Finalmente, ¢ de referir a presenga muito abundante de formagdes caducifolias susceptiveis
de serem incluidas na classe Querceto-Fagetea, constituindo na area de estudo as matas

ribeirinhas incluidas na ordem Populetalia albae e formando a associagdo Alneto-Scrophularieto

De acordo com AMARAL FRANCO (1994) , a bacia do Vouga inclui as seguintes zonas
fitogeograficas:

Centro-Oeste Calcareo;
Centro-Oeste Arenoso;

. Centro-Norte;

. Noroeste Ocidental (Sul);

. Noroeste Montanhoso (Sul).

Com base na andlise da Directiva Habitats (directiva comunitaria no ambito da conservagao
da natureza a escala da Europa) verifica-se que cada uma destas duas zonas fitogeograficas

possui um numero consideravel de habitats cujo resultado apurado ¢ o seguinte:

zona fitogeografica nimero de habitats referenciados idem considerados como prioritarios no ambito da
Directiva 92/67
NW ocidental sul 53 4
NW montanhoso sul 76 9
CW arenoso 93 13
CW calcario 107 13
CN 77 10
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Face aos dados existentes as zonas fitogeograficas de maior sensibilidade sob o ponto de vista
dos habitats sdo as do CENTRO OESTE CALCARIO ¢ do CENTRO OESTE ARENOSO
(embora a primeira eventualmente com maior diversidade global), seguindo-se num segundo
nivel as do NOROESTE MONTANHOSO (SUL) e do CENTRO-NORTE e como a zona de
menor sensibilidade em habitats a zona do NOROESTE OCIDENTAL (SUL).

7.4. Vegetacio Ripicola

Este trabalho encontra-se ainda em curso e tem como principal objectivo uma inventariacao

do grau de conservagdo da vegetagao ripicola tendo como referéncia uma escala de cinco classes.

7.5. Fauna Terrestre

A informagdo sobre a fauna terrestre compreende essencialmente os grupos dos anfibios,

répteis, aves e mamiferos das zonas envolventes do meio aquatico.

Trata-se no geral de espécies relativamente comuns no territorio nacional e que de uma forma
mais ou menos regular recorrem as zonas envolventes ao meio aquatico para satisfazerem as suas

necessidades alimentares e reprodutivas ou mesmo de descanso.

De entre as espécies faunisticos daqueles grupos mais ameacgadas, cerca de 31, destacam-se:

Anfibios
ESPECIE NOME VULGAR
Chioglossa lusitanica Salamandra lusitanica
Répteis
ESPECIE NOME VULGAR
Lacerta schreiberi (Bedriaga) Lagarto de dgua
Lacerta monticola Lagartixa da montanha
Avifauna
ESPECIE NOME VULGAR
Ardea purpurea Linnaeus Garca vermelha / Garca imperial
Egretta garzetta (Linnaeus) Garca branca pequena
Ixobrychus minutus (Linnaeus) Garca pequena / Abetouro galego
Ciconia ciconia (Linnacus) Cegonha branca
Circus aeruginosus (Linnaeus) Tartaranhdo ruivo patis / Aguia sapeira
Circus cyaneus Tartaranhdo azulado
Circus pygargus (Linnacus) Tartaranhdo cagador / Aguia cacadeira
Milvus milvus Milhafre real
Milvus migrans (Bodd.) Milhafre preto
Falco peregrinus Tunst. Falcéo peregrino
Himantopus himantopus (Linnaeus) Perna longa / Pernilongo
Chlidonias hybrida (Pall.) Gaivina pauis
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Sterna albifrons Pall. Gaivina and
Bubo bubo (Linnacus) BUFO REAL OU CORUJAO
Caprimulgus europaeus Linnaeus Noitib6 da Europa
Alcedo atthis (Linnaeus) Guarda rios / Pica peixe
Calandrella brachydactyla Calhandrinha comum
Lullula arborea (Linnaeus) Cotovia pequena
Anthus campestris (Linnaeus) Petinha campos
Luscinia svecica (Linnaeus) Pisco peito azul
Sylvia undata (Bodd.) Felosa do mato
Mamiferos
ESPECIE NOME VULGAR
Galemys pyrenaicus (Geoftroy) Toupeira de dgua
Eptesicus serotinus (Schreber) Morcego horteldo
Mpyotis myotis (Borkhausen) Morcego rato grande
Mustela putorius Linnacus Toirdo
Genetta genetta (Linnaeus) Geneta
Felis silvestris Schreber Gato bravo ou Cabecanas
Canis lupus Lobo

7.6. Ecossistemas Aquaticos

7.6.1. Ictiofauna

No ambito do Plano da Bacia Hidrografica do Rio Vouga, foram efectuadas campanhas de
amostragem da ictiofauna na referida bacia com o objectivo de fazer uma caracterizagao das

comunidades piscicolas.

Os locais de amostragem foram seleccionados de acordo com a metodologia proposta pela
Directiva-Quadro da Qualidade da Agua cujos critérios sio a dimensio da bacia, o tipo de
formacdo geoldgica subjacente e a altitude, da sua conjugagdo resulta o zonamento de ecotopos

que constituem unidades com caracteristicas semelhantes relativamente aqueles critérios.

Na bacia hidrografica do rio Vouga, foram identificadas 16 espécies, 44% das quais
pertencem a Familia Cyprinidae. Foram identificados alguns pontos com uma elevada carga

poluente e consequentemente , uma reduzida abundancia e diversidade especifica.

A dominancia de escalo-do-norte e a presenca de truta sdo caracteristicas do tro¢o superior do
Vouga, enquanto que na restante drea da bacia hidrografica a pardelha ¢ a espécie dominante. O
barbo e a boga sdo igualmente espécies comuns no trogo médio e, a semelhanga da bacia do
Mondego a separagdo do troco inferior € artificial e resulta da construgdo de barragens, que

condicionam as migracoes.
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Foram listadas algumas espécies cuja importadncia em termos conservacionistas e comerciais ¢

relevante, destacando-se a savelha, a lampreia, a lampreia-de-rio e a truta.

Para a comunidade ictiica da Ria de Aveiro estdo assinaladas para 57 espécies pertencentes a
27 familias. Contudo, ¢ provavel que estes nimeros ascendam respectivamente a 100 e 39, se
tivermos em conta algumas espécies que, apesar de ainda ndo terem sido aqui capturadas,
deverdo penetrar com alguma frequéncia neste meio salobro. Atendendo ao facto de esta parte do
trabalho se encontrar ainda em fase de finalizacdo os resultados apresentados neste documento

deverao vir a sofrer algumas alteragdes.

Os peixes dados como ocorrentes na bacia do Vouga estdo inventariados na Tabela seguinte.

ESPECIE NOME VULGAR
Anguilla anguilla Enguia europeia, Ir6 ou Eird
Gasterosteus aculeatus Esganagata ou Peixe espinho
Mugil cephalus Fataga ou Tainha
Leuciscus cephalus Escalo-do-norte
Rutilus macrolepidotus Ruivaco
Cyprinus carpio Carpa
Carassius carassius Pimpdo
Barbus bocagei Barbo
Chondrostoma polylepis Boga
Chondrostoma lusitanicum Boga portuguesa
Cobitis maroccana Serpentina
Micropterus salmoides Achigd
Salmo truta fario Truta
Allosa alosa Savel
Alosa fallax Savelha
Petromyzon marinu Lampreia
Lampetra fluviatilis Lampreia-de-rio
Cobitis maroccana Pardelha

173/204

AGRLPRO AMBIENTE asfudosaprol\gc‘los o £ s
de saneamento, ida. e

Qm=-|b|. I({jobi % ¢! drena HLc —_—SEoO



PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

8. SUB-SISTEMA NORMATIVO

8.1. Quadro normativo relevante para o planeamento e gestao dos recursos

hidricos

Na Tabela 8.1, apresenta-se uma sintese do quadro normativo comunitdrio com relevancia

para os Planos de Bacia Hidrograficos.

Directiva comunitaria Ambito da directiva Transposi¢io
75/440/CEE Qualidade das aguas superficiais destinadas a produgdo de agua potavel nos Estados-| Decreto-Lein® 236/98, de 1 de Agosto
membros.
76/464/CEE e 80/68/CEE Polui¢do causada por determinadas substéncias perigosas langadas no meio aquatico. Decreto-Lei n°® 236/98, de 1 de Agosto
76/160/CEE Qualidade das aguas balneares. Decreto-Lein® 236/98, de 1 de Agosto
77/795/CEE Institui um procedimento comum de troca de informagao relativas as aguas doces superficiais na Comunidade.
78/659/CEE Qualidade das aguas doces que necessitamde ser protegidas ou melhoradas a fimde Decreto-Lein® 236/98, de 1 de Agosto
estaremaptas para a vida dos peixes.
79/923/CEE Qualidade das aguas conquicolas, sendo aplicavel as aguas do litoral e salobras queos Decreto-Lein® 236/98, de 1 de Agosto
Estados-membros consideremnecessitadas de protec¢do ou melhoramento para a vida
e crescimento de moluscos bivalves e gastropodes.
79/409/CEE Conservagdo das aves selvagens, sua protecgao, gestao e controlo. Decreto-Lein® 75/91, de 14 de Fevereiro, alterado pelo
Decreto-Lei n°® 224/93, de 18 de Junho
80/68/CEE Protecgdo das aguas subterraneas contra a poluigdo causada por certas substancias Decreto-Lein® 236/98, de 1 de Agosto
perigosas.
80/778/CEE Qualidade das aguas destinadas ao consumo humano. Decreto-Lein® 236/98, de 1 de Agosto
82/501/CEE Prevengao dos acidentes graves que possamser provocados por certas actividades Decreto-Lein® 204/93, de 3 de Junho
industriais ou de armazenagem, limitando as suas consequéncias para o homeme para
o ambiente.
82/176/CEE “Directiva-filha” da Directiva n°® 76/440/CEE. Valores-limite ¢ objectivos de qualidade | Decreto-Lein®236/98 ¢ Portaria n® 1033/93, de 15 de
para as descargas de merctirio do sector da electrolise dos cloretos alcalinos Outubro
83/513/CEE Valores-limite ¢ aos objectivos de qualidade para as descargas de cadmio. Decreto-Lein® 236/98, de 1 de Agosto
84/156/CEE Valores-limite e aos objectivos de qualidade para as descargas de mercurio de sectores Decreto-Lein® 236/98, de 1 de Agosto
que nédo o da electrolise dos cloretos alcalinos.
84/491/CEE Valores-limite e aos objectivos de qualidade para as descargas de Decreto-Lein® 236/98, de 1 de Agosto
hexaclorociclohexano.
85/337/CEE Avaliagao dos efeitos de determinados projectos publicos e privados no ambiente. Decreto-Lein® 186/90, de 6 de Junho, parcialmente
revogado pelo Decreto-Lein® 278/97, de 8 de Outubro
86/280/CEE Valores-limite e aos objectivos de qualidade para as descargas de certas substéncias Decreto-Lein® 236/98, de 1 de Agosto
perigosas incluidas na Lista I do Anexo da Directiva n°® 76/464/CEE.
86/278/CEE Regulamentagdo da utilizagdo de lamas de depuragdo na agricultura, de modo a evitar Decreto-Lei n® 446/91, de 22 de Novembro
efeitos nocivos nos solos, na vegetagéo, nos animais € no homem.
88/347/CEE Valores-limite e aos objectivos de qualidade para as descargas de certas substancias Decreto-Lein® 236/98, de 1 de Agosto
perigosas incluidas na Lista I do Anexo da Directiva n°® 76/440/CEE.
90/415/CEE Valores-limite e aos objectivos de qualidade para as descargas de certas substéncias Decreto-Lein® 236/98, de 1 de Agosto
perigosas incluidas na Lista I do Anexo das Directiva n°® 76/464/CEE.
91/271/CEE Recolha, tratamento e descarga de aguas residuais urbanas e ao tratamento e descarga| Decreto-Lein® 236/98, de 1 de Agosto
de aguas residuais de determinados sectores industriais.
91/414/CEE Colocagdo no mercado, utilizagdo e controlo, no interior da Comunidade, de produtos Decreto-Lein® 284/94, de 11 de Novembro, € na
fitofarmacéuticos apresentados na sua forma comercial. Portaria n°® 563/95, de 12 de Junho
91/676/CEE Redugdo da polui¢do das aguas causada por nitratos de origemagricola ou reduzrasua Decreto-Lein® 235/97, de 3 de Setembro,
propagacao.
91/692/CEE Normalizagdo e racionaliza¢do dos relatorios sobre a aplicagdo de determinadas directivas respeitantes ao ambiente.
92/43/CEE Preservagdo dos habitats naturais e da fauna e flora selvagens, abordando o tema da Decreto-Lein® 226/97, de 27 de Agosto, e da
Rede Natura 2000. Resolugdo do Conselho de Ministros n°® 142/97, de 28
de Agosto
96/61/CEE Prevengio e controlo integrados da poluigéo, tentando evitar ou minimizar os efeitos Prazo de transposicdo desta directiva até 1999
poluentes das actividades constantes do Anexo I .
Proposta de Directiva do Abordagem integrada da gestdo dos recursos hidricos.

Conselho que Estabelece um
Quadro Comunitaria no Dominio
da Politica da Agua

Tabela 8.1 - Sintese do Quadro Normativo Comunitario com Relevéncia para os Planos de Bacia

Hidrografica
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

8.2. Situacoes de incumprimento das directivas comunitarias

Directiva relativa a qualidade das aguas superficiais destinadas producio de agua

potavel nos Estados membros (75/440/CEE)

Esta directiva obriga os Estados membros a identificar a classificar e a vigiar as aguas
superficiais e a estabelecer planos de ac¢ao a fim de garantir um uma série de parametros
relativos a qualidade da 4gua de modo a que esta chegue aos consumidores com um tratamento
adequado contribuindo para a melhoria da qualidade dos cursos de agua usados para

abastecimento de agua.

Transposta para Portugal através do Dec-Lei 74/90 de 7 de Margo e actualmente pelo Dec-Lei
236/98 de 1 de Agosto.

De acordo com a publicagdo da DGA “Controlo da qualidade de agua de abastecimento para
consumo humano em 1997, verificam-se situagdes de incumprimento muito graves nos

seguintes concelhos da bacia hidrografica:

Oliveira de Azeméis

Viseu

Sever do Vouga

Aguiar da Beira

Na Tabela 8.2 apresentam-se os indicadores de situacdes de incumprimento e violacdo da

directiva para o cloro residual, coliformes fecais, coliformes totais e nitratos. Estes indicadores
sdo compostos (incumprimento e violagdo), tendo-se calculado para cada concelho a populacao
servida por sistemas em que o incumprimento foi superior a 95% acumulado a populagdo servida
pelos restantes sistemas (incumprimento inferior a 95%) mas para os quais a violagdo foi
superior a 50%. Analisando este quadro verifica-se que as situacdes mais gravosas a nivel de
qualidade da 4gua e do seu controlo ocorrem essencialmente nos concelhos do interior da bacia e
nas zonas em que predominam os sistemas de abastecimento com menos de 5 000 habitantes

servidos.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

CONCELHO Cloro Coliformes | Coliformes Nitratos
residual totais fecais

Cantanhede

Mira

| Vagos

llhavo

Aveiro

Murtosa

Estarreja

Ovar

S. Jodo da Madeira
Oliveira de Azemeis
Vale de Cambra
S.Pedro do Sul
Castro Daire -
Vila Nova de Paiva I Sem inf.
Aguiar da Beira
Satdo

Viseu

Vouzela

0. de Frades
Sever do Vouga
Tondela

Agueda
Albergaria a Velha
Anadia

O. do Bairro
Mealhada

0% de populagdo abrangida por sistemas com incumprimento superior a 95% ou violagdo superior a 50%
0% a 50% de populagdo abrangida por sistemas com incumprimento superior a 95% ou violagao superior a 50%
50% a 80% de populacdo abrangida por sistemas com incumprimento superior a 95% ou violagdo superior a 50%

80% a 95% de populacgdo abrangida por sistemas com incumprimento superior a 95% ou violagdo superior a 50%

Mais de 95% de populag&o abrangida por sistemas com incumprimento superior a 95% ou violagdo superior a 50%

Tabela 8.2 - Situagdes de Incumprimento e Violagio da Qualidade da Agua para Abastecimento Piiblico.
Bacia Hidrografica do Rio Vouga

Directiva relativa a poluicdo causada por determinadas substincias poluentes lan¢adas
no meio aquatico da Comunidade (76/464/CEE) : Estd em curso um inquérito as industrias
cujos resultados poderdo ser fundamentais para caracterizar com maior detalhe potenciais
situagdes de incumprimento. Em seguida identificam-se e quantificam-se as industrias

potencialmente mais poluidoras situadas na bacia hidrografica do rio Vouga.

Industria das bebidas (CAE 159)

Este grupo encontra-se classificado como sendo dos potencialmente mais poluentes para

os recursos hidricos, o que se apresenta como preocupante uma vez que, em nimero de
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

empresas, aparece em segundo lugar na bacia do Vouga (468). A actividade mais
representada ¢ a produgdo de aguardentes ndo preparadas: das 468 empresas apenas
cerca de 12 correspondem a ao engarrafamento e gaseificacdo de aguas minerais

naturais.

A distribuicao espacial desta actividade abrange grande nimero de freguesias dispersas
ao longo da area em estudo. Todavia, denota-se uma concentracao destas industrias na
area correspondente ao limite entre os concelhos de Cantanhede, Anadia e Oliveira do
Bairro, principalmente na Freguesia de Vilarinho do Bairro (concelho de Anadia) com
41 empresas, abrangendo os rios Levira, Cértima, Serra ¢ Vala da Veiga, e com menores

concentragdes de empresas os rios Alfusqueiro, Alcofra, Vardso, Teixeira e Mau.

Fabricacdio de outros produtos quimicos (246)

Esta actividade, representada com 75 empresas na bacia hidrografica concentra-se
essencialmente nas freguesias de Ovar, S. Jodo da Madeira e Travasso (concelho de

Agueda) e ao longo dos Rios Alfusqueiro, Levira Marnel, Antui e Ribeira de S. Jodo.

Fabricacao de papel e de cartio canelados e de embalagens de papel e cartio (CAE 212)

As actividades incluidas neste grupo sdo consideradas das mais poluentes para os
recursos hidricos, na bacia do Vouga foram identificadas 46 empresas (que decerto

estarao relacionadas com a existéncia de vastas areas de floresta).

Analisando a distribuicdo espacial das industrias relacionadas com esta actividade,
verifica-se nitidamente a concentracao em Ovar, que detém 6 empresas, em S. Jodo da
Madeira e em Agueda, na area dos rios Alfusqueiro, nsua, Antui e Ribeira de S. Jodo.
Todavia, dado o caracter poluidor destas industrias ressalve-se o facto de existirem
varias empresas relacionadas com esta actividade dispersas, tal podera ser considerado

como potenciais fontes de poluicdo.

Fabricacéo de artigos e matérias plasticas (CAE 252)

Oliveira de Azeméis ¢ a freguesia onde se localizam maior niimero de empresas
relacionadas com esta actividade (10), seguida por S. Jodo da Madeira, verificando-se a

concentracao destas industrias em torno do rio Antua e Insua.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Fabricacao de produtos quimicos de base (CAE241)

Esta actividade engloba a fabricagdo de corantes e pigmentos organicos; a fabricagdo de
resinosos; a fabricagdo de produtos quimicos de base; a fabricacdo de adubos,
preparagdo de pesticidas; a fabricacdo e mistura de adubos, a fabricacdo de polimeros
PVC e a fabricagdo de matérias plasticas. A maior concentracdo de empresas por
freguesia verifica-se na freguesia de Beduido (concelho de Estarreja) com 6 empresas,

proxima do rio Antua.

Fabricaciao de Alimentos compostos para animais (CAE 157)

Com um total de 20 empresas esta actividade localiza-se sem a existéncia de um padrao

regional especifico destacando-se a freguesia de Ovar com 4 empresas.

Industrias de lacticinios (CAE 155)

Com um total de 10 empresas nas freguesias pertencentes a bacia do rio Vouga a sua
distribuicdo concentra-se especialmente nas areas envolventes dos Rios Insua, Antua,

Vigues e Caima.

Fabricacao de saboes, detergentes, produtos de limpeza e de polimento, perfumes e

produtos de higiene (CAE 245)

Quatro das catorze industrias deste ramo localizam-se na freguesia de Aveiro as

restantes localizam-se de forma dispersa ao longo da bacia.

Producio de oleos e gorduras animais e vegetais (CAE 154)

Esta actividade, a seguir as actividades relacionadas com a fabricacdo de pasta de papel,
¢ considerada a geradora de maiores cargas sobre os recursos hidricos: fabricagdo de
azeite e producao e refinacdo de dleos alimentares. Na bacia do Vouga foram detectadas
11 empresas. Sdo Jodo da Madeira ¢ a freguesia que apresenta maior nimero de
industrias 3, no entanto a Sul da bacia na area entre o rio Levira, Cértima e Serra surge

uma area onde se identificam cerca de 6 empresas.
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Fabricacao de pasta de papel e cartao e seus derivados (CAE 211)

A norte da bacia identificaram-se 10 industrias pertencentes a este ramo de actividade,
numa area que engloba as freguesias pertencentes ao concelho de Feira, Souto e
Milheirés de Polares e ainda nas freguesias de Ovar, S. Jodo da Madeira, Cacia
(concelho de Aveiro) e Branca (concelho de Albergaria-a-Velha), dado o seu elevado
potencial poluente esta 4rea e principalmente o rio Antud, o rio Insua e a Ribeira de S.

Joao serdao os mais afectados.

Directiva relativa a qualidade das aguas balneares (76/160/CEE)

Destina-se a proporcionar condi¢cdes de qualidade das zonas destinadas a banho ndo s6 por
razdes de satde publica mas também por razdes ligadas ao lazer. Obriga os Estados-membros a
identificar as aguas marinhas e as aguas doces onde o banho ¢ autorizado ou nao ¢
explicitamente proibido e tradicionalmente praticado por um largo numero de banhistas e a
tomar as medidas adequadas para garantir um conjunto de parametros de qualidade previstos na
directiva. Transposta para Portugal através do Dec-Lei 74/90 de 7 de Marco e actualmente pelo

Dec-Lei 236/98 de 1 de Agosto.

Na bacia hidrografica do rio Vouga podem-se identificar 5 praias fluviais integradas no
ambito do programa “PRAIAS FLUVIAIS” do INAG e com investimentos financiados pelo
Programa Operacional do Ambiente. Na Tabela 8.3 apresentam-se essas praias, classificadas em

funcao da qualidade da dgua.

E de salientar que nenhuma das praias identificadas se apresenta designada, nos termos da
legislagdo aplicavel, muito em particular no que diz respeito ao estipulado na directiva

76/160/CEE.

Nome da Praia N° Processo DRAC Ano Concelho Qualidade da agua (95)
Souto do rio 1.1 1995 AGUEDA Aceitavel
Vau 25.1 1995 OLIVEIRA DE Boa
FRADES
Ponte de Pessegueiro 39.1 1995 SEVER DO VOUGA Aceitavel
Paraiso 41.1 1995 TONDELA Nao foi caracterizada
Praia do Rio Zela 45.1 19995 VOUZELA Ma

Tabela 8.3 - Praias Fluviais Financiadas pelo Programa Especifico do INAG
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

9. SUB-SISTEMA FINANCEIRO E FISCAL

Em termos gerais, situam-se em dois vectores principais os problemas mais graves que se

colocam ao nivel do sub-sistema financeiro e fiscal:

Montantes de investimentos que serd necessario canalizar na area do abastecimento de
agua e do saneamento ambiental.

. Aplicagdo do decreto — lei n® 47/94
Actualmente cerca de 188 000 habitantes ndo tém os seus efluentes domésticos tratados, dos
quais 234 000 nao possuem sequer sistemas de drenagem das aguas residuais. Estes nimeros
resultam dos niveis de atendimento de drenagem e tratamento de dguas residuais que sdo

respectivamente 40% e 30%.

Em termos de sistemas de abastecimento de 4dgua a situagdo é bastante melhor. O nivel de
atendimento na bacia ¢, actualmente, de cerca de 73%. As principais caréncias neste dominio
centram-se na falta de fiabilidade do fornecimento de agua, ou seja sera necessario investir nos
proximos anos na construcao de infraestruturas para a regularizacao de afluéncias e reservas para
fazer frente a estiagens mais prolongadas. Grande parte das captagdes de agua superificial
consistem em agudes sem capacidade de armazenamento que permita a regulariza¢ao intra-anual
das afluéncias. Assim, a capacidade das origens de 4gua ¢ totalmente dependente do regime
hidrologico da rede hidrografica o que as torna muito vulnerdveis durante estiagens mais

prolongadas.

Nas tabelas seguintes indicam-se as estimativas dos investimento feitos nos ultimos anos nos
concelhos pertencentes a bacia hidrografica, na area dos sistemas de abastecimento de agua e de
tratamento de aguas residuais. Para grande parte dos municipios estes montantes foram
estimados por métodos indirectos. No que diz respeito aos montantes a dispender nos proximos
anos, foram estimados os seguintes valores, que t€m por base os niveis de atendimento actuais na

bacia e as metas que a adminstracao central pretende atingir até ao final do ano 2000:

Sistemas de abastecimento de dgua ................coceiiiiin o 25 milhdes de contos
(incluindo o Aproveitamento Hidraulico de Ribeiradio)

Sistemas de drenagem e tratamento de dguas residuais ...... 25 milhdes de contos

. Total.. .o 50 milhdes de contos
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Concelho Subsistemas Custo (contos de 1997)

DTCC Designagio Atend. Captacdes Tratamento Elevacio Reserva Adutoras Redes e Global Per capita

Ramais

0101 Agueda 92% 178.078 311.843 82.568 115.418 73.923 603.541 1.365.371 32
0102 Albergaria-a-Velha 99% 75.056 127.446 38.856 56.174 34.274 291.035 622.842 28
0103 Anadia 97% 131.908 199.126 61.331 74.608 54.069 421.067 942.110 32
0105 Aveiro 97% 147.060 253.641 84.946 162.861 77.743 764.542 1.490.794 22
0108 Estarreja 74% 66.523 93.329 35.171 65.582 35.765 329.045 625.415 30
0109 Santa Maria da feira 20% 71.960 121.156 25.618 74.257 43.510 388.052 724.552 114
0110 flhavo 100% 52.020 113.889 34.153 87.087 30.394 345.290 662.833 18
0111 Mealhada 100% 71.868 106.323 34.575 44.389 29.846 239.092 526.093 30
0112 Murtosa 2% 33.300 52.961 13.758 26.341 17.069 141.151 284.580 64
0113 Oliveira de Azeméis 41% 159.203 265.188 73.524 171.273 92.201 833.037 1.594.427 56
0114 Oliveira do Bairro 57% 53.214 79.673 25.351 47.840 27.908 243.498 477.483 43
0115 Ovar 80% 46.164 54.190 29.117 73.237 28.411 306.850 537.970 22
0116 Sdo Jodo da Madeira 97% 17.846 79.401 13.013 43.707 11.934 159.297 325.198 18
0117 Sever do Vouga 56% 72.469 118.654 26.660 34.951 28.898 210.490 492.122 63
0118 'Vagos 40% 87.183 143.743 30.237 46.867 38.933 295.070 642.031 79
0119 Vale de Cambra 52% 76.596 131.742 32.586 60.478 37.402 318.986 657.789 50
0602 Cantanhede 90% 124.228 193.103 58.283 78.756 53.538 434.111 942.020 32
0608 Mira 72% 36.716 73.709 17.981 33.149 18.507 168.258 384.321 34
0901 Aguiar da Beira 90% 7.577 13.202 2.050 1.094 1.558 7.952 33.432 100
1803 Castro Daire 32% 32.333 54.662 8.570 9.602 10.799 67.284 183.250 147
1808 Mortagua 95% 15.455 26.417 4.759 3.036 3.847 21.698 75.212 71
1810 Oliveira de Frades 60% 92.826 158.521 28.144 27.300 28.267 181.403 516.461 80
1816 Sdo Pedro do Sul 50% 132.156 224.605 41.122 48.355 46.335 318.566 811.138 80
1817 Satao 94% 17.040 26.531 6.911 8.767 5.931 46.441 111.621 35
1818 Sernancelhe 94% 7.616 13.204 2.140 1.214 1.666 8.777 34.616 87
1821 Tondela 85% 15.605 26.427 4917 3.916 4.341 27.372 82.578 60
1822 Vila Nova de Paiva 80% 15.752 26.430 5.348 4.588 5.011 32.079 89.209 60
1823 Viseu 78% 66.496 105.927 27.135 31.639 26.982 202.291 460.471 43
1824 Vouzela 75% 87.154 145.401 30.084 28.298 29.214 196.046 516.197 57
Total da Bacia 73% 1.998.802 3.353.637 880.507 1.465.411 899.363 7.607.007 16.204.727 37

Tabela 9.1 — Bacia do Vouga: investimento estimados em distribuicio de agua (ja realizados)
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Sintese da Analise e Diagnéstico da Situagdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Concelho Custo
DTCC Designagio (contos 1997)
0101 Agueda 345.000
0102 Albergaria-a-Velha 101.104
0103 Anadia 358.442
0105 Aveiro 370.552
0108 Estarreja 192.160
0109 Santa Maria da feira 98.603
0110 flhavo 2.351
0111 Mealhada 147.594
0112 Murtosa
0113 Oliveira de Azeméis 164.711
0114 Oliveira do Bairro 676.625
0115 Ovar 126.223
0116 Sao Joao da Madeira 6.496
0117 Sever do Vouga 126.928
0118 Vagos 80.142
0119 Vale de Cambra 130.510
0602 Cantanhede 423.903
0608 Mira 198.405
0901 Aguiar da Beira 98.437
1803 Castro Daire 198.174
1808 Mortagua
1810 Oliveira de Frades 215.643
1816 Sao Pedro do Sul
1817 Satéo 23.642
1818 Sernancelhe
1821 Tondela
1822 Vila Nova de Paiva 183.430
1823 Viseu
1824 Vouzela 355.636
Total da Bacia 4.624.710
Tabela 9.2

Bacia do Vouga: investimento estimado em ETAR
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Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

10. DIAGNOSTICO DA SITUACAO ACTUAL

10.1.Sintese

Os principais problemas que se impdem ao nivel do planeamento dos recursos hidricos na

bacia do Vouga sdo os seguintes:

Necessidade da regularizacdo do rio Vouga como factor primordial para garantir os
caudais de agua doce, em quantidade e qualidade suficientes, para toda a regido e,
também, como forma de regularizagdo torrencial;

Necessidade de refor¢o do abastecimento de agua, ¢ garantia da qualidade nas origens,
a toda a zona do Baixo Vouga (desde Ovar até¢ Vagos) - em parte coberto pelo sistema do
Carvoeiro que se encontra em curso - para evitar a sobreexploracdo dos aquiferos e,
consequentemente a degradacdo da qualidade das suas aguas;

Insuficiéncia em termos de quantidade e qualidade do abastecimento de 4gua ao concelho
de Agueda,;

Poluicio dos rios Caima e Antua, em consequéncia dos efluentes industriais das areas
de S. Jodo da Madeira, Oliveira de Azeméis ¢ Vale de Cambra;

Poluicdo na ria de Aveiro ¢ dos aquiferos da regido de Estarreja, em consequéncia,
sobretudo dos efluentes e dos residuos industriais da zona industrial de Estarreja;

Poluicdo na bacia do rio Agueda, especialmente a jusante da povoag¢iao da Redonda,
impondo-se que se avance com o tratamento dos efluentes e residuos industriais;

Degradacdo da qualidade da agua devido as extracgdes de areia sobre os drenos das
captacdoes de agua na zona do Carvoeiro. Necessidade de demarcacio de dreas de
proteccao das captacdes de dgua na zona do Carvoeiro, de modo a preservar a sua
qualidade da agua;

Eutrofizacio da Pateira de Fermentelos, o que sera resolvido, com a despolui¢do do rio
Cértima, mediante a implementacdo de sistemas de colecta e tratamento dos efluentes
domésticos e agro-industriais da area da bacia;

Inundacdes na zona de Agueda.

Extrac¢ao indisciplinada de inertes, com a consequente instabilizagdo e
descaracterizagdo das margens do rio Vouga.

As necessidades de agua na bacia do Vouga tém aumentado significativamente nos ultimos 10
anos, fundamentalmente na orla costeira da bacia, prevendo-se também que esta tendéncia se
mantenha a curto e médio prazo. Paralelamente tem-se observado um aumento da degradagao da
qualidade das aguas superficiais, devido a polui¢do urbana e agricola. A utilizacdo das aguas
subterraneas tem-se saldado por uma sobrexploracdo dos aquiferos, com as consequéncias

negativas que dai advém.
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Face a elevada carga de polui¢do ainda actualmente descarregada no meio receptor verifica-se
uma degradacdo da qualidade das aguas de superficie e aguas subterraneas de toda a zona do

Baixo Vouga.

O grande esfor¢o que a generalidade das empresas da zona tem vindo a fazer, muito em
particular nos sectores dos lacticinios e dos tratamentos de superficie, comeca a dar os primeiros

resultados em termos de efeitos sobre a carga afluente aos meios receptores.

As solugdes de tratamento individuais deverdo estar equilibradas com os sistemas de
tratamento colectivo, nomeadamente em termos de taxas e tarifas, assim como em termos de

financiamento para os investimentos iniciais.

A sensibilizagdo ambiental dos empresarios, cumulativamente com a certificacio ambiental e
as imposigdes da Directiva IPPC, relativa a Prevencdo e Controlo Integrados da Poluicao,

constituem instrumentos a ndo descurar no estabelecimento de qualquer estratégia para o sector.

Embora existam um conjunto de problemas abrangendo os diferentes sub-sistemas, os quais
estdo indicados na Tabela 10.1 deverdo desde ja serem encaradas como acc¢des e medidas

prioritarias as que se apresentam em seguida:

Controlo da Poluicao

Dar sequéncia ao Sistema de Despoluicdo da Ria de Aveiro, complementando-o com
tratamentos adequados dos efluentes domésticos e industriais das zonas de montante da
bacia, nomeadamente através da implementacdo do Sistema de Despoluicdo da bacia do

rio Cértima e das zonas industriais das bacias do rio Alfusqueiro e Agueda.

Reduzir a carga poluente industrial proveniente dos varios sectores de actividade, com
particular incidéncia para os sectores abrangidos pelos contratos de adaptagdo ambiental

em vigor, nomeadamente lacticinios e tratamentos de superficies.

Reforco da garantia das orvigens de agua

Constru¢ao da barragem de Ribeiradio no rio Vouga, para colmatar as caréncias
relativas a falta capacidade de regularizagio na bacia, a possibilidade de

sobreexploragao dos aquiferos na orla costeira e para o controle de cheias no rio Vouga.
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Recuperacao, requalificacdo e proteccdo de zonas sensiveis

Determinar cargas maximas de polui¢do admissiveis nos locais identificados como
sensiveis, como € o caso da Pateira de Fermentelos e estabelecer procedimentos para
limitagdo das cargas geradas. Implementar projectos para a recuperacao e requalificagdo

ambiental de zonas humidas, onde se destacam os caso da Barrinha e da Lagoa de Mira.

10.2.Classificacdo da intensidade dos usos da agua na bacia em funcio de
factores socio-economicos

No que se refere a bacia hidrografica do rio Vouga, distinguem-se as seguintes caracteristicas:
Dinamica demografica activa e com indices superiores aos registados na regido Centro ¢ no
Pais;

Concentragdo da populacdo em aglomerados dispersos com mais de 2.000 habitantes,
principalmente nos concelhos litorais, onde existira a dificuldade urbanistica em delimitar os
perimetros urbanos e, com ela, a de programar as areas infra estruturadas (saneamento basico);

Actividades econdmicas caracterizadas pelo forte peso da industria transformadora (Fabricagao
de Produtos Metalicos ¢ Maquinas e Téxteis), que induzem em movimentos pendulares
significativos.

Feita a abordagem da componente demografica e da componente sdcio-econdmica, adquire
especial importancia a sistematizacao da informagao com vista a determinagao dos concelhos ou
agrupamentos de concelhos que deverao ser salientados como alvo de uma maior intervencao ao
nivel do consumo e da utilizacdo do recursos que ¢ dgua. Considerou-se que para esta abordagem

a classifica¢do a levar a cabo iria dividir os concelhos em trés classes:

A - Uso intensivo da agua
B - Uso intermédio da agua

C - Uso baixo da agua
Para obter esta classificagdo foram seleccionados alguns indicadores. Em cada um destes
consideraram-se as trés situagoes acima referidas, atribuindo-lhes uma pontuacao. Os indicadores

seleccionados foram:

Persisténcia

Densidade populacional

Distribuicdo de populagdo por lugares

Populacao flutuante

Migragdes relativamente as Unidades Geograficas de Emprego (UGE)
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Variagao percentual do pessoal ao servigo entre 1991/1996
. Numero de empresas do ramo transformador
. Pessoal ao servi¢o na industria transformadora
. Acessibilidades
No que se refere as pontuagdes, foi atribuido o valor de 10 as situagdes em que existia um uso
intensivo da agua, o valor 5 as situagdes com utilizacdo intermédia da agua, e o valor 0 as
restantes situagdes. Estabelecidas as pontuagdes foi efectuada a soma em cada concelho, os

valores obtidos encontram-se na Tabela 10.1.

Tal como se ird verificar, para esta classificacdo ndo foram utilizados elementos decorrentes
da caracterizagdo das estruturas agricolas. Tal resultou do facto de esta andlise ndo apresentar

desagregacao ao nivel do concelho, nao sendo possivel proceder a “hierarquizagdo” dos mesmos.

Foi efectuada a seguinte reclassificagao:

Concelhos que apresentavam a pontuagdo superior a 40 e o valor maximo 90 foi atribuida
a classe A;

. Concelhos com pontuagdes superiores a 25 e os 40 (valor médio), foi atribuida a classe B;
. Concelhos com pontuagdes inferiores a 25, foi atribuida a classifica¢do C.

Com esta classificagdo apenas se pretende efectuar uma andlise conjunta dos elementos
abordados no presente relatorio. Quer isto dizer que podem existir situagdes criticas pontuais, no
que se refere aos recursos hidricos, que ndo tenham sido detectados nesta sintese. No entanto,
considera-se que numa fase de analise e diagnostico, ¢ feita a recolha de informacao para
posterior tratamento numa andlise mais especifica que serd efectuada nos trabalhos seguintes. O
tema em que esta situacdo podera eventualmente ocorrer refere-se as fontes poluidoras
resultantes da industria transformadora, que nesta sintese conclusiva foram tratadas como um
todo mas que, se tratadas ao nivel da sua desagregagdo a dois ou trés digitos apresentam cargas

diferentes no que se refere aos recursos hidricos.

Ao nivel dos varios indicadores tentou-se efectuar uma abordagem apenas a area concelhia
incluida dentro da bacia, todavia em algumas situacdes como ¢ o caso das acessibilidades foi

considerada a acessibilidade a sede de concelho.
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Demografia

Densidade

A - Concelhos com persisténcia igual a 0 - individualizando os concelhos que nas Gltimas
décadas sofreram sucessivos acréscimos de populagdo e por consequéncia terdo registado
acréscimos de consumos e acréscimos de efluentes;

B - Concelhos com persisténcia igual a 1 - individualizando os concelhos que apenas na
ultima década sofreram decréscimos de populagao;

C - Concelhos com persisténcia entre 4 e 2 — concelhos onde a populacdo residente tem
vindo a decrescer sucessivamente pelo que possivelmente tem vindo a diminuir a pressao
sobre os recursos hidricos.

populacional (1995)

A - Concelhos com densidade populacional superior a registada no pais (112 hab/km2);

B - Concelhos com densidade populacional com valores entre os registados no pais (112
hab/km2) e na regido Centro (72 hab/km2);

C - Concelhos com densidades populacionais inferiores as registadas na regiao Centro.

Distribuicao de populacao por lugares

Populacao

A - Concelhos que registaram aumentos superiores a 50 % nos lugares com mais de 2.000
habitantes;

B - Concelhos que registaram aumentos inferiores a 50% nos lugares com mais de 2.000
habitantes;

C - Concelhos que ndo apresentam percentagem significativas de lugares com mais de
2.000 habitantes.

flutuante
A — Concelhos com populacao flutuante superior a 1.000 habitantes equivalente ano;

B — Concelhos com populacgdo flutuante inferior a 1.000 habitantes equivalente ano;

C — Concelhos com populagao flutuante entre os 500-1.000 habitantes equivalente ano.

Migracdes

A — Concelhos que constituem podlos de unidades geograficas e consequentemente maiores
quantitativos de migra¢des pendulares;

B — Concelhos que embora ndo constituam pélos de unidades geograficas de emprego
apresentam atractividade face aos concelhos vizinhos;

C — Concelhos que ndo possuem atractividade relevante tendo sido considerados como
dependentes.

Variac¢ao percentual do pessoal ao servi¢o entre 1991/1996

A — Concelhos com aumentos de pessoal ao servigo superiores a 50%;

B — Concelhos com aumento de pessoal ao servigo entre os 10% e os 49%

Qe
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C — Concelhos aumentos de pessoal ao servigo inferiores a 10% ou mesmo com
decréscimo de pessoal ao servigo.

Numero de empresas do ramo transformador

. A —Concelhos com mais de 100 empresas transformadoras;
. B —Concelhos entre 100 ¢ 50 empresas transformadoras;

. C—Concelhos com menos de 100 empresas transformadoras.

Pessoal ao servi¢o no ramo transformador

A — Concelhos com mais de 5.000 trabalhadores na industria transformadora;

B — Concelhos nos quais o nimero de trabalhadores na industria transformadora se situa
entre os 1.000 e os 5.000 trabalhadores;

. C — Concelhos com memos de 1.000 trabalhadores na industria transformadora.

Acessibilidades

. A — Concelhos com acesso directo a IPs, ou a menos de 10 km destas;
. B — Concelhos com acesso directo a ICs; ou a menos de 10 km destas;
. C —Restantes concelhos.
Neste indicador considerou-se a rede existente e prevista, que ird potenciar as areas agora com
pouca acessibilidade como ¢ o caso do trogo da IP3 entre Viseu e Vila Real, foi igualmente

considerada a distancia a sede de concelho.
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Persisténcia | Densidade | Lugares com | Populagdo Unidades Variagao Pessoal ao N° de Acessibil. Pontuagio Classif.
populac mais de 2000 Flutuante | Geograficas de Pessoal Servicona | Empresas na Final
1995 habitantes Emprego Ind. Transf. | Ind. Transf.
Aveiro 10 10 10 10 10 0 10 10 10 80 A
Ovar 10 10 0 5 5 10 10 10 5 65 A
Feira 10 10 10 0 0 5 10 10 10 65 A
IThavo 10 10 10 10 0 0 5 10 10 65 A
S.J. da Madeira 5 10 10 0 10 0 10 10 5 60 A
Agueda 10 10 5 5 5 0 10 10 5 60 A
Oliveira de Azemeis 10 10 0 5 5 0 10 10 5 55 A
Anadia 5 10 0 10 5 0 5 10 10 55 A
Albergaria-a-velha 10 10 5 0 0 5 5 5 10 50 A
Cantanhede 0 5 0 10 0 10 5 5 10 45 B
Oliveira do Bairro 10 10 0 0 0 5 5 10 5 45 B
Estarreja 10 10 0 0 0 5 5 5 10 45 B
Vagos 10 10 0 5 0 10 0 5 5 45 B
Vale de Cambra 10 10 0 0 0 0 5 10 5 40 B
Mealhada 5 10 0 5 0 5 0 5 10 40 B
Viseu 5 10 0 0 10 0 0 5 10 40 B
S. Pedro do Sul 10 0 5 5 0 5 0 0 5 30 B
Murtosa 5 10 0 5 0 5 0 0 5 30 B
Sevér do Vouga 10 5 0 0 0 0 0 5 10 30 B
Oliveira de Frades 10 0 0 0 0 5 5 0 5 25 C
Mira 5 5 5 5 0 0 0 0 5 25 C
Arouca 5 5 0 0 0 10 0 0 0 20 C
Vouzela 5 0 0 0 0 5 0 0 10 20 C
Castro Daire 5 0 0 0 0 5 0 0 10 20 C
Sernacelhe 5 0 0 0 0 10 0 0 0 15 C
Satao 0 0 0 0 0 10 0 0 0 10 C
Aguiar da Beira 0 0 0 0 0 10 0 0 0 10 C
Mortagua 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 C
Vila Nova de Paiva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C

Tabela 10.2 - Classificacao dos indicadores para a obtengcao do mapa sintese de cargas
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Da analise dos resultados obtidos para a bacia denota-se nitidamente a diferenciagdo de duas

areas distintas:

1. Area litoral onde se identifica o eixo Feira-Anadia constituido por concelhos que,
segundo os varios parametros apresentados, foram considerados na categoria A -

uso intensivo da dgua, a saber:

.Ovar; Aveiro; Feira; flhavo; S. Jodo da Madeira; Agueda; Oliveira de Azeméis;
Anadia; Albergaria-a-Velha.

2. Area interior onde apenas os concelhos de S. Pedro do Sul e Viseu se evidenciam
tendo sido incluidos na categoria B — uso intermédio da agua (no que se refere ao
concelho de Viseu, apenas foi tida em conta a parcela do concelho que abrangida

pelo presente plano de bacia).

Desagregando um pouco a andlise verifica-se que, mesmo dentro da categoria A — uso
intensivo da agua, o concelho de Aveiro se destaca dos restantes, apresentando a classificagdo
maxima em todos os indicadores a excepg¢ao da variagao de pessoal ao servigo entre 1991 e 1996

cujo valor obtido foi inferior a 10%.

No extremo oposto, categoria C - concelhos com baixa utilizacdo da 4gua, destacam-se os

concelhos de:

. Satdo; Sernacelhe; Aguiar da Beira; Mortagua; Vila Nova de Paiva.

Os concelhos que apresentaram uma pontuacao inferior a 20, a excep¢do de Mortagua, estdo
situados em areas do interior, onde a actividade economica e a dinamica demografica sao
diminutas. No entanto saliente-se que a pontuacdo obtida nestes concelhos se deve ao item

acessibilidades, uma vez que se prevé que esta ira aumentar beneficiando estes concelhos.

10.3.Balanco Necessidades — Disponibilidades

10.3.1. Situacao actual

Na bacia hidrografica do rio Vouga ndo existem situagdes graves de insuficiéncia de recursos
hidricos potenciais que possam conduzir a consequéncias negativas no desenvolvimento socio-
economico da regido. Verificam-se sim situagdes de escassez de recursos hidricos devidas

fundamentalmente a falta de capacidade de regularizagdo em determinadas bacias hidrograficas.
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Apesar dos recursos hidricos serem abundantes, em ano médio, de facto as afluéncias na rede
hidrografica durante as estiagens nao sdo sé por si suficientes para fazer face as necessidades de
agua. Este facto ¢ tanto mais grave quanto os consumos de agua para a rega se concentram nos
meses de Maio a Setembro e as necessidades de agua para abastecimento publico sofrem
aumentos significativos durante os meses de verdo devido ao aumento da populacdo flutuante
nas regides com maior procura turistica. O caso mais preocupante na bacia do Vouga ¢ a falta de
garantia nas origens do Carvoeiro, que estao quase exclusivamente dependentes da regularizagao
natural do rio Vouga. Tendo este sistema iniciado a sua opera¢cdo em Outubro de 1996, nunca

passou por uma situagao de seca intensa como a que ocorreu nos meses de estiagem de 1995.

Foi realizado um balango global necessidades de agua — recursos hidricos superficiais que
veio apenas confirmar que na bacia hidrografica do rio Vouga os recursos hidricos gerados sao
muito superiores as necessidades de agua actuais na bacia. Na Tabela 10.2 apresentam-se as

variaveis do balanco efectuado.

Afluéncia Afluéncia Necessidades totais (hm3/ano) Balango | Balango
Unidade hidrologica homogénea média anual | emanoseco | Abast. | Industria | Rega | Pecuaria| Total médio em ano
(hm3/ano) (hm3/ano) publico anual seco
ALTO
VOUGA
UHH 4 - Cabeceiras 338 165 2 0 19 0 21 317 144
MEDIO VOUGA
UHH3 - Médio Vouga Direito 557 275 5 1 28 0 33 524 242
UHH 2 - Médio Vouga Esquerdo 618 300 1 44 0 52 567 248
BAIXO VOUGA
UHH 1 - Baixo Vouga Sul 112 60 3 0 18 0 22 90 38
UHH 5 - Baixo Vouga Norte 582 290 24 35 53 0 112 470 178
Ribeiras 15 8 0 0 2 0 3 12 5
litorais
Total 2223 1098 42 37 164 0 243 1980 855
Tabela 10.3

Balanco a nivel anual entre as necessidades de dgua e os recursos hidricos

E patente a abundancia de recursos hidricos potenciais face as necessidades de 4gua actuais na

bacia 0o que ndo ¢ suficiente para que as populagdes e os sectores econdmicos estejam a ser

servidos com dgua em quantidade e qualidade suficientes durante todo o ano.

10.3.2. Enquadramento do Aproveitamento de Ribeiradio

A bacia hidrografica do rio Vouga ndo possui actualmente nenhuma obra de armazenamento

de agua significativa. Face a populacao residente na bacia do Vouga, que ¢ actualmente de cerca

de 595 000 habitantes e as actividades econdmicas existentes ¢ cada vez mais urgente a criagao
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de uma reserva de dgua que permita fazer uma regularizacio intraanual dos caudais gerados na

bacia.

Devido aos problemas de garantia de agua na origem que se prevém no Sistema
Multimunicipal de Abastecimento de Agua do Carvoeiro, é cada vez mais urgente o reforco das
suas captagoes, sO possivel com a regularizacdo de caudais viabilizada pela construcao de uma
obra de regularizacdo de caudais - a barragem de Ribeiradio. A situagdo ¢ ja preocupante e cada
ano que se passa tendera a agravar-se. E conveniente lembrar que o Sistema do Carvoeiro

comecou a funcionar em Outubro de 1996 e portanto ainda ndo foram registados os efeitos de um

ano com niveis de precipitacao baixos.

Para além dos concelhos abrangidos actualmente pelo Sistema do Carvoeiro, Ribeiradio
poderia ser origem de agua fiavel para outros aglomerados urbanos na regido, que hoje
enfrentam problemas de garantia de fornecimento de caudais principalmente nos meses de

estiagem.

A implementagdo dos blocos de rega do Baixo Vouga so terd éxito se existir uma origem de
agua que permita o fornecimento de 4gua durante os meses de rega, com a garantia exigida a este
tipo de utilizagao. Por outro lado, o amortecimento das pontas de cheia promovido pela albufeira
de Ribeiradio ¢ fundamental para o controle de cheias necessario no Baixo Vouga, zona muito

fustigada por inundagdes.

A degradagao da qualidade das aguas superficiais no rio Vouga ¢ um problema que devera ser
equacionado juntamente com Ribeiradio, numa perspectiva da resolucdo integrada dos
problemas da gestdo dos recursos hidricos na bacia do Vouga. Esta obra pode ter um contributo
importante para a resolucdo de parte deste problema. Podem considerar-se, como efluentes
directos na qualidade da agua da bacia, em especial na area do Baixo Vouga, as seguintes

descargas:

. no curso inferior do Rio Vouga, os efluentes de duas industrias de celulose;

. no Rio Cértima os efluentes das diversas destilarias, ceramicas e¢ galvanoplastia (se bem
que em menor niumero) ¢ de algumas industrias alimentares;

. no Rio Antud, os efluentes das unidades industriais concentradas nas areas de Estarreja,
Oliveira de Azeméis e S. Jodo da Madeira;
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proprio estuario da Ria recebe directamente os efluentes de matadouros, metalomecanicas
diversas, de uma importante indistria quimica de formaldeido, dos proprios servigos
inerentes ao porto, dos lacticinios e das cerdmicas.

Das unidades industriais mais poluentes, ha a salientar uma fabrica de cloro e soda céustica
instalada no complexo quimico de Estarreja, que descarrega mercurio. Neste complexo existem
ainda fabricas de acido sulfurico, de acido nitrico, de anilina, de adubos, de policloreto e vinilo e
de isocianatos. Outras unidades industrias muito poluidoras sd3o as fabricas de pasta de papel
instaladas no Rio Caima e no Rio Vouga (Cacia), que provocam uma acentuada poluicao

organica do principal caudal de dgua doce afluente a Ria.

A presenca de certos contaminantes toxicos afecta a reprodugdo, a sobrevivéncia, o
crescimento ¢ a saude das espécies que residem no ecossistema. Em condigdes normais, esta
seria favoravel ao desenvolvimento de certas fases de vida de muitas outras espécies bioldgicas,
que posteriormente se dispersam para os rios afluentes ou para o mar (efeito de viveiro). O
possivel agravamento da situacdo da poluicdo na Ria podera inviabilizar o aproveitamento dos

recursos naturais (aquacultura, pesca, apanha de crustaceos, etc.).

Com a entrada em funcionamento do Sistema de Despoluicao da Ria de Aveira, grande parte
dos problemas de polui¢do gerada no Baixo Vouga ficardo resolvidos. No entanto este sistema
ndo englobara véarias industrias do Médio Vouga que continuardo a gerar poluigdo hidrica. O
aproveitamento de Ribeiradio, tal como estd concebido (descarga dos caudais regularizados a
jusante da barragem) provocard uma significativa minimizacao da poluicao no rio Vouga devido

ao efeito de dilui¢ao dos caudais.

De tudo o que foi referido anteriormente ndo sobra margem de duvida que a construgdo da
barragem de Ribeiradio ¢ inadidvel e dela depende o desenvolvimento socio-econdomico da

regido do Vouga e consequentemente a melhoria da qualidade de vida das populagdes.

10.4.Analise dos Riscos de Cheias

Na bacia hidrografica do rio Vouga existem diversas causas para a ocorréncia de cheias com
efeitos gravosos, tais como cotas baixas (extensa zona de planicie aluvionar), influéncia das

marés, incéndios florestais e sec¢des de vazao insuficientes em pontes e pontdes.
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O caso do rio Agueda é sobejamente conhecido da opiniio publica. Recentemente, em 26 de
Dezembro de 1995 verificou-se a ocorréncia da cheia centenaria na zona da povoagdo de
Agueda. Este aglomerado urbano localiza-se a jusante da confluéncia dos rios Agueda e
Alfusqueiro, facto este que contribui para o elevado caudal que ocorre frente a Agueda sempre
que ocorrem precipitagdes intensas em toda a bacia. Como agravante do fenomeno das cheias
tem-se a diminuicdo do coberto vegetal devido aos sucessivos incéndios florestais que tém
destruido vastas zonas de coberto vegetal aumentando-se assim as velocidades de escoamento e

consequentemente diminuindo os tempos de concentragdo das cheias.

Outra zona problematica situa-se junto ao Monumento ao Emigrante na Pateira de
Fermentelos onde sdo visiveis as marcas das véarias cheias ocorridas ao longo dos anos. As
frequentes inundagdes devido as baixas cotas ndo impediram a instalagdo de determinados
equipamentos em areas de dominio publico hidrico. Apesar de ser, topograficamente, uma area
aberta, na Pateira de Fermentelos conflui trés linhas de 4gua com importante caudal - os rios
Agueda e Cértima, e a ribeira do Pano, contribuindo significativamente para a ocorréncia de

inundagdes. Este fendomeno € ainda mais critico nos periodos de maré alta na ria de Aveiro

Todos os outros casos derivam basicamente de cotas baixas podendo ter ou nao o efeito das
marés. Estas sentem-se sensivelmente até a zona de Eirol, na confluéncia entre os rios Vouga e

Agueda. As linhas de agua com maiores riscos de inundag¢des sao as seguintes:

« toda a zona da Ria de Aveiro;

« rio Vouga antes da confluéncia com o rio Agueda, e desde a confluéncia com o rio
Caima e Macinhata do Vouga,;

« troco do Vouga que vai do Carvoeiro a Eirol: os principais problemas de inundagao
verificam-se na margem esquerda, uma vez que a margem direita tem declives mais
acentuados.

« rio Marnel desde Valongo do Vouga até a confluéncia com o rio Vouga;
« rio Caima nas zonas a montante ¢ a jusante de Albergaria-a-Velha;

« r1io Cértima desde a Mealhada até a Pateira de Fermentelos;

« rio da Serra desde Arcos até a confluéncia com o Cértima;

« rio Levira no trogo a jusante de Vendas de Samel;

« rio Boco desde a zona a jusante de Rio Tinto;

« ribeira de Caster, no trogo a jusante de Ovar;

. rio Negro, a jusante de Entre-Aguas;
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PBH do Rio Mondego

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/03/99)

trogo terminal do rio Fontela;

rio Antud, desde Pinheiro da Bemposta;

trogo terminal do rio do Jardim;

zona de Angeja, no trogo terminal do rio Fontao.

Troco do rio Vouga, jusante da confluéncia com o rio Marnel a planicie aluvionar
alarga nas duas margens. A ponte de Fontinha fica submersa durante as cheias e as
povoacdes de Amial, Lapa, Pardos e Pinheiro, na margem direita, e Fontinha e
Aldeia na margem esquerda sdo afectadas.

Povoacio de Eirol na zona da confluéncia dos rios Vouga e Agueda. Trata-se de
uma zona muito aplanada e sujeita a inundagdes frequentes devido aos caudais de
qualquer daqueles dois rios. O Agueda e o seu afluente Cértima recebem com
frequéncia os caudais de cheia do Vouga, que atingem a Pateira de Fermentelos. A
EN 230 entre Eirol e Aldeia ¢ cortada pelas dguas.

A entrada da ria, na margem direita do Vouga forma-se a pateira de Frossos quando
o rio abandona o seu leito menor, ¢ a EN-230-2 ¢ frequentemente submergida.

As imagens seguintes sdo retiradas da carta de zonas inundéaveis e perigosidade das cheias na

bacia do Vouga e sdao aqui apresentadas para ilustrar as zonas referidas nos paragrafos anteriores

onde as cheias provocam maiores problemas.

&
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)
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Nao foi realizado até hoje qualquer estudo aprofundado sobre o problema da correcg¢ao fluvial
e defesa contra cheias para a rede hidrografica do rio Vouga. Nos estudos realizados ao nivel de
planeamento, foram consideradas algumas solugdes, como por exemplo a utilizacdo de albufeiras
para amortecer os caudais de ponta de cheia, a regularizacdo de leitos menores, a construgdo de
motas e a introducao de regras disciplinadoras da ocupag¢do das zonas inunddveis. A antiga
DGHEA, actual IEHRA, no ambito do Projecto Hidroagricola do Baixo Vouga promoveu a
construcao do dique de proteccao contra a maré do Bloco do Baixo Vouga, que ¢ fundamental

para a proteccao das zonas agricolas contra as inundagdes.
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PBH do Rio Mondego

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/03/99)

Embora a futura barragem de Ribeiradio tenha uma capacidade de armazenamento que lhe

permite uma significativa laminagem dos caudais maximos de cheia, nunca esta faceta foi

equacionada nos estudos de simulac@o de exploragdo do aproveitamento.

10.5.Principais problemas identificados ao nivel do Saneamento Basico

Abastecimento de Agua:

Verifica-se um baixo nivel de atendimento as populacgoes, 7 concelhos apresentam niveis de
atendimento inferiores ou iguais a 60%, e desses, 3 apresentam valores inferiores a 50% (Vagos,

Oliveira de Azeméis e Murtosa).

Os Concelhos da zona alta da bacia apresentam uma grande proliferagdo de sistemas de
abastecimento de muito baixa dimensdo, nomeadamente Sever do Vouga e S. Pedro do Sul, cada
um com mais de 20 sistemas de dimensdo inferior a 1000 habitantes. Esta situag¢do poténcia uma

elevada vulnerabilidade dos sistemas e uma dificuldade acrescida na sua exploragdo.

Existe muito pouca capacidade instalada em termos de estagoes de tratamento de dgua. Uma
maior exigencia e controlo da qualidade da agua distribuida exigird for¢osamente um aumento da

sua capacidade.

O sistema do Carvoeiro, ao potenciar abastecimento para cerca de 270 000 hab. Resolve
grande parte dos problemas da zona baixa do Vouga. A sua origem terd de ser no entanto

devidamente assegurada.

Drenagem de efluentes:

O nivel de atendimento as populagdes ¢ baixo, 15 concelhos apresentam niveis de atendimento
inferiores a 50%, e destes, 7 valores inferiores a 20% (Murtosa, Sever do Vouga, Oliveira de
Azeméis, Vagos, Vouzela, Anadia, e Oliveira de Frades). E necessdrio um grande esforgo de

investimento em sistemas de drenagem nestes concelhos.

Tratamento de efluentes:

O nivel de tratamento dos efluentes ¢ muito baixo, 17 concelhos apresentam niveis de
atendimento inferiores a 50%, e destes, 9 valores inferiores a 20% (Murtosa, Oliveira de Azeméis,

S. Pedro do Sul, Anadia, Sever do Vouga, Vagos, Vouzela, Estarreja e Oliveira de Frades),

3 concelhos ndo dispoem de qualquer sistema de tratamento de efluentes em funcionamento
(Murtosa, Oliveira de Azeméis e S. Pedro do Sul),

Existe uma capacidade instalada em termos de Estagoes de Tratamento de dguas residuais
muito superior a que esta aser utilizada. Tal situacdo indicia a existéncia de ETAR com redes de

drenagem insuficientes, ou ETARs sobredimensionadas .
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

O nivel de tratamentoe ponto de descarga das ETAR devera ser adequado as exigéncias do
meio receptor, em particular a montante de zonas sensiveis ou destinadas a utiliza¢ées mais

exigentes.

As eventuais capacidades excedentes das ETAR poderdo ser utilizadas na aceita¢do de

efluentes industriais de unidades situadas na malha urbana, apos pré tratamento adequado.

10.6. Riscos de Erosao

Na Figura 24 indicam-se as zonas com diferentes riscos actuais de erosdo. As zonas mais

criticas situam-se

As causas para os fenémenos de erosdo nas zonas de risco elevado prendem-se com
inadequadas praticas agricolas, insufiente cobertura do solo em areas de elevados declives e

solos espessos.
10.7.Analise dos potenciais acidentes de poluicio

10.7.1. Riscos Relacionados com Actividades Agricolas

Os principais riscos relacionados com as actividades agricolas estdo relacionados com a
utilizagdo de agro-quimicos e pesticidas nas areas de rega. Na Figura 21 apresentam-se as zonas
da bacia mais criticas em termos de poluicdo difusa. Estas zonas refletem a ocupacdo dos
regadios individuais e tradicionais. O grande problema que decorre desta situacdo ¢ a
contaminagdo das aguas subterraneas que servem de origem de agua a diversos sistemas de

abastecimento de agua.

10.7.2. Riscos Relacionados com Actividades Industriais

A bacia hidrografica do Vouga caracteriza-se por uma forte implantagao industrial, na qual se

incluem diversos sectores potencialmente utilizadores de substancias perigosas.

Os concelhos onde a ocorréncia de unidades industriais destes sectores ¢ mais significativa
sdo o concelho de Agueda (especialmente as freguesias de Aguada de Cima, Agueda, Travasso e
Trofa), o concelho de Oliveira do bairro (freguesias de Oia e Oliveira do Bairro), Albergaria-a-

Velha (freguesia de Albergaria-a-Velha) e Aveiro (sobretudo a freguesia de Esgueira).
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PBH do Rio Mondego

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/03/99)

Seguidamente efectua-se uma descrigdo muito sumadria dos sectores industriais identificados
potencialmente utilizadores de substancias perigosas e identificam-se as zonas do territorio da
bacia, onde se existem riscos significativos de poluicdo hidrica. A identificagdo das zonas de
risco baseia-se no cruzamento entre o levantamento das industrias potencialmente utilizadoras de
substancias perigosas fornecido pela DRA e dados sobre as unidades industriais obtidos através

de levantamentos de campo.

10.7.2.1 Sectores industriais poluentes presentes na bacia hidrogrdfica do
Vouga

O sector de Revestimento de metais e tratamento de superficies (CAE 285) apresenta uma
expressdo muito forte nesta bacia ocorrendo um numero significativo de unidades em varios
concelhos, nomeadamente : Oliveira do Bairro (freguesias de Oid e Oliveira do Bairro), Agueda
(freguesias de Agueda e Fermentelos), Albergaria-a-velha (freguesia de Albergaria-a-velha),
Aveiro (freguesias de Cacia, Esgueira e Gloria), Estarreja (freguesia de Beduido), flhavo
(freguesias de Gafanha da Nazaré e {lhavo), Oliveira de Azeméis (freguesias de Oliveira de
Azeméis e Nogueira do Cravo), Sever do Vouga, Vale de Cambra, Ovar e S. Jodo da Madeira. O
numero total de unidades industriais deste sector dispersas no territorio da bacia ronda as duas

centenas e meia.

Em relagdo a Preparagao e fiacdo de fibras téxteis (CAE 17130), foram identificadas duas
unidades industriais importantes pertencentes ao sector da industria téxtil na freguesia de

Arrancada do Vouga, concelho de Agueda.

As industrias de fabricagcdo de papel sdo responsaveis, em geral, por descargas significativas
de efluentes industriais que poderao conter, entre outras substancias, bifenilo, hidrato de cloral e
naftaleno. Aparecem empresas deste grupo nos concelhos de Aveiro, Ovar, flhavo, Oliveira de
Azeméis e Albergaria-a-Velha. No primeiro, situa-se a fabrica da Portucel, uma grande unidade
deste sector, no segundo foram identificadas 5 unidades industriais de pequena dimensio e nos

trés restantes apenas uma unidade por concelho.

A CAE 241 (Fabricagdo de produtos quimicos de base inclui a fabricacdo de produtos
quimicos inorganicos (CAE 24130), tais como cloro, soda caustica e hidrogénio, a fabricacao de
produtos organicos de base n.e. (CAE 24143), a fabricagdo de resinosos ¢ seus derivados (CAE

24141), a fabricacdo de colas (CAE 24620) e a fabricacdo de tintas e vernizes (CAE 24301), a
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

fabricacdo de produtos farmacéuticos (CAE 24442) e a fabricacdo de matérias plasticas (CAE
24160). E um sector com uma forte expressio no concelho de Estarreja, no qual estdo localizadas
algumas unidades industriais de dimensdo importante.Outros concelhos onde este sector estd
também implantado sdo: Aveiro, Ovar e Santa Maria da Feira, sobretudo com unidades de
fabricagdo de tintas e vernizes, Anadia, na freguesia de Arcos, S. Jodo da Madeira, flhavo,
Agueda e Oliveira de Azeméis. A indéstria quimica, pela variedade de produtos que utiliza,
constitui geralmente uma fonte de descargas de dguas residuais contendo diversas substancias
perigosas. Entre estas substancias pode encontrar-se uma grande quantidade de compostos
organicos clorados e aromaticos (benzeno, cloreto de benzilideno, clorobenzeno, cloronaftalenos,
clorofenol, cloronitrobenzenos, clorotolueno, dicloroetano, etc), sais de dibutilestanho,

cloroanilinas, compostos de arsénio (sector das tintas e vernizes) e aminas.

A CAE 26 — Fabricacao de produtos minerais ndo metalicos inclui a industria de fabricacao
do vidro e de artigos de vidro e de produtos ceramicos, apresentando o ltimo maior expressao
do que o primeiro, com mais de 18 unidades dispersas pelo territério da bacia. Os concelhos
onde se verificou a ocorréncia de unidades industriais dos sectores do vidro e da ceramica foram:
Mealhada (ceramica), Albergaria-a-Velha (ceramica), Oliveira do Bairro (cerdmica), Aveiro

(ceramica e vidro), Anadia (vidro), Cantanhede (vidro) e Oliveira de Azeméis (vidro).

Para a CAE 251 — Fabricagdo de artigos de borracha, S. Jodo da Madeira ¢ o concelho onde
este sector assume maior importancia, tendo-se identificado diversas unidades de fabricacao de
produtos de borracha ndo especificados (CAE 25130). Em seguida aparece o concelho de
Oliveira de azeméis com unidades industriais deste sector em Cesar, Nogueira do Cravo e
Oliveira de Azeméis. Outros concelhos onde ocorrem industrias deste sector, em particular de

reconstrucdo de pneus, sdo Cantanhede, Ovar, Oliveira de Frades e Oliveira de Azeméis.

Na Fabricacdo de artigos de matérias plasticas (CAE 252) as industrias concentram-se no

concelho de Agueda, freguesias de Aguada de Cima, Travasso e Agueda.

As unidades industriais do sector de obtengao e primeira fabricagdo de metais ndo ferrosos
(CAE 274) encontram-se em Aveiro, nas freguesias de Aradas e Eixo, em Albergaria-a-velha,
em Agueda, em Oliveira de Azeméis, em Oliveira do Bairro € em S. Jodo da Madeira, na maioria

das vezes com apenas uma ocorréncia.
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PBH do Rio Mondego

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/03/99)

O grupo de Fabricacdo de produtos metélicos, excepto maquinas e equipamentos (CAE 28)
inclui a fabricagdo de diversos artigos metalicos e actividades de mecanica em geral. As
unidades industriais de fabricacdo de artigos metalicos e de metalomecanica predominam no
concelho de Agueda, no qual foram identificadas 15 unidades deste grupo, sendo também
frequentes nos concelhos de Oliveira do Bairro, Albergaria-a-Velha, Cantanhede (freguesias de

Cantanhede e Murtede) e Oliveira de Frades (freguesia de Ribeiradio).

Os estabelecimentos industriais do sector de Fabricagdo de material eléctrico (CAE 31)
encontram-se sobretudo no concelho de Agueda, nas freguesias de Travasso, Trofa e Aguada de

Cima, ocorrendo ainda nos concelhos de Ovar, Albergaria-a-Velha e Mira.

Foi identificada uma fabrica de curtumes na sede do concelho de Ovar.

10.7.2.2 Zonas de Risco de acidentes devido a actividade industrial

A distribuicdo geografica das varias unidades industriais potencialmente utilizadoras de
substancias perigosas ¢ apresentada na Figura 25, na qual ¢ indicada também a classe de risco,

atribuida as diferentes zonas do territorio da bacia.

A classificagao das zonas de riscos foi efectuada através do cruzamento entre o levantamento
das industrias potencialmente utilizadoras de substancias perigosas fornecido pela DRA e dados
sobre as unidades industriais obtidos através de levantamentos de campo. As zonas de maior
risco de poluicdo hidrica correspondem aos locais onde existe uma forte concentragdo de
industrias potencialmente utilizadoras de substincias perigosas ou onde existem unidades que,
pela sua dimensao ou outras caracteristicas conhecidas através dos levantamentos de campo,

constituem fontes potenciais de poluicao significativa.

Zonas de risco 4

As zonas de risco de polui¢c@o por substancias perigosas de classe 4 sdo:

Zonas do concelho de Agueda abrangendo as freguesias de Agueda, Borralha, Espinhel
¢ Recardaes e Aguada de Cima, Fermentelos, Barro. Nestas duas zonas, os riscos
detectados devem-se a grande concentracdo de industrias do sector de Revestimento de
metais e tratamento de superficies (CAE 285);

Freguesia de Valongo do Vouga, na qual se situam duas grandes unidades do sector
téxtil;
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PBH do Rio Vouga

Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/05/99)

Freguesias de Albergaria-a-velha e ValMaior, devido sobretudo a existéncia de um
grande numero de unidades do sector de Revestimento de metais e tratamento de
superficies (CAE 285) e ainda de uma unidade de fabricacdo de papel, no caso de
Valmaior;

Cacia, devido a fabrica da Portucel;

No concelho de Estarreja, as freguesias de Avanca e Beduido devido a implantagdo de
unidades importantes da indistria quimica;

Freguesia de Oliveira de Azeméis, devido ao grande mimero de empresas implantadas
nomeadamente do sector da fabricacdo de vidro e de artigos de vidro (CAE 261) e de
Revestimento de metais e tratamento de superficies (CAE 285);

Freguesia de Ovar, na qual se situa uma grande unidade do sector do ago e ainda
unidades importantes de fabricag@o de tintas e vernizes;

S. Jodo da Madeira, onde a concentracdo de industrias ¢ elevada, com unidades
industriais dos sectores da quimica de base, da fabricagdo de borracha e artigos de
borracha e de revestimento de metais;

Vale de Cambra devido a diversas unidades dos sectores quimico e de revestimento de
metais.

Zonas de risco 3

Consideraram-se zonas da classe de risco 3, as seguintes:

Zona das freguesias de Trofa, Travasso e Segaddes no concelho de Agueda, devido a
existéncia de diversas unidades do sector de Revestimento de metais e tratamento de
superficies (CAE 285);

Freguesia de Arcos, onde o risco de poluigdo dos recursos hidricos esta associado ao
sector quimico;

No concelho de Aveiro, as freguesias de Gloria e Esgueira, devido sobretudo a
existéncia de diversas unidades do sector quimico e também de revestimento de metais;

Freguesia da Gafanha da Nazaré, na qual o risco de poluicao estd também associado aos
sectores da industria quimica de base e de revestimento de metais;

flhavo (Sdo Salvador), devido essencialmente 4 implantagio do sector de revestimento
de metais;

No concelho de Oliveira do Bairro, as freguesias de Oia e Oliveira do Bairro, devido a
existéncia de unidades importantes do sector de fabricacdo de vidro e artigos de vidro e
também do sector de revestimento de metais e tratamento de superficies.

Zonas de risco 2

As zonas classificadas como zonas de risco 2 foram:

As freguesias de Eixo, Sever do Vouga, Mealhada e Cantanhede, nas quais o factor de
risco ¢ a existéncia de diversas unidades do sector de revestimento de metais;
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PBH do Rio Mondego

Sintese da Analise e Diagnéstico da Situacdo Actual: Sumario Executivo (data 30/03/99)

A freguesia de Cesar, no concelho de Oliveira de azeméis, na qual se situam duas
unidades de média dijmensao dos sectores da industria quimica de base e da fabricagdo de
artigos de borracha;

A freguesia de Vagos devido a implantagdo de diversas unidades dos sectores de
revestimento de metais e de fabricagdo de sabdes e detergentes.

Zonas de risco 1

Todas as outras freguesias onde foi possivel verificar a existéncia de industrias

potencialmente utilizadoras de substancias perigosas se consideram zonas de risco da classe 1:

Macinhata do Vouga; Branca; Sangalhos; S. Lourengco do Bairro; Oliveirinha; Santa
Joana; Souto; Romariz; Casal Comba; Fajdes; Macieira de Sarnes; Nogueira do Cravo;
Ossela; Pindelo; Ul; Vila de Cucujides; Palhaga; Valega; S. Jodo de Ovar; Pessegueiro do
Vouga; Murtede; Ourenta; Mira; Oliveira de Frades; Ribeiradio; Souto de Lafoes; Campia.

10.8. Situacoes de conflito relativas a ocupacio do solo (espacos
artificializados)

As principais conclusdes retiradas da analise da ocupagao do solo sdo as seguintes:

A ocupagdo do solo no PBH do Rio Vouga ¢ predominantemente florestal e
agricola e os espacos artificializados tém vindo a aumentar progressivamente;

A analise dos tipos de ocupagdo do solo que mais interagem com 0S recursos
hidricos, evidencia uma forte intensificagdo das utilizagdes que desenvolve-se das
Cabeceiras para o Baixo Vouga;

As propostas de ordenamento dos PDM’s no que se refere a espagos urbanos e
industriais prevéem aumentos significativos em toda a 4rea do plano;

A andlise das captagdes de agua, inseridas nos espagos urbanos e industriais
apontam para uma sobreposi¢ao de 37 captagdes em espago urbano e 3 captacoes
em espaco industrial,

Face a sobreposicdo dos aquiferos com os espacos artificializados verifica-se,
principalmente no Baixo e Médio Vouga algumas situacdes que deverao ser alvo de
medidas de prevencao e/ou proteccdo no ambito do Programa de Medidas e
Accoes;

Existem areas urbanas e industriais em areas para a conservaciao da natureza que,
tal como no ponto anterior, deverao ser alvo de uma abordagem integrada com vista
a nao deterioragcao dos recursos ambientais existentes.
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