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2. Diagnostico da situacao existente

Os estudos de caracterizagdo iniciais do PEAFT foram desenvolvidos em 2012 e 2013, tendo as metodologias
utilizadas sido as consideradas mais adequadas nessa data. Neste ambito, sempre que aplicavel, o diagndstico
da situacdo existente considera esses estudos, ndo tendo sido alterados os trabalhos entdo desenvolvidos

apesar de poderem ter havidos novos desenvolvimentos em termos metodolégicos.

2.1. Analise da evolucdao da qualidade da agua na albufeira

No dmbito da modelagdo da qualidade da agua, apresentada no tomo 3 do volume 1, foi aplicado um modelo
de hidrodinamica e qualidade da agua as albufeiras de Foz Tua e da Régua, com o objetivo final de

determinar a previsivel qualidade da 4gua em ambas as albufeiras, em situagdes distintas:

e Condig0es atuais de funcionamento da albufeira da Régua;
e Albufeira de Foz Tua a funcionar sem bombagem a partir da albufeira da Régua;
e Funcionamento acoplado das duas albufeiras, considerando o regime de exploragdo previsto pela

EDP.

Da analise dos dados de monitorizagdo da albufeira da Régua, resultou a conclusdo de que a mesma deve ser

classificada como eutrdfica e relativamente ao potencial ecolégico, ndo existe critério para este tipo de

albufeira, visto que ela pertence ao tipo Curso Principal.

As simulagbes da albufeira de Foz Tua sem bombagem conduzem a conclusdo de que a mesma, a funcionar

nessas condi¢Oes apresentaria boa qualidade da agua, sendo mesotrdfica e com Bom potencial ecoldgico.

A simulacdo do sistema acoplado com turbinagem em Foz Tua e reposicdo parcial desses caudais por meio de

bombagem a partir da Régua mostrou que, no caso da albufeira da Régua, os impactes sdo praticamente

nulos. Em Foz Tua, o peso relativo das cargas adicionais provenientes da bombagem, quando comparado com
as cargas naturalmente afluentes do Rio Tua, é maior. No entanto, existindo esse maior impacte, o mesmo é
minimizado pelo facto de a bombagem erodir parcialmente a termoclina permitindo uma diluicdo das cargas
na coluna de d4gua numa zona subsuperficial, mas mantendo uma termoclina superficial que impede a difusdo
de nutrientes e matéria organica até a superficie. S6 em periodos de mistura vertical mais vigorosa os efeitos
da bombagem se fardo sentir préximo da superficie. Resulta assim que, em termos de classificagdo da massa

de dgua, mesmo no caso da existéncia de bombagem, a albufeira de Foz Tua manterd a classificacGo obtida

para o cenario sem bombagem (mesotrdfica e com Bom potencial ecoldgico).
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2.2. Determinaciao da capacidade de carga maxima admissivel
na massa de agua

No ambito da modelagdo da qualidade da agua, apresentada no tomo 3 do volume 1, considera-se que
deverd existir alguma conten¢do nos usos quer da massa de agua da albufeira de Foz Tua, quer da area
circundante, no sentido de ndo aumentar as cargas diretas na albufeira, quer de nutrientes quer de matéria
organica. No entanto, dada a boa qualidade da agua obtida nas simulagdes, nomeadamente naquelas em que
foi considerado o aumento das cargas afluentes a albufeira, parece razoavel exigir que futuros licenciamentos
possibilitem o aumento de cargas de nutrientes em valores da ordem de 5% da carga atual. Este valor deve
ser aferido tendo em conta os cendrios de evolugdo das cargas em toda a bacia hidrografica da albufeira de

Foz Tua.

Assumindo os 5% da carga atual como valor razoavel de aumento de carga, chega-se a valores aproximados

de:

e 3.0ton/ano de Fdsforo inorganico;
e 55.4 ton/ano de Azoto inorganico;

e 87.9ton/ano de BODS.

Estas cargas correspondem a cerca de 3000 a 4000 habitantes equivalentes, utilizando as capitagdes

disponiveis na literatura (utilizou-se Henze et al., 2002).

Fazendo uma extrapolagdo também para cabecas de gado, os valores maximos que resultam para bovinos,
suinos e ovinos sdo da ordem de 200, 340 e 760 cabecas. Utilizou-se como referéncia o Cddigo de Boas
Praticas Agricolas publicado em 1997 pelo Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas.
Deve, no entanto, recomendar-se a interdicdo de usos de pecudria e pastoricia, em particular os intensivos,

nazonado programa.
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2.3. Avaliacdo de pressoes sobre as massas de agua

2.3.1. Introducao
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A avaliagcdo de pressdes sobre as massas de dgua foi baseada no Plano de Gestdo de Regido Hidrografica do

Douro (RH3) e noutras referéncias bibliograficas consideradas relevantes, devidamente referenciadas.

O PGRH do Douro identifica os seguintes tipos de pressdes sobre as massas de dgua (Figura 1):

e Pressdes qualitativas:
- Poluigdo pontual;
- Poluigdo difusa;
e Pressdes quantitativas;
e Pressdes hidromorfoldgicas;

e Pressoes bioldgicas.

Pressoes

Pressoes qualitativas quantitativas

Poluicdo pontual

«Aguas residuais

Captagdes
Poluicéo difusa

*Fossas séticas coletivas
e individuais

sAreas agricolas

sCampos de golfe

*Pecudria intensiva com
valorizagao agricola

*Pec a extensiv

sInddstria mineira

Pressoes
hidromorfolégicas

significativas do
regime hidrolégico,
incluindo captagtes
de dgua,
regularizacio,
transferéncias e
desvios de dgua

Alteracdes
morfologicas
significativas das
massas de agua (por
ex. causada por
barragens e acudes,
regularizagdo fluvial,
cortes de vegetacio
ripicola , reducdo da
conectividade e

Pressées biolégicas

Carga piscicola

Figura 1 — Principais grupos de pressdes sobre as massas de dgua (APA, 2016)

Apresenta-se seguidamente uma sintese dos dados e uma andlise das pressdes sobre as massas de aguas

presentes na bacia hidrografica do Tua/Tuela/Rabagal e na drea do PEAFT.
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2.3.2. Pressoes qualitativas

2.3.2.1. Poluigao pontual

As pressOes qualitativas responsaveis pela poluigdo pontual sobre as massas de agua relacionam-se
genericamente com a rejeicdo de aguas residuais provenientes de diversas atividades, nomeadamente de
origem urbana, industrial e pecuaria (APA, 2016). Para as sub-bacias dos rios Tua, Tuela e Rabagal, onde se
insere a area do PEAFT, o PGRH do Douro identificou as pressdes representadas no Desenho 18 (anexo

cartografico).

2.3.2.1.1. Setor urbano

No que respeita a poluicdo pontual com origem no setor urbano importa referir-se aquela originada pelos
sistemas de tratamento de 4guas residuais e aquela originada em instalagdes de disposi¢do final de residuos

solidos (aterros).

Quanto aos sistemas de tratamento de aguas residuais urbanas, nas sub-bacias hidrograficas do Tua, Rabagal
e Tuela predominam aqueles de tratamento de grau secundario, com descarga nos recursos hidricos
(Desenho 18, anexo cartografico). Verifica-se que existem, nas sub-bacias consideradas, 10 ETAR com uma
populagdo servida superior a 2000 equivalente populacional (e.p.), todas com sistemas de tratamento de grau
secundario. A ETAR com uma maior populagdo servida localiza-se no concelho de Mirandela, na massa de

agua do Rio Tua, com um valor de 40.650 e.p.

Importa referir os indices de atendimento de tratamento elevados nos concelhos desta regido, sendo de
mencionar que este indice atinge os 100% nos concelhos de Vila Flor e Carrazeda de Ansides, 98% em
Mirandela e 96% em Alij6. Na restante 4rea abrangida pelas sub-bacias hidrograficas em estudo, e nos
concelhos em que ha conhecimento deste indice (ndo sendo deste modo passiveis de andlise os concelhos de
Murga, Vinhais e Braganga), apenas o de Chaves apresenta um indicador abaixo dos 95%, com um indice de
63%. Importa referir que este concelho se encontra numa posi¢do periférica na bacia hidrogréafica e a uma

grande distancia da 4drea do PEAFT (INAG, 2011).

Em termos de cargas afluentes ao meio hidrico, importa consultar a Figura 2 e a Figura 3, onde se
representam, respetivamente, as cargas de CBOs e CQO associadas as rejeicdes urbanas nas massas de dgua
das sub-bacias hidrograficas do Tua, Tuela e Rabagal. Verifica-se que as maiores cargas especificas se

localizam nas massas de dgua da sub-bacia do Tua e, principalmente, na massa de agua do Rio Tua.
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MASSAS DE AGUA

CARGAS DE CBOS5 DE ORIGEM URBANA
@ 0-5000
5000 - 20000
® 20000- 50000

Fonte: APA (2016)

Figura 2 — Cargas urbanas de CBOs (kg/ ano), por descarga do setor urbano, nas sub-bacias hidrograficas dos rios

Tua, Rabacgal e Tuela

Na envolvente da area do PEAFT, encontram-se distribuidas varias rejeices pontuais urbanas junto dos

nucleos populacionais. Destaca-se a estagdo de tratamento de S. Mamede de Ribatua, no concelho de Alijo,
gue se encontra parcialmente localizada na Zona Terrestre de Protegdo, na massa de agua Ribeira de Sao
Mamede. Esta instalagdo caracteriza-se por efetuar tratamento secundario, com rejeicdo no meio hidrico,

sendo o local de descarga uma linha de 4dgua afluente a Ribeira de Sdo Mamede, contribuindo para uma carga

de CQO de 5.256 kg/ano (cf. Figura 3).
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Fonte: APA (2016)

Figura 3 — Cargas urbanas de CQO (kg/ano), por descarga do setor urbano, nas sub-bacias hidrograficas dos rios

Tua, Rabacgal e Tuela

No Quadro 1 apresentam-se as cargas urbanas que afetam as massas de agua na area do PEAFT: observam-se
as maiores cargas urbanas nas massas de dgua da Ribeira de S0 Mamede e Rio Tinhela, especialmente para
os valores de CQO, que apresentam concentragBes cerca de cinco vezes mais elevadas que nas restantes

massas de agua.
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Quadro 1 — Cargas associadas as rejei¢cdes urbanas (kg/ano) nas massas de agua abrangidas pela area do

PEAFT
Massa de agua CBOs cQo Ntotal Ptotal
Ribeira de Sao Mamede 10.895 43.581 6.537 2.135
Rio Tinhela 8.906 35.624 5.344 1.746
Afluente do Rio Tua 1.862 7.446 1.117 365
Ribeira da Cabreira 2.106 8.422 1.263 413

Fonte: APA (2016)

LIMITE DA ZONA TERRESTRE DE PROTEGAO

SUB BACIAS HIDROGRAFICAS

ATERROSI/LIXEIRAS
@® Aterro (Em exploragao)
® Lixeiras (Desativadas)

Fonte: APA (2016)

Figura 4 — Aterros e lixeiras na bacia do Tua/Tuela/Rabagal
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Merece referéncia também a operagdo na Zona Terrestre de Protecdo da estagdo de tratamento de dguas
residuais de reator bioldgico de membranas (MBR-compacta) que serve a localidade de Sobreda (Camara

Municipal de Murga, 2019).

No que respeita as instalagdes de disposicdo final de residuos sdlidos, a localizagdo dos aterros (em
exploragdo e encerrados) e das lixeiras (seladas e encerradas) nas sub-bacias hidrograficas do Tua, Tuela e
Rabagal é apresentada na Figura 4. Verifica-se que nestas sub-bacias existe apenas 1 aterro em
funcionamento (Aterro Sanitario de Urjais), localizado no municipio de Mirandela, na massa de agua Ribeira
de Meireles. Este aterro é abrangido pelo regime PCIP e rejeita os lixiviados no meio hidrico apds tratamento

em ETAR.

Existem também, nestas sub-bacias, 7 lixeiras encerradas e seladas. A mais proxima da drea do PEAFT localiza-

se no municipio de Alijé, com rejei¢do no solo.

2.3.2.1.2. Setor industrial

As rejeigbes industriais pontuais também constituem uma fonte importante de poluigdo em algumas zonas
especificas na area em estudo, estando representadas no Desenho 18 (anexo cartografico) e na Figura 5 as
exploragdes mineiras e as unidades industriais inseridas nas sub-bacias hidrograficas dos rios Tua, Rabagal e

Tuela.

Relativamente as instalagdes abrangidas pelo regime PCIP, verifica-se que nas sub-bacias hidrogréficas dos
rios Tua, Tuela e Rabacal apenas existe uma instalagdo, o aterro de Mirandela, ja referido anteriormente e

exterior a area do PEAFT.

Nas sub-bacias dos rios Tua, Rabacal e Tuela existem trés industrias extrativas em exploracdo, duas na parte
norte das sub-bacias dos rios Rabagal e Tuela e uma na sub-bacia do Tua. Existem ainda varias exploragdes
mineiras desativadas, destacando-se as Minas de Jales (depdsitos de Ouro e Prata), no concelho de Vila Pouca
de Aguiar, que drena para o rio Tinhela, na sub-bacia do Tua (Figura 6). No verdo de 2010 foram concluidas as
obras para a instalagdo de um tratamento para as escorréncias das minas (www.edm.pt, 2012) com o objetivo
de corregdo, limpeza e remogdo de éxidos de ferro e aplicagdo de argilas expandidas e macréfitas naquela

exploragdo.
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Fonte: APA (2016)

Figura 5 — Unidades industriais e exploragdes mineiras nas sub-bacias do Tua, do Rabagal e do Tuela
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Figura 6 — Exploragdo mineira desativada de Minas de Jales

Nos quadros seguintes apresentam-se as industrias extrativas relativas a antigas exploragdes degradadas com

recuperagcdo ambiental concluida (Quadro 2) e em curso (Quadro 3).

Quadro 2 — Antigas exploragdes mineiras degradadas com recuperagdo ambiental concluida nas sub-bacias

hidrogréficas dos rios Tua, Rabagal e Tuela

Area Mineira Concelho Natureza da intervencao Ano de conclusao
Recuperagao Ambiental da Escombreira da
2003
Mina de Jales
Jales Vila Pouca de Aguiar
Instalacdo de Tratamento de Efluentes de
2006
Fundo de Mina
Recuperagio Ambiental da Area Mineira de
Freixeda Mirandela 2007
Freixeda
Macedo de Recuperacio Ambiental da Area Mineira de
Murgos 2007
Cavaleiros Murgés
Fonte: APA (2016)
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Quadro 3 — Antigas exploragdes mineiras degradadas com recuperagao ambiental em curso nas sub-bacias

hidrogréficas dos rios Tua, Rabagal e Tuela

Area Mineira Concelho Natureza da intervencao Ano de inicio
Recuperagio Ambiental da Area Mineira de
Trés Minas Vila Pouca de Aguiar S/ data
Trés Minas
Recuperacio Ambiental da Area Mineira de
Tuela Vinhais S/ data
Tuela

Fonte: APA (2016)

Verifica-se que nenhuma das exploragdes mineiras, em exploragdo e desativadas, se insere dentro da drea do

PEAFT.

N3&o se verifica a existéncia de nenhuma industria transformadora nas sub-bacias hidrograficas dos rios Tua,
Rabagal e Tuela e apenas na sub-bacia do rio Tua se localizam outras instalagdes industriais, do setor
alimentar e do vinho. Algumas massas de 4dgua abrangidas na area do PEAFT s3o afetadas por este tipo de
poluigdo, incluindo a Ribeira de Sdo Mamede, o Rio Tinhela e o Rio Tua (HMWB - Jusante - B. Foz Tua), neste

ultimo caso em area do PEAFT, estando representadas no Quadro 4 as cargas associadas.

Quadro 4 — Cargas associadas a atividade industrial (kg/ano) nas massas de agua abrangidas pelo PEAFT

Massa de agua CBOs cQo Ntotal Ptotal
Ribeira de Sao Mamede 2.085 3.502 137 37
Rio Tinhela 214 1.792 72 48
Rio Tua (HMWB - Jusante - B. Foz Tua) 2,06 42,63 513 1,36

Fonte: APA (2016)

Refira-se que, de acordo com informagdo prestada pela Camara Municipal de Mirandela em parecer ao PEAFT
emitido em janeiro de 2019, havendo a intengdo de se revitalizar o espago do Complexo Industrial do Cachdo,
0 municipio considera que a ETAR do Cachao, instalada no referido Complexo, podera vir a ser uma fonte de

poluigdo.

Na sub-bacia do rio Tuela estdo ainda quantificadas duas rejeigdes provenientes de aquiculturas, uma de
exploragdo intensiva e outra em que o tipo de exploragdo é desconhecido, localizadas no rio Tuela, nos
concelhos de Vinhais e Braganca (Figura 7). Estas origens de poluicdo tdpica revestem-se de particular
interesse por poderem constituir fontes de azoto amoniacal, nitratos, fosfatos e eventualmente antibiéticos

(Quadro 5).
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Quadro 5 — Cargas associadas as explorages aquicolas nas sub-bacias do Rabagal e do Tuela

Tipo de CBO; CcQo Meio
. Estado N (kg/ano) | P (kg/ano)
aquicultura (kg/ano) (kg/ano) recetor
Intensivo Em exploragao 6.296,25 12.592,50 3.358,00 839,50 Hidrico
Desconhecido | Em exploragao - - - - Hidrico

Fonte: APA (2018)

Na drea de estudo ndo se verifica a presenca de instalagées portudrias ou de passivos ambientais.

LIMITE DA ZONA TERRESTRE DE PROTEGAO

)
SUB BACIAS HIDROGRAFICAS

AQUICULTURA
®

Fonte: APA (2016)

Figura 7 — Exploragdes aquicolas nas sub-bacias do Tua, do Rabagal e do Tuela
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2.3.2.2. Poluicio difusa

2.3.2.2.1. Agricultura

nemus ®

Das fontes de polui¢do difusa existentes nas sub-bacias hidrograficas do Tua, Rabagal e Tuela, destaca-se a

atividade agricola, por ser a que mais contribui para a contaminagdo das massas de agua em azoto e fosforo.

Na Figura 8 encontram-se representadas as cargas especificas de azoto e fésforo de origem agricola nas

massas de aguas destas sub-bacias hidrograficas.

CARGAS DIFUSAS N (AGRICULTURA)

I o- 10000

[ 10000 - 25 000
[T 25 000 - 50 000
I 50 000 - 75 000

CARGAS DIFUSAS P (AGRICULTURA)

B o- 1250
] 1250-3000
] 3000 - 6000
I >s000

Fonte: APA (2016)

Figura 8 — Cargas difusas especificas totais de azoto e fosforo de origem agricola nas massas de agua das sub-

bacias dos rios Tua, Rabagal e Tuela
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Da andlise da Figura 8, verifica-se que as massas de 4gua do rio Rabagal e do rio Tuela sdo as que se
encontram mais pressionadas pelo setor agricola. A massa de 3agua do rio Rabagal apresenta uma
concentragdo total de azoto e fésforo de 61.421,6 kg/ano e 6.841,9 kg/ano, respetivamente, enquanto que a
massa de agua do rio Tuela apresenta uma concentragdo total de azoto e fdésforo de 55.510,9 kg/ano e

7.286,0 kg/ano, respetivamente.

No Quadro 6 encontram-se representadas as cargas especificas de azoto e fésforo nas massas de dguas

coincidentes com a area do PEAFT.

Quadro 6 — Cargas de azoto e fosforo associadas a atividade agricola (kg/ano) nas massas de agua abrangidas

pela drea do PEAFT

Massa de agua Nitotal Piotal
Ribeira de Sio Mamede 9.138 738
Ribeira da Rebousa 3.559 335
Rio Tinhela 23.369 2.446
Ribeira de Milhais 3.971 399
Afluente do Rio Tua 3.685 397
Ribeira da Cabreira 19.067 1.754
Ribeira do Barrabaz 10.213 1.204
Albufeira Foz Tua 26.329 2.696
Rio Tua (HMWVB - Jusante - B.
Foz Tua) >3 4

Fonte: APA (2016)

Na drea do PEAFT, as maiores concentragdes especificas de azoto e de fésforo situam-se nas massas de agua
do Rio Tinhela e da Albufeira Foz Tua, que apresentam concentragdes de azoto de cerca de 23.369 kg/ano e
26.329 kg/ano e concentragdes de fésforo de 2.446 kg/ano e 2.696 kg/ano, respetivamente. E ainda de

realgar a ribeira da Cabreira.

2.3.2.2.2. Pecuaria

A atividade pecuaria pode ser responsavel pela deterioragdo da qualidade da 4dgua da albufeira, na medida
em que as aguas de escorréncia dessas unidades de criagdo contém cargas poluentes elevadas, sobretudo, de
matéria organica e metais toxicos. No entanto, tanto os efetivos de gado bovino como de gado suino sdo

pouco numerosos, segundo dados do Recenseamento Agricola 2009 (INE, 2011) — Figura 9.
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Figura 9 — Efetivo bovino (a) e suino (b) no norte de Portugal continental

Na Figura 10 encontram-se representadas as cargas especificas de azoto e fésforo associadas a atividade

pecudria, nas massas de aguas das sub-bacias hidrograficas em estudo.

As maiores concentragGes especificas tanto de azoto como de fésforo ocorrem principalmente na massa de
dgua do Rio Rabacal, apresentando uma concentragdo de 25.071,98 kg/ano de azoto e 1.316,2 kg/ano de
fosforo. Para as cargas totais de fosforo, destaca-se também a massa de agua do Rio Tua, que apresenta uma

concentragdo de 1.051 kg/ano.
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Figura 10 — Cargas difusas especificas totais de azoto e fésforo resultantes da atividade pecudria nas massas de

agua das sub-bacias hidrogréficas dos rios Tua, Rabagal e Tuela

Relativamente as massas de agua abrangidas pela area do PEAFT, sdo apresentadas no quadro seguinte as

cargas de azoto e fésforo associadas.

Quadro 7 — Cargas associadas a atividade pecuaria (kg/ano) nas massas de dgua abrangidas pela area do

PEAFT
Massa de a"gua Ntotal Ptotal
Ribeira de Sio Mamede 1.805 98
Ribeira da Rebousa 655 36
Rio Tinhela 6.200 34|
Ribeira de Milhais 1669 97
Afluente do Rio Tua 1.121 62
Ribeira da Cabreira 5.701 316
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Massa de égua Ntotal I:,tol:al
Ribeira do Barrabaz 2.158 120
Albufeira Foz Tua 7.136 404
Rio Tua (HMWVB - Jusante - B.
109 6
Foz Tua)

Fonte: APA (2016)

As massas de dgua na area de do PEAFT mais afetadas por esta atividade correspondem a Albufeira Foz Tua,
ao Rio Tinhela e a ribeira de Cabreira, com concentra¢cdes de azoto de 7.136, 6.200 e 5.701 kg/ano,
respetivamente. Ainda assim, e através do disposto nas figuras e tabelas acima, é possivel concluir que a

pecuaria ndo representa uma fonte de poluigdo difusa particularmente relevante na érea.

2.3.2.2.3. Turismo

Das pressdes resultantes do setor do turismo, destaca-se a prética de golfe, que representa uma fonte
importante de polui¢do difusa. No entanto, apesar de na RH3 existirem 6 campos de golfe, nenhum se localiza

nas sub-bacias em analise.

2.3.3. Pressoes quantitativas

Relativamente as pressdOes quantitativas, importa analisar os volumes de &agua captados, de origem
subterranea e superficial, para os diversos setores de atividade (urbano, industria, agricultura, pecuaria,

turismo e golfe), assim como os respetivos retornos.

O PGRH do 2.2 Ciclo apenas apresenta os volumes captados por setor na RH3, ndo fazendo a distin¢do por
sub-bacias. Verifica-se que os principais volumes captados/consumidos dizem respeito a energia (volumes
ndao consumptivos), correspondendo a cerca de 99% do total captado, na RH3. Segue-se a agricultura e o
abastecimento publico, que representam, respetivamente, 0,6% e 0,2% do volume captado/consumido. Cerca

de 99% do volume captado/consumido na RH3 retorna aos recursos hidricos.

Nas figuras seguintes apresentam-se as captagdes de agua superficial e subterranea para abastecimento

publico, nas sub-bacias hidrograficas dos rios Tua, Tuela e Rabagal.
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Figura 11 — Captagdes de dgua superficial para abastecimento publico
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Figura 12 — Captagdes de agua subterranea para abastecimento publico
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2.3.4. Pressoes hidromorfologicas

As pressoes hidromorfoldgicas sobre as dguas de superficie, de acordo com o artigo 2.2 e o Anexo Ill do

Decreto-Lei n.2 77/2006, de 30 de margo, sdo as seguintes:

e  (Captacdes de agua significativas;
e Regularizagao significativa dos cursos de 4gua, incluindo as transferéncias e desvios de agua;

e AlteragOes morfoldgicas significativas das massas de agua.

As pressGes hidromorfoldgicas de origem antropogénica correspondem a alteragGes fisicas nas dreas de
drenagem, nos leitos e nas margens das massas de agua e a alteragdes do regime hidroldgico das massas de

agua, podendo ter como impacte modificagdes no estado e no potencial ecolégico das massas de agua.

2.3.4.1. Caudal ecologico

A jusante de um aproveitamento hidraulico verifica-se habitualmente a redug¢do do caudal médio, a
diminuicdo da variagdo sazonal do caudal, a alteragdo da época de ocorréncia dos caudais extremos, com a
reducdo da magnitude das cheias e/ou a ocorréncia de descargas ndo naturais. A modificacdo do regime
hidrolégico conduz a alteragdo do padrdo da velocidade e da profundidade do escoamento, do regime de

transporte sélido e da morfologia do leito, da temperatura e da qualidade da agua.

O caudal ecoldgico corresponde ao regime de caudais que permite assegurar a conserva¢do e a manutencgao
dos ecossistemas aqudticos naturais, o desenvolvimento e a produc¢do das espécies aquicolas, assim como a

conservagao e manutencdo dos ecossistemas ripicolas associados ao regime hidroldgico natural.

No sentido de minimizar os impactes sobre os ecossistemas aquicolas a jusante de aproveitamentos
hidrdulicos, tém sido desenvolvidos esforgos no sentido de definir, para os aproveitamentos hidraulicos
existentes, um regime de caudais ecoldgicos (RCE), que obrigatoriamente é associado aos que agora sdo

construidos.

Os aproveitamentos que integram o Programa Nacional de Barragens de Elevado Potencial Hidroelétrico
(PNBEPH), no qual se inclui a barragem de Foz Tua, vao dispor de dispositivo proprio para o langamento do

RCE definido, bem como de programas de monitorizagdo para aferir a sua eficacia e eficiéncia.
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2.3.4.2. Alteragoes morfologicas

Nas sub-bacias dos rios Tua, Tuela e Rabagal, apenas se verifica a existéncia de grandes barragens, incluindo-
se nesta classificagdo, na drea do PEAFT, a barragem de Foz Tua (Figura 13). A sub-bacia do Tua é onde se

encontra o maior nimero de barragens para abastecimento publico, das trés sub-bacias analisadas.

LIMITE DA ZONA TERRESTRE DE PROTEGAO

'
{ SUB BACIAS HIDROGRAFICAS

INFRAESTRUTURAS HIDRAULICAS
]

Fonte: APA (2016)

Figura 13 — Infraestruturas hidraulicas nas sub-bacias hidrograficas dos rios Tua, Rabagal e Tuela
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Quanto a alteragdes morfoldgicas devido a regularizacdo fluvial e a extracdo de inertes, verifica-se que estas

nao tém expressao significativa na RH3.

2.3.4.3. Alteragoes no regime hidrologico
As alteragOes no regime hidroldgico estdo relacionadas com diferentes tipos de alteragdes, designadamente:

e  CaptagGes de dgua (abordadas no capitulo 2.3.3);

e  Transferéncia de agua através de circuitos de transvase;
e Alterag0es a jusante de uma central hidroelétrica;

e  (Circuitos hidroelétricos;

e Alteragdes a jusante de barragens com albufeiras com capacidade de regularizagdo.

N3do se verifica a existéncia de transferéncias de dgua através de circuitos de transvase nas sub-bacias dos rios

Tua, Tuela e Rabagal.

A barragem de Foz Tua também ndo estd incluida nos aproveitamentos hidroelétricos ou nas barragens com
capacidade de regularizagdo, incluindo-se, no entanto, nesta classificagcdo, algumas das barragens existentes
nas sub-bacias dos rios Tua, Tuela e Rabagal, com finalidades variadas, como o abastecimento publico, rega,

producdo de energia e fins multiplos.

2.3.5. Pressoes biologicas

2.3.5.1. Espécies exoticas

Varias das espécies exdticas presentes em sistemas aqudticos portugueses tém sido consideradas como um
dos fatores importantes na estruturagdo de alguns ecossistemas aquaticos, podendo contribuir para o
declinio de taxa nativos e para a alteragdo dos aspetos funcionais dos ecossistemas. A invasdo dos sistemas
aqudticos portugueses por espécies exdticas, sobretudo dos fluviais, afigura-se estar fortemente relacionada
com as caracteristicas do habitat; sistemas mais artificializados, como as albufeiras e os canais, facilitam e
estimulam a invasdo, enquanto sistemas mais naturais permitem a dominancia de espécies nativas. Assim, a
presenca de espécies exdticas contribui diretamente para a degradagdo do estado ecolégico de uma massa de

agua, mas também é parcialmente condicionada pelo estado global da mesma.

No Quadro 8 sdo apresentadas as espécies de macroinvertebrados exdticos (crustdceos e bivalves)

introduzidos na RH3.
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Quadro 8 — Principais espécies de macroinvertebrados exdticos (crustaceos e bivalves) introduzidas na RH3

Espécies Nome vulgar Nome cientifico
Lagostim-vermelho do Luisiana Procambarus clarkii
Crustaceos
Lagostim-sinal Pacifastacus leniusculus
Molusculos Améijoa-asiatica Corbicula fluminea

Fonte: APA (2016)

O Lagostim-vermelho do Luisiana encontra-se em todo o territério nacional. J4 o Lagostim-sinal foi detetado
pela primeira vez em Portugal em 1997, no rio Magds, tendo-se difundido na sua bacia hidrogréfica nos

ultimos anos.

Em relagdo aos macrdfitos, alguns taxa exdticos contribuem também para a redugdo do estado ecoldgico de
varias massas de agua. Uma percentagem destes taxa apresenta comportamento invasivo, gerando

problemas também quanto ao funcionamento de infraestruturas hidrdulicas, como os canais de rega.

2.3.5.2. Carga piscicola

A pesca constitui uma pressdo direta sobre as comunidades biolégicas, em particular sobre as comunidades
piscicolas, podendo afetar direta ou indiretamente o funcionamento dos ecossistemas aqudticos,

nomeadamente através de alteragdes na estrutura tréfica.

Para efeitos de pesca, as aguas interiores do dominio publico, classificam-se em aguas livres, zonas de pesca
reservada e concessdes de pesca. Nas aguas livres pode praticar-se a pesca desportiva e profissional e nas
zonas de pesca reservada e concessdes de pesca so é permitida a pesca desportiva nos termos dos respetivos
regulamentos. A pesca profissional pode ser praticada nos locais definidos por regulamentagao especifica, nas
Zonas de Pesca Profissional (ZPP) e ainda nos trogos fronteiricos (também com regulamentacgdo especifica).
Apesar de ndo existirem ZPP na RH3, estdo identificados varios trogos de pesca profissional, incluindo todo o

rio Tua.

Um dos efeitos negativos indiretos passiveis de ser causado pela pesca desportiva em aguas interiores esta
relacionado com o aumento da carga piscicola nas massas de agua, resultante de acdes de biomanipulagdo

realizadas de forma ndo regulada.

As cargas piscicolas em meio dulgaquicola, particularmente nas albufeiras, podem contribuir para a promogdo
de fendmenos de eutrofizagdo, nomeadamente através da ressuspensdo de nutrientes contidos nos

sedimentos ou através dos seus efeitos na cadeia trofica.
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No entanto o aumento da carga piscicola é, sobretudo, uma consequéncia dos niveis de nutrientes existentes
na massa de dgua e ndo a sua causa. Ndo obstante os elevados periodos de crescimento de grande parte das
espécies piscicolas que ocorrem nas massas de agua portuguesas — resultantes das elevadas temperaturas da
agua e da estrutura tréfica simplificada das associagGes piscicolas existentes (sem predadores naturais) —
contribuem para os problemas associados as elevadas cargas piscicolas, pelo que a redugdo da carga piscicola

nas massas de agua pode contribuir para a minimiza¢do desses problemas.

2.3.6. Sintese

Nas sub-bacias dos rios Tua, Tuela e Rabagal foram identificadas vérias fontes de polui¢gdo pontuais, de

origem urbana e industrial.

Em toda esta drea regista-se a existéncia de 10 ETAR com dimensdo para servir, cada uma, uma populagdo

equivalente superior a 2.000 habitantes, constituindo estas as principais rejeicdes pontuais urbanas. Das ETAR

identificadas, apenas uma, em Alijo, situa-se a uma distancia proxima o suficiente da area do PEAFT para
poder influenciar mais significativamente a qualidade da agua. Esta ETAR utiliza a Ribeira de Sdo Mamede
como meio recetor e apresenta um nivel de tratamento secunddrio. Estd ainda localizada na drea do PEAFT a
estacdo de tratamento de S. Mamede de Ribatua, com tratamento secunddrio e que serve uma populagdo
equivalente inferior a 2000. De referir ainda que os concelhos abrangidos pela bacia hidrogréafica em estudo e,
em particular, na area do PEAFT, possuem na generalidade dos casos niveis de atendimento de tratamento

elevados.

Como fontes de origem urbana, realga-se ainda a presenga, na sub-bacia do rio Tua, de um aterro em
funcionamento, no municipio de Mirandela, abrangido pelo regime PCIP. Estdo também presentes nas sub-

bacias dos rios Tua, Tuela e Rabagal 7 lixeiras, encerradas e seladas, sendo a mais préxima da drea do PEAFT

localizada no municipio de Alijé.

As rejeicSes industriais afetam as massas de dgua no sul da sub-bacia do rio Tua, sendo a massa de agua da

Ribeira de Sdo Mamede a mais afetada entre aquelas abrangidas pela drea do PEAFT, por industrias do setor
alimentar. Na area do PEAFT assinala-se a rejei¢do industrial que ocorre na massa de agua do rio Tua (HMWB

- Jusante - B. Foz Tua). Verifica-se ainda a existéncia de trés industrias extrativas em exploragdo e varias

exploragdes mineiras desativadas no conjunto das sub-bacias dos rios Tua, Tuela e Rabagal.

Foram ainda identificadas duas exploracSes aquicolas, na sub-bacia do rio Tuela, uma das quais com um

regime de exploragdo intensivo.
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No que se refere a poluigdo difusa, as exploracGes agricolas constituem a principal fonte na area das sub-

bacias dos rios Tua, Rabagal e Tuela. As maiores cargas especificas de azoto e fésforo no conjunto destas sub-
bacias hidrograficas encontram-se fora da darea do PEAFT, na zona central da bacia hidrografica, e
principalmente nas massas de agua do rio Rabacal e do rio Tuela. Dentro da drea do PEAFT, as maiores cargas
de azoto e fésforo assinalam-se nas massas de dgua do Rio Tinhela, da Albufeira Foz Tua e da ribeira da

Cabreira.

Apesar de com menor relevancia quando comparada com as explorages agricolas, também a atividade
pecudria afeta as massas de dgua das trés sub-bacias com cargas poluentes difusas, em particular a massa de
agua rio Rabagal, verificando-se igualmente cargas relativamente elevadas de fésforo para a massa de agua
do rio Tua. Na drea do PEAFT as massas de agua mais afetadas por cargas poluentes geradas por esta

atividade correspondem a Albufeira Foz Tua, ao Rio Tinhela e a Ribeira de Cabreira.

Relativamente as pressdes quantitativas, verifica-se que os principais volumes captados/consumidos dizem
respeito a energia (volumes ndo consumptivos), correspondendo a cerca de 99% do total captado, na RH3,

ndo existindo dados especificos para as sub-bacias do Tua/Tuela/Rabagal.

Para as pressdes hidromorfoldgicas, identificaram-se alteracdes morfolégicas nas bacias do Tua, Tuela e

Rabagal, verificando-se a existéncia de varias grandes barragens ao longo da rede hidrografica, nas quais se

inclui a barragem de Foz Tua. Foram também identificadas vdrias alteracdes no regime hidroldgico,

identificando-se aproveitamentos hidroelétricos e barragens com capacidade de regularizagdo nas sub-bacias

em andlise.

As pressoes biolégicas identificadas referem-se a existéncia de espécies exdticas, que contribuem para a
degradagdo do estado ecolégico das massas de agua, e a carga piscicola, que é sobretudo uma consequéncia

dos niveis de nutrientes existentes na massa de agua.
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2.4. Riscos naturais e ambientais

Identificam-se os seguintes riscos naturais e ambientais na area do PEAFT:

e Sismicidade;

e Vulnerabilidade geoldgica a instabilidade de vertentes;
e Risco de erosdo hidrica do solo;

e Zonas inunddveis ou ameagadas pelas cheias;

e Risco de incéndios florestais;

e Risco de poluigéo;

e Habitats em risco;

e Alteragdes climaticas.

2.4.1. Sismicidade

24.1.1. Enquadramento regional

Deve-se a localizagdo do territério continental portugués no mosaico regional das placas litosféricas a origem
da atividade tectdnica responsavel pela sismicidade que o afeta, caracterizada pela ocorréncia de alguns
sismos fortes que causaram danos materiais e humanos avultados (Cabral, 1996). A zona de epicentros de
alguns dos sismos de maior intensidade em Portugal continental localiza-se a SW do Cabo de S. Vicente, na
regido do Banco de Gorringe, o qual constitui um fragmento de crusta oceanica levantado que emerge da

planicie abissal a mais de 5000 m de profundidade até aos — 25 m de profundidade (CCDR-Norte, 2009).

Para além da sismicidade inerente a interagdo das placas tectdnicas Africana e Euroasiatica, a atividade sismica
do territério nacional esta também associada a tectdnica intraplaca, nomeadamente a movimentagdo de
falhas ativas que entrecortam o Maci¢o Hespérico. Na maioria dos catalogos de sismicidade histérica e
instrumental existe um défice do conhecimento da atividade sismogénica das falhas ativas, em particular

devido aos longos periodos de recorréncia (103 a 10° anos) para os grandes sismos.

Ndo obstante o enquadramento do pais no contexto geotectdnico mundial e dos diversos acidentes
tectdnicos relacionados com o reajustamento do Macigo Hespérico, a sismicidade na regido de Trds-os-
Montes é relativamente fraca. A distribuicdo espacial das intensidades sismicas maximas, com base tanto na
sismicidade histérica como na sismicidade instrumental, mostra que os valores mais elevados sdo atingidos
no Sudoeste de Portugal, nomeadamente no Algarve e na regido de Lisboa e Vale do Tejo (Zézere et al, sem
data). Na Figura 14 apresenta-se a distribuicdo dos sismos ocorridos em Portugal Continental no periodo

compreendido entre 1970 e 2010.
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De facto, o Regulamento de Seguranga e Agbes para Estruturas de Edificios e Pontes (RSAEEP, 1983), que
efetua o zonamento do territério de Portugal Continental de acordo com a sua sismicidade, classifica a regido
na Zona Sismica D, caracterizada por terrenos do Tipo | (rochas e solos coerentes). A esta zona corresponde
um coeficiente de sismicidade de 1,0, equivalente a zona de menor sismicidade de entre as quatro em que

Portugal Continental se encontra dividido.

Na Figura 15 apresenta-se a distribuicdo do conjunto de sismos com registo de epicentro na regido Norte, no

periodo compreendido entre 1347 e 2006.

WON

Figura 14 — Sismicidade instrumental em Portugal entre 1970 e 2010 (Oliveira et al, 2011)
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Sismos Registados entre 1347 e 2006
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Figura 15 — Sismos ocorridos na regido Norte entre 1347 e 2006 (CCDR Norte, 2009)

Na Carta de Intensidades Maximas Histdricas do Instituto de Meteorologia (IM, 2000), a regido do PEAFT

apresenta intensidades sismicas maximas de grau VI (forte) na Escala de Mercalli Modificada.

As cartas de isossistas disponiveis para o territério de Portugal Continental mostram que as intensidades de

alguns dos maiores sismos foram sentidas na regido de Tras-os-Montes de formas muito diferenciadas:

1356: sismo de grau IV (sismo médio);
e 1755: sismo de grau V (sismo pouco forte);
e 1909: sismo de grau Il (sismo muito fraco);
e 1964: sismo de grau IV (sismo médio);

e 1969: sismo de grau V (sismo pouco forte).

2.4.1.2. Neotectdnica

Uma das particularidades do territério de Tréds-os-Montes é a influéncia da atividade tecténica na deformagéo
dos terrenos. A deformagdo fragil é evidente pelo significativo nimero de falhas, algumas delas com registo

ou evidéncias de movimentagdo nos ultimos dois milhdes de anos. Embora a regido Norte tenha menor
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perigosidade sismica relativamente ao restante territério de Portugal Continental, a presenca e evidéncias

destes acidentes tectonicos adquire particular relevancia no que respeita ao risco sismico.

A atividade sismica intraplaca, associada ao rejogo de falhas ativas, sdo atribuidos os sismos de Moncorvo,

ocorridos em 19 de dezembro de 1751 e 19 de margo de 1858.

X' Localizacdo aproximada do PAFT

Falha com movimento desconhecido

Falha provivel com movimento desconhecido

Falha com movimentagdo vertical de tipo desconhecido

Falha provivel com movimentagio vertical de tipo desconhecido
Falha com movimento inverso

Falha provivel com movimento inverso

Falha com movimento normal

Falha com movimento de desligamento

Falha provivel com movimento de desligamento

Diapiro activo

Figura 16 — Localizagdo da area do PEAFT relativamente as falhas ativas em territério de

Portugal Continental (adaptado de Cabral, 1996)

Na Carta Neotectdnica de Portugal, a escala 1:1.000.000, encontram-se identificados os seguintes acidentes

tectdnicos ativos na regido do PEAFT (Figura 16):

Falha Manteigas-Vilarica-Braganca: esta falha do tipo desligamento esquerdo corresponde a um

importante acidente tecténico tardivarisco, localizado a este do PEAFT, com uma dire¢ao NNE-SSW.
Tem uma extensdo de aproximadamente 250 km e um deslocamento horizontal maximo de cerca de
8 km. A atividade neotectdnica (Plio-Quaternaria) é evidenciada por uma expressdo geomorfoldgica
regional marcada (escarpas de falha bem definidas e retilineas, estruturas compressivas, deflegdo
esquerda do rio Douro, alinhamentos de formas com morfologia em sela, entre outros) e pela
presenca de sedimentos recentes falhados (Cabral, 1995, in Perea et al, 2010). A taxa de

desligamento para o Quaterndrio foi estimada entre 0.2 e 0.5 mm/ano.

30
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e Falha Penacova-Régua-Verin: esta falha pertence ao mesmo sistema de fraturas que o acidente

tecténico de Manteigas-Vilarica-Braganca. Corresponde a um desligamento esquerdo tardivarisco,

com orientagdo geral NNE-SSW e desenvolvimento ao longo de cerca de 200 km.

Com diregdo paralela a estes dois acidentes tectonicos ocorre muito préximo da albufeira, na margem
esquerda, uma falha ativa certa — a falha de Carrazeda de Ansides, com inclinagdo desconhecida, com

componente de movimentagdo vertical (marcas no bloco inferior).

Os dados da neotecténica atualmente disponiveis (Cabral & Ribeiro, 1989) permitem estimar a taxa de
atividade de algumas das falhas ativas, obtendo-se velocidades médias de deslocamento compreendidas
entre 0,001 mm/ano e 0,5 mm/ano nos ultimos 2 Ma. Estas taxas de movimento correspondem a um grau de

atividade baixo a moderado (Cabral, 1986a, 1986b; in Cabral & Ribeiro, 1989).

No ambito do Estudo de Impacte Ambiental (EIA) do AHFT foi efetuado um trabalho de andlise e
interpretagdo geoldgica tendo em vista a identificagdo de acidentes tectdnicos. De acordo com o mesmo
estudo, a area do PEAFT e a sua envolvente sdo atravessadas pelo seguinte conjunto de falhas com

orientagdes:

e NNE-SSW — incluem-se, na margem esquerda, as falhas de Carrazeda de Ansides e de Ribalonga-
Abreiro e um conjunto de lineamentos geoldgicos. Estas falhas tém a mesma orientagdo dos grandes
acidentes tectdnicos regionais e coincidem em alguns casos com afluentes do rio Tua;

e NE-SW —falha que atravessa toda a drea do PEAFT, entre S. Mamede da Ribatua e Pombal;

e NW-SE — cavalgamento dos terrenos do Complexo Parautdctone a norte de Abreiro sobre os

terrenos autoctones e subautdctones, a sul.

2.4.1.3. Sismicidade induzida

Com a construgdo de uma barragem e consequente criagdo da albufeira podem conjugar-se condi¢Ges para a
ocorréncia de atividade sismica induzida pelo aumento de carga sobre os terrenos, devido ao peso da massa
de agua armazenada e que altera as condiges estaticas das formagdes rochosas, e pela sua infiltragdo e

circulagdo em profundidade, lubrificando as fraturas que compartimentam os macigos rochosos locais.

Face ao enquadramento geoldgico e tectdnico da regido, esta questdo foi considerada importante no ambito
da constru¢do do AHFT, e foi avaliada em fase de EIA como ndo sendo negligencidvel a possibilidade de
geracdo de microssismicidade local, induzida durante e apds a fase de enchimento da albufeira, ou seja, nos

periodos de maior risco de ocorréncia de sismicidade induzida.
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Para além do estrito cumprimento da legislagdo nacional e internacional que esta inerente a construgdo
antissismica deste tipo de aproveitamentos, é neste contexto de risco que foi proposta no EIA, e vertida na
respetiva declaragdo de impacte ambiental, a implantagdo de uma rede automatica permanente de detegdo
sismica (com sismoégrafos de alta precisdo na area da barragem para avaliagdo de eventual microssismicidade
induzida antes, durante e apds o enchimento da albufeira) e, se necessario, a criagdo de um sistema de aviso

sismico e de um protocolo de procedimentos para mitigagdo de danos.

2.4.2. Vulnerabilidade geologica a instabilidade de vertentes

2.4.2.1. Enquadramento regional

As caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas regionais, destacando-se dentro de outros aspetos a litologia,
a deformagdo fragil dos terrenos e a declivosidade do territério, aliada aos fatores climaticos, sdo por si s6
particularmente favordveis a instabilidade das vertentes do norte de Portugal, em geral, e da regido do Tua,

em particular.

Na Figura 17 apresenta-se a distribui¢do dos principais movimentos de massa de vertente inventariados no

norte de Portugal, entre 1900 e 2007, de acordo com a informagdo histérica e bibliografica disponiveis.

Conforme se observa na mesma figura, e embora ndo seja a zona da regido Norte com o maior nimero de
movimentos de massa de vertente, verifica-se que ao longo do vale do Tua a frequéncia de situacGes de
instabilidade tem sido particularmente significativa. O PROT Norte considera inclusivamente que as zonas do
Planalto Transmontano com maior entalhe da rede hidrografica, como é o caso do Tua, estdo entre aquelas
gue apresentam maior perigosidade a movimentos de massa de vertente. De facto, os episédios pontuais de
movimentos de massa de vertente sdo relativamente comuns na evolugdo das encostas que marginam o vale
do rio Tua, tendo alguns dos quais sido responsdveis por vitimas mortais (2007 e 2012) e em diversos casos

pelo corte da linha férrea do Tua.
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Espanha

Localizagdo aproximada
daéreado PAFT

Movimentos de Vertente

Fontes: Jornal de Noticias (1974-2007); Jornal O Publico (1890- 2008): Jornal O Correic do Minho (1€80-2007);
Teses de Mestrado e Doutoramento; Artigos cientificos; trabalho de campo.

Figura 17 — Inventario de movimentos de massa de vertente na regido Norte (Pereira et al., 2009)

A recorréncia dos movimentos de massa de vertente é também relativamente comum na mesma localizagdo,
mas em eventos de instabilidade distintos. E exemplo desta situac3o, o fluxo de detritos ocorrido no km 7 da
Linha do Tua em 12 de fevereiro de 2007, e cujos registos histdricos evidenciam o mesmo tipo de ocorréncia

em 1 de marg¢o de 1978, exatamente no mesmo local (Pereira, 2009).

A confrontagdo destes resultados com a Carta Geoldgica permitiu verificar que cerca de 22 % dos movimentos
de vertente inventariados ocorreram em dreas de afloramento de xistos argilosos, grauvaques e arenitos
(Pereira, 2009), destacando-se duas unidades geoldgicas que ocorrem na area do PEAFT — a Formagdo da
Desejosa e a Formagdo do Pinhdo. Refira-se que a Formagdo da Desejosa é uma das unidades geoldgicas mais
representativa da drea do PEAFT, aflorando em grande parte da zona montante, entre as estagdes da linha do
Tua de Codegais e Tralhdo. Verificou-se ainda que 20,5 % dos movimentos de vertente inventariados na
regido Norte ocorreram em afloramentos com granitos de duas micas indiferenciados, ou seja, nos tipos de

rochas que afloram maioritariamente na drea do PEAFT.

Considerando a distribuicdo espacial do inventdrio na regido Norte, verifica-se para o periodo analisado a
seguinte densidade de movimentos de massa de vertente, por cada 10 km?2, nos concelhos abrangidos pelo

PEAFT:

e Carrazeda de Ansides: 0.51 - 2;

o Alij6:0.21 - 0.5;

t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua: Volume | — Relatério 33

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta



nemus ®

e Murga, Mirandela e Vila Flor: <0.2.

Refira-se que embora a densidade de movimentos de massa de vertentes nestes concelhos seja relativamente
reduzida, na area do PEAFT em que estes sdo abrangidos as condigdes geoldgicas e geomorfoldgicas sdo
particularmente propicias a ocorréncia de um maior numero de situagGes de instabilidade, nem todas
certamente inventariadas, atendendo ao facto desta ser uma zona de reduzida ocupagdo humana e de nem
sempre terem sido provocados danos suscetiveis de serem identificados/registados ou por serem em muitos

casos de pequenas dimensdes.

MACEDC C€ CAJALEROS

MIRANDELA"

Figura 18 — Perigosidade a ocorréncia de movimentos de massa de vertente (CCDR-Norte, 2009)

Em termos regionais, e considerando critérios como a litologia, os declives e a tectdnica, a uma escala de
andlise de 1:250.000, o PROT Norte classificou a drea do PEAFT como apresentando uma perigosidade forte a

muito forte a ocorréncia de movimentos de massa de vertente (Figura 18).

2.4.2.2. Suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa de vertente na area do
PEAFT

Cartografia de suscetibilidade

E num contexto de suscetibilidade a ocorréncia de um movimento de massa de vertente que no dmbito do

processo de AIA do AHFT foi dada particular atengdo a esta questdo e foram efetuados trabalhos a uma escala
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de maior pormenor do que aquela que caracteriza o PROT Norte, e que incluem a area do PEAFT. Estes

trabalhos compreenderam:

e A elaboragdo de cartografia de suscetibilidade geomorfoldgica a instabilidade de vertentes (Profico
Ambiente, 2008a);

e A realizagdo de cartografia geoldgico-geotécnica e avaliagdo da estabilidade das vertentes, bem
como estudo de alteragdo do macigo e espessura média do regélito, a escala 1:10.000 (Profico
Ambiente, 2010i);

e O levantamento geoldgico, geomorfoldgico e geotécnico detalhado do setor longitudinal do vale do

rio Tua a jusante da barragem até a confluéncia com o rio Douro (Profico Ambiente, 2010i).

No ambito do Estudo de Impacte Ambiental do Aproveitamento Hidroelétrico de Foz Tua foi efetuada
cartografia relativa a suscetibilidade geomorfolégica a instabilidade de vertentes (Desenho 19, anexo

cartografico), verificando-se que 45 % da drea do PEAFT apresenta suscetibilidade alta (Quadro 10). Ao longo

de toda a extensdo da area do PEAFT, e pela continuidade e relagdo com a litologia, destacam-se as seguintes

zonas de suscetibilidade alta:

e Azonaenvolvente a barragem, nomeadamente os afloramentos graniticos;

e Os afloramentos da Formacdo do Pinhdo e Rio Pinhdo na margem esquerda e direita do rio Tua,

entre Fiolhal, Tralhariz e S. Mamede da Ribatua;

e Os afloramentos graniticos da margem esquerda do rio Tua, no Castanheiro;

e Os afloramentos da Formagdo do Rio Pinhdo, entre a localidade de Amieiro e a estacdo de Santa
Luzia;

e Os afloramentos da Formacdo da Desejosa, na margem esquerda do rio Tinhela e a estagdo da linha

do Tua da Brunheda e na margem esquerda do rio Tua, na envolvente do apeadeiro do Tralhdo;

e Os afloramentos das Unidades Autdctones de Idade Ordovicia (Formagio de Moncorvo e Grupo dos

Quartzitos do Mar&o), a montante da estacdo de Codecais.

Nos trabalhos complementares de geologia realizados no ambito do RECAPE do AHFT (Profico Ambiente,
2010i), concluiu-se que as zonas com maior suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa de vertente

sdo:

e Aszonas de afloramento da Formagado do Pinhdo e Rio Pinhdo, imediatamente a norte da barragem;
e Aszonas de afloramentos graniticos entre o tunel de Alviela (S. Mamede da Ribatua-Castanheiro) e o

tunel da Falcoeira (cerca de 4,5 km a montante).

Refira-se que no ambito deste estudo foram ainda efetuados trabalhos de prospecdo geofisica,

nomeadamente a sismica de refragdo, que permitiram avaliar a espessura de solo de alteragdo nas Formagdes
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do Pinhdo e de Rio Pinhdo numa das zonas de alta suscetibilidade a instabilidade de vertentes. Estes trabalhos
foram realizados a sul de S. Mamede da Ribatua, na margem direita do rio Tua, na drea de incidéncia da zona
terrestre de protegdo. Os resultados mostram que a espessura de solos de alteragdo dos macigos rochosos é

inferior a 4,0 m, sendo da ordem dos 2,5 m.

O levantamento efetuado a jusante da barragem ndo evidenciou quaisquer situagGes de particular
vulnerabilidade a instabilidade de vertentes. A zona mais sensivel diz respeito a margem esquerda do Tua,
imediatamente a montante da ponte rodovidria da EN108 (da linha do Douro), onde foram identificados

depdsitos finos de areias siltosas com cerca de 4 m de espessura.

Refira-se que uma das medidas de minimizagdo previstas no ambito do processo de AlA inclui, se necessério,
a execu¢do de um adequado sistema de estabilizagdo de taludes e de prevengdo de fendmenos de

instabilidade.

Fatores de instabilidade

A instabilidade de vertentes estd associada a um conjunto de fatores que de forma conjugada potencia a

ocorréncia de movimentos de massa de vertente, em geral, rdpidos e imprevisiveis.

Quadro 9 — Fatores que podem contribuir para a instabilidade de vertentes na drea do PEAFT

Fatores condicionantes Fatores desencadeadores

Litologia e resisténcia a erosao Clima

Vibragbes (rebentamentos, sismos, movimentagio de
Espessura dos solos de alteragao
maquinas)

Caracteristicas da fracturagio dos macicos (abertura,
_ Alteragdes na geometria das vertentes
espagamento, preenchimento, alteragao, rugosidade)

Inclinagao dos taludes e relagio com a orientagao das _
B Ondulagao na base das vertentes
camadas, da estratificagdo ou xistosidade das rochas

Orientagiao das familias de descontinuidades Interpenetragio de raizes nas fraturas

Escorréncia superficial

Alteragao ao coberto vegetal

Aumento de cargas

Variagdes piezométricas

Os dados disponiveis sobre os principais movimentos de massa de vertente ocorridos na area do PEAFT

evidenciam uma estreita relagdo entre estes e os meses em que a precipitacdo foi mais intensa. De facto,
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mais de 65 % dos movimentos de massa inventariados ao longo da linha do Tua, entre 2000 e 2009,

registaram-se entre os meses de dezembro e margo.

A correlagdo entre a precipitagdo, intensa e concentrada, e os movimentos de massa de vertente verifica-se
em diversas situagdes e é amplamente reconhecida em bibliografia publicada sobre as condi¢des de

estabilidade de vertentes.

Nos trabalhos desenvolvidos no ambito do PROT Norte verificou-se que mais de 70 % dos eventos de
instabilidade registaram-se no outono e no inverno, com especial relevancia nos meses de dezembro (31,8 %)
e janeiro (24,5 %), que coincidem com os meses mais chuvosos do ano. Também nos anos hidroldgicos de
1909/1910 e 2000/2001, periodos em que se verificaram precipitacdes muito acima da média, o nimero de
movimentos de massa de vertente foram muito superiores aqueles que se registaram noutros periodos
analisados. A precipitacdo foi assim considerada o principal fator desencadeante da instabilidade de vertentes
na regido Norte, por vezes conjugada com agdes antrdpicas, como por exemplo a abertura de caminhos,
desvios da drenagem, canaliza¢gdes subdimensionadas, criagdo de aterros, entre outros, que antecipam o

desencadeamento de movimentos de massa de vertente.

A agua é o principal agente erosivo das rochas de natureza granitica e xistenta, quer pela escorréncia da
precipitacdo, quer pela circulagdo subterranea, conduzindo a erosao diferencial das vertentes, de acordo com
a resisténcia a erosdo das litologias, a alteragao quimica e dissolug¢do das fraturas, a lubrificagcdo de superficies

impermedveis e ao aumento de carga por saturagao dos solos.

Ndo obstante a ampla distribuicdo espacial, o maior nimero de movimentos de massa de vertente

inventariados ao longo da linha do Tua ocorreu nos trogos (Figura 19):

e Tralhariz-Castanheiro;
e (Castanheiro-Santa Luzia;

e Santa Luzia-S. Lourencgo.

Correspondem as zonas mais declivosas do vale do rio Tua e onde predominam os afloramentos de rochas

graniticas.
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Ocorréncias (%)

Janeiro
Fevereiro
Mar¢o
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

Figura 19 — Distribui¢do temporal dos movimentos de massa de vertente registados ao longo da linha do Tua

no periodo de 2000 a 2009

Refira-se que as rochas graniticas apresentam, por um lado, os sinais de uma intensa fracturacdo associada a
tectdnica regional e que favorece a individualizagdo de blocos em equilibrio precario e, por outro lado, o
desenvolvimento de uma cobertura de solos decorrente da alteragdo fisico-quimica a que os macigos sao

sujeitos por agdo dos agentes climatéricos.

Nas zonas de afloramento de rochas xistentas, o espacamento da fracturacdo é menor e os blocos
apresentam menores dimensdes, enquanto os solos de alteragdo tém uma espessura mais reduzida. Desta
forma, a maior parte dos movimentos de massa de vertente ocorridos em litologias xistentas estdo em grande

parte associados a concordancia dos planos de fracturacdo e da orientacdo da estratificagdo com o declive.

Conforme referido anteriormente a agdo da precipitagdo é um dos fatores desencadeadores principais da
instabilidade, ndo tendo sido reconhecida a influéncia de outros fatores listados no Quadro 9 nos

movimentos de massa de vertente inventariados no passado recente ao longo da linha do Tua.

Um dos fatores desencadeadores de particular importancia na evolugdo futura das vertentes adjacentes a

albufeira de Foz Tua serd a influéncia das oscilacGes periddicas do plano de dgua. Com efeito, com a albufeira,

e para além da suscetibilidade decorrente da evolugdo natural das vertentes imposta pela agdo dos agentes
erosivos, constitui um fator potenciador de instabilidade a alternancia de episddios de secagem e

encharcamento das rochas associada a variagdo interniveis.

A potencial instabilidade de vertentes decorrente da quantidade e da duragdo dos periodos de

presenca/auséncia de agua nas vertentes foi identificada no Estudo de Impacte Ambiental (EIA) do
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aproveitamento hidroelétrico de Foz Tua e avaliada como significativa, sobretudo para o trogo compreendido
entre Amieiro e Fiolhal. De acordo com o EIA, e a semelhanga do que se verifica com outros aproveitamentos
da responsabilidade da EDP, a evolugdo das vertentes é alvo de um acompanhamento sistematico durante o
enchimento e inicio da exploragdo da albufeira, permitindo desta forma a identificagdo de eventuais situagdes

de risco e a adogdo de medidas minimizadoras.

Outro fator desencadeador de movimentos de massa é a ondulacdo sobre a base das vertentes. Quando é
relativamente expressiva, a ondulagdo origina o progressivo escavamento basal nos locais de incidéncia das
ondas de geragdo local, avangando preferencialmente nas formagdes rochosas com cardter menos resistente
(e.g. zonas de vertente compostas por socalcos). A erosdo que resulta da agdo abrasiva e mecanica das ondas
sobre a base dos taludes induz a um aprofundamento do sopé, constituindo consolas rochosas, que uma vez
sem apoio, e por instabilizagdo da parte superior, tendem a cair por rutura instantanea. Nos casos em que as
bancadas basais sdo mais resistentes (e.g. granito), é atenuada a agdo abrasiva e mecéanica das ondas,
minimizando o subescavamento sobre o sopé das vertentes e, consequentemente a vulnerabilidade a

ocorréncia de um movimento de massa.

A ondulagdo local na albufeira de Foz Tua sera preferencialmente gerada por ventos de norte e noroeste pelo
que o fendmeno de erosdo hidrica com origem na ondulagdo devera afetar sobretudo as vertentes da
margem esquerda da albufeira, especialmente os trogos com orientagdo proxima de N-S ou NW-SE e que
sejam adjacentes a areas em que o plano de agua possua maior extensdo. A albufeira de Foz Tua terd um
plano de dgua com uma largura pouco acentuada, sendo que a zona onde a albufeira sera mais larga (~500 m,
em situagdo de NPA) ocorrerd no trogo, com orientagdo N-S, entre a barragem e a foz da ribeira de S.

Mamede.

Considerando que grande parte da albufeira ndo possui uma darea suficiente para a geracdo de ondas de
altura significativa e que o vale onde se encontrard a albufeira é, em grande parte, muito escavado e,
portanto, protegido dos ventos dominantes, a erosdo resultante da ondulagdo deverd ter uma expressao
localizada e pouco expressiva. A salientar, como por¢do da albufeira onde este fendmeno poderd ser um

pouco mais significativo, a margem esquerda do troco entre a barragem e a foz da ribeira de S. Mamede,

onde afloram metassedimentos, e existem atualmente socalcos agricolas recentes.

Potenciais movimentos de massa de vertente

A evolugdo, quer natural, quer induzida por fatores antropicos, de uma vertente, é marcada pela ocorréncia
de movimentos de massa de vertente com uma distribuicdo espacial e temporal muito varidvel e que

conduzem, de forma gradual, ao seu recuo.
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Embora a 4rea do PEAFT apresente uma alta suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa de
vertente (Quadro 10 e Desenho 19, no anexo cartografico), pelo facto de esta ser relativamente pouco
povoada e das situagles de instabilidade serem pontuais e com dispersdo espacial e temporal, os registos
histéricos disponiveis sdo em reduzido numero e identificados, em grande parte, quando associados a
acidentes, quer na Linha do Tua, quer, mais recentemente, no decurso da empreitada de construgdo da

barragem.

Desde a inauguragdo da Linha do Tua, entre o Douro e Mirandela, no final da década de 80 do século XIX até
2009, a REFER tem registados 40 movimentos de massa de vertente. Particular destaque para o acidente
ocorrido em 2007, com vitimas mortais associadas a queda de uma composi¢do ao rio Tua. O contexto de
instabilidade de vertentes que marginam o tragado da Linha do Tua justificou, em 2006, a realizagdo de obras

de consolidagdo e reparagao, e o encerramento da via cerca de um ano entre 2007 e 2008.

Ainda durante os trabalhos de campo realizados no dmbito do RECAPE do AHFT (2009/2010), foram
observados movimentos de massa de vertente, nomeadamente junto a Estagdo de Santa Luzia e Quinta de
Tralhdo, ou seja, em areas onde a cartografia de suscetibilidade a instabilidade de vertentes, elaborada em
fase de EIA, e o inventario disponivel sobre os movimentos de massa de vertente ao longo da linha do Tua

evidenciam a ocorréncia preferencial de situagGes de instabilidade.

Quadro 10 — Classificagdo da zona terrestre de protegdo relativamente a sua vulnerabilidade a um movimento

de massa, area ocupada por cada classe e respetiva percentagem

Vulnerabilidade a um ,
. Area (ha) %
movimento de massa
Baixa 222,66 7
Média 1450,86 48
Alta 1373,05 45

Fonte: Profico Ambiente (2008a)

No primeiro trimestre de 2012 verificaram-se dois episédios de instabilidade de vertentes na area afeta a
construgdo da barragem de Foz Tua, com registo de vitimas mortais no primeiro dos quais, ocorrido em

janeiro de 2012.

A maior parte dos movimentos de massa de vertente registados e suscetiveis de se verificarem na area do
PEAFT correspondem a gueda de blocos (Figura 20). Estes correspondem a quedas subitas, a grande
velocidade, de blocos rochosos, quer de natureza granitica, quer xistenta. Correspondem a movimentos de
massa de vertentes comuns em macigos rochosos onde se destacam blocos de acordo com as principais
familias de fracturagdo e que acabam por cair devido ao forte declive ou por falta de apoio na base. No caso

das rochas xistentas, o destacamento de blocos é ainda o resultado da conjugagdo da fracturagdo com a
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erosao diferenciada. Atendendo ao perfil das vertentes, as quedas de blocos podem ter uma trajetéria de
simples queda livre, saltagdo a medida que embatem nas diferentes bancadas que se encontram mais

salientes ou de rolamento vertente abaixo.

Considerando as caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas e estruturais da drea do PEAFT, para além das
guedas de blocos sdo particularmente suscetiveis de ocorrer os seguintes tipos de movimentos de massa de

vertente (Figura 21 a Figura 23):

e Deslizamentos planares de solos e rochas: movimento de parte da vertente ou da totalidade, que se

desloca em bloco, num movimento rapido de escorregamento sobre uma superficie. Os terrenos
movimentados (rochas ou solos de alteragdo) deslocam-se ao longo de uma superficie de rotura
plana ou ondulada (estratificagdo, xistosidade, diaclases, zona de contacto entre solo e rocha).
Movimento relativamente frequente em vertentes com alternancias de materiais mais ou menos
dispostos em concordancia com a inclinagdo da vertente ou em que os planos de xistosidade ou as
descontinuidades inclinam no sentido da albufeira. Os deslizamentos em cunha sdo ainda
potencialmente favoraveis, atendendo a intersecdo de diferentes familias de fraturas que
individualizam blocos.

e Tombamentos de rochas: correspondem a rotura segundo uma familia de descontinuidades,

predominantes e/ou continuas, que inclinam contra o talude e cuja dire¢do é subparalela a face do
talude. Sdo movimentos tipicos de macigos rochosos, condicionados pela disposi¢do estrutural dos
estratos e um sistema de descontinuidades bem desenvolvido. Compreendem a rotagdo de blocos
colunares sobre a sua base, efetuando-se o movimento ao longo das descontinuidades, cujos bordos
estdo frequentemente meteorizados, com consequente queda devido a agdo da gravidade. Este tipo
de movimentos de massa de vertente pode ocorrer em rochas de natureza, quer granitica, quer
xistenta.

e Fluxos de solos: movimentos espacialmente continuos em que a distribuigdo de velocidade da massa

deslocada se assemelha a um fluido viscoso.
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Figura 21 — Tombamentos

Figura 22 — Fluxos de solos Figura 23 — Deslizamento planar

Retirado de Cruden e Varnes (1996) adaptado por Highland e Bobrowsky (2008); in Pereira,2009

Em abril de 2012 efetuou-se o reconhecimento de campo da drea do PEAFT, tendo-se procedido a observagao
local de um conjunto de zonas identificadas no ambito do processo de AIA do AHFT como apresentando

maior suscetibilidade a instabilidade de vertentes.

No ambito destes trabalhos foram observadas as condigdes geoldgicas e geomorfoldgicas locais, analisados os
principais fatores condicionantes e desencadeadores de instabilidade, identificados os potenciais movimentos
de massa de vertente suscetiveis de se verificar e avaliadas as condicionantes e limitagGes a utilizagdo do

territério.
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Fotografia 1 — Zona vulnerdvel a um movimento de massa, na margem esquerda do rio

Tua, a jusante da zona onde esta a ser implantada a barragem; (b) zoom de (a) (abril/2012)

A partir do reconhecimento de campo e dos estudos realizados na drea do PEAFT sobre a instabilidade de
vertentes (Profico Ambiente, 2008a e 2010i), conclui-se que a zona de maior suscetibilidade a movimentos de
massa € a zona a jusante do Tunel da Falcoeira. Neste setor, o tipo de movimentos de massa potenciais ndo é

uniforme, conforme indicado no Quadro 11. Deste modo, o trogo entre o Tunel da Falcoeira e o Tunel da
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Alvela é caracterizado por afloramentos graniticos onde existe instabilidade de blocos rochosos de dimensao
métrica. O trogo composto por rochas metassedimentares entre o macigo da barragem e o macigo de S.
Mamede corresponde a uma zona de maior vulnerabilidade ao deslizamento de solos. O trogo
correspondente ao macigo da barragem é composto por afloramentos graniticos caracterizados por blocos
graniticos de dimensGes métricas e fracturagdo sub-horizontal pendendo para o rio (Fotografia 1 e Fotografia

2).

Fotografia 2 — Bloco rochoso pendendo sobre a estrada por onde circulam as mdaquinas da obra;
fotografia tirada na margem esquerda do rio Tua a jusante da zona onde estd a ser implantada a

barragem (abril/2012)

Por outro lado, um cenario de elevado risco associado a um movimento de massa numa albufeira relaciona-se
com a geragdo de grandes ondas. Por este motivo, o referido trogo do PEAFT (a jusante do Tunel da Falcoeira)
configura-se também como a zona de maior risco, uma vez que a coluna de agua da albufeira é tanto maior

guanto mais proximo da barragem.

A montante do referido tunel, a suscetibilidade a um movimento de massa existe, como alias é indicado no
Quadro 11, no entanto, os movimentos de massa tipicos nesta zona serdo de menores dimensdes,

acarretando probabilisticamente menor risco.
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Quadro 11 — Movimentos de massa de vertentes com maior probabilidade de ocorréncia

Litologia

Setor

Potenciais movimentos de

massa de vertente

Fatores potenciadores de

instabilidade

Granito do Macico

da Barragem

Fiolhal — Quinta da
Ribeira

Queda de blocos, deslizamento
planar de rocha, tombamento de

blocos

Declive, fracturacao subvertical
com dire¢ido do vale e sub-
horizontal pendendo para o rio

(Fotografia | e Fotografia 2)

Granito do Macigo

de S. Mamede

Tunel de Alvela —

Tunel da Falcoeira

Deslizamento planar de rocha,

quedas de blocos

Fracturagio sub-horizontal
paralela a orientagao do vale e

inclinando para o rio Tua, declive

Granito do Macigo

de S. Lourengo

Amieiro-Brunheda

Queda de blocos, deslizamento em

cunha

Declive. Fracturacao

Formagdes
xistentas do Pinhiao

e de Rio Pinhao

Fiolhal-Tralhariz-S.

Mamede da Ribatua

Deslizamento de solos

Espessura de solo de alteragao,

declive, auséncia de vegetagao

Formagoes
xistentas do Rio

Pinhao

Formacao da

Desejosa

Amieiro-Estagido de

Santa Luzia

Rio Tinhela-Estagao

da Brunheda

Quedas de blocos

Deslizamento de solos

(Fotografia 3 e Fotografia 4)

Declive, fracturagiao

Declive, fracturacao, intercalagio
de formagdes geoldgicas com
resisténcias diferenciadas a

erosao

Apeadeiro do

Tralhdo

Deslizamento planar de rocha,

deslizamento de solos

Fracturacao

Quartzitos das
Unidades
Autoctones de

Idade Ordovicica

Montante Estacio de

Codegais-Abreiro

Tombamentos de blocos

Declive, fracturaciao
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Fotografia 3 — Cicatriz na vertente da margem esquerda do rio Tua provocada por um

deslizamento ocorrido proximo da Estagdo de Brunheda (abril/2012)

Fotografia 4 — Deslizamento do solo em socalcos antigos na margem esquerda do rio Tua

a jusante da ponte da Brunheda (abril/2012)

Embora o contexto geoldgico e geomorfolégico se assuma como uma potencialidade muito importante do
patrimdnio natural, o mesmo é gerador de uma particular vulnerabilidade no que respeita a instabilidade de

vertentes e a ocorréncia de movimentos de massa, sobretudo de quedas de blocos.

46 t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua: Volume | — Relatério

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta



nemus ®

Os fortes declives das vertentes, a fracturagdo e a alteragdo dos macicos rochosos, aliada as condigdes
climaticas (precipitagdo), mas também a oscilagdo interniveis e a ondulagdo incidente na base das vertentes,

potenciam os episédios de instabilidade de vertentes em praticamente toda a extensdo da area do PEAFT.

Estima-se que cerca de 45% da area do PEAFT apresente alta suscetibilidade e 48% uma suscetibilidade média
a ocorréncia de movimentos de massa de vertente, que apesar de serem em geral, localizados, podem ser

rapidos e imprevisiveis.

Refira-se que a albufeira carateriza-se por uma reduzida largura do plano de agua e que sendo as vertentes
particularmente declivosas ha uma significativa suscetibilidade de a ocorréncia de um movimento de massa
poder afetar quem estiver mais préximo da margem (blocos podem soltar-se e cair no plano de agua por
queda livre, por saltagdo, por rolamento ao longo das vertentes ou mesmo por tombamento de parte da face

dos macigos ou ainda por escorregamento do solo superficial de alteragdo).

Fotografia 5 — Vista para as vertentes da zona do Fotografia 6 — Vista para as vertentes da zona de S.

Amieiro. Note-se os blocos soltos e vulneraveis a Lourenco (abril/2012)

queda (abril/2012)

No contexto de vulnerabilidade que caracteriza o PEAFT é particularmente importante a adog¢do de uma
postura preventiva e de minimizacdo de riscos no que respeita a utilizagdo da zona terrestre de protecdo,

bem como do plano de 4gua, sobretudo na proximidade da crista e da base das vertentes.

A evolugdo natural caracteristica destes relevos, mas também a evolugdo induzida pela criagdo do plano de

agua, justifica a particular relevancia da monitorizagdo das condigdes de estabilidade das vertentes.

Refira-se que no ambito dos estudos geoldgicos que se encontram a ser desenvolvidos pela Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto, se prevé que na fase de desmatagcdo da albufeira se reavaliem as

condigdes de estabilidade das vertentes em duas zonas identificadas previamente como possuindo maior
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suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa de vertente. Caso se confirme o risco de instabilizagdo,

prevé-se a instalagdo de um sistema de monitorizagdo com recurso a inclinémetros.

Atendendo que a evolugdo das vertentes é um processo continuo, dinamico e imprevisivel e que o potencial
de instabilidade das vertentes se verifica ao longo de grande parte da extensdo das margens da albufeira,
recomenda-se a implementagdo de um programa de acompanhamento periddico da evolugdo de todas as
vertentes identificadas na fase de EIA do AHFT como possuindo vulnerabilidade média e alta. A monitorizagdo
destas vertentes é essencial para identificar potenciais situagGes geradoras de risco e, consequentemente,
permitir que atempadamente sejam implementadas, se necessdrio, medidas de tratamento em areas criticas
de instabilidade, quer resultante da evolugdo natural (associada essencialmente a agdo erosiva da
precipitagdo), quer resultante de evolugdo induzida (associada a oscilagdo periddica do plano de agua e a

continua abrasdo provocada pela ondulagdo incidente na base).

No que respeita a eventual implementacdo de infraestruturas e equipamentos, a sua localizagdo em zonas
vulneraveis a instabilidade de vertentes justificarda uma avaliagdo das condigdes geoldgicas locais. Assim,
recomenda-se que se proceda a prévia realizagdo de estudos geoldgico-geotécnicos que avaliem as condigdes
de segurancga locais e definam as necessarias intervenc¢des de tratamento de potenciais movimentos de massa
de vertente geradores de risco. Estas interven¢des devem ser selecionadas de forma a minimizar solugdes

gue originem a descaraterizagdo e a artificializagdo da paisagem.

Relativamente a circulacdo de pessoas sdao fundamentais a sensibilizacdo e a informagdo dos utilizadores do
espago para o risco de um eventual movimento de massa de vertente. Recomenda-se a implementacgdo de
um sistema de informacdo e divulgacdo para os perigos associados a um episddio de instabilidade de
vertentes. Sendo impossivel eliminar na sua totalidade os riscos da evolugdo natural e face a importancia em
preservar as condi¢des geoldgicas naturais, a aposta na colocagdo de sinalizagdo de risco e de sinalizagao
informativa sobre os processos, os fatores e os sinais de risco devera ter um papel de destaque na gestdo

futura do territério.

2.4.3. Risco de erosio hidrica do solo

A erosdo hidrica do solo é o processo de desprendimento e arrastamento acelerado das particulas de solo,
causado pela agua e pelo vento, que constitui a principal causa de perda do seu potencial produtivo. Tal
processo tem origem, sobretudo, no escoamento superficial resultante da dgua da chuva que ndo se infiltra
ou nao fica retida a superficie, transportando particulas de solo, nutrientes em solugdo e agroquimicos. O

transporte de particulas de solo também se verifica por agdo do vento.
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A erosdo hidrica é assim influenciada pela chuva, pelo declive e seu comprimento, pela capacidade do solo
para absorver agua, pela resisténcia que este oferece a agdo erosiva da agua e pela densidade do coberto

vegetal.

Na previsdo das perdas de solo por erosdo hidrica tem-se generalizado o uso de modelos, como o que serviu
de base a estimativa da erosdo aqui efetuada, e cujos resultados se apresentam nos desenhos 20 e 21 (anexo

cartografico), correspondentes as cartas de erosdo hidrica potencial e real do solo.

Note-se que o modelo utilizado, baseado na aplicagdo da Equagdo Universal de Perda de Solo, permite a
estimativa de erosdo especifica através da consideracdo de varios fatores fisicos e edaficos — que permitem a
estimativa da erosdo potencial — e de fatores antrépicos e de ocupacdo de solo, de acordo com os dados

disponiveis durante a fase de diagndstico.

Tém sido desenvolvidos modelos mais apurados, nomeadamente para a delimitagdo de areas de elevado
risco de erosdo hidrica do solo para inclusdo na Reserva Ecoldgica Nacional (cf. Orientagdes Estratégicas de
Ambito Nacional e Regional — Critérios para a delimitacdo da Reserva Ecolégica Nacional, da Comissdo
Nacional do Territério, de 17 de novembro de 2017). Estes modelos permitem a delimitagdo mais rigorosa de
areas a condicionar, mas, no ambito do presente diagndstico, é aplicado o modelo geral da Equagdo Universal

de Perda de Solo.

A metodologia utilizada, que se revelou a mais adequada a escala de trabalho utilizada, aos dados disponiveis
e aos objetivos do estudo, baseia-se na aplicagdo da Equagdo Universal de Perda de Solo (EUPS), cuja férmula

é a seguinte (Wischmeier & Smith, 1978):
A=RXxXKxLxSxCxP
sendo,

A — erosdo especifica ou perda de solo média anual (t. ha. ano?);
R — fator de erosividade da precipitagdo (MJ. mm. ha™. h'l. ano?);
K — fator de erodibilidade do solo (t. ha. h. ano. hal. MJL. mm);
L — fator de comprimento da encosta (adimensional);

S — fator de declive da encosta (adimensional);

C — fator de cobertura do solo (adimensional entre 0 e 1);

P — fator de praticas de conservagdo do solo (adimensional entre 0 e 1).

t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua: Volume | — Relatério 49

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta



nemus ®

Os fatores R, K, L, S e C permitem a estimativa da erosdo potencial do solo, ao agregarem fatores fisicos,

edaficos, hidricos e de cobertura de solo que condicionam este fendmeno. Esta erosdo potencial sera, por sua
vez, condicionada por préticas de conservagdo do solo que se verifiqguem no terreno, representadas na
Equacgdo Universal de Persa de Solo pelo termo P. O célculo dos diversos fatores que compdem a metodologia

exposta encontra-se descrito de seguida.

O fator R quantifica a agdo agressiva da precipitagdo, nomeadamente através da sua capacidade de
destacamento e de transporte das particulas de solo, resultantes do impacto das gotas e do escoamento. Este

fator foi obtido usando um método aproximado proposto por Arnoldus (1977), o qual se baseia na seguinte

(52

Na equagdo anterior, pi representa a precipitacdo média do més i (mm) e P a precipitagdo média anual (mm).

equagao:

Esta equacdo foi utilizada para calcular o fator R decorrente da chuva. Optou-se por recorrer aos registos da
estacdo meteoroldgica de Vila Chad (06M/01G) (INAG, 2012) por se considerar que a sua localizagdo préxima a
sub-bacia hidrogréfica em anélise e os registos extensos e com poucas falhas associados permitem um calculo
fidedigno do fator R, ndo obstante resultar num Unico patamar de erosividade para toda a drea do programa.
Assim, apesar de ter baixa resolugdo espacial, o cdlculo desenvolvido tem associado um bom grau de

confianga. Através deste método foi possivel calcular o fator R, tendo-se obtido o valor 330,8 MJ.mm.hal.h-

L.ano’! para a erosividade da precipitagdo em toda a drea do programa.

Quanto ao fator K, descrito na caracterizagdo da situagdo de referéncia (tomo 1 do volume 1, capitulo 1.5.4),

os valores utilizados para cada unidade pedoldgica da drea do PEAFT sdo sintetizados no quadro seguinte.

Quadro 12 — Erodibilidade dos solos para as unidades pedoldgicas presentes na area do PEAFT

. ; K (SI)
Unidade . 5 % da area do |
. Designacao (t.ha.h.ha™.
pedoldgica PEAFT | |
MJ.mm™)
Idog Leptossolos districos orticos de granitos 3,6 0,022
Idox Leptossolos districos érticos de xistos 20,2 0,083
leox Leptossolos éutricos orticos de xistos 0,0 0,075
Isg Leptossolos liticos de granitos 33,5 0,011
lug Leptossolos umbricos de granitos 0,4 0,024
Tasdx Antrossolos aricos surribicos districos de xistos 27,6 0,086
Tatdg Antrossolos aricos terracicos districos de granitos 14,8 0,037
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O produto L x S (fator fisiografico), de acordo com McCool et al. (1987) e Tomas & Coutinho (1993), pode ser

calculado com base nas seguintes equagdes:

e LxS=(A/22,13).(16,8.sen(6)-0,5), para declive > 9%,;

e LxS=(A/22,13)™.(10,8.sen(06) + 0,03), para declive < 9%, em que:
e )\ éocomprimento da encosta (m);

e 0 éoangulo que a encosta faz com a horizontal (°);

e m é um coeficiente a que foi atribuido o valor de 0,5 (Arnoldus, 1997).

Para a determinagdo de A utilizou-se o Modelo Digital de Terreno (MDT) da drea de estudo. O comprimento
de uma encosta A é definido como a distancia entre o ponto inicial de escoamento das dguas e o ponto de
acumulagdo de dguas. Para a sua estimativa utilizou-se a abordagem de Silva & Silva (2001), em que A se
obtém pela raiz quadrada da area contributiva (As) para cada célula. As resulta do produto entre o nimero de
células que contribuem com escoamento para cada célula e a area definida para cada célula do MDT. Assim,
para cada célula foi estimada a dimensdo e inclinagdo da sua bacia afluente, o que permitiu graduar a

relevancia do efeito hidrico sentido em cada célula calculada para o risco de erosdo hidrica do solo.

O valor de O obteve-se a partir do declive da encosta, por sua vez também calculado a partir do MDT da area
de estudo. Este valor foi calculado por relagdo trigonométrica com o declive de cada célula de calculo. Esta
estimativa permite graduar a relevancia do efeito mecanico de vertentes mais ingremes sobre o risco de
erosdo hidrica do solo. Apds conhecidos os valores de 6 e de A, foi possivel calcular o produto L x S (fator

fisiografico) correspondente. O fator de técnica de cultura, C, ou fator de cobertura do solo e operagdes

culturais, representa o efeito das culturas e praticas culturais na taxa de erosdo, baseando-se num conceito
de desvio relativamente a situacdo padrdo de um solo nu. Os valores de C estimados por Tomas & Coutinho

(1993) para os diversos tipos de uso do solo presentes na area do PEAFT estdo apresentados no Quadro 13.

Quadro 13 — Estimativa do fator C para os tipos de coberto vegetal presentes na drea do PEAFT

Tipo de coberto vegetal Fator C
Zonas artificializadas

Espago urbano 0,01

Outras areas artificializadas 0,1

Zonas agricolas

Area agricola — Olival 0,1
Area agricola — Vinha 0,2
Area agricola — Olival + Vinha 02
Area agricola heterogénea 0,3

Zonas florestais e seminaturais

Area florestal — Sobreiro 0,1
Area florestal — Pinheiro Bravo 0,1
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Vegetagao arbustiva e herbacea ‘ 0,02

Corpos de agua

Curso de agua ‘ 0
Fonte: Tomas & Coutinho, 1993

Os valores de perda de solo obtidos foram agrupados em classes de risco de erosdo de modo a facilitar a
leitura das Cartas de Erosdo Hidrica do Solo (desenhos 20 e 21, anexo cartografico). A determinagdo das
classes de erosdo hidrica potencial foi feita com base nos resultados da EUPS considerando apenas os fatores

fisicos, edaficos, hidricos e de cobertura de solo (R, K, L, S e C), tendo por referéncia a quantidade de solo

erodido por ano, medida em centimetros de solo superficial. A conversdo dos resultados de perda de solo de
t.hatl.ano! em cm de solo foi baseada numa densidade aparente de 1,2 g.cm3 (FBO & Nemus, 2001). As

classes de risco de erosdo hidrica do solo assim definidas foram as seguintes:

e >1t.hal ano ! (perdade mais de 8 cm de solo) -muito elevado;
e 0,72<A<1t.hal ano!(perdade solo entre 6 e 8 cm) — elevado;
e 0,23<A<0,72t. hal. ano ! (perda de solo entre 2 e 6 cm) — moderado;

e <0,23t. hal. ano ! (menos de 2 cm de solo erodido por ano) — nulo ou reduzido.

O Quadro 14 sintetiza e quantifica os resultados apresentados na carta de erosdo hidrica potencial do solo.

Quadro 14 — Representatividade das classes de risco de erosdo hidrica potencial do solo na drea do PEAFT

Risco de Erosdao ha %
Nulo ou reduzido 668,3 19,3
Moderado 901,1 26,0
Elevado 8,6 0,2
Muito elevado 1891,3 54,5

Constata-se que a classe de risco de erosdo hidrica potencial mais abundante na drea do PEAFT é a classe
muito elevado (cerca de 55%). Segue-se a esta, a classe de risco de erosdo hidrica potencial moderado, a qual
abrange 26% da area do PEAFT. Por andlise da carta de risco de erosdo hidrica potencial do solo (Desenho 20,
no anexo cartografico), verifica-se que é nas zonas préximas da sec¢do da barragem e na parte norte da area
do PEAFT que o risco de erosdo hidrica potencial é mais elevado. Esta ocorréncia depende principalmente das
praticas de ocupacgédo do solo e dos tipos de solo presentes nestas regides. Como ja exposto no Quadro 13 o
uso do solo para praticas agricolas aumenta o risco de erosdo hidrica potencial, quando comparado com
ocupacoes florestais ou arbustivas. Também nestas zonas dominam os antrossolos dricos surribicos districos
em areas de xisto e os leptossolos districos de xistos que por serem muito arenosos e pouco argilosos sdo

muito suscetiveis de sofrerem erosao.
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As adreas com risco de erosdo hidrica potencial mais baixo coincidem com aquelas em que estdo presentes
Leptossolos liticos de granitos e rochas afins, que devido ao facto de estarem limitados por rocha dura a
pouca profundidade, limitam o risco de erosdo hidrica potencial. Ainda assim, importa salientar que nestas
areas a ocupacgao do solo esta atribuida essencialmente a povoados de sobreiros e a vegetagdo arbustiva, o

gue constitui um fator adicional para os valores de erosdo hidrica mais baixos.

Ainda assim, devem ser valorizados os fatores precipitagdo e topografia como contribuintes importantes para

os valores elevados de erosdo hidrica potencial que se registaram na generalidade da drea do PEAFT.

O calculo da erosdo especifica do solo foi igualmente efetuado com a aplicagdo da EUPS completa com o fator

P, relativo a praticas de conservacdo do solo existentes, em conjugagdo com os fatores fisicos, edaficos,

hidricos e de cobertura de solo considerados para o calculo da erosdo hidrica potencial apresentado
anteriormente. As praticas de conservagdo do solo sdo particularmente importantes na area do PEAFT se se
considerar que 35% do territdrio, correspondente a 1.212 ha, é ocupado por culturas em terragos, também
conhecidos por socalcos. Os resultados relacionados com o risco de erosdo especifica do solo, considerada

genericamente como erosdo hidrica real do solo, sdo apresentados no Quadro 15.

Quadro 15 — Representatividade das classes de risco de erosdo hidrica real do solo na drea do PEAFT

Risco de Erosdao ha %
Nulo ou reduzido 2099,3 60,7
Moderado 826,7 23,9

Elevado 38 0,1
Muito elevado 526,1 15,2

A anadlise dos resultados apresentados acima permite concluir que a inclusdo do fator de praticas de

conservagao do solo no calculo da erosdo especifica tem um peso significativo na area de estudo.

O territdrio apresenta um risco de erosdo hidrica real nulo ou reduzido corresponde a 61% do total da area do
PEAFT, o que representa cerca do triplo quando comparado com os resultados da estimativa de erosdo
hidrica potencial. Na generalidade, as dreas onde o solo encontra-se disposto em terragos, apresentam
valores de eros3o especifica mais reduzidos. E importante destacar que parte do territério em que os socalcos
estdo presentes é abrangido por culturas de vinha ou ndo é ocupado por exploragGes agricolas, tendo esta

pratica, em qualquer um dos casos, um papel importante na prevengdo da erosdo hidrica do solo.

As diferengas quantitativas de representatividade das classes de risco de erosdo hidrica intermédias ndo sao
expressivas. Em termos de distribuicdo geografica também ndo sdo de assinalar diferengas relevantes na

distribuicdo do territério integrado nestas duas classes.
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O territério com risco de erosdo hidrica real muito elevado corresponde a uma area de 526 ha,
maioritariamente localizada em zonas agricolas sem praticas de conservagdo do solo e com solos
particularmente suscetiveis de sofrerem erosao hidrica. A drea incluida nesta classe de risco de erosao hidrica
é de quase ¥ da classificada no caso da erosdo hidrica potencial, o que reforga a importancia das préticas

agricolas em terragos na area do PEAFT.

Em sintese, os resultados obtidos revelam a predominancia de areas com risco de erosdo hidrica potencial
muito elevado (cerca de 54,5% da drea do PEAFT). Seguem-se, por ordem decrescente de expressividade na
drea do PEAFT, as dreas com risco de erosdo potencial moderado (26,0%), nulo ou reduzido (19,3%) e elevado
(0,2%). A carta de risco de erosdo hidrica do solo especifica ou real revela diferengas relativamente a erosdo
potencial essencialmente nas classes de risco de erosdo nula ou reduzida (60,7%) e muito elevada (15,2%).
Nas restantes duas classes as diferengas em termos quantitativos e de distribuicdo geografica ndo sdo

expressivas.

2.4.4. Zonas inundaveis ou ameacadas pelas cheias

24.4.1. Consideracoes

A delimitagdo das zonas inundaveis ou ameagadas pelas cheias inclui as areas suscetiveis de inundagdo
causadas por transbordo da 4dgua do leito de rios e cursos de agua devido a ocorréncia de caudais elevados,
efetuada através de modelagdo hidrolégica e hidraulica que permita o calculo das areas inundaveis com
periodo de retorno de pelo menos 100 anos, da observagdo de marcas ou registos de eventos histéricos e de
dados cartogréficos e de critérios geomorfoldgicos, pedoldgicos e topograficos (Decreto-Lei n.2 166/2008 na

sua redagdo atual, alinea c, sec¢do Il do anexo I).

Os estudos hidroldgicos compreendem a andlise das condigdes hidrolégicas e a estimativa dos caudais de
cheia para periodos de retorno especificos e respetivos hidrogramas de cheia nas sec¢des de calibragdo do

modelo a utilizar.

No ambito do presente trabalho foi efetuado um estudo hidrolégico que tem como principal objetivo
identificar as zonas inunddveis na area do PEAFT, derivadas de uma cheia com periodo de retorno de 100
anos. Tal como vem sido referido, a albufeira de Foz Tua pertence a bacia hidrografica do rio Tua, afluente da
margem direita do rio Douro, processando-se o escoamento superficial através de varias ribeiras subsidiarias.
Analisando a bacia hidrografica do Tua, esta é formada por trés sub-bacias principais, das quais resultam os

seus principais cursos: rio Tua, rio Tuela e rio Rabacal (figura I.1, anexo 1).
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Uma vez que nenhum sistema é infalivel, importa ainda referir o risco de inundagdo associado a uma eventual
rutura da barragem de Foz Tua. Apesar da diminuta probabilidade de esta situagdo ocorrer, o elevado
potencial destrutivo associado a uma cheia gerada por uma rutura justifica que se tenha em consideragdo a
sua eventual ocorréncia. O EIA do AHFT (Profico Ambiente, 2008a e b) identifica que, dos varios acidentes e
incidentes que podem ocorrer numa infraestrutura deste tipo, a sua rutura, pese embora tenha uma baixa
probabilidade de ocorréncia, é aquele que constitui um risco de seguranga de maior gravidade. Uma eventual
rutura da barragem de Foz Tua colocaria em perigo a vida das populagGes e os bens materiais localizados a
jusante. No entanto, a este respeito, importa referir que estes riscos sdo acautelados e geridos em sede de
Regulamento de Seguranga de Barragens, estando prevista a elaboragdo de Plano de Emergéncia Interno, de
responsabilidade da EDP, e de Plano de Emergéncia Externo, da responsabilidade da Autoridade Nacional de

Protegao Civil.

2.4.4.2. Calculo dos caudais

De modo a determinar as dreas inundadas do PEAFT, calculou-se o caudal afluente a zona do programa,
fazendo intervir a precipitagdo critica em toda a bacia hidrografica do Tua. Foi também necessario delimitar
as sub-bacias hidrogréficas que drenam diretamente para o trecho do Tua pertencente ao PEAFT, de modo a
modelar a cheia na zona de confluéncia dos afluentes com o rio Tua. Os principais afluentes do Tua na zona
do PEAFT s3o: rio Tinhela (principal afluente), ribeira de S0 Mamede, ribeira do Barrabaz, ribeira da Rebousa,
ribeira da Cabreira e ribeira de Milhais. Para complementar esta informacdo procedeu-se ainda a delimitagao
das dreas inundadas, a montante do PEAFT, incluindo nas margens do rio Tuela e Rabacal o que levou a que

se tivessem calculado os caudais afluentes a sec¢do de confluéncia de cada um dos afluentes com o rio Tua.

O procedimento aplicado para estimar os caudais de ponta de cheia fez intervir a precipitacdo critica, ou seja,
a precipitacdo correspondente ao periodo de retorno de 100 anos e com duragdo tripla do tempo de
concentragdo da bacia hidrografica. A precipitagdo critica foi calculada a partir da “reparticdo”, para cada
bacia, da precipitagcdo diaria maxima anual (com o periodo de retorno de 100 anos) registada nos postos
udomeétricos com influéncia na bacia (apds o tratamento estatistico) e para uma duragdo tripla do tempo de

concentragdo. A cada precipitagdo critica para cada bacia associaram-se os respetivos hietogramas.

Dos varios métodos utilizados para o célculo dos caudais de ponta de cheia, consideraram-se como valores
mais proximos da realidade os caudais calculados pelo modelo do hidrograma unitério sintético (HUS), do Soil
Conservation Service (SCS), para todas as bacias. O modelo do HUS recorre aos hietogramas de projeto para

calcular os respetivos hidrogramas de cheia. No Quadro 16 apresentam-se os caudais de projeto obtidos.

t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua: Volume | — Relatério 55

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta



nemus ®

Quadro 16 — Caudais de ponta de cheia calculados pelo modelo do HUS, do SCS

Bacia Hidrografica Tua

Caudal de ponta de cheia (m3/s) 18368
Sub-bacias hidrograficas principais
Caudal de ponta de cheia (m3/s)
Bacia hidrografica do rio Tuela 2647,8
Bacia hidrografica do rio Rabagal 2693,6

Sub-bacias hidrograficas pertencentes ao PEAFT

Caudal de ponta de cheia (m3/s)

Bacia hidrografica da ribeira de Sio Mamede 450,7
Bacia hidrografica da ribeira de Rebousa 166
Bacia hidrografica da ribeira do Barrabaz 415,1

Bacia hidrografica do rio Tinhela 13
Bacia hidrografica da ribeira da Cabreira 1067,4
Bacia hidrografica da ribeira de Milhais 177,9

No anexo 1 apresenta-se em maior detalhe o procedimento utilizado para o célculo dos caudais de ponta de

cheia.

2.4.4.3. Areas inundaveis

Procedeu-se ao estudo aprofundado das linhas de agua com influéncia na drea do PEAFT, ndo esquecendo o
contributo dos restantes tributdrios pertencentes a bacia hidrogréfica do Tua. Deste modo, pretendeu-se
avaliar as areas inunddveis integradas na area do PEAFT e compara-las com aquelas que estdo aprovadas no

ambito da REN.

A identificagdo das zonas inunddveis fez-se com base no modelo hidraulico HEC-RAS e da sua extensdo HEC-
GeoRAS para o programa ArcGis, que permite o mapeamento automatico das zonas onde ocorrerdo as cheias.
Este programa consiste num sistema integrado de softwares, desenvolvido para o uso interativo num
ambiente de varias tarefas e varios utilizadores. O sistema inclui uma interface grafica para utilizadores,
componentes de analise hidraulica, dados de armazenamento e capacidade de geragdo de graficos e
relatdrios. O programa foi desenvolvido para escoamentos unidimensionais numa rede de canais naturais ou
artificiais. O procedimento computacional deste software compreende a delimitacdo prévia dos cursos de
dgua e respetivas secg¢Bes transversais efetuadas ao longo das linhas de agua, preferencialmente com
espagcamentos reduzidos de modo a que o numero de perfis seja numeroso, permitindo uma melhor perceg¢ado

no leito a analisar e consequente diminuicdo dos erros associados a cada secg¢do.
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Apods definir os principais afluentes ao rio Tua (e todos os afluentes a drea do PEAFT), tragcaram-se varios
perfis transversais ao longo de cada curso de agua, de forma a representar a evolugdo do relevo caracteristico

de cada curso (Figura 24).
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Figura 24 — Sec¢0es transversais definidas no programa HEC-RAS para os principais afluentes ao rio Tua

Atendendo aos resultados obtidos pelo modelo do hidrograma unitario sintético (HUS), do Soil Conservation
Service (SCS), modelou-se no programa HEC-RAS as condi¢des de fronteira respetivas a drea de estudo. Para
condigdes limites de fronteira introduziram-se os caudais de ponta de cheia afluente a montante de cada
afluente e inseriu-se como condicdo de jusante o declive (normal depth), considerando o regime como

permanente, o que faz com que os resultados estejam do lado da seguranca.

No programa Hec-Ras, correram-se dois cendrios: o primeiro simulando as areas que atualmente sdo
inundadas para o caudal de ponta de cheia determinado para o periodo de retorno de 100 anos, sem a
existéncia de uma barreira localizada imediatamente a montante da foz do rio Tua, e o segundo simulando as

areas inundadas para o mesmo caudal de cheia com a inclusdo da barragem. Apds simulagdo dos dois
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cenarios referidos, converteu-se o modelo gerado no HEC-RAS para Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG),

no qual se obteve a delimitagdo das areas inundadas para ambos os cenarios.

A abordagem efetuada permitiu identificar as areas que potencialmente poderao vir a ser sujeitas a cheias. Os
resultados obtidos permitem avaliar as areas mais propicias a influéncia de uma onda de cheia na sub-bacia
do Tua, que coincidem, geralmente, com dreas relativamente planas e com margens e taludes nado definidos.
A Figura 25 mostra os resultados obtidos no Hec-Ras e convertidos para SIG, associados as condigdes de

fronteira.
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Figura 25 — Resultados obtidos pelo modelo HEC-RAS, convertidos para SIG

As encostas da linha de dgua do Tua na drea do PEAFT sdo bastante ingremes ao longo do seu percurso o que
evita que outras zonas envolventes possam ser inundadas. No Desenho 22 (anexo cartografico) apresentam-
se as dreas suscetiveis de serem inundadas para a onda de cheia de projeto, para um periodo de retorno de

100 anos, considerando a situagdo de auséncia e presenga da barragem de Foz Tua.

Analisando a drea do PEAFT, constata-se que as zonas mais criticas de inundagdo sdo as seguintes (Figura 26):

e Zona norte, nas margens do Tua, para ambos os cenarios (a);

e Zona de confluéncia do rio Tua com a ribeira de S0 Mamede, para o cenario de existéncia da
barragem (b); no entanto quase toda esta area se situa a cotas iguais ou inferiores as cotas do nivel
maximo de cheia (NMC), estando ja prevista a sua inundagdo para situagdes de cheia na fase de

operag¢ao da barragem.

Na zona de confluéncia do Tua com a ribeira de Sdo0 Mamede, a largura maxima induzida pela onda de cheia é
de cerca de 470 m para o cenario de existéncia da barragem (largura maxima verificada na zona do PEAFT,

muito superior ao do cenario de auséncia de barragem - cerca de 100 m). Esta area é predominantemente
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constituida por areas agricolas de olival e vinha, e algumas areas florestais de sobreiro (Desenho 13, no anexo

cartografico).

Na zona norte do trecho em estudo as areas inundadas para ambos os cendrios sdo praticamente
coincidentes, sendo que a maxima largura induzida pela onda de cheia é de cerca de 430 m, ocorrendo perto
da localidade de Abreiro (Figura 26(a)). Estas zonas sdo essencialmente constituidas por areas agricolas de
vinha e algumas areas de olival e de area florestal de sobreiro, de vegetagdo arbustiva e herbacea. De referir
também uma zona com uma grande largura de onda de cheia (cerca de 400 m), localizada a cerca de 22,7 km

da barragem, apds a confluéncia com a ribeira de Milhais e assinalada na Figura 26(a).
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Figura 26 — Localizagdo no PEAFT das areas mais criticas suscetiveis de virem a ser inundadas para uma cheia

de projeto com periodo de retorno de 100 anos: a) Zona norte b) Zona sul

A maxima altura de dgua é de 25,62 m para o cendrio sem barragem a 28 km da barragem. Para o cendrio de
existéncia de barragem, a mdaxima altura de dgua alcangada pela onda de cheia é de cerca de 99 m, ocorrendo

numa sec¢do imediatamente a montante da barragem. As cotas maximas de altura de agua nas zonas
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imediatamente a montante da barragem coincidem praticamente com o NMC, sendo que apenas nas zonas
situadas a mais de 20 km a montante e na confluéncia com outras linhas de agua, as cotas superam de forma

significativa o NMC.

Refira-se que estes resultados traduzem o escoamento em situagGes extremas com uma probabilidade de

ocorréncia baixa, correspondente a um periodo de retorno de 100 anos.

No anexo 2 encontram-se ainda representados os perfis longitudinais para os principais afluentes (anexos Il.1
a II.3), e os resultados obtidos pelo modelo HEC-RAS, resultantes da onda de cheia de projeto, para os

principais tributarios, para ambos os cenarios (anexos 1.4 e I1.5).

Comparando os resultados obtidos com as zonas ameagadas pelas cheias delimitadas no ambito da REN
aprovada para a area do PEAFT em 2013, verifica-se que algumas das areas mais criticas ameagadas pelas
cheias se situam na zona norte do trecho do estudo. Além disso, ao longo de toda a extensdo das margens do
curso de agua foram identificadas zonas ameacgadas pelas cheias, a maior parte das quais ndo estdo

classificadas como REN.

Tendo em conta os resultados obtidos por modelagdo hidrdulica para os dois cendrios ja mencionados (sem
barragem e com barragem), procedeu-se a delimitagdo das areas criticas a jusante da estrutura hidraulica.
Este mapeamento resultou da interce¢do do poligono obtido para o NMC (Nivel de Maxima Cheia) da
Barragem da Régua, referente a cota 81 m, com os dados obtidos pelo modelo Hec-Ras. Esta interce¢do,
apresentada no Desenho 23.1, permite assim definir a drea inundada a jusante da barragem do Tua até a sua
confluéncia com o rio Douro. De referir que a mancha de inundac¢do deve-se sobretudo a influéncia do

espelho de 4gua criado pela barragem da Régua para o Nivel de Maxima Cheia.

2.4.5. Risco de incéndios florestais

Em termos de ocupagdo do solo, a darea do PEAFT caracteriza-se pela predominancia de florestas e meios
naturais e seminaturais, com destaque para as florestas de sobreiros e de pinheiro bravo, que ocupam cerca

de metade da area de estudo.

Mediante observacgdo da cartografia de areas ardidas entre 1990 e 2010, representada na Figura 27, verifica-
se que neste periodo de 20 anos foram afetados na drea do programa 357,8 ha, sendo que destes, 51%
correspondem a territério atingido por incéndios no periodo compreendido entre 1990 e 1999. Esta andlise
inclui a repeticdo da quantificacdo de areas ardidas caso se tenha verificado que o mesmo territdrio tenha

sido fustigado por incéndios mais que uma vez, em décadas diferentes.
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Figura 27 — Cartografia oficial de dreas ardidas dos anos 1990 a 2010 (ICNF, 2012)

No total, e no periodo temporal em anélise, 317,5 ha de terreno ja foram afetados pelo menos uma vez por
fogos florestais, correspondentes a 9,2% da area total do PEAFT. Algumas destas areas, localizadas sobretudo
na zona centro da zona terrestre de protecdo, foram afetadas mais que uma vez em décadas diferentes. Em
geral verifica-se que as areas que na ultima década foram mais fustigadas por incéndios encontram-se
ocupadas por zonas florestais, considerando que 72% do territério queimado entre 2000 e 2010 afetou

essencialmente areas de sobreiro.

No Quadro 17 apresenta-se a darea ardida entre 2000 e 2010, por uso do solo, assim como a sua

representatividade face a drea do PEAFT.

Quadro 17 — Classes de ocupagao do solo das areas ardidas entre 2000 e 2010

Ocupacgdo do solo Area % da area do PEAFT
ardida (ha)
Zonas artificializadas 0,4 0,01
Espago urbano 0,4 0,01
Zonas agricolas 38,7 11
Area agricola — Olival 242 0,70
Area agricola — Vinha 7,0 0,20
Area agricola — Olival + Vinha 6,0 0,17
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Ocupacdo do solo Area % da area do PEAFT
ardida (ha)
Area agricola heterogénea 1,4 0,04
Zonas florestais e seminaturais 142,9 4,12
Area florestal — Sobreiro 131,1 3,78
Vegetacgio arbustiva e herbacea 11,8 0,34

A cartografia de risco de incéndio permite avaliar a suscetibilidade de uma area a ocorréncia de incéndios. Da
observagdo da Carta de Risco de Incéndio Florestal de Portugal Continental (IGP, 2011), de onde se retirou o
extrato exposto na Figura 28, pode verificar-se que a drea do PEAFT se encontra abrangida dominantemente
por areas com risco de incéndio florestal muito elevado. A quantificagdo das dreas ocupadas pelas diversas

classes encontra-se representada no Quadro 18.

Quadro 18 — Classes de risco de incéndio na area incluida no PEAFT

Classe de Risco Area (ha) % da area do
PEAFT
Baixo 15,0 0,4
Baixo-Moderado 555,7 16,0
Moderado 608,6 17,5
Elevado 2734 79
Muito elevado 1911,8 55,1
Urbano 55 0,2
Hidrografia 100,3 29

As cartas de risco de incéndio tém como um dos objetivos principais o auxilio a agdes de prevengdo e tem em
consideragdo fatores de probabilidade e suscetibilidade. O primeiro fator é composto pela area que ja ardeu
nos anos anteriores, enquanto o segundo comporta condi¢cdes essencialmente de clima, topografia e
ocupacdo do solo. A estes fatores adiciona-se a componente relacionada com o valor dos danos potenciais no

caso de ocorrer um incéndio nessa area.

Este ultimo fator supramencionado, associado ao valor dos bens afetados, é o que diferencia a carta de risco
da carta de perigosidade de incéndio. No contexto do presente trabalho, e tendo em vista uma analise mais
profunda dos riscos de incéndio na area de estudo, apenas foi possivel recolher dados de mapas de
perigosidade em formato shapefile dos concelhos de Alijé e Mirandela. Para a elaboragdo da Carta de Riscos
Ambientais e Naturais (Desenho 23.1 e Desenho 23.2, anexo cartografico) esta informagdo foi
complementada pela Carta do Risco de Incéndio Florestal de Portugal Continental (IGP, 2011) para os

concelhos em que nao foi possivel ter acesso a essa informacgao.
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Figura 28 — Extrato da Carta do Risco de Incéndio Florestal de Portugal Continental (IGP, 2011)

Tanto os mapas de risco como de perigosidade de incéndio sdo elaborados no ambito dos Planos Municipais

de Defesa da Floresta Contra Incéndios - PMDFCI.

Os PMDFCI, estabelecidos pela Resolucdo de Conselho de Ministros n2 65/2006, absorvem todas as diretrizes

emanadas pelos instrumentos de ordenamento do territério de nivel superior, definindo a¢Ges a desenvolver

e condicionantes a aplicar, de forma a proteger tanto a floresta como os bens existentes. No plano de agdo

dos PMDFCI sdo definidos 5 eixos estratégicos:

e Aumento da resiliéncia do territério aos incéndios florestais;
e Reduzir aincidéncia dos incéndios;

e Melhoria da eficacia do ataque e da gestdo de incéndios;

e Recuperar e reabilitar os ecossistemas;

e Adaptagdo de uma estrutura organica funcional e eficaz.

Também os planos operacionais municipais (POM) enquadram questdes relevantes para a defesa da floresta

contra incéndios.
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Figura 29 — Mapa de rede de postos de vigia e bacias de visibilidade no concelho de Alijé

Considerando que os referidos planos sdo instrumentos relevantes no contexto da presente anadlise de risco

de fogos florestais, apresenta-se seguidamente uma analise dos seguintes documentos:

e POMde 2012 do concelho de Alijé;
e POMde 2011 e PMDFCI de 2007 do Concelho de Carrazeda de Ansides;

e PMDFCI de Vila Flor.

O POM de 2012 do concelho de Alij¢ identifica as bacias de visdo existentes no concelho através dos pontos

de vigia fixos existentes. A quase totalidade do territério abrangido pelo PEAFT ndo é incluida nas bacias de
visdo dos postos de vigia existentes no concelho, o que é expectdvel tendo em consideragdo a topografia do

local.

Para o concelho de Carrazeda de Ansides, foram consultados no contexto do presente estudo os respetivos

PMDEFCI (Conselho de Carrazeda de Ansides, 2007) e POM (Concelho de Carrazeda de Ansides, 2011). Em
ambos os documentos sdo estabelecidas as zonas prioritdrias relativamente a combate a incéndios. Na Figura

30 é possivel destacar que grande parte da area do PEAFT integrada no concelho de Carrazeda de Ansides
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possui um nivel de prioridade elevado. Esta importancia deve-se essencialmente ao valor ecoldgico e a fraca
visibilidade (Figura 31) resultante dos declives acentuados. Em termos de edificagdes na area de estudo
evidencia-se uma fabrica de pirotécnica na antiga freguesia de Castanheiro, que pese embora ndo esteja

inserida no territério alvo de PEAFT, constitui um risco para esta zona.

Fonte: Concelho de Carrazeda de Ansides (2007)

Figura 30 — Mapa de prioridades de defesa, pontos de dgua e sua area de influéncia no concelho de Carrazeda

de Ansides

Através da consulta da carta de bacias de visibilidade de Carrazeda de Ansides, verifica-se que uma grande
parte do territério préximo da foz do rio Tua encontra-se numa posi¢do ndo visivel relativamente aos postos
de vigia existentes. E de destacar que é nas proximidades de uma das zonas com menor visibilidade que se

encontra a fabrica de pirotecnia de Tralhariz, antiga freguesia de Castanheiro.

Este documento apresenta igualmente o mapa de perigosidade de incéndio florestal neste concelho. Pela
visualizagdo da Figura 31 é possivel concluir que grande parte da area de estudo possui um perigo de incéndio
muito alto. Estas zonas mais suscetiveis estdo essencialmente proximas das localidades de Tralhariz e

Castanheiro.

A carta de combustiveis florestais do concelho de Carrazeda de Ansides (Figura 33) permite constatar que o
modelo de combustivel mais comum na drea do PEAFT é o 2/6, correspondente a areas de transicdo entre

herbaceas e matos. Este modelo esta essencialmente representado nas zonas norte e sul da area do PEAFT.
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Figura 31 — Mapa perigosidade de incéndio florestal do concelho de Carrazeda de Ansides

Fonte: Concelho de Carrazeda de Ansides (2007)

Figura 32 — Mapa de rede de postos de vigia e bacias de visibilidade no concelho de Carrazeda de Ansides
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Fonte: Concelho de Carrazeda de Ansides (2007)

Figura 33 — Mapa de modelos de combustiveis florestais do concelho de Carrazeda de Ansides

Na parte central da zona terrestre de protecdo este modelo encontra-se intercalado com os do tipo 8

(sobreiro) e do tipo 9 (pinheiro bravo e carvalho).

Estes modelos de combustivel encontram-se complementados por areas agricolas, urbanas e afloramentos
rochosos em toda a area do PEAFT. No entanto, verifica-se que estas sdo mais comuns no extremo sul e na

area norte. Estas areas encontram-se incluidas, para efeitos de categorizagdo, no modelo de combustivel 0.

O concelho de Vila Flor ocupa uma darea reduzida da zona terrestre de prote¢do da albufeira de Foz Tua, mas
gue corresponde a um territorio ocupado essencialmente por vinhas, tendo por essa razdo um dano potencial

associado a incéndios elevado. O PMDFCI de Vila Flor (Municipio de Vila Flor, 2007), atribui a esta area

categorias de dano potencial baixas e altas. Ainda assim importa destacar que desde de 2007 ocorreu uma

expansdo de area cultivada no territério mencionado.

No PMDFCI é apresentada uma carta de modelos de combustivel no concelho, sendo que para a area do
PEAFT é dominante o modelo de combustivel 9, caracterizado por um bosque denso de coniferas ou folhosas
com uma camada pouco compacta ou arejada. Considerando as razGes mencionadas acima, estes modelos de
combustivel podem ndo corresponder aos existentes presentemente, ja que é expectavel que com a

ocupagdo vinicola atual, o risco de incéndio nesta zona seja substancialmente menor.
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Outras informagbes presentes no PMDFCI que importam destacar incluem a carta de bacias de visibilidade
gue demonstra que o territdrio incluido na drea de estudo tem uma visibilidade reduzida considerando a rede

de postos de vigia existentes.

2.4.6. Risco de poluicao

Na drea do PEAFT, as principais fontes de polui¢do pontual pertencem ao setor urbano, coincidindo com essa
area uma instalagdo de tratamento de 4guas residuais, localizada em Sdo Mamede de Ribatua, no municipio

de Alijé. Todas as instalagGes identificadas na envolvente da drea do PEAFT possuem tratamento secundario.

Destas instalagdes, duas correspondem a fossas sépticas coletivas, situadas nas localidades de S. Mamede de
Ribatua e Santa Eugénia. Em acréscimo ao funcionamento normal destas instalagdes é necessario contemplar
eventuais riscos associados tanto com a degradagdo das préprias infraestruturas como com caudais de ponta
muito elevados que podem ndo permitir um tempo de reten¢do adequado das aguas residuais nestas

instalagdes.

As restantes instalagGes de tratamento referem-se a ETAR, que embora possuam um nivel de tratamento
secundario, ndo podem ser negligenciadas quando se trata de considerar eventuais focos de poluigdo. Assim
como nas fossas sépticas coletivas, é necessario contemplar cendrios em que ndo é possivel proceder a um
tratamento adequado das aguas residuais, quer devido a caudais de ponta muito elevados, quer devido a

possiveis falhas do equipamento ou a erro humano.

As instalagdes ja enumeradas acima, acresce a presenca das respetivas redes de drenagem de 4guas residuais,
integrando-se na area do PEAFT as redes de Fiolhal, Amieiro, Sobreira, Codecais e Abreiro (as duas ultimas de
forma residual). Tal como nas proprias infraestruturas de tratamento, devem ser considerados os riscos
relacionados com eventuais ruturas dos sistemas de drenagem. Neste contexto importa ainda destacar o risco
relacionado com possiveis falhas na operagdo de estagGes elevatdrias de aguas residuais. Na area do PEAFT

nao existem estagdes elevatodrias, estando as mais préximas situadas em Samdes e Frechas.

De resto, e tal como exposto no Desenho 18 (anexo cartografico), existem muitas outras instalagcbes de

tratamento de aguas residuais na proximidade da 4rea do PEAFT.

Destacam-se também como possiveis fontes de poluicdo um aterro em funcionamento, no municipio de
Mirandela, bem como de 7 lixeiras, encerradas e seladas, sendo a mais préxima da drea do PEAFT localizada

no municipio de Alijé.
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Na drea do PEAFT ndo existem industrias. As trés instalagdes industriais mais proximas desta area pertencem
ao setor alimentar e do vinho, tendo como recetor o meio hidrico. Existem ainda trés industrias extrativas em
exploragdo, duas no norte das sub-bacias dos rios Rabagal e Tuela e uma na sub-bacia do Tua, bem como

varias exploragdes mineiras desativadas, nenhuma das quais na area do PEAFT.

Refira-se que no ambito da modelagdo da qualidade da 4gua, apresentada no volume 3, foi considerado um

cendrio acidental de falha nos sistemas de tratamento das dguas residuais relativo a microbiologia.

Relativamente a outras atividades econdmicas, tais como a aquicultura, ndo é de esperar eventuais
problemas resultantes dos efluentes produzidos nesta atividade, dada a distdncia entre as existentes (duas

aquiculturas) na sub-bacia do rio Tuela e a area do PEAFT.

As infraestruturas e instalagées que devido a sua proximidade com a drea de estudo possam constituir uma
ameaca a qualidade das massas de d4gua encontram-se representadas no Desenho 23.1 do anexo

cartografico.

Em termos de fontes de poluicdo difusa, é relevante para a adrea de estudo a importancia que os incéndios
florestais podem ter na qualidade dos recursos hidricos superficiais. O arrastamento das cinzas resultantes
dos fogos até as massas de agua implica uma entrada de poluentes organicos neste meio, sendo os
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs) aqueles que mais riscos acarretam. Grande parte do territorio
integrado no PEAFT estd classificado com um risco de incéndio alto e muito alto, tendo-se efetivamente
registado nos ultimos 20 anos varios incéndios nesta area. As zonas que, neste contexto, apresentam um
maior risco para a qualidade da dgua encontram-se descritas no capitulo 2.4.5, sendo as zonas com

perigosidade e risco de incéndio apresentadas no Desenho 23.1 (anexo cartografico).

2.4.7. Habitats em risco

Com a implementag¢do do AHFT na drea do PEAFT foram identificados habitats de elevada relevancia
ecoldgica, nomeadamente: areas de ocorréncia de espécies RELAPE de distribuigdo muito restrita e/ou
fragmentada; linhas de agua afluentes a albufeira ndo afetadas diretamente pela albufeira; e areas de

escarpas rochosas nado afetadas diretamente pela albufeira.

Pela importancia ecoldgica do habitat rupicola e das comunidades de espécies RELAPE, nalgumas dreas
potencialmente incluidas em tipologias de habitats definidas ao abrigo da Diretiva Habitats; pela diminuigdo
da sua d4rea por submersdo aquando do enchimento da albufeira do AHFT; e pela sua valoragdo particular,

destacam-se as escarpas rochosas e determinadas comunidades de espécies RELAPE identificadas na area
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como habitats em risco, que devem ser considerados no ambito do desenvolvimento do modelo territorial do

PEAFT.

No Desenho 23.1 (anexo cartografico) sdo apresentadas as areas identificadas como em risco ndo afetadas
diretamente pelo enchimento da albufeira de Foz Tua, e que por isso poderdo desempenhar um importante

papel na manutenc¢do/conservagdo dos elencos floristicos e faunisticos existentes.

Por outro lado, as linhas de agua valem no seu todo pela continuidade ecoldgica que promovem, pelo que
areas restritas destes habitats ndo representam a mesma significancia ecolégica. No entanto, algumas linhas
de 4gua (e mesmo o proprio rio Tua) ndo afetadas diretamente pelo NPA da albufeira, que apresentam
galerias ripicolas em estados de conservagdo varidvel (normalmente bom quando ndo artificializadas), devem
mesmo assim ser preservadas. Tal como identificado na caracterizagdo da situagdo de referéncia (tomo 1 do
volume 1), outras galerias ripicolas devem ainda ser alvo de acGes de recupera¢do. O Desenho 23.2 (anexo
cartografico) identifica as linhas de agua cujas galerias ripicolas devem ser mantidas ou recuperadas no

ambito do PEAFT.

2.4.8. Alteracoes climaticas

2.4.8.1. Enquadramento

As alteracgOes climéticas sdo uma das maiores ameagas ambientais, sociais e econdmicas a nivel global e que
irdo ter um impacte significativo em Portugal, exigindo a médio e longo prazo medidas de adaptacdo e de
mitigacdo. As politicas de mitigagcdo das Alteragdes Climaticas e de adapta¢do aos seus efeitos correspondem
ao Programa Nacional para as AlteragBes Climaticas (PNAC) e a Estratégia Nacional de Adaptagdo as

Alteragdes Climaticas (ENAAC), respetivamente.

De seguida apresenta-se o cenario correspondente a um crescimento continuo nas emissdes durante o séc.
XXI (mais gravoso), para a temperatura e precipitagdo, previstas até ao final do século e ao clima dos ultimos

150 anos, identificando as anomalias em relagdo a normal de referéncia de 1961-90.
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Figura 34 — Anomalia da Temperatura média (°C), calculada em relagdo a média de 1961-90, para os periodos de:

2011-2040, 2041-2070 e 2071-2100
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Figura 35 — Anomalia relativa da precipitagdo (%), calculada em relagdo a média de 1961-90, para os periodos

de: 2011-2040, 2041-2070 e 2071-2100

Na Figura 34 nota-se um claro contraste entre o litoral e o interior do pais. O aquecimento médio no territorio
no final do século XXI é cerca de 4 °C, o mesmo valor de aquecimento correspondente a localizagdo da area

do PEAFT.
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A evolugdo da precipitagdo mostra que para qualquer um dos periodos de 30 anos (Figura 35) ocorre uma
diminuicdo em todo o territério. O padrdao dominante é o contraste norte-sul, com uma forte diminuigdo
percentual no sul do pais. De acordo com a Figura 35, na localizagdo da Albufeira de Foz Tua ocorrerd uma

diminuigdo da precipitagdo (-25%) entre 2041-2070 e de -15% entre 2071-2100.

A Estratégia Nacional de Adaptagdo as Alteragdes Climaticas (ENAAC) apresenta projegOes climaticas
disponibilizadas pelo IPMA, sintetizando as conclusdes dos trabalhos realizados no dmbito do projeto SIAM_II
(Climate Change in Portugal, Scenarios, Impacts and Adaptation Measures), indicando o seguinte cenario

climatico:

e Todos os modelos, em todos os cendrios, preveem um aumento significativo da temperatura média

em todas as regides de Portugal até ao fim do século XXI;

e No continente, sdo estimados aumentos da temperatura mdéxima no Verdo entre 3 °C na zona
costeira e 7 °C no interior;

e Os aumentos sdo grandes no numero de dias quentes (mdaxima superior a 35 °C) e de noites tropicais
(minimas superiores a 20 °C), enquanto sdo esperadas redugdes em indices relacionados com tempo
frio (por ex., dias de geada ou dias com temperaturas minimas inferiores a 0 °C);

e Em todo o territério nacional sdo previstos efeitos decorrentes da alteragdo do clima térmico,
designadamente os relacionados com o incremento da frequéncia e intensidade das ondas de calor,

com o aumento do risco de incéndio, com a alteracdo das capacidades de uso e ocupacdo do solo e

com implicacGes sobre os recursos hidricos;

e No que se refere a precipitagdo, a incerteza do clima futuro é substancialmente maior. No entanto,
guase todos os modelos analisados preveem redugdo da precipitagdo em Portugal Continental
durante a primavera, verdo e outono; um dos modelos de clima prevé redugdes da quantidade de
precipitagdo no Continente que podem atingir valores correspondentes a 20% a 40% da precipitagdo
anual (devido a uma redugdo da duragdo da estagdo chuvosa), com as maiores perdas a ocorrerem
nas regioes do sul; o modelo regional, com maior desagregagdo regional, aponta para um aumento
na precipitagdo durante o Inverno, devido a aumentos no numero de dias de precipitagdo forte

(acima de 10 mm/dia).

2.4.8.2. Recursos hidricos

A modificagdo do regime de precipitagdes conduz a variagdes do volume e da distribuicdo temporal das
disponibilidades de dgua superficiais e subterraneas. A estes impactes sobre a quantidade da dgua acrescem

os impactos sobre a sua qualidade, relacionados com a elevagdo da temperatura do ar e intensificagdo dos
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fendmenos extremos. Paralelamente ocorrem alteragdes dos volumes de dgua consumidos pelas diversas

atividades utilizadoras.

O impacte das alteragdes climaticas sobre os fenédmenos extremos (cheias e secas) parece estar a aumentar
em resultado da alteragdo do regime de precipitagdo, no sentido de uma maior variabilidade da precipitagao
anual e didria e de uma maior incidéncia dos periodos humidos em épocas de menor duragdo. Periodos de
precipitagdo intensa, separados por longos periodos de seca, suscitam um aumento simultdneo do risco de

cheias e de secas (APA, 2013a).

O conjunto das areas suscetiveis a desertificacdo (zonas semiaridas e sub-himidas secas) aumentou de 36%
para 58% da superficie continental (média dos valores climéaticos de 60/90 e 80/2010, respetivamente) (ICNF,

2013).

Area Impacto

- Reducdo do escoamento anual e da recarga
anual dos aquiferos, sobretudo no sul;

DIS[?OHIbIhdade Aumento da variabilidade do escoamento e da
Concentragio de dgua ‘ N . - )
i assimetria regional da disponibilidade da agua;

Aumento do risco de secas.
Temperatura
do ar |
Precipitagio - r\::! ::ZE'O
L

£

Possivel aumento da procura de dgua para a
agricultura;

Procura de ) .
4gua Aumentol da procura t?e agua par? prlodug'ao
de energia para reduzir a dependéncia de

combustiveis fosseis.

i

Diminui¢ao da qualidade da dgua devido a
redugao do escoamento, ao aumento da
temperatura da agua e ao possivel aumento
da erosdo do solo e da contaminagdo difusa;

Qualidade da
agua Saliniza¢ao dos aquiferos costeiros devido ao
aumento do nivel médio do mar e a
diminuicdo da recarga dos aquiferos;

Degradacdo da saude dos ecossistemas.

Risco de cheias Aumento do risco de cheias, sobretudo no
e inundagdes norte do pais e nas zonas costeiras.

Fonte: APA (2013a)

Figura 36 — Impactos das alteragdes climaticas nos recursos hidricos portugueses
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2.4.8.3. Risco de Incéndio

Dado o aumento de temperatura e diminui¢do da precipitagdo, é expectavel o agravamento do aumento do
risco de incéndio, destacando-se o seu aumento substancial nos meses de primavera e outono com o

consequente alargamento da época de maior risco de incéndio (“época de fogos”) (ICNF, 2013).

O potencial aumento da area ardida tera impactos sobre os ecossistemas, o solo, a dgua, o sequestro de
carbono e a biodiversidade e consequentemente na producdo de bens e servicos. Para além de potenciarem
outros fatores negativos como os agentes bidticos (pragas, doengas, espécies invasoras), que tornam as
arvores e ecossistemas mais vulnerdveis a determinados organismos (p.e. o inseto vetor do nematodo da

madeira do pinheiro, o gorgulho e as brocas do eucalipto).

2.4.8.4. Habitats e Biodiversidade

As alteragGes climaticas poderdo afetar a produtividade dos povoamentos, e alterar a distribuicdo geografica
potencial das espécies tal como hoje a conhecemos; com a diminuicdo da precipitagdo, espécies
originalmente adaptadas ao sul do pais poderdo desenvolver-se mais a norte (p.e. sobreiro). Identifica-se
como impacte potencial, a diminuicdo da produtividade primaria do pinheiro bravo, do eucalipto e do
carvalho, ainda que, em algumas regides se possa verificar o aumento da produtividade (norte litoral), em

solos com melhor capacidade de retengdo de agua (ICNF, 2013).

A degradacdo do coberto arbéreo que decorre da alteracdo das condi¢des ecoldgicas, a ocorréncia crescente
de pragas e doengas ou o aumento da ocorréncia de incéndios florestais, reduzem a fungdo protetora das

florestas, expondo os solos a um maior risco de erosdo hidrica.

Os impactos diretos e indiretos sobre formacgGes florestais de elevado valor para a conservagdo da
biodiversidade poderdo comprometer a importante fungdo dos espagos florestais. Destacam-se os impactes
potenciais jd mencionados, sobre os bosques e montados. As galerias ripicolas poderdo sofrer graves
impactos pela diminuigdo de precipitagdo e aumento dos periodos em que os cursos de agua secam. A
vulnerabilidade deste habitat é ampliada pelo facto de muitas galerias ripicolas se encontrarem j3 sujeitas a

outras pressGes ambientais apresentando um elevado nivel de fragmentagdo (ICNF, 2013).

No que respeita a pesca e recursos aquicolas de aguas interiores, a andlise dos impactes potenciais permitiu
identificar a eutrofizagdo das massas de dgua em geral e a diminui¢do da conectividade vertical e longitudinal
de parte dos ecossistemas fluviais como as principais alteragdes do meio aquéatico que deverdo ocorrer em

resposta as alteragdes climaticas previstas. Estas altera¢des do meio aquatico terdo impactes nas populagdes
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de varias espécies aquicolas (abundancia e estrutura), nomeadamente a truta-fario, os “grandes ciprinideos”

e os migradores diddromos (ICNF, 2013).

2.4.8.5. Sintese

Os cendrios de evolugdo climatica para Portugal até ao final do séc. XXI apontam para condig¢Ges
progressivamente mais desfavoraveis para a atividade agricola e florestal, decorrentes da redugdo da
precipitagdo e aumento da temperatura, do agravamento da frequéncia e intensidade dos eventos climaticos

extremos e do aumento da suscetibilidade a desertificagdo.

A disponibilidade de agua e a capacidade de rega, a fertilidade do solo e a prevengdo da erosdo, a gestdo de
risco face aos eventos extremos e a maior variabilidade climatica, o acréscimo de condigdes favordveis a
organismos prejudiciais as culturas e as plantas e a alteragdo dos sistemas fitossanitério e de sanidade animal,
bem como a disponibilidade de patrimdnio genético animal e vegetal adaptado as novas condig¢des climaticas
constituem os principais fatores criticos para a adaptagdo da agricultura as alteragdes climaticas expectaveis

(MAMAOT, 2013).

O aumento do risco meteoroldgico de incéndio e das condigbes favoraveis a agentes bidticos nocivos, bem
como a diminuicdo da produtividade potencial e da capacidade de sequestro sdo aspetos criticos da

adaptacgdo do setor florestal.

2.4.9. Riscos relevantes para o estabelecimento de regimes de salvaguarda
da albufeira de Foz Tua

Os riscos sdo aspetos relevantes para o estabelecimento de regimes de salvaguarda da albufeira de Foz Tua,
na medida em que podem interferir com as atividades humanas, mas também na perspetiva de que, por si s,
podem contribuir para a degradagdo dos valores naturais (em presenca ou da albufeira). Neste contexto, sdo

particularmente relevantes os seguintes riscos:

e Vulnerabilidade geoldgica a instabilidade de vertentes — constitui-se como um potencial problema

para a implantagdo de atividades humanas, ao mesmo tempo que pode incrementar a deposi¢do de
materiais sélidos para o interior da albufeira, tanto com origem na evolugdo natural caracteristica
dos relevos como na evolugdo induzida pelo plano de dgua da albufeira;

e Risco de erosdo hidrica do solo — contribui para a perda do recurso solo e pode, em simultaneo,

fazer aumentar a quantidade de materiais soélidos no interior da albufeira;
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Zonas inundaveis ou ameacadas pelas cheias — condiciona a implementagdo de estabelecimentos

humanos permanentes;

Risco de incéndio florestal — que é elevado ou muito elevado em mais de 60% da drea do PEAFT e

gue pode levar a acentuagdo de problemas relacionados com a erosdo hidrica do solo ou a poluigdo,
caso venham a ocorrer incéndios;

Riscos de poluicdo — na medida em que na area do PEAFT terdo que ser acauteladas situagdes que
possam contribuir para a degradagdo da qualidade da agua da albufeira, pelo que é necessario
garantir condi¢des de saneamento para os diversos usos e atividades. Por outro lado, realga-se o
efeito que os incéndios florestais podem ter na qualidade dos recursos hidricos superficiais;

Habitats em risco — correspondentes a habitats de elevada relevancia ecoldgica, nomeadamente:
areas de ocorréncia de espécies RELAPE de distribuicdo muito restrita e/ou fragmentada; linhas de
agua afluentes a albufeira ndo afetadas diretamente pela albufeira; e dreas de escarpas rochosas

nao afetadas diretamente pela albufeira.

Também muito importantes sdo as alteracSes climaticas, uma vez que sdo previsiveis modificagdes nos

seguintes niveis, com reflexos negativos em alguns dos riscos identificados:

Recursos hidricos — com potenciais efeitos negativos ao nivel da disponibilidade de agua, da
gualidade da agua e do aumento do risco de cheias;

Risco de incéndio — cujo aumento podera conduzir ao agravamento do risco de polui¢cdo, bem como
a impactos sobre os ecossistemas e o solo, caso se venha a verificar o aumento da drea ardida;

Habitats e biodiversidade — a sua redugdo/degradagdo poderd induzir a um maior risco de erosdo

hidrica do solo, bem como a perda de habitats em risco, assim como a alteragbes no meio aquatico

com reflexos ao nivel das populagdes de espécies aquicolas.
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2.5. Potencialidades e vulnerabilidades do territorio,
identificacao de areas de salvaguarda indispensavel e areas
naturais e seminaturais

2.5.1. Potencialidades e vulnerabilidades do territorio

25.1.1. Clima

O clima pode condicionar o desenvolvimento de atividades humanas especificas, principalmente quando se
trata de atividades ao ar livre, como algumas das que podem ser ponderadas na d4rea do PEAFT,
nomeadamente recreativas. Por outro lado, a localizagdo de determinadas estruturas ou atividades em
funcdo da exposicdo solar incidente sobre determinado local, pode igualmente influenciar o modo como estas

se integrardo no que respeita as condigcdes climdticas.

Tal como foi demonstrado na caracterizagdo da situagdo de referéncia (tomo 1 do volume 1), na 4rea do
PEAFT o clima é mesomediterraneo, com caracteristicas sub-himidas, apresentando um grande défice de
adgua no verdo e um excesso moderado de agua no inverno. Tem duas estagGes evidentes: uma estagdo

guente e seca (verdo) e uma estagdo fria e himida (inverno).

A precipitagdo e a temperatura apresentam variagées importantes conforme a orografia, sendo as zonas mais
altas geralmente mais frias e com maior precipitagdo. Os ventos mais frequentes provém dos rumos noroeste

e norte ao longo de todo o ano, sendo mais intensos durante o verao.

A resolugdo do grafico bioclimatico de Olgyay para as estagdes de Mirandela e de Pinhdo/Santa Barbara,
apresentada na Figura 37, permite equacionar o conforto humano através da consideragdo de dados relativos
a temperatura e humidade relativa, dando ainda indicagGes acerca das corre¢bes que poderdo ser
introduzidas para restabelecer as condiges de conforto quanto estas ndo se verifiquem. Sdo analisados os

valores das médias mensais as 9 e 18 horas, para além da média mensal (Figura 37, Figura 38 e Figura 39).

Para as 9h (Figura 37), em ambas as estag0es, verificam-se situagdes de conforto bioclimatico nos meses de
julho e agosto, mas os restantes meses estdo abaixo da linha de ensombramento. Ou seja, é necessdrio
calor/radiagdo para que se adquira essa situagdo de conforto, necessidade que é maior de novembro a margo

e vai decrescendo na aproximagdo aos meses de conforto.

Para as 18h (Figura 38), no caso da estacdo de Pinhdo/Santa Barbara, verificam-se: situa¢gdes de conforto
bioclimatico em maio, junho e setembro; situagdes de desconforto bioclimatico por temperaturas elevadas,
em julho e agosto, carecendo de vento para sua corregao; e situagcdes de desconforto bioclimatico geradas
pelo frio nos restantes meses do ano (de outubro a abril). No caso da estacdo de Mirandela, a situagdo é

similar, mas apenas se verificam condi¢ées de conforto bioclimatico nos meses de junho e setembro,
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apresentando os meses de julho e agosto valores muito proximos da zona de conforto (apesar de carecerem

de alguma humidade e vento).
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Fonte: Normais climatoldgicas de 1951 a 1980 (INMG, 1991)
Figura 37 — Resolucg&o do grafico bioclimético de Olgyay para as estagdes de Mirandela e Pinhdo/Santa Barbara

(as 9 horas)

Quanto analisados os valores das médias mensais (Figura 39), verifica-se que nos meses de junho a setembro,
no caso da estacdo de Pinhdo/Santa Barbara, e julho e agosto, no caso da estagdo de Mirandela, se
encontram situacdes de conforto bioclimatico. Nos restantes meses verifica-se a ocorréncia de situagdes de

conforto bioclimatico abaixo da linha de ensombramento, ou seja, necessitando de calor/radiagéo.

Assim, genericamente pode-se concluir que se verificam condigdes de conforto bioclimatico para a pratica de
atividades ao ar livre entre junho e setembro, apesar de se verificarem registos pontuais de situagdes de
desconforto devido ao frio (de manh3d) ou ao calor (durante a tarde). Nos restantes meses, de uma forma
geral, verificam-se condigdes desfavordveis a pratica de atividades ao ar livre, devido a temperaturas baixas
do ar associadas a teores de humidade relativa que proporcionam desconforto. Este desconforto pode

eventualmente ser contrariado com a introdugao de sistemas de aquecimento do ar no exterior (aquecedores
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de jardim a gas, por exemplo), assim como através de medidas tendentes a criar protegdo contra os ventos

dominantes na area do programa (de noroeste/norte), uma vez que estes podem aumentar a sensagdo de

desconforto. Também poderdo ser amenizadas pelo aproveitamento das melhores exposi¢des solares.
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Figura 38 — Resolucdo do grafico bioclimético de Olgyay para as estagdes de Mirandela e Pinhdo/Santa Barbara

(as 18 horas)

Relativamente a situagdes de desconforto climatico devido a temperaturas elevadas, as mesmas podem ser

minimizadas com a introdug¢do de medidas que levem a circulagdo de ar, com criacdo de vento, a introdugao

de humidade, quando a humidade relativa do ar for mais reduzida e a criagdo de zonas de ensombramento

que poderdo contribuir para a redugdo das temperaturas do local. Para o conforto climatico da area

contribuirdo também de alguma forma os ventos que sdo medidos nas esta¢des climatoldgicas envolventes

da drea.
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Figura 39 — Resolucdo do grafico bioclimatico de Olgyay para as esta¢des de Mirandela e Pinhdo/Santa Barbara

(média mensal)

A andlise efetuada pode ainda ser comparada com a que consta no Atlas Digital do Ambiente, que
considerou os valores médios do periodo 1960-1990, e apresenta para a area do PEAFT um indice de conforto
bioclimético frio, no més de janeiro, fresco, no més de abril, muito quente (na parte jusante da area) e quente
(na restante area do PEAFT), no més de julho, e confortdvel, no més de outubro. Os picos de desconforto
coincidem em ambas as analises (se se considerar a resolugdo do grafico de Olgyay para o més de julho as
18h), mas a situagdo de conforto registada em outubro ndo tem correspondéncia com a resolugdo do grafico

de Olgyay.

Face ao exposto, pode concluir-se que a zona terrestre de protecdo da albufeira de Foz Tua apresenta
potencialidades bioclimaticas para a realizagdo de atividades ao ar livre, apesar de, em diversas alturas do ano
necessitar de medidas de corre¢do para obter situagdes de conforto climatico. Refere-se ainda o facto da

pratica de recreio em contacto com o plano de agua da albufeira (natagdo e banhos) poder vir a ser benéfica
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em termos de conforto climatico nas alturas do ano em que as temperaturas do ar deverdo ser mais elevadas

(entre julho a agosto).

A exposigdo solar e a posigao fisiogréfica de um determinado local tém igualmente influéncia na criagdo de

microclimas.

No caso das zonas de cabego, estes sdo “mais expostos (...) aos ventos dominantes e a irradiagdo noturna, do
gue as restantes zonas ecoldgicas determinadas pelo relevo (...) O clima dos cabegos é mais seco durante a

noite (...), ao passo que, durante o dia, a humidade do ar é, ali, superior” (Magalhdes, 2001).

Por seu lado, nas vertentes, “o microclima é mais temperado, devido a circulagdo de brisas de encosta, e a
formagdo do ‘thermal belt’, ou zona quente de encosta, também induzida pela prépria existéncia de relevo.
No entanto, as diversas exposi¢Ges das vertentes ao sol geram diferentes microclimas, determinantes no
conforto bioclimatico” (Magalh&es, 2001). De facto, e tal como é referido pela mesma autora, as encostas
viradas a sul sdo as que recebem maior quantidade de radiagdao ao longo do ano, recebendo menor
guantidade no periodo sobreaquecido e maior quantidade no periodo subaquecido, tanto mais quanto maior
for o declive. Pelo contrario, as vertentes expostas a norte, sdo muito desfavoraveis em termos de conforto
bioclimatico, jd que praticamente ndo recebem radiagdo entre o solsticio de inverno e os equindcios,
recebendo insuficientes valores entre os equindcios e o solsticio de verdo. Nas exposi¢des nascente e poente,
verificam-se valores intermédios de radiagdo relativamente aos recebidos a sul e a norte, sendo os valores de

temperatura do ar superiores a poente.

A observacdo do Desenho 14 (anexo cartografico) permite concluir que na zona terrestre de protecgdo
ocorrem situagGes diversas de exposicdo de encostas, mas que nas vertentes da margem direita do rio Tua
sdo mais frequentes situagdes de encostas temperadas a quentes, enquanto nas vertentes da margem

esquerda se verifica o dominio de encostas frias e muito quentes.

Por seu lado, as zonas adjacentes as linhas de agua sdo “caracterizadas por um microclima continental, de
grandes amplitudes térmicas diurnas, provocadas pela acumulagdo do ar frio durante a noite, formado nos
cabegos e planaltos”, sendo “particularmente favordveis para a produgdo de biomassa e, opostamente,
particularmente desfavoraveis para a edificagdo, devido a instabilidade que oferecem para as fundagdes, as
péssimas condigdes de conforto que as caracterizam, e ainda os riscos de cheias a que estdo sujeitas

(Magalh3es, 2001).

Assim, os fatores referidos (relevo e exposigdo) devem ser considerados na implantagdo de atividades ao ar

livre, de edificado ou de outras atividades humanas na zona terrestre de protegdo da albufeira.
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2.5.1.2. Geologia, geomorfologia e hidrogeologia

Pelo seu enquadramento geoldgico e geomorfoldgico e complexa evolugdo regional, a drea do PEAFT encerra
um conjunto relativamente diversificado e interessante de valores naturais que pode ser valorizado e,
simultaneamente, protegido. De facto, a singularidade dos elementos em presenga e a forma como
condicionam a fisiografia e definem a paisagem constitui uma enorme potencialidade deste territério,
podendo ser integrados em agGes destinadas a divulgacdo da geodiversidade e do patriménio natural da

regiao.

Um dos aspetos de maior destaque na area do PEAFT é a forma como os diferentes afloramentos de rochas
de natureza granitoide e xistenta condicionam a fisiografia, nomeadamente o desenvolvimento de macicos
rochosos com vertentes muito escarpadas e que irdo emergir do plano de dgua. Constituem ainda elementos
singulares da fisiografia local as cristas quartziticas que se destacam no limite montante do PEAFT em virtude

da elevada resisténcia a erosdo que possuem.

Embora atualmente a atividade mineira ndo esteja a ser desenvolvida, a drea do PEAFT integra-se na
denominada Provincia Metalogénica®l Tungsténio-Estanifera do NW da Peninsula Ibérica, que se estende
desde a Galiza até ao norte de Portugal e oeste da Espanha. Inclusivamente a zona jusante do Tralhariz esta
identificada como uma area com potencial em estanho e volframio e existem registos de no passado ter
existido a exploragdo de uma ocorréncia mineira a sul de Fiolhal. A potencialidade dos recursos minerais

metalicos é assim também um aspeto relevante das condigdes geoldgicas da regido transmontana.

Em termos hidrogeoldgicos, devido ao predominio de rochas cristalinas, a regido possui uma aptiddo aquifera
relativamente reduzida, restringindo-se as capta¢des de dgua subterranea atualmente existentes a assegurar
pequenos consumos domésticos e a rega. No entanto, os recursos hidrominerais sdo de particular relevancia
e a superficie brotam nascentes de aguas minerais, com temperaturas da ordem de 302 C, que tém sido

aproveitadas para a atividade termal.

Para além de garantir a manutenc¢do do aproveitamento dos recursos hidrominerais (S. Lourengo e Carldo) e
da integridade fisica da captagdo, a sul do Fiolhal, utilizada para garantir o abastecimento local, e embora os
terrenos aflorantes reflitam uma vulnerabilidade a polui¢do dos recursos hidrogeoldgicos relativamente
baixa, é particularmente importante que eventuais atividades e/ou ocupagBes na sua proximidade ndo

comprometam as caracteristicas hidroquimicas do meio hidrico subterraneo.

Refira-se que para as captacGes de ambas as concessdes estdo definidos os perimetros de protegdo (Portaria

n2 193/2012, de 7 de maio (S. Lourengo) e Portaria n2 289/2005, de 22 de margo (Carldo)), sendo que a

I Provincia Metalogénica - regido caracterizada por uma associagio particular de tipos de depdsitos minerais

82 t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua: Volume | — Relatério

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta



nemus °

utilizagdo das areas por eles definidas estd sujeita as condicionantes estipuladas nos artigos 472, 482 e 492 da

Lei n2 54/2015, de 22 de junho.

Os valores naturais presentes possuem interesse em termos de uso turistico e didatico, quer de forma
individualizada, quer de forma conjunta, podendo ser incluidos em contelddos ou em programas de
divulgagdo, por exemplo do Parque Natural Regional de Foz Tua e/ou do Projeto de Museologia - Centro

Interpretativo do Vale do Tua.

Associada a componente de divulgacdo recomenda-se a aposta na sensibilizacdo e educagdo para a
importancia da preservacdo e prote¢do do patrimdnio local, bem como para os riscos associados ao relevo

vigoroso e a potencial instabilidade das ingremes vertentes que bordejam o plano de 4gua.

Quadro 19 — Tipos de valores com interesse geoldgico, geomorfoldgico e hidrogeoldgico na area do PEAFT

Valor geolégico Valor geomorfolégico Valor hidrogeolégico

Recursos hidrominerais e
Diferengas litologicas e estruturais | Relevo vigoroso e diferenciagao de
geotérmicos e a sua relagdo com o
entre afloramentos de natureza formas e a sua relagio com a
contexto geoldgico e geotectonico
xistenta e granitica geologia regional
regional

Contraste entre o reduzido
Relevos de dureza associados ao
Escarpas que marginam o vale do interesse hidrogeoldgico regional e
afloramento localizado de cristas
rio Tua o significativo potencial em
quartziticas

recursos hidrominerais

Quedas de agua em virtude da
Presenca de filoes a entrecortar os Aproveitamento dos recursos
altura e declive das vertentes que
macigos rochosos hidrominerais e a atividade termal

marginam o rio Tua

Vulnerabilidade dos recursos

Significativo potencial da regido em
recursos minerais metalicos

(estanho e tungsténio)

hidrominerais, importancia da sua
protecdo e necessidade de
condicionamento de atividades

potencialmente contaminadoras
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Fotografia 7 — Vista para o Vale do Tua e para o Fotografia 8 — Deformacgdo das rochas xistentas

relevo vigoroso (abril/2012) (Abreiro) (abril/2012)

s

Fotografia 9 — Caos de blocos - formas de alteragao Fotografia 10 — Vista para a atual zona de
dos granitos (a norte do Castanheiro) (abril/2012) aproveitamento das Caldas de S. Lourengo

(abril/2012)

2.5.1.3. Solos

A drea do PEAFT apresenta maioritariamente solos pobres e com fraca aptiddo agricola, consequéncia da
topografia muito irregular que a caracteriza e que condiciona o processo de formagdo dos solos. Com efeito,
apenas 1,4% da zona terrestre de prote¢do tem uma aptiddo marginal, sendo o resto do territério ocupado

por solos com aptidao inferior.

Também a aptiddo é baixa, tanto para pastagem melhorada como para exploracdo florestal e/ou pastagem
natural. No primeiro caso, apenas 1% da drea de estudo tem aptiddo moderada, enquanto no segundo esse
valor passa para 12,1%, sendo ainda assim um valor que, considerando todo o territério em andlise,

demonstra a falta de potencialidade dos solos nesta regido para este tipo de usos.
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Os solos com maior potencialidade para os usos supramencionados localizam-se na zona norte da area do
PEAFT, proximo das localidades de Codegais e Brunheda. Atualmente, grande parte destes solos encontra-se

destinada a plantagdo de oliveiras e de vinhas.

A predominancia de declives acentuados favorece os fendmenos de erosdo hidrica, provocando a remogado do
material superficial, de textura mais fina. A influéncia da orografia da zona nos tipos de solos presentes e nos
processos erosivos foi confirmada pela estimativa efetuada das perdas potenciais de solo por erosdo hidrica,
gue revelou riscos de erosdo hidrica muito elevados e elevados nas areas mais declivosas e com solos mais
arenosos. No entanto, e atendendo as praticas de conservagdo do solo existentes na drea do PEAFT, mais
concretamente as de culturas em terragos, o risco de erosdo hidrica real do solo é substancialmente mais

baixo, tendo-se estimado que apenas 15,3% do territério tem associado um risco elevado ou muito elevado.

Ainda assim, recomenda-se que nas vertentes mais vulnerdveis a erosdo hidrica o uso seja condicionado a
atividades compativeis com esta situa¢do fisiografica. Em particular dever-se-a, em alguns casos, evitar o
cultivo dessas dreas e noutros (sempre que exequivel) intervenciona-las com préticas de controlo da erosdo.
Considerando os tipos de solos e riscos de erosdo hidrica predominantes na area de intervengdo, as
ocupagdes mais benéficas a conservagdo destas zonas mais vulneraveis (de espessura de solo muito delgada,

permeabilidade moderada e alto indice de erodibilidade) serdo as que potenciem a protegdo do solo.

2.5.1.4. Conservagao da natureza

A componente ecoldgica da area do PEAFT foi caracterizada com base no mosaico de habitats existente e nas

comunidades bioldgicas associadas.

De acordo com a importancia ecoldgica e conservacionista dos valores naturais ocorrentes foi possivel
identificar e delimitar areas com diferentes graus de sensibilidade e valor ecolégico para as componentes
floristica e faunistica (tomo 1 do volume I). Embora sejam conceitos distintos, no presente estudo, tendo em
conta os habitats identificados, as dareas de maior sensibilidade correspondem as de maior valor ecoldgico,

estando distribuidas por quatro classes: muito elevado, elevado, médio e baixo.

No Quadro 20 é apresentada a sensibilidade ecolégica dos habitats. A classificagdo atribuida resultou do
cruzamento da informagdo disponivel para a area, nomeadamente a resultante das diferentes fases da
avaliagdo ambiental do AHFT e de visitas ao terreno, e tem em consideragdo o grau de conservagdo em que 0s
habitats ocorriam na area do PEAFT durante os trabalhos de campo, cumulativamente com o grau expectavel
de afetagdo/conservacdo com a implementagdo do AHFT. A classificagdo teve como base o apresentado e

devidamente fundamentado na caracterizagdo da situagdo de referéncia (tomo 1 do volume 1).
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Quadro 20 — Classificagdo dos habitats relativamente a sua sensibilidade ecolégica para as componentes da

flora e fauna na presenca da albufeira de Foz Tua

Sensibilidade

ecolégica

Flora Fauna

e Microrreservas (briofitas e liquenes)
e Microrreservas (flora vascular)
e Comunidades rupicolas de leitos de cheia

o Areas relevantes para a herpetofauna
e Comunidades terofiticas RELAPE de

e Areas relevantes para a avifauna
Holcus annuus ssp. duriensis .
(incluindo area de nidificagdo de Aguia de

Bonelli)

e Areas de Silene marizii

e Bosques de Acer monspessulanus e Celtis ,
Muito elevada e Areas relevantes para a mamofauna
australis
) (incluindo quirépteros)
e Areas do habitat natural 9560% -
e Linhas de agua afluentes ao rio Tua e
Florestas endémicas de Juniperus spp.
trogo norte do rio Tua
que apresentam muito bom estado de
e Galerias ripicolas
conservagdo, comunidades  vegetais

muito diversas e albergam exemplares
de Scrophularia sublyrata (endemismo)
e Bosques de Alnus glutinosa e Salix salviifolia

e Areas de Digitalis purpurea e Anarrhinum

duriminium e Areas relevantes para o Bufo-real
e Areas do habitat natural 9560% — (avifauna)
Elevada Florestas endémicas de Juniperus spp. ® Areas de habitat confirmado e/ou
que ndo relinem as caracteristicas acima potencial de Rato de Cabrera
descritas e Zonas florestadas (matagais e pinhais)

e Zonas florestadas (matagais e pinhais)

e Prados e pastagens naturais

e Albufeira
Média e Rio Tua e linhas de agua afluentes e Areas de cultivo agricola (olival)

e Prados e pastagens naturais

e Areas de cultivo agricola (olival) ,
, e Areas de cultivo agricola (vinha)
e Areas de cultivo agricola (vinha)
Baixa e Prados antrépicos
e Prados antrépicos B
o Areas artificializadas

e Areas artificializadas

Algumas areas integradas nas classes de sensibilidade ecoldgica “muito elevada” e “elevada” enquadram-se
em tipologias descritas para habitats de interesse comunitario, de acordo com a Diretiva Habitats (Diretiva
92/42/CEE, transposta pelo Decreto-Lei n.2 140/99, com as modificacdes introduzidas pelo Decreto-Lei n.2
49/2005). Tal facto reitera a sua classificacdo e permite evidenciar a importancia ecoldgica destes bidtopos,

assim como a necessidade da sua conservagao.
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Estas areas deverdo ser alvo de medidas de conservag¢do, quer no que concerne a sua manutenc¢do, quer no

que diz respeito a sua recuperagdo/expansdo nas areas fora da influéncia direta da albufeira de Foz Tua.

No seguimento do processo de avaliagdo de impacte ambiental do AHFT foi proposto um conjunto de
medidas de minimizagdo/mitigagdo a implementar, na 4drea do programa e sua envolvente direta, com o
objetivo de salvaguardar algumas das suas potencialidades ecoldgicas. No que concerne as medidas de
conservagdo/recuperagdo/compensagdo a aplicar mencionam-se as propostas no ambito dos seguintes

planos:

e Plano de intervenc¢do no trogo do rio Tua a jusante da barragem;

e Medidas que visem a manutencdo e recuperacdo da vegetacdo ripicola autdctone nas margens da

albufeira e na respetiva faixa interniveis;
e Plano de contengdo, controlo ou erradicacdo de espécies aquicolas exdticas invasoras no setor da
Bacia do Tua afetado pelo AHFT;

e Programa de Medidas Compensatdrias para os sistemas ecoldgicos, no qual sdo definidas medidas

para diversas componentes ecoldgicas:

- Medidas compensatdrias da flora e vegetagdo que envolverdo um sistema de microrreservas
direcionadas para diferentes espécies alvo;

- Medidas de compensagdo ao corte de vegetagdo ripicola;

- AgOes de conservagdo do Verdema do Norte (Cobitis calderoni);

- Incremento da conectividade fluvial e da migragdo das espécies diddromas ao longo do Douro
médio e inferior para ultrapassagem das barragens da regido;

- Medidas de compensagdo da perda de habitat da enguia e das espécies de ciprinideos autdctones;

Medidas de compensagdo do impacte sobre a Toupeira-de-agua (Galemys pyrenaicus);

Medidas de compensagdo do impacte sobre os bivalves de agua doce;

Manutengdo e recuperagdo de habitats de alimentagdo para morcegos;

Criacdo e manutencdo/recuperagdo de abrigos (ou potenciais abrigos) para morcegos;

Medidas de compensagdo pela fragmentacgdo dos habitats;

Medidas de compensacgdo pela perda de habitats importantes para a avifauna.

O Plano _de intervencdo no troco do rio Tua a jusante da barragem tem como objetivo a gestdo dos

ecossistemas das comunidades de leitos de cheias no trogo final do rio Tua, assegurando a manutengao dos
padroes de perturbagdo naturais e a redugdo dos riscos de destruigdo fisica do habitat. Este plano, em
articulagdo com o Plano de Recuperagdo Ambiental e Integragdo Paisagistica do AHFT permite assim
potenciar a fungdo de continuidade ecoldgica prestada tipicamente pelos corredores ribeirinhos, que na area

de estudo ocorrem com grau de conservagdo variavel.
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No Plano de contencdo, controlo ou erradicacdo de espécies aquicolas exdticas invasoras no setor da Bacia do

Tua afetado pelo AHFT é reconhecida a complexidade e onerosidade de um plano de erradicagdo de espécies

exoticas, pelo que foi dado enfoque as medidas de controlo da disseminagdo e de limitagdo a entrada
intencional de novos exemplares, nomeadamente: restauro de trogos fluviais (reabilitagdo da galeria

ribeirinha), ordenamento dos usos do solo nas areas limitrofes as massas de agua e controlo de pressdes.

O Plano _de Recuperacdo Ambiental e Integracdo Paisagistica do AHFT, para além dos objetivos de

enquadramento, recuperagdo e integracdo paisagistica dos elementos definitivos do aproveitamento
hidroelétrico de Foz Tua e dos elementos de obra associados, integra também a defini¢cdo de zonas de reserva
com valor ambiental e paisagistico, salvaguardando-as da afetagdo pela obra de constru¢do do
aproveitamento. Estas zonas de reserva incluem areas de comunidades vegetais de leito de cheias e dreas de

habitat rupicola, reiterando-se a sua importancia para as comunidades biolégicas de flora e fauna.

Os programas acima mencionados a par dos programas de monitoriza¢do dirigidos aos elementos biolégicos
irdo produzir um manancial de dados que permitira um aprofundamento do conhecimento dos valores

naturais da area do PEAFT.

Abordando eventuais vulnerabilidades, na drea de estudo ocorrem areas de elevada relevancia ecolégica

que com a implementagdo do AHFT podem ver as suas funcionalidades ecoldgicas afetadas, caso as mesmas

ndo sejam devidamente salvaguardadas no PEAFT: dreas de ocorréncia de espécies RELAPE de distribuicdo

muito restrita e/ou fragmentada; linhas de agua afluentes a albufeira ndo afetadas diretamente pela

albufeira; e areas de escarpas rochosas ndo afetadas diretamente pela albufeira.

Na area de estudo foram identificadas varias dreas onde ocorrem comunidades vegetais de interesse

conservacionista ndo sé devido ao cardcter RELAPE dos taxa que as constituem, como da perda significativa
da sua area de ocupacdo real decorrente da implementacdo do AHFT: comunidades rupicolas de leitos de
cheia; areas de Silene marizii, de Holcus annuus ssp. duriensis e de Acer monspessulanum em associagado a

Celtis australis.

Segundo estudos efetuados no dmbito do processo de avaliagdo de impacte ambiental do AHFT, a maior

diversidade piscicola nativa ocorre na parte terminal dos afluentes do Tua e no setor deste rio a norte da

Brunheda; paralelamente o rio Tinhela foi avaliado como o curso de d4gua com maior potencial de ocorréncia
de Toupeira-de-agua, de todos os prospetados, incluindo o rio Tua. Estes factos comprovam a grande
importancia ecolégica destes trogos aquaticos, que deverdo, especialmente os que mantém as suas condi¢cdes

naturais, ser protegidos pelo PEAFT.

As escarpas rochosas representam um bidétopo muito especifico, em virtude das suas caracteristicas

fisiograficas intrinsecas, que por sua vez determinam as suas particularidades ecolégicas. O bidtopo rupicola
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constitui o habitat preferencial de abrigo e de ocorréncia de diversos valores floristicos e faunisticos

relevantes de reduzida area de distribuicdo e elevado estatuto de conservagao.

Consequentemente, os valores naturais associados a estes habitats, com agravamento para os valores de
distribuicdo restrita e de marcada exigéncia ecoldgica — frequentemente com elevado estatuto de ameaga;

podem levar a que a sua manutencdo na area figue comprometida. Neste sentido, serd importante se o

PEAFT os puder de alguma forma acautelar.

Faunisticamente, a ocorréncia na area de estudo de espécies exdticas constitui uma vulnerabilidade de
relevo, agravada com o expectavel incremento na proliferacdo destas espécies com a implementagdo do
AHFT. A marcada alteragdo impressa a alguns bidtopos, particularmente ao meio aquético dul¢caquicola (que
perdeu os seus trechos léticos nas areas de influéncia da albufeira), conduzira expectavelmente a substituicdo
progressiva das espécies piscicolas nativas pelas espécies exdticas atualmente ja ocorrentes, e por outras que
se venham a fixar, uma vez que serdo criadas as condicOes ideais de fixacdo e proliferacdo destas espécies.
Também nos bivalves de dgua doce ja se registava a presenca de uma espécie alienigena (Corbicula fluminea),
cuja grande plasticidade ecolégica, que inclui uma elevada tolerancia a poluigdo, facilita a sua dispersao com a
existéncia da albufeira de Foz Tua. Esta, porém, é uma questdo que ndo poderd ser acautelada pelo PEAFT,

uma vez que é intrinseca a criagdo de um habitat Iéntico e ao facto de existirem na drea espécies exdticas.

2.5.1.5. Ocupagao, uso do solo e nucleos construidos

No que se refere aos usos do solo, a analise das potencialidades e vulnerabilidades da area de estudo é

indissociavel de fendmenos como a erosdo hidrica do solo ou os incéndios.

Com efeito, e atendendo a orografia e aos tipos de solos existentes na area de estudo, o desenvolvimento da
agricultura pode ser limitado pelos fendmenos erosivos. Assim, destaca-se o facto de grande parte do
territdrio ter sido sujeito a técnicas de conservagdo do solo, em alguns casos em zonas que ndo se encontram
atualmente ocupadas por exploragdes agricolas. Deste modo, é possivel considerar que existem condi¢Ges
para o desenvolvimento de mais exploragdes agroflorestais, desde que contribuam para a protegdo dos solos

com maior risco de erosao hidrica.

No que concerne a area ocupada por areas florestais e meios seminaturais, e de acordo com as diretrizes para
a floresta, destaca-se o potencial para a criagdo de zonas florestais adequadas ao recreio e lazer, valorizando-
se também, deste modo, a vertente paisagistica. Neste contexto importa também a criagdo de condigdes que
permitam o uso das zonas de matos e das adequadas para a pastoricia. Nas zonas himidas, é relevante a

oportunidade de criagdo de dreas com regime de prote¢do com o objetivo de conservar os recursos naturais
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ai existentes, com um papel fulcral na estabilidade ecoldgica dos bidtopos envolventes, e manutengdo da

continuidade dos espagos naturais via corredores ecoldgicos.

O territério abrangido pelo PEAFT encontra-se numa posi¢cdo vulneravel face aos incéndios, situagdo
confirmada pelos 357,8 ha de floresta ardida entre 1990 e 2010. Deste modo, considera-se que a prevengao

dos fogos florestais através de praticas agroflorestais adequadas deve ser uma prioridade nesta area.

Relativamente aos nucleos construidos, o povoamento na drea do PEAFT é o resultado de uma vivéncia do
espago cuja génese remonta a um passado de séculos. Os habitos, as op¢des de ocupagdo do solo estdo de tal
forma enraizados, que a comunidade continua a conceber e a interpretar o espago como 0s seus

antepassados.

A diacronia histdrica tem revelado momentos de maior intensidade ocupacional contrastando com outros
onde, por motivos politico e/ou econdmicos, o éxodo é bastante elevado. Aparentemente, o presente parece
trazer um novo movimento de éxodo, o que se reflete numa populagdo envelhecida e em muito edificado em

ruina.

Os trés nucleos urbanos abrangidos integralmente pelo PEAFT possuem caracteristicas distintas devendo ser

abordados de forma individual.

Fiolhal é o nucleo urbano que apresenta um melhor estado de preservagao e cuidado por parte da populagao
local. A imagem deste nucleo contrasta claramente com Amieiro que, talvez pelo seu isolamento geografico e
desertificagdo, se revela como um nucleo bastante empobrecido, onde se evidenciam os edificios
envelhecidos, varios ja em ruinas. Este nlcleo é extremamente interessante ao nivel da arquiteténica do

edificado, revelando técnicas e tipologias antigas que remontam a uma época dificil de precisar.

S. Lourenco é claramente um nucleo de ocupacgdo sazonal associada a utilizacdo do espaco termal. O edificado
estd fechado, ndo se observando pessoas nas ruas fora da época termal. O inicio do usufruto deste espaco
remonta a um periodo ancestral dificil de precisar, havendo registos arqueolégicos de edificados antigos e de
outras fontes atualmente situadas em lugar desconhecido. A importancia do local esta atestada pela calgada

que o liga a Pombal.

As povoacoes de Fiolhal, de Amieiro e de S. Lourengo devem ser preservadas enquanto memoaria viva de um
processo histérico ancestral. Para tal, nos Ultimos dois casos deveriam ser implementadas, assim que possivel,
acOes de salvaguarda e de revitalizagdo do espago de forma a proporcionar uma dinamica social e econémica

e, consequentemente, a evitar o abandono progressivo do espago.

O conceito de territério e a estratégia de povoamento, utilizado século apds século, faz parte da existéncia da

populacdo local enquanto entidade social. Esta realidade, que se tem vindo a perder nas ultimas décadas com
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o abandono do interior rural, e que se repercute num territdério envelhecido, pode ser recuperada trazendo

um novo dinamismo a paisagem.

Neste enquadramento, considera-se importante que eventuais a¢Ges de intervengdo urbana promovidas na
sua area de incidéncia, pelos municipios ou por promotores de projetos de desenvolvimento, considerem a

realizagdo das seguintes ag0es:

e Estudo aprofundado as origens dos nucleos, através da pesquisa documental e estudo arqueoldgico
dos espacgos total ou parcialmente em ruina;

e Levantamento arquitetdnico através do desenho técnico, fotografia e memoaria descritiva;

e Levantamento do patrimdnio imaterial a partir de entrevistas aos habitantes;

e Recuperagdo de espagos para atividades turisticas e culturais;

e AcOes de divulgacdo através da publicacdo dos resultados dos trabalhos desenvolvidos e de criagdo

de painéis educativos sobre as povoagoes.

2.5.1.6. Paisagem

A paisagem do PEAFT enquadra-se dominantemente no vale do Tua, abrangendo o vale propriamente dito e
as encostas que o delimitam. Encontra-se numa zona com variagdes muito acentuadas da altimetria, entre
cerca de 67 metros e 510 metros, correspondendo as zonas mais baixas ao rio Tua, a albufeira de Foz Tua e
sua envolvente direta, e as mais altas a zonas de cumeada ou a zonas de encosta proximas dos festos que as

confinam.

As variagdes de altitude sdo maiores na parte jusante da area do PEAFT, onde dominam diferencas superiores

a 300 metros, sendo geralmente inferiores a este valor na parte montante da area.

As diferengas de nivel referidas estdo estreitamente relacionadas com os declives do terreno, muito
acentuados, sendo em parte significativa da area superiores a 40% (cerca de 67% da area) e dominantemente
superiores a 20% (cerca de 92% da area). Também neste caso se verificam diferengas entre as partes jusante,
em que os declives sdo dominantemente superiores a 40%, e montante da area do PEAFT, onde sdo mais

expressivos declives inferiores a 25%.
Distinguem-se na area do PEAFT as seguintes unidades de paisagem:

e Rio Tua;
e Albufeirade Foz Tua;

e Vertentes do Douro;
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e Vertentes do Tua, xistentas, graniticas e de ambos os tipos, com diferentes usos dominantes
associados;

e Colinas e encostas do Tua, de xistentas e graniticas, com usos agricolas associados.

As unidades de vertentes (xistentas, graniticas e de ambas) correspondem a 76% da area do PEAFT, seguidas
da albufeira (12%), das unidades de colinas e encostas do Tua (10%), das vertentes do Douro (1%) e do rio Tua

(menos de 1%).

No que se refere as duas unidades terrestres dominantes (vertentes do Tua e colinas e encostas do Tua),
distribuem-se de forma préxima em termos de representatividade os usos agricolas e os usos florestais (cerca
de 24% da area do PEAFT em cada um dos casos), sendo um pouco superior a representatividade das

unidades agricolas e florestais (33% da area do PEAFT) e menor a dos matos (6% da area do PEAFT).

Relativamente aos usos dominantes, verifica-se que as areas agricolas correspondem sobretudo a zonas de
olival, de vinha e de olival com vinha. Estas ocorrem com maior expressividade na parte jusante da area do
PEAFT, até a zona de S3o Mamede de Ribatua, bem como para montante, entre as zonas de Lajes e do
apeadeiro de Codecais, e na envolvente de Abreiro. Encontram-se ainda outras areas agricolas de forma mais
dispersa pela area do PEAFT, sendo estas dominantemente de olival. Por seu lado, as éreas florestais
correspondem essencialmente a zonas com sobreiro e pinheiro bravo. Encontram-se sobretudo nos trogos da
area do PEAFT entre as zonas de Regadas e Erva M3, na envolvente do rio Tinhela, bem como entre a zona de

Gricha e daribeira da Cabreira.

Verifica-se uma ocupagdo reduzida da area do PEAFT por nlcleos construidos com dimensdo, os quais se
restringem, de jusante para montante, a Fiolhal, Amieiro, S. Lourenco e Sobreira (o ultimo abrangido de
forma muito reduzida), sendo ainda de destacar a presenga de algumas quintas no interior da area, em parte
associadas a producdo vinicola, bem como da drea construida correspondente as termas do Carldo,

adjacentes ao rio Tinhela.

Como elementos construidos resultantes da ocupagdo humana, ao longo da margem esquerda do rio Tua
verifica-se ainda a presencga da linha de comboio do Tua e das respetivas estacGes e apeadeiros (Tralhariz,
Castanheiro, Santa Luzia, S3o Lourenco, Tralhdo, Brunheda e Codecais), todos desativados, mas que
constituem locais com potencial para o usufruto da paisagem envolvente, nomeadamente a partir de locais

que dificilmente sdo acessiveis de outro modo.

Em termos gerais, e mesmo apesar de algumas degradagBes visuais que ocorrem na area do PEAFT, a

paisagem tem qualidade visual elevada.
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Tendo em conta as acessibilidades potenciadas pela rede viaria nacional e municipal, em conjun¢do com a
fisiografia presente, podem destacar-se como principais locais com vistas dominantes sobre a paisagem da

area do PEAFT, inseridos no interior da sua area de intervengdo, os seguintes:

e 0IC5, asul da Ponte da Brunheda;

e As estradas nacionais EN212 e EN214 (ambas na parte sul da drea do PEAFT), e EN314 (na parte
norte da drea, na zona do rio Tinhela e da Brunheda, e também na envolvente de Abreiro);

e As estradas municipais 596 (na zona de Amieiro), 582 (na parte norte da area, na zona do rio
Tinhela) e 628 (a norte de Sdo Lourenco);

e 0O caminho municipal de acesso ao apeadeiro de Codegais;

e Os aglomerados de Fiolhal, Amieiro (e respetiva zona de miradouro), Sdo Lourencgo e Sobreira (e
respetiva zona de miradouro);

e Alinhaférreado Tua.

Assim, os locais a partir de onde se acedem a vistas dominantes sobre a paisagem da area do programa

correspondem essencialmente:

e A parte jusante da area, para sul e S30 Mamede de Ribatua;

e Ao trogo entre sul de Amieiro e norte de S. Lourenco;

¢ Azonaenvolvente da ponte da Brunheda e do viaduto do IC5;
e Aenvolvente de Sobreira;

¢ A envolvente de Codecais;

e Aenvolvente de Abreiro.

Por outro lado, existem partes da area do PEAFT que sdo menos acessiveis visualmente, sendo mesmo
algumas inacessiveis, como, por exemplo, os trogos de paisagem entre as zonas do tunel das Fragas Mas e da

ribeira de Barrabdz, e entre o apeadeiro de Codecais e a zona de Zambujal.

Tendo em conta as caracteristicas da area, bem como o seu enquadramento de forma dominante no interior

da area classificada do Alto Douro Vinhateiro e na sua zona tampéao, considera-se que a paisagem da area:

e Devera manter o seu carater atual, essencialmente agricola e florestal;

e Podera vir a constituir o suporte para a realizagdo de atividades que permitam o seu usufruto direto
ou a contemplagdo a partir de determinados locais notaveis;

e Pode constituir-se como uma mais-valia para a implantagdo de atividades turisticas e recreativas,
relacionadas com a prépria utilizagdo da albufeira e dos recursos existentes (termas), desde que as

mesmas se enquadrem harmoniosamente com as suas caracteristicas especificas.
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Apesar dos valores naturais e das condicionantes ambientais presentes na area do PEAFT, é possivel
compatibilizar atividades de recreio e turismo que ndo os prejudiquem e que podem beneficiar outros valores

existentes.

Refira-se, como exemplo, o potencial do aproveitamento dos aglomerados e de outras zonas edificadas na
area do PEAFT para a valorizagdo dos préprios elementos construidos integrados na paisagem. Essas areas
correspondem também as zonas de maior acessibilidade presentes na area do PEAFT, sendo este um dos

fatores que condiciona fortemente parte da area do programa.

2.5.1.7. Patriménio cultural
Principais registos patrimoniais identificados: potencialidades para a sua sustentabilidade

O territério abrangido pelo PEAFT integra a Regido Demarcada do Douro, regulamentada pela primeira vez
por Marqués de Pombal, em 1756. Os valores presentes na regido conduziram a classificagdo em 2001 como

Patriménio _Mundial, na categoria de paisagem cultural, evolutiva e viva, das zonas melhor preservadas,

correspondendo grosso modo as vertentes do rio Douro e afluentes, que constituem o Alto Douro Vinhateiro.
A restante drea da Regido Demarcada do Douro passou a integrar a zona tampao, ficando sujeita as mesmas

restricdes que a zona classificada.

Integrado nesta paisagem, existe um vasto conjunto patrimonial, de cardter arqueoldgico e arquitetdnico,
nomeadamente o patrimoénio vernacular, bastante diversificado, que traduzem a ocupac¢do deste territério

pelo Homem.

Na drea do PEAFT foram identificados, em 2013, 37 sitios arqueoldgicos, 24 dos quais na sequéncia dos
trabalhos patrimoniais desenvolvidos para a construcdo da barragem do Tua, numero que pode ter
aumentado com a continuidade dos trabalhos. Numa andlise direta ndo se identificam preferéncias
territoriais, havendo uma distribuicdo homogénea entre as linhas de cumeada e as vertentes. Em termos
cronoldgicos, a ocupacdo do territdrio estd atestada desde o paleolitico até ao presente, percebendo-se
periodos com maior densidade ocupacional, com particular destaque para o periodo romano e medieval

cristao.

Os concelhos abrangidos pelo PEAFT possuem um vastissimo patrimdnio arquitetdnico, no entanto na drea do
programa este concentra-se no nucleo urbano do Amieiro, apesar de ser possivel observar elementos do

patrimdnio vernacular um pouco por todo o territério.
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A classificagdo da regido vitivinicola potenciou a sua visibilidade para o exterior trazendo mais turismo, no
entanto essa visibilidade prende-se sobretudo com o rio Douro, nas paisagens tipo mosaico de efeito cénico e
nas grandes casas senhoriais de exploragdo vinicola. A regido do Tua continuou fechada sobre si, com um

turismo muito direcionado para a linha férrea até ao seu encerramento.

O Parque Natural Regional do Vale do Tua (PNRVT), tem como visdo estratégica o promover, articular e
integrar um conjunto de agdes para conservagdo e valorizagdo do patrimdnio natural e cultural. Nas agbes
propostas de apoio ao desenvolvimento turistico sustentavel esta incluida a definigdo e infraestruturagdo de

rotas temadticas, o que ird colmatar o desaparecimento do percurso turistico da linha do Tua.

Os projetos a desenvolver devem ser direcionados para a divulgagdo que incorpore agdes de sensibilizagdo e

educagdo para a importancia da preservagdo e protegcdo do patrimdnio local.

Em conformidade com o Relatério de Conformidade Ambiental do Projeto de Execugdo (RECAPE) do AHFT,
estdo previstos projetos que irdo dinamizar o turismo cultural local, como é o caso do Centro Interpretativo
do Vale do Tua, com instalagdo prevista num edificio reabilitado. A elaboragdo e publicagdo do estudo
Historico e Etnoldgico do Vale do Tua e o Estudo Histdrico da Linha do Tua, definidos no RECAPE, pode m ser
aproveitados para reforcar a memaria coletiva da populagdo local, aumentando o aprecgo pela sua historia, e,

consequentemente, a valorizagao e salvaguarda que cada individuo dara naturalmente ao seu patrimdnio.

Quadro 21 — Ocorréncias arqueoldgicas e patrimoénio arquitetdnico identificados em bibliografia ocorrentes

na area do PEAFT

CNS* Identificacao Cronologia Tipologia

Patrimonio arqueolégico

Concelho de Carrazeda de Ansides

16961 Pala da Moura Calcolitico e Idade do Bronze Abrigo
16972 Lugar da Pala Romano e Alta I[dade Média Casal rustico
16980 Ribeira de Baixo Indeterminado Lagar
2188 Quinta da Ribeira do Tralhariz Romano Villa
24408 Calgada de S. Lourengo Indeterminado / romano Calgada
16956 Fiolhal Romano e Alta [dade Média Habitat

Concelho de Alijo

15184 Castelo dos Barcos Romano Habitat
32517 Cunhos Indeterminado Vestigios de superficie
3096 Via de Caldas de Carlio Romano Via

Concelho de Murca

3094 Caldas de Carlio Romano Achado isolado
3095 Ponte de Caldas de Carlao Romano Ponte
t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua: Volume | — Relatério 95

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta



nemus ®

CNS* Identificacao Cronologia Tipologia
Concelho de Mirandela
10778 Pala Ferreira Pré-historia Abrigo
6863 Abreiro Neocalcolitico Achado isolado

Patrimonio arquiteténico

Concelho de Alijo

Capela paroquial do Amieiro

Capela N. S. da Conceigao

Escola primaria do Amieiro

* CNS — Codigo Nacional de Sitio obtido na Base de Dados do Endovélico (http://www.ipa.min-cultura.pt/)

Riscos e vulnerabilidades do patriménio cultural decorrentes da exploragao da albufeira de Foz Tua

Com o enchimento da albufeira, foram vérios os sitios a ficarem total ou parcialmente submersos. Sdo na
maioria sitios de interesse vernacular que expressam formas de apropriacéo e de exploragdo do vale do Tua,

nomeadamente, azenhas, moinhos, fornos, socalcos, etc., e a linha-férrea do Tua (e estruturas associadas).

E de salientar que nos trabalhos de acompanhamento arqueoldgico das obras de construcdo do AHFT foram

identificados varios nucleos de arte rupestre datdveis da pré-histdria antiga e da pré-histéria recente.

A submersdo total ndo significa obrigatoriamente uma alteragdo negativa e/ou significativa que potencie a
destruigdo destes sitios, sobretudo no caso das construgdes em pedra ja que o ambiente submerso se prevé
estavel. Em relagdo as rochas com grafismo e pinturas rupestres, o Plano de Salvaguarda do Patrimdnio
Cultural (PSPC) congrega uma metodologia apropriada para registo dos sitios de arte rupestre, adaptada para

cada caso concreto e foi aprovada pela Tutela do Patrimdnio.

A mesma medida devera ter sido aplicada as rochas encontradas parcialmente submersas ja que sdo as que
correm maior risco natural de deterioragdo. Apesar do estrato geoldgico corresponder a rochas resistentes,
os sitios posicionados na faixa de internivel estdo sujeitos a degradacdo devido a oscilagdo do nivel da dgua e
a ondulagdo provocada pelo vento. A degradacao fisica decorre num processo lento, no entanto a degradagao

guimica das pinturas é elevada.

Os sitios localizados na zona terrestre de protecdo estdo sujeitos a agdes nefastas de origem antrdpica
resultante do mau usufruto do espago. A falta de sensibilizagdo e educagdo da populagdo em geral para a
importancia da preservagao e prote¢do do patriménio local leva a que por vezes haja uma ma utilizagdo dos

espagos, incorrendo-se numa deterioragdo progressiva dos mesmos.
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Existe ainda o risco de destruicdo natural provocado pela instabilidade de vertentes, e ndo da exploragdo da
albufeira, da qual resultem desmoronamentos de rocha. A queda natural dos blocos rochosos podera
provocar o soterramento dos contextos que se encontrem a um nivel inferior e ainda a destruigdo por

deslizamento dos substratos e a quebra por pressao.

Medidas para prevengdo, prote¢ao e conservag¢ao do patriménio

A drea abrangida pelo PEAFT abrange referéncias patrimoniais diversas, onde o registo observavel possui
diferentes graus de interesse cientifico e patrimonial. Assim, para além de se equacionar o registo fisico
individual na definicdo de ag¢Ges preventivas, de prote¢do e de conservagdo, deve-se igualmente considerar a

paisagem cultural enquanto um todo.

Uma das tarefas fundamentais a realizar é o estabelecimento de uma hierarquia dos elementos considerados
para a elaboragao de propostas de protecao e conservagado dos registos inventariados. De acordo com o atual
conhecimento do patrimdnio, definiram-se trés categorias de sensibilidade patrimonial (Desenho 24, anexo
cartografico), propondo-se, por categoria, medidas que se considera importante serem implementadas na

area do PEAFT (Quadro 22).

Quadro 22 — Medidas propostas para as diferentes areas de sensibilidade patrimonial definidas

Sensibilidade Condicionantes Registos patrimoniais
A construcao de infraestruturas ou a realizagdo e cns 24408 - Calcada de S. Lourenco
de quaisquer agdes intrusivas devem ser ¢ ID21] - Grafismo?
Elevada

condicionadas a autorizagio por parte da entidade | o ID28- Grafismo

tutelar do patriménio ¢ |D 67- Grafismo

cns 16961 - Da Pala Moura

cns 16972 - Lugar da Pala

cns 16980 - Ribeira de Baixo
cns 2188 - Quinta da Ribeira do

A realizagao de atividades ou a construgio de

infraestruturas devem ser condicionadas a

autorizagao por parte da entidade tutelar do

patriménio, conforme previsto na lei, podendo
Média resultar na obrigatoriedade de realizagao de Tralhariz

cns 16956 - Fiolhal

trabalhos de investigagao cientifica (levantamento,

cns 15184 - Castelo dos Barco

cns 3094 - Caldas de Carlao

sondagem, escavagio, valorizagdo/conservagio)

destes registos, que na maioria dos casos carecem

cns 10778 - Pala Ferreira

de elementos novos que permitam a sua correta

2 A rocha com grafismo, identificada como ID21, foi removida por seguranca para o estaleiro, com o consentimento
prévio da Tutela, estando prevista a sua deposi¢ao no local onde foi identificada durante o processo de recuperagio

paisagistica.
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Sensibilidade Condicionantes Registos patrimoniais

avaliacao e cns 3095 - Ponte das caldas de Carlao

e ID 19 — Mancha de dispersao de
materiais

¢ |D 70 — Mancha de materiais

e |ID 109 — Casal rustico

e cns 3096 - Via das Caldas de Carlao
e cns 32517 - Cunhos

e cns 6863 - Abreiro

¢ |D6 - Grafismo

Nao é necessario o condicionamento de
quaisquer atividades, devendo-se prever apenas

Reduzida acompanhamento arqueoldgico durante a
¢ |ID || — achado isolado

e |ID 31 — Achado isolado
e |ID 69 — Achado isolado

realizacao de atividades ou a construgao de

infraestruturas

e Patriménio arquitetonico e vernacular

O grau de sensibilidade patrimonial é alcangado através de um processo de analise e de medigdo numérica de

varios critérios, dos quais resultam os elementos ponderativos finais apresentados no Quadro 23.

Quadro 23 — Elementos ponderativos e critérios aplicados para determinagdo do grau de sensibilidade

patrimonial
Elementos ponderativos Critérios aplicados
Valor patrimonial e cientifico Significancia, cronologia e expressdo espacial
Estado de conservagao Conservagio atual e vulnerabilidade
Monumentalidade Orriginalidade, representatividade e complementaridade

O valor atribuido resulta de uma classificacdo dos diferentes critérios, aos quais se aplica uma férmula
aritmética simples. A classificacdo aplicada é arbitraria visto os critérios ndo estarem submetidos a um
barometro objetivo devido a inexisténcia de dimensao fisica. A fiabilidade do processo ndo depende tanto da
rigidez dos parametros utilizados, mas da homogeneidade aplicada. A medigdo numérica é igualmente
atribuida aos elementos ponderativos, tendo como resultado final a atribuigdo do grau de sensibilidade

patrimonial.

A ndo identificagdo de elementos em determinados espacos ndo devera ser interpretada como inexisténcia,
mas sim, desconhecimento dos mesmos. As medidas propostas no Quadro 22 poderdo ser alteradas em

fungdo dos resultados de futuros trabalhos arqueoldgicos que se venham a desenvolver.

Por outro lado, a descoberta de quaisquer vestigios arqueolégicos na area abrangida pelo PEAFT devera ser
seguida da suspensdo imediata dos trabalhos que se estejam a realizar no local e também da sua imediata

comunicacgdo as entidades competentes, em conformidade com as disposicdes legais.
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2.5.1.8. Infraestruturas

2.5.1.8.1. Rede viaria, acessos e transportes

A drea do PEAFT, por via do recente inicio de exploragdo do IC5, apresenta uma privilegiada ligagdo

supramunicipal, permitindo uma acessibilidade célere e de qualidade a rede viaria fundamental.

No entanto, a rede de distribuicdo local é muito limitativa, vulnerabilizando o Vale do Tua nas suas
caracteristicas de mobilidade e acessibilidade. As limitagGes identificadas ganham maior relevancia na
margem esquerda do Tua, com uma rede vidria mais sinuosa e degradada, e no acesso ao rio Tua, atendendo
aos declives a vencer, aliado ao uso preferencial de serventias agricolas e florestais (que restringem ainda o

tipo de veiculo a usar no acesso a linha de dgua e suas margens).

Estas caracteristicas refletem-se nas largas distancias a percorrer e, consequentemente, nos longos tempos
de viagem nos percursos e acessos que se desenvolvem em torno do rio Tua e da area do PEAFT. Salienta-se o
importante contributo das pontes que cruzam o Tua para vencer a fraca acessibilidade e capacidade da rede

vidria.

Outra vulnerabilidade identificada prende-se com a fraca oferta de transportes publicos, sobretudo em
termos de distribuicdo das zonas servidas, sendo os elevados tempos de viagem e o baixo quantitativo e

densidade populacional também uma limitacdo a sua viabilidade.

Outras infraestruturas de transporte ou sdo inexistentes (particularmente o transporte fluvial) ou estdo
degradadas, sendo necessario um investimento na sua reabilitacdo/recuperagdo/reativagdo (no caso da linha
ferroviaria do Tua). Ndo obstante, mais que uma vulnerabilidade, e atendendo as limitagGes identificadas em
termos de rede vidria, importa relevar a oportunidade de promogdo destes dois meios de transporte na area
de estudo — fluvial e ferroviario — e da sua intermodalidade com a rede ferroviaria. Considerando as caréncias
identificadas em termos de mobilidade das populagdes, bem como o potencial paisagistico do vale do Tua, o
desenvolvimento destes meios, quer na componente regular, quer na componente turistica, constitui uma
oportunidade foi equacionada no processo de Avaliagdo de Impacte Ambiental (AIA) do AHFT através do

Plano de Mobilidade do Tua.

2.5.1.8.2. Infraestruturas associadas ao turismo e recreio

Existem algumas infraestruturas na area de intervencao ligadas a atividades de recreio, nomeadamente as

infraestruturas nauticas (cais e fluvinas) implementadas no &mbito do Plano de Mobilidade do Tua, bem como
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percursos pedestres promovidos pela Agéncia de Desenvolvimento Regional do Vale do Tua (ADRVT). Por
outro lado, o enquadramento paisagistico da regido e a evidéncia de outros usos recreativos que existiram na
area antes do enchimento da albufeira (embora carecendo de infraestruturas adequadas — praias fluviais e
pesca desportiva), existem oportunidades/potencialidades para desenvolvimento neste setor, associadas com
a valorizagdo destes aspetos, promovendo a diversificagdo de usos turisticos, recreativos e de lazer,

garantindo condigOes para a sua pratica com qualidade e seguranga.

Um aspeto particular a potenciar sdo as areas termais associadas as concessGes hidrominerais de Caldas do
Carldo e de Sdo Lourengo, pré-existentes e com planos de desenvolvimento. O investimento no turismo
termal, promovendo projetos de expansdo das dreas termais ja existentes e em funcionamento, constitui uma
oportunidade de corresponder as expectativas de criagdo de um polo/nicho turistico que marque a regido e

em particular o vale do Tua.

2.5.1.9. Socioeconomia

O PEAFT incide num territério com potencialidades e vulnerabilidades especificas de carater socioecondmico.
O Quadro 24 sintetiza os principais aspetos para o conjunto dos concelhos de Alijo, Carrazeda de Ansides,

Mirandela, Murga e Vila Flor.

No que respeita as vulnerabilidades, destaca-se o processo acelerado de desertificagdo que se observa na
area de estudo, fendmeno que se acentua nas zonas mais rurais, bem como a dificuldade das autoridades

locais e do setor produtivo em atrair massa critica para o territdrio.

Ressaltam-se como potencialidades relevantes para o PEAFT a margem de crescimento dos setores agricola e
agroindustrial, as oportunidades de desenvolvimento de turismo em espaco rural (TER), assim como as
oportunidades de desenvolvimento de atividades de recreio e lazer no espago rural, associadas a espacos

naturais e a albufeira.

Quadro 24 — Principais potencialidades e vulnerabilidades em termos socioeconémicos dos concelhos

abrangidos pelo PEAFT e da regido envolvente

Potencialidades Vulnerabilidades

e Setores agricola e agroalimentar com condigSes | e Falta de massa critica em termos demogrificos e

excecionais para o desenvolvimento, dada a econémicos, com acentuada contragdo e eminente
relevancia das marcas Douro e Mirandela a nivel envelhecimento da populagao, associado a baixos
nacional e internacional niveis de participagao no mercado de trabalho

e Mirandela constitui um polo dinamizador da regido, | e Parque habitacional envelhecido e parcialmente

com capacidade para formar, a médio prazo, massa orientado para a segunda residéncia, sendo que o
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critica fundamental para o desenvolvimento do
territério

o Importantes investimentos turisticos previstos para a
regido, associados maioritariamente a turismo em

espago rural (TER) e turismo de natureza

A visibilidade gerada pela classificagio da Regido
Vinhateira do Alto Douro como Patriménio da
Humanidade pode gerar efeitos de spill-over positivos
para o territorio do PEAFT

desenvolvimento  de

Oportunidades de TER,

nomeadamente na proximidade da albufeira

mercado de arrendamento é praticamente
inexistente

e Lacunas em equipamentos coletivos, nomeadamente,
de saude, e de apoio ao idoso e a crianga, sobretudo
nos espagos mais rurais e periféricos, que dificultam a
fixacdo de populagio e acentuam o isolamento dos
residentes

e Tecido empresarial concentrado nas  sedes

concelhias, pouco diversificado e com uma dimensao

limitada

e Mercado de trabalho altamente exposto a dinamicas

Oportunidades de desenvolvimento de atividades de exdgenas, em particular ao investimento publico

recreio e lazer em espagos naturais e na albufeira,| e Dispersio  administrativa  que  dificulta o

beneficiando de um territério relativamente pouco desenvolvimento de politicas e estratégias integradas

explorado e de empresas ja implementadas nas para o territorio

proximidades (Alto Douro Vinhateiro)

Refira-se que a criagdo de uma albufeira como a de Foz Tua normalmente ndo origina, per se, um processo
sustentado e duradouro de desenvolvimento regional e local. Tal exige, geralmente, uma certa dose de
voluntarismo publico e necessariamente um entendimento com o setor privado ou, pelo menos, com o
“terceiro setor” cooperativo e associativo, onde se incluem as associagdes de desenvolvimento regional e

local.

Numa albufeira de usos multiplos, em particular com valéncia hidroagricola, é mais facil despoletar um
processo de desenvolvimento regional e local, porque o regadio favorece a produtividade da agricultura e
possibilita um maior controlo dos fatores climaticos, minimizando o risco associado as producdes. No
entanto, nem sempre um novo empreendimento hidroagricola assegura, de um modo geral, maiores
rendimentos e a transformac¢do da base econdmica local. Diversos fatores poderdo limitar a sua eficacia: a
aversdo ou desconhecimento dos agricultores (provavelmente envelhecidos) de praticas agricolas assentes no
regadio, a elevada rentabilidade de culturas de sequeiro (permanentes ou ndo), a tradicdo de nado
associativismo entre agricultores, o prec¢o relativo elevado da agua com origem na albufeira face a outras

alternativas (pogos, charcas, etc.), entre outros fatores.

Quando uma albufeira ndo tem valéncia hidroagricola como é o caso em apreco, focalizando-se na produgdo
de energia elétrica e no controlo dos caudais, o seu interesse para o desenvolvimento regional e local fica,
desde logo, limitado a partida. Tal ndo significa que a albufeira de Foz Tua ndo possa (e deva) constituir-se
como um elemento estruturante e estruturador do respetivo vale, como a linha de caminho-de-ferro o foi no
passado; apenas serd necessario um pouco mais de «imaginagdo» e vontade das entidades envolvidas no

processo de desenvolvimento para que o aproveitamento hidroelétrico e o espelho de agua associado
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motivem, e sustentem, um processo de desenvolvimento numa regido envelhecida, carente de massa critica e

algo ancorada na fileira agroindustrial do vinho, do azeite e dos enchidos de carne.

Um dos fatores criticos é, como diversos documentos tém salientado incluindo o Estudo de Impacte
Ambiental do AHFT (Profico Ambiente, 2008a), a qualidade da agua da albufeira, em particular para fins
balneares. Apesar de ser um investimento ainda em curso, sendo prematuro realizar um balango final, é ja
evidente que a valéncia turistica do Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva (EFMA) tem sido
prejudicada pela ma qualidade das aguas das albufeiras de Alqueva e Pedrégdo para banhos, o que obriga os
investidores a apostar em produtos turisticos de nicho e com maior valor acrescentado, mas de procura
menos universal. Alids, na regido de Alqueva assiste-se, frequentemente, a um fendmeno curioso: centenas
ou mesmo milhares de populares procuram a barragem e as aldeias ribeirinhas e ndo encontram nada que
satisfaga a respetiva procura (e poder de compra), mas tdo-somente marinas, restaurantes de luxo e algum

(pouco) alojamento dirigido a determinados nichos (diferentes) de mercado.

Tal ndo é, felizmente, o caso da Albufeira do Azibo, em Macedo de Cavaleiros. A qualidade da respetiva agua,
guando complementada com infraestruturas adequadas (duas praias fluviais equipadas de grande qualidade,
galardoadas com a Bandeira Azul no caso da Fraga da Pégada) e com uma envolvente paisagistica e de
biodiversidade classificada (Paisagem Protegida de ambito regional-local consagrada pelo Decreto-Lei n.2
19/93, de 23 de janeiro), criou um local diferente e uma atragdo turistica de dmbito suprarregional (Mardo

On-Line, 2008).

Assim, importa assegurar a qualidade da dgua da Albufeira de Foz Tua para fins balneares, criar as necessarias

infraestruturas nas margens para apoiar os banhistas e, se possivel, proteger a paisagem envolvente, pelo

menos a médio prazo.

Mas tal sera suficiente para criar uma atragdo turistica no trogo terminal do Tua? Mesmo o Azibo tem um
(grave) problema: a sazonalidade da procura por banhos, por desportos nauticos e pelo contacto com a
natureza (que o clima e o isolamento transmontanos acentuam) condiciona a rentabilidade dos
empreendimentos turisticos, que sdo praticamente inexistentes nas proximidades do Azibo, obrigando os

forasteiros a pernoitar em Macedo de Cavaleiros ou mesmo em Bragancga. Ou seja, é fundamental reforcar a

oferta local de alojamento, quer «classica», quer TER, contrariando a sazonalidade.

No caso do Azibo, o respetivo desenvolvimento foi facilitado pela albufeira estar integrada (quase a 100%)
num Unico concelho, algo que ndo acontece em Foz Tua, obrigando os cinco municipios envolvidos a

entenderem-se entre si caso se pretenda criar um polo de desenvolvimento turistico regional.

A declaragdo de impacte ambiental (DIA), emitida no ambito do processo de avaliagdo de impacte ambiental

do AHFT, impés, como medida de compensa¢do do AHFT, a “promogdo da criagdo de uma agéncia de
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desenvolvimento regional, em colaboragdo com a CCDR-Norte, Camaras Municipais e outros agentes, que

venha a ser aprovada nos termos do projeto a apresentar em fase de RECAPE” (MAOTDR, 2009, p. 13).

Nesse sentido, a Agéncia de Desenvolvimento Regional do Vale do Tua foi estabelecida em 2011, sendo
constituida pelos cinco municipios abrangidos pelo AHFT e pela EDP. A Agéncia tem por objeto o fomento e a
promogado do desenvolvimento econdmico, social e cultural do Vale do Tua, a favor da comunidade abrangida
e em beneficio do interesse publico, através da valorizagdo dos recursos enddgenos e do aproveitamento das

oportunidades criadas pelo AHFT em cooperagao e colaboragdo com a administragdo local.

Também por exigéncia da DIA do projeto do AHFT, a Agéncia de Desenvolvimento Regional do Vale do Tua
devera promover o desenvolvimento econdmico, social e cultural do vale do Tua, apoiando a consolidagdo

dos seguintes produtos turisticos (MAOTDR, 2009, p. 3):

e Turismo de natureza — criagcdo e infraestruturacdo de percursos da natureza no vale do Tua
(incluindo a existéncia de sinalizagdo e pontos de interpretagdo ambiental);

e Turismo ndutico — criagdo de condig¢Ges infraestruturais para a navegabilidade no plano de agua,
envolvendo, por exemplo, a criagdo de cais de embarque/acostagem e de facilidades de suporte
para a promogdo de atividades de nautica de recreio associadas ao turismo nautico;

e Turismo de salde e bem-estar — recuperagdo e dinamizagdo das estancias termais (incluindo
espagos envolventes), de forma a diversificar a oferta turistica do territério, promovendo-se, assim,

a existéncia de turismo de salde e bem-estar (em complemento ao turismo ndutico e de natureza).

A este nivel refira-se a importancia do Parque Natural Regional do Vale do Tua (PNRVT), que constitui um
instrumento com o objetivo de garantir a conservacdo da natureza e da biodiversidade, e de promover a
utilizagdo sustentavel dos recursos da regido, como um garante indispensavel na prossecu¢do do seu
desenvolvimento. Em particular, o PNRVT pode ser um instrumento de promog¢do do desenvolvimento do
turismo sustentdvel na regido, com especial enfoque para as formas de turismo que se baseiam no usufruto
dos espagos naturais e dos seus recursos, como sejam o turismo de natureza, o turismo nautico, e o turismo

de saude e bem-estar.

Considerando o caso particular do Douro, o vinho, a gastronomia, as encostas plantadas de vin has, as quintas,
os solares, as aldeias vinhateiras, o patrimoénio natural e arqueoldgico e os tragos culturais locais sdo
caracteristicas intrinsecas ao territério que tém motivado o crescimento e a consolidagdo do destino,

juntamente com os cruzeiros. Um_ dos aspetos mais interessantes do projeto de Foz Tua é poder

complementar e densificar os produtos turisticos «cldssicos» do Douro, introduzindo uma dimensdo mais

associada ao turismo balnear fluvial, ao touring e aos turismos de natureza, cultural e termal.
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Tratando-se de um vale acidentado e de dificil acesso, que o encerramento ao trafego do trogo Cachdo-Tua

da linha férrea (em 2008, por razdes de seguranga) acentuou, o reforco da acessibilidade a albufeira é uma

condicdo essencial para o seu aproveitamento turistico e, por essa via, para o préprio sucesso dos designios

que estardo associados a Agéncia de Desenvolvimento Regional do Vale do Tua e ao projeto de
desenvolvimento em torno do AHFT. O projeto de mobilidade apresentado como estudo complementar ao
RECAPE (CEDRU & TIS.pt, 2010b) dd um importante contributo nesse sentido, evidenciando a importancia da
localizagdo de cais/ancoradouros na albufeira para a criagdo de um percurso turistico interessante e com

capacidade de fixagdo de valor a nivel local.

Para o efeito, o estudo (CEDRU & TIS.pt, 2010b) propds, desde logo, a criagdo de cais fluviais junto a
barragem, no Amieiro, em Sdo Lourengo e em Brunheda. No caso do Amieiro, tal possibilitaria o acesso fluvial
a aldeia ribeirinha mais préxima da albufeira. Em Sdo Lourengo, seria possivel visitar, ndo apenas as caldas (e
0 seu novo balnedrio), mas também a Igreja de S3o Lourengo. Em Brunheda, far-se-ia a ligagdo a linha férrea

do Tua, que podera ser reabilitada.

O Projeto de Execugdo dos cais e fluvinas, acessos e estruturas dos cais (Quadrante, 2016), veio introduzir
algumas alteragbes ao que tinha sido inicialmente definido. Neste ambito, estdo previstos dois cais de
embarque — um na Barragem (margem direita) e outro na Brunheda (margem esquerda) — e dois
embarcadouros — S. Lourengo (margem esquerda) e Amieiro (margem direita). Adicionalmente, serdo criadas
duas fluvinas, que permitirdo a colocagdo e amarragdo de embarcagdes de recreio de pequena dimensdo. As
fluvinas serdo localizadas no Cais da Barragem e na localidade de Sobreira, situada em frente ao Cais da

Brunheda, na margem oposta.

A ligacdo entre a estacdo ferrovidria de Foz Tua e/ou cais fluvial no Douro desta localidade e o Cais da
Barragem, serd efetuada por via rodovidria — transportes ligeiros ou coletivos/autocarros. De Brunheda para

Mirandela, mantem-se ligagdo ferroviaria.

Serd, pois, da conjugacdo de esforcos entre diversas entidades que se poderd despoletar um processo de

desenvolvimento no vale do Tua, apoiado nas medidas de compensacdo ambiental previstas na DIA do AHFT

(MAOTDR, 2009, pp. 12-13). Por seu turno, a eficacia do mecanismo de desenvolvimento regional dependera
do envolvimento de entidades, quer publicas, quer privadas. De facto, os modelos de gestdo preconizados
pelos estudos complementares ao RECAPE, em particular pelo Projeto de Mobilidade (CEDRU & TIS.pt, 2010a,
pp. 18-20), preveem o envolvimento de “associagGes, empresas e instituicdes relacionadas com os diversos
servigos e atividades complementares ao servigo [de mobilidade], como as unidades hoteleiras, restaurantes,
entidades relacionadas com a promogdo e venda de vinho, artesanato, entre outros produtos tipicos” para
além da “agéncia de desenvolvimento regional” (que definird os padrdes de oferta do servico de mobilidade e
respetivo periodo de exploragdo), da CP/REFER, do Metro de Mirandela, da Regido de Turismo e dos

municipios.
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2.5.2. Avaliacao global dos aspetos relevantes para a area de intervencao

Tendo em como objetivo o estabelecimento de regimes de salvaguarda e os objetivos do regime de protegdo
da albufeira estabelecidos pela Decreto-Lei n.2 107/2009, de 15 de maio (na sua reda¢do atual) sistematizam-
se no Quadro 25 os principais aspetos relevantes para a area de intervencdo do PEAFT em relagdo com os
objetivos do regime de protecdo das albufeiras. Consideram-se também os riscos naturais e ambientais

abordados no capitulo 2.4.9.

2.5.3. Areas de salvaguarda indispensavel e areas naturais e seminaturais

Tendo em conta os trabalhos desenvolvidos, consideram-se como dreas de salvaguarda indispensavel,
aquelas que podem contribuir para a concretizagdo dos seguintes objetivos do regime de protecdo das

albufeiras:

e Proteger e valorizar os recursos hidricos associados a albufeira;

e Garantir o bom estado ecolégico dos recursos hidricos a preservar;

e Proteger e valorizar o territério envolvente da albufeira, com o fim de assegurar a qualidade e
quantidade dos recursos hidricos, e os ecossistemas aquaticos;

e Garantir o desenvolvimento dos usos primordiais da albufeira.
Neste contexto, identificam-se as areas seguintes que incluem, também, areas naturais e seminaturais:

e Areas de elevado e muito elevado risco de eros3o hidrica do solo;

e Areas de elevada vulnerabilidade geoldgica a instabilidade de vertentes;
e Areas com habitats de sensibilidade ecoldgica elevada e muito elevada;

e Areas das medidas compensatdrias da ecologia definidas na AIA do AHFT;
e Areas com habitats em risco;

e llhas formadas no plano de dgua da albufeira.
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Quadro 25 — Avaliagdo global dos aspetos relevantes para a area de intervengdo com relagdo com os objetivos do regime de protegdo das alb ufeiras
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Objetivos do regime de protecdo
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2.6. Identificacao de potencialidades e condicionamentos que se
colocam a curto e médio prazo

2.6.1. Diretrizes, ocupacoes e intervencoes previstas na area do PEAFT

As diretrizes, ocupacdes e intervengoes previstas na drea do PEAFT foram abordadas no Tomo 1 do Volume 1,

tendo por base os IGT em vigor, os projetos e intengdes existentes.
Foram identificadas diretrizes dos IGT relacionadas com seis aspetos distintos:

e Qualidade da agua e controlo de pressoes;
e Conservagao da natureza e dos recursos naturais;

e Valorizagdo econdmica e social / desenvolvimento;

e Turismo;
e Floresta;
e Riscos.

Em geral, as diretrizes dos IGT relacionadas com a qualidade da dgua e controlo das pressdes, conservacdo da

natureza e dos recursos naturais e floresta deverdo contribuir para a reducdo das pressdes quantitativas

afluentes a albufeira de Foz Tua, para a melhoria da sua qualidade da 4dgua e para a permanéncia dos sistemas
ecoldgicos e usos do solo necessarios para a sua protec¢do, que sdo também contemplados nas diretrizes para

os riscos. No entanto, a consideragdo das diretrizes para a valorizacdo econdmica e social / desenvolvimento

e para o turismo, terd que ser equacionada em conjunto com as diretrizes anteriores, bem como com as
relacionadas com os riscos, na medida em que a exploragdo dos recursos hidricos, a utilizagdo recreativa do
plano de agua da albufeira, do territério e a implantagdo de novas atividades, como o turismo, poderdo ter
influéncia negativa na massa de agua Albufeira de Foz Tua. Estes aspetos sdo importantes na medida em que

condicionam e orientam o desenvolvimento da proposta do PEAFT.

Como diretrizes especificamente destinadas a drea do PEAFT realga-se a seguinte, aplicdvel ao turismo:

e Apoiar e promover o desenvolvimento do turismo sustentavel da regido, com especial enfoque para
as formas de turismo que se baseiam no usufruto dos espagos naturais e dos seus recursos, como
sejam o Turismo de Natureza, o Turismo Nautico, o Turismo de Saude e Bem-Estar, a promogdo

turistica e o aproveitamento turistico das aldeias ribeirinhas.

No que se refere as intengGes e projetos existentes para a drea do PEAFT, de acordo com o levantamento
feito em 2012 e atualizado em 2019 (ver volume 1, tomo 1), realcam-se os seguintes, por contribuirem de
forma especifica para os objetivos do programa ou por poderem informar o modelo territorial, o programa de

execugdo e o plano de financiamento:
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Empreendimentos turisticos:

- Hotel SPA de Caldas de Carldo, com a tipologia de Hotel, Categoria de 4* e 83 camas (com parecer
favoravel do TP, I.P);

- Em S3o Lourengo, apartamentos turisticos de 5%, com 12 unidades de alojamento e 24
camas/utentes (com parecer favoravel do TP, I.P);

- Hotel Rural Quinta das Artes, com 10 unidades de alojamento e 20 camas/utentes (com parecer
favoravel do TP, I.P);

- Pequena pousada associada a centro de canoagem (Amieiro, concelho de Alijé);

- Parque de campismo e/ou caravanismo préximo da area de recreio e lazer (concelho de Murga).

Beneficiacdo de infraestruturas:

- Rede vidria;
- Eliminagdo das fossas sépticas e respetiva substituicdo por solugdes mais amigas do ambiente.

Recreio na zona terrestre de protec3do:

- Trilhos/percursos pedestres turisticos, locais de observacdo cientifica e de investigacdo, areas de
estadia e fruigdo;

- Percursos de birdwatching e recuperagao da antiga estagdo de caminhos-de-ferro de Abreiro para
centro de acolhimento/reflgio para pedestrianistas;

Recreio associado ao plano de dgua da albufeira:

- Area de recreio e lazer em S. Mamede Ribatua, na qual seja construido um cais;

- Zona balnear nas Caldas de Carlao, sita no rio Tinhela e frontal ao empreendimento turistico
relacionado com as termas;

- Centro de Canoagem no Amieiro

- Pontdes e pareddes para suporte a estabilizacdo das margens e corre¢do da erosdo do solo

(concelho de Alijo);

Ndautica de recreio e pratica balnear na area de recreio e lazer de Brunheda.

Pesca, competicOes desportivas, area de recreio e lazer na modalidade de nautica de recreio e area
para pratica balnear (concelho de Mirandela);

- Navegacgdo na albufeira, incluindo no trogo do rio Tinhela (concelho de Murga);

- Area de recreio e lazer na zona da Foz da ribeira de Milhais, com possibilidade de prética balnear,

nautica de recreio e pesca recreativa;

Pesca em todo o concelho de Alijé;
- Pesca recreativa e implementagdo de pesqueiros entre a foz da ribeira de Milhais e a estagdo de

Codecais (concelho de Murga);

Utilizagdo de motores de combustdo para navegacdo recreativa na albufeira.
- Navegacgdo no rio Tua, com caiaques e canoas, no espago dos 500 m a montante da albufeira.

Qutras
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- Nucleos de investigagdo e informagao em Alijo, como extensdo da UTAD;

- Plantagdo de sobreiros através de medidas compensatdrias permanentes,

- Captagdo de agua para outras atividades que ndo a de consumo humano e de natureza doméstica;

- Intervengbes para minimizagdo dos impactes ambientais e paisagisticos da variagdo da faixa
interniveis da albufeira;

- Manutengao da vitivinicultura;

- Criagdo de area de apoio na estagdo de Sdo Lourenco, protocolada com a REFER;

- Recuperagdo do trogo de linha férrea entre Sdo Lourengo e a Brunheda;

e Medidas e projetos definidos no ambito da AIA do AHFT:

- Projeto de mobilidade e requalificacéo de acessibilidades na envolvente da albufeira, com uma

componente turistica que inclui um trogo fluvial na albufeira, com a definicdo de 2 cais de
embarque (Barragem e Brunheda), dois embarcadouros (Amieiro e Sdo Lourengo) e duas fluvinas
(Barragem e Sobreira);

- Manutengdo e recuperacdo da vegetacdo ripicola: margens do NPA da albufeira alteradas pela

construgdo de acessos e infraestruturas de apoio a construgdo da barragem; zonas de pequeno
desnivel que no NPA tenham uma profundidade de dagua livre inferior a 2 m; terragos de
sedimentagao artificiais, nas margens da albufeira;

- Plano para as espécies aquicolas exdticas invasoras: restauro de trogos fluviais, mais precisamente

a preservagdo ou reabilitagdo da galeria ribeirinha;

Preservacdo das comunidades floristicas de leitos de cheia: possibilidade de serem tomadas

medidas adaptativas na gestdo dessas comunidades, como a eliminagdo por corte seletivo de
espécies arbdreas e arbustivas, no ambito do Programa de Monitorizagdo Ecolégico;

- Programa de Medidas Compensatdrias da ecologia, com especial destaque para um sistema de

microrreservas, para os trogos de rio a conservar, areas a conservar para a fauna terrestre e areas

a conservar para a flora.

Finalmente, realgcam-se as seguintes medidas previstas no PGRH do Douro, relativas as massas de 4gua

presentes na area do PEAFT e potencialmente aplicaveis a sua drea de incidéncia:

e Massa de dgua albufeira de Foz Tua:

- PTE3P0O1MO02_SUP_RH3 — Implementagdo das medidas preconizadas no Plano de Gestdo da
Enguia, para a bacia do Douro, garantindo a transponibilidade de todos os obstaculos no rio Tua e
nos seus afluentes principais;

- PTE7P01MO06_SUP_RH3 — Realizacdo de estudos sobre os impactes cumulativos decorrentes da
construgdao de grandes aproveitamentos hidraulicos, no sentido da melhoria da gestdo dos

recursos hidricos
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- PTE1IP15M22_SUP_RH3 - Instalagdo de Sistemas Elevatérios de dguas residuais, incluindo em
Sobreira, para eliminagdo de fossa séptica existente;
e Massa de dgua Rio Tua (Jusante - B. Foz Tua):
- PTE9P02MO1_SUP_RH3 — Monitorizagdo das massas de agua superficiais;
- PTE3P02M34_SUP_RH3 — Plano para a reconstituicdo da continuidade fluvial, restauragdo da

vegetagao riparia e revisdo do regime de caudais ecoldgicos.

2.6.2. Potencialidades e condicionamentos para usos e atividades

2.6.2.1. Introducao

O aproveitamento hidroelétrico de Foz Tua (AHFT) enquadra-se no Programa Nacional de Barragens com
Elevado Potencial Hidroelétrico (COBA e PROCESL, 2007), cuja intengdo para este aproveitamento passa

essencialmente pelo aumento da produgdo de energia hidroelétrica e o controlo de cheias no rio Douro.

A portaria n.2 91/2010, de 11 de fevereiro, veio determinar a classificagdo da albufeira de Foz Tua como
albufeiras de aguas publicas de utilizagdo protegida, referenciando que a mesma é destinada a produgdo de

energia e que se prevé que possa vir a ser utilizada para o abastecimento publico.

Apesar da portaria n.2 91/2010, de 11 de fevereiro, referir a possivel utilizacdo da albufeira de Foz Tua para
abastecimento publico, para ja apenas estd prevista a produgdo de energia elétrica, que impora variagdes ao

nivel do plano de dgua de acordo com o regime de exploragdo necessario a esse uso.

Caso ndo colidam com os usos primordiais, poderdo ser implementadas na albufeira atividades secundarias,

bem como usos na sua zona terrestre de protegdo, os quais podem ser enquadrados pelo presente programa.

Seguidamente abordam-se as atividades com possibilidade de se enquadrarem ou ja implementadas na éarea

de intervengdo do PEAFT, tanto no plano de dgua como na zona terrestre de protegdo.

2.6.2.2. Atividades secundarias no plano de agua

O Decreto-Lei n.2 107/2009, de 15 de maio (alterado pelo Decreto-Lei n.2 26/2010, de 30 de mar¢o), define
como atividades secundarias as atividades, distintas dos usos principais, passiveis de serem desenvolvidas na
albufeira, nomeadamente a pesca, a pratica balnear, a navegacao recreativa, as atividades maritimo-turisticas

e a realizagdo de competicdes desportivas. Seguidamente abordam-se estas atividades, bem como a
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utilizagdo de agua para rega, tendo em conta o seu potencial enquadramento e desenvolvimento na albufeira

de Foz Tua.

2.6.2.2.1. Pesca

Nas albufeiras de dguas publicas o exercicio da pesca estd condicionado ao disposto na Lei das Pescas nas
Aguas Interiores, aprovada pela Lei n.2 7/2008, de 15 de fevereiro, republicada pelo Decreto-Lei n.°
221/2015, de 8 de outubro (que estabelece as bases do ordenamento e da gestdo sustentavel dos recursos
aquicolas das aguas interiores e define os principios reguladores das atividades da pesca) e no Decreto
Regulamentar n.2 43/87 de 17 de julho (alterado pelos Decretos Regulamentares n.2 3/89 de 28 de janeiro,
28/90 de 11 de setembro e 30/91 de 4 de junho, pelo Decreto-Lei n.2 383/98 de 27 de novembro e pelos
Decretos Regulamentares n.2 7/2000 de 30 de maio, 15/2007, de 28 de marg¢o, e 16/2015, de 16 de

setembro).

De acordo com informagdo prestada pelo ICNF, na drea de influéncia do PEAFT n&o existem zonas de pesca,
estando apenas inserida na drea do programa um pequeno trogo da concessdo de pesca do rio Tinhela (cujo
limite jusante é Louzedo), atribuida a Associagdo de Pesca Desportiva do Concelho de Murga (Figura 40). Por
outro lado, a pesca profissional é permitida no trogo do Tua, desde a confluéncia dos rios Rabagal e Tuela até

a sua foz no rio Douro.

Na area do PEAFT foi ainda identificada, nos trabalhos de reconhecimento de campo, uma drea indicada
como zona de pesca desportiva, no rio Tua, proximo de Amieiro, na zona da antiga travessia para a estagdo de

Santa Luzia.

Conforme identificado no EIA do AHFT (Profico Ambiente, 2008a e 2008b), a pesca desportiva no rio Tua
apresenta alguma relevancia em termos turisticos, sendo uma atividade com crescente importancia nesta
area. Por outro lado, a realizagdo desta atividade vem ao encontro do definido no PROF-de Trds-os-Montes e

Alto Douro, uma vez que é definida como uma das suas prioridades a pesca nas aguas interiores.
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Figura 40 — Concessdo de pesca do rio Tinhela atribuida a Associagdo de Pesca Desportiva do Concelho de

Murca incidente na area do PEAFT

Refira-se ainda que de acordo com a Carta Piscicola Nacional (Ribeiro et al, 2007), na drea do PEAFT ou na sua

proximidade é identificada a presenca das seguintes espécies piscicolas:

e Rio Tua: Squalius carolitertii (Escalo do Norte), Luciobarbus bocagei (Barbo comum, Barbo do Norte),
Squalius alburnoides (Bordalo), Pseudochondrostoma duriense (Boga do Douro), Carassius auratus
(Pimp3&o), Anguilla anguilla (Enguia-europeia);

e Rio Tinhela: Pseudochondrostoma duriense (Boga do Douro), Luciobarbus bocagei (Barbo comum,

Barbo do Norte), Squalius carolitertii (Escalo do Norte) e Salmo trutta (Truta-de-rio).

No ambito da caracterizagdo da situacdo de referéncia (tomo 1 do volume 1) foram ainda identificadas outras

espécies, que estdo referenciadas no respetivo Quadro 11.2b do anexo 2.

A Enguia-Europeia e todos os ciprinideos mencionados para a area sdao espécies alvo de pesca, sendo os
respetivos periodos de defeso e tamanhos minimos de captura devidamente regulamentados pela legislagao

em vigor.
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Merece referéncia a proibigdo da captura, detengdo, transporte, utilizagdo como isco e comercializagdo das
duas espécies de cobitideos descritas para a area: Cobitis calderoni e Cobitis paludica, como constante na

Portaria n.2 624/2010, de 23 de agosto (2.2 Série do Diario da Republica).

Segundo os estudos efetuados no ambito do processo de AIA do AHFT, a maior diversidade piscicola nativa
ocorre atualmente na parte terminal dos afluentes do Tua e no setor deste rio a norte da Brunheda. Nao
obstante, o enchimento da albufeira levou a que algumas destas dareas tenham adquirido novas
caracteristicas, alterando a sua disponibilidade ecoldgica: o seu carater Iéntico tornou expectavelmente estas
dreas mais apeteciveis para as espécies piscicolas exdticas em substituicdo das nativas. As areas livres de
influéncia direta da albufeira (trogos dos afluentes e do préprio rio Tua a montante), por conservarem as suas
caracteristicas ecoldgicas atuais, é-lhes conferida uma significativa sensibilidade ecoldgica. Deste modo, estas
areas devem preferencialmente ser salvaguardadas de fatores mais significativos de perturbagdo, como a
pesca profissional, a pesca ludica/desportiva a bordo de embarcagio a motor, desportos nduticos

motorizados e navegagao recreativa a motor.

As restantes areas, sob influéncia da albufeira, pelo facto de adquirirem novas caracteristicas ecoldgicas
promovidas pela implementagdo do AHFT (particularmente no que concerne a sua lenticidade) terdo a
capacidade de albergar espécies piscicolas de interesse para a pratica da pesca profissional e desportiva,
maioritariamente espécies exdticas, como o Achiga (Micropterus salmoides), o Lucio (Esox lucius) ou o Sandre

(Sander lucioperca).

Assim, o potencial do rio Tua para a pesca desportiva/lidica, devera ter continuidade e ser reforcado com a
presenca da albufeira, uma vez que, para além dos fatores referidos, estes corpos de agua atraem
normalmente pescadores ludicos e desportivos, prevendo-se que a albufeira de Foz Tua venha a ter condigdes

para o desenvolvimento da atividade.

Refira-se, contudo, que, no ambito da Declaragdo de Impacte Ambiental do AHFT, é efetuada uma
recomendacdo para que seja criada uma zona de interdigdo a pesca nos setores do rio Tua 1 e 2 (zona entre S.
Mamede de Ribatua e o Amieiro). No entanto, apds consulta do ICNF, em 2019, concluiu-se ndo haver

informacdo relativamente a razdo para esta recomendacdo.

Tendo em conta o exposto, considera-se adequada a localizagdo de pontdes de pesca em locais
preferencialmente com acessibilidade a margem da albufeira, existente ou prevista, nas zonas onde for

permitida pesca.
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2.6.2.2.2. Pratica balnear

De acordo com o Decreto-Lei n.2 135/2009, de 3 de junho, na sua redacdo atual, sdo balneares as dguas
superficiais, quer sejam interiores, costeiras ou de transi¢do, em que se preveja que um grande nimero de

pessoas se banhe e onde a prética balnear ndo tenha sido interdita ou desaconselhada de modo permanente.

No que respeita a utilizagdo do corpo de 4gua da albufeira de Foz Tua, a pratica balnear é condicionada pela
qualidade da agua, por fatores fisiograficos, do fundo da albufeira e da sua margem, por fatores climaticos e

pela existéncia ou auséncia de outros usos na envolvente aos locais onde ocorrem atividades balneares.
No que se refere a qualidade da agua, a prética balnear é enquadrada pelos seguintes diplomas:

e Decreto-Lei n.2 236/98 de 1 de agosto, que estabelece normas, critérios e objetivos de qualidade
com a finalidade de proteger o meio aquatico, e melhorar a qualidade das dguas em fungdo dos seus
principais usos;

e Diretivan.2 2006/7/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 15 de fevereiro de 2006, retificada
a 25 de Abril de 2006 (relativa a gestdo da qualidade das aguas balneares), que foi transposta para o
direito nacional pelo Decreto-Lei n2 135/2009 de 3 de junho, alterado e republicado pelo Decreto-Lei
n? 113/2012 de 23 de maio (que estabelece o regime de identificagdo, monitorizacdo e classificagdo
da qualidade das aguas balneares e de prestacdo de informagdo ao publico sobre as mesmas,
prosseguindo portanto objetivos de preven¢do da saude humana e de preservagao, prote¢do e

melhoria do ambiente) e alterado pelo Decreto-lei n.2 121/2014, de 07 de Agosto.

De acordo com as simulagGes de qualidade da agua efetuadas, a agua da albufeira de Foz Tua podera ter
condigbes para a pratica balnear (ver capitulo 2.6.2.2.2 e tomo 3 do volume 1), situacdo que deverd ser

confirmada/aferida com base em dados reais, apds o enchimento da albufeira.

Quanto as condigdes climaticas, de acordo com o que foi referido no capitulo 2.5.1.1 , verificam-se condi¢des
adequadas nas alturas do ano mais propicias a pratica balnear, sensivelmente entre junho e setembro, apesar
de algumas situagbes de desconforto bioclimatico a determinadas horas do dia. No entanto, as zonas de
praia, de banhos e de natacdo deverdo ser abrigadas de ventos dominantes (de noroeste e norte), e
preferencialmente implantadas em zonas com orientagdo de encostas de quente a muito quente de forma a
minimizar eventuais situacdes de desconforto devido a temperaturas baixas e a humidade (Figura 41 e

Desenho 14, no anexo cartografico).

Relativamente as condigdes fisiograficas das zonas de banhos e natagdo, sdo situagdes favoraveis aquelas em
gue o fundo da albufeira apresenta declives suaves junto a margem, nomeadamente inferiores a 10%. Por seu

lado, estas devem associar-se a zonas de praia onde os declives do terreno devem ser inferiores a 16%. Ainda,
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o fundo da albufeira deverad ser regular, ndo possuir algas ou lodos, sedimentos pedregosos, sendo de

preferéncia em areia.

Uma analise dos declives no interior da albufeira de Foz Tua permite
praticamente ndo existem situagdes nas quais sejam inferiores a 10%,

mais suaves a parte central da albufeira, correspondente ao atual rio

concluir que, entre os seus NPA e NmE,
restringindo-se as situagGes de declives

Tua e sua envolvente direta. Assim, em

principio, a utilizacdo da albufeira para banhos e natagdo ndo sera possivel com recurso ao leito natural da

mesma, mas apenas apoiada em estruturas artificiais, como por exem

plo, piscinas flutuantes. Neste contexto,

as caracteristicas dos fundos deixam de ser relevantes para a utilizagdo balnear.
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Figura 41 — Encostas quentes a muito quentes

2.6.2.2.3. Nautica de recreio

Enquadramento legislativo

A navegacdo com embarcagdes de recreio, com ou sem motor, em

gerais que decorrem da aplicagdo do Regulamento da Nautica

dguas interiores esta sujeita as regras

de Recreio publicado no Decreto-Lei

n.2 124/2004 de 25 de maio, que estabelece as normas reguladoras da atividade. Por seu lado, a navegacio

de recreio em albufeiras de aguas publicas de servigo publico é discip

linada pelo Regulamento de Navegacgao
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de Recreio em Albufeiras, publicado na Portaria n.2 783/98, de 19 de setembro, alterada pela Portaria n.2

127/2006, de 13 de fevereiro.

De acordo com o Regulamento da Ndautica de Recreio, quanto ao sistema de propulsdo, as embarcagdes de

recreio (ER) classificam-se em:

Embarcacdes a remos;
Embarcacgses a vela;
Embarcacdes a motor;

EmbarcagGes a vela e a motor.

As embarcagbes de recreio (ER) previstas no Regulamento da Nautica de Recreio para navegagdo em aguas

abrigadas enquadram-se no tipo 5 (ER do tipo 5) observando o seguinte:

Sdo concebidas e adequadas para navegar em zonas de fraca agitagdo maritima, junto a costa e em
aguas interiores;

As ER movidas a vela ou a motor podem navegar num raio de 3 milhas de um porto de abrigo;

As ER movidas exclusivamente a remos, s6 podem navegar até 1 milha da costa;

As ER designadas por motas de 4gua e por pranchas motorizadas (jet-ski), sé podem navegar até 1
milha da linha de baixa-mar, desde o nascer e até uma hora antes do p6r do sol;

As ER estdo dispensadas de sinalizagdo luminosa desde que naveguem entre o nascer e o por do sol.

O Regulamento de Navegagao de Recreio em Albufeiras define os seguintes condicionalismos a navegagao:

Ndo podem navegar nas albufeiras embarcagdes de recreio com comprimento superior a 7 metros,
medido nos termos do n.2 3 do anexo Il da Portaria n.2 733/96, de 12 de dezembro, salvo barcos a
remos;

As zonas atravessadas por linhas elétricas aéreas ndo poderdo ser cruzadas por embarca¢des com
altura superior a 6 metros. Esta situagdo podera ser alterada para cada albufeira de acordo com o
estabelecido no regulamento;

Nas albufeiras que constituem origens de produgdo de agua para consumo humano ndo podem

navegar embarcagdes propulsionadas por motor de combustdo interna a dois tempos.

Relativamente a zonas de navegagdo, o Regulamento de Navegagdo de Recreio em Albufeiras define que a

navegacdo devera processar-se de modo a ndo perturbar outros usos ou atividades permitidos nos planos de

agua, leitos e margens das albufeiras, obedecendo ao seguinte regime, estabelecido para cada uma das

seguintes zonas:

118
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e Zona de navegacdo interdita — é a zona do plano de agua destinada a usos incompativeis com a
navegacdo, na qual se incluem as praias fluviais, as zonas usualmente usadas para banhos e natagdo,
as zonas de protegdo das barragens e dos drgdos de seguranca e utilizagdo da albufeira e as zonas
onde se proceda a captagdo de agua para abastecimento publico;

e Zona de navegacdo restrita — é a zona do plano de agua, com uma largura de 50 metros contados a
partir do seu limite, varidvel consoante o nivel de armazenamento da albufeira, que ndo inclui as
zonas de navegagdo interdita, na qual sé é permitido navegar a velocidade reduzida, suficiente
apenas para permitir governar a embarcagdo. A largura desta zona pode ser ajustada para cada
albufeira e ao longo desta através do respetivo plano de ordenamento;

e Zona de navegagdo livre — é a zona do plano de agua, situada para além de 50 metros do seu limite,
variadvel consoante o nivel de armazenamento de agua na albufeira, que ndo inclui as zonas de
navegacdo interdita e de navegagdo restrita, na qual é permitido navegar desde que n3do existam
perigos para a navegacdo devidamente assinalados e onde o limite maximo de velocidade é de 25

nos.

Sempre que se justifique, nomeadamente por razdes de seguranga, de necessidade de conservagdo de
ecossistemas sensiveis ou de incompatibilidade com outras utilizagdes do dominio hidrico autorizadas, podem

ser estabelecidas novas zonas de navegacgao restrita ou interdita, por entidades do Ministério do Ambiente.

O regulamento define ainda que, para efeitos de navegacdo, devem ser identificados nos programas das

albufeiras, os locais destinados ao estacionamento de embarcagdes, com abandono das mesmas.

CondigGes da albufeira para a navegacdao

As andlises efetuadas no ambito da caracterizagdo da situagdo de referéncia (tomo 1 do volume 1),
nomeadamente a profundidade da albufeira, permitem concluir que a albufeira de Foz Tua dispde de fundos

com profundidade suficiente para que se desenvolva navegacgdo recreativa. Neste ambito refere-se que:

e Devido ao declive do terreno, genericamente acentuado, e ao facto da variagdo prevista do nivel da
albufeira entre o NPA e o NmE ser apenas de 3 metros, na maior parte dos casos a variagdo da faixa
interniveis restringir-se-a4 a uma faixa relativamente estreita e acompanhara a margem e as ilhas
(com destaque para ailha na zona de Regadas);

e A faixa central da albufeira terda uma profundidade, relativamente ao NPA, entre superior a 83
metros (na zona da barragem) e superior e 3 metros (na proximidade da ponte da Cabreira). Para
montante da ponte da Cabreira é inferior a 3 metros, correspondendo a faixa interniveis gerada por

efeito da exploragdo da albufeira;
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e Ao longo do rio Tinhela estdo presentes zonas onde a profundidade da albufeira variara entre 3 e 13
metros, até sensivelmente a sul do lugar de Fonte Santa, o mesmo acontecendo com trogos mais

reduzidos da ribeira do Vale do Manhuscal e da ribeira de Milhais.

Assim, uma vez que a maior parte das atividades de navegacgdo recreativa ndo necessita de fundos muito
profundos (dominantemente inferiores a 2 metros) e que a albufeira tera zonas em que, independentemente
da variagdo do nivel da dgua entre o NPA e o NmE, devera permanecer sempre um corpo de agua suficiente
para a navegagdo recreativa, considera-se que a albufeira de Foz Tua tem um plano de agua com as

caracteristicas necessarias para a realizagdo de navegagdo recreativa.

Um fator importante a considerar na navegac¢do da albufeira é a vulnerabilidade a instabilidade das vertentes
existente na area do programa, uma vez que se verifica a presenga de zonas com potencial para ocorréncia de
movimentos de massa. Estas zonas devem ser devidamente sinalizadas e/ou ser alvo de intervengdes
especificas e/ou de interdigdo a navegagdo na proximidade da margem para redugdo de situagdes de risco,
em fungdo dos resultados de futuras monitorizacGes da evolugdo das vertentes, de acordo com o referido no
capitulo 2.4.2. Por seu lado, deve ser desaconselhada a navegagdo junto a margem da albufeira, por exemplo,

através de avisos nos locais onde se preveja a entrada de embarcagGes no plano de agua da albufeira.

Tipos de navegagdo na albufeira de Foz Tua
Navegagdo movida pelo vento

A pratica de navega¢do movida pelo vento, para além da presenca de um corpo de dgua com profundidade
suficiente, implica a existéncia de uma superficie livre relativamente extensa, estando ainda dependente da
existéncia de vento. Assim, carece de uma superficie ampla e aberta o suficiente para permitir a passagem de
vento. S3o ainda necessdrias infraestruturas e equipamentos de apoio, como uma rampa para o langamento
de embarcagbes, com largura adequada para que uma viatura as consiga manobrar em seguranga, assim

como a existéncia de sanitarios e vestiarios.

A albufeira de Foz Tua poderad comportar este tipo de navegac¢do, porque ao NmE a superficie de dgua com
uma profundidade superior a 2 metros é extensa. Para tal devera ser garantida como condigdo minima a

rampa referida no paragrafo anterior.

Relativamente a modalidades de navegagdo movida pelo vento que impliquem o contacto do praticante com
a dgua (por exemplo, o Windsurf) considera-se igualmente que as mesmas podem ser praticadas na albufeira,
uma vez que é expectavel que a sua agua tenha qualidade para uso balnear, situacdo necessaria para o

desempenho destas atividades que implicam contacto com a agua.
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Navegagdo a Remo

A pratica de navegacdo a remo exige que o fundo da albufeira ndo tenha obstaculos, devido a fragilidade das
embarcagdes. Por outro lado, para além de uma profundidade de cerca de 2 metros, é ainda necessdria a
existéncia de uma rampa para permitir o langamento dos barcos, a semelhanga do que foi referido para a

navegac¢do movida pelo vento.

A albufeira devera possuir capacidade de suporte para esta atividade, uma vez que ao NmE a superficie de

agua correspondente as zonas com uma profundidade superior a 2 metros tem uma area consideravel.

Consideram-se ainda adequadas outras modalidades de navegag¢do a remo menos exigentes em termos da

profundidade dos fundos, como as gaivotas, canoas, etc.

Navegagdo a motor

De acordo com o n.2 4 do artigo 22 do Regulamento da Navegacdo de Recreio em Albufeiras, nas albufeiras
que constituem origens de produgdo de dgua para consumo humano, como é o caso da albufeira de Foz Tua,

ndo podem navegar embarcagdes propulsionadas por motor de combustdo interna a dois tempos.

As condig@es e infraestruturas necessarias para a navegagdo a motor sdo as mesmas que as referidas para a
navegacdo movida pelo vento, no que respeita a profundidade da albufeira, sendo necessario um plano de

agua extenso e uma rampa para langamentos de embarcagdes.

A navegacdo a motor tem ainda que respeitar alguns requisitos de seguranga, para ndo colidir com as
utilizagdes a partir da margem (pratica balnear e pesca, por exemplo), nomeadamente ndo utilizar a faixa do

plano de dgua mais préxima da margem e onde houver uma maior concentragdo de atividades.

Tendo em conta que se trata de uma albufeira protegida, considera-se que poderd ser desenvolvida
navegacdo a motor, desde que os motores sejam elétricos ou de combustdo interna a quatro tempos. No
entanto, serd importante que a navega¢do de embarcagdes com motor de combustdo interna a quatro
tempos se desenvolva de forma controlada, motivo pelo qual se propde que navegacdo a motor seja
preferencialmente efetuada com recurso a embarcagdes com motor elétrico. Por outro lado, a velocidade das
embarcagdes de recreio devera ser controlada, de modo a minimizar potenciais impactes da ondulagdo nas
margens na instabilidade de vertentes (capitulo 2.4.2). Neste contexto, propGe-se que a velocidade maxima
de navegagdo seja de 25 nds, podendo ser reduzida em fung¢do dos resultados da monitorizagdo a

instabilidade das vertentes.
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Relativamente ao numero de embarcagles, tendo em conta as caracteristicas da albufeira e da sua
envolvente humanizada de caracteristicas rurais, devem ser adotados parametros consonantes com uma
utilizagdo ndo intensiva do plano de agua. Neste contexto, tem-se como referéncia um valor minimo de 12 ha
por embarcacgdo a considerar relativamente a area da superficie do plano de 4gua da albufeira a prever com
navegacao livre. Este valor tem como referéncia os parametros definidos pelo U.S. Department of the Interior
Bureau of Reclamation (2011) para um contexto rural, sendo ainda consistente com os valores considerados
suficientes para o desenvolvimento de atividades recreativas de embarcagdes por outros autores (Wagner,

1991 e Warbach et al., 1994 in Ferrdo 2009; EDAW, 2004 in Bosley, 2005).

2.6.2.2.4. Atividades maritimo-turisticas

O Regulamento da Atividade Maritimo-Turistica (RAMT) foi aprovado pelo Decreto-Lei n.2 21/2002, de 31 de
janeiro, que foi alterado pelo Decreto-Lei n.2 269/2003, de 28 de outubro, definindo como atividade
maritimo-turistica, os servicos de natureza cultural, de lazer, de pesca turistica, de promog¢do comercial e de

taxi, desenvolvidos mediante a utilizacdo de embarcag¢des com fins lucrativos.
O RAMT define que a atividade maritimo-turistica pode ser exercida nas seguintes modalidades:

e Passeios maritimo-turisticos, com programas previamente estabelecidos e organizados;

e Aluguer de embarcag¢des com tripulagdo;

e Aluguer de embarcag0es sem tripulagdo;

e Servigos efetuados por taxis;

e Pesca turistica;

e Servigos de natureza maritimo-turistica prestados mediante a utilizagdo de embarcagdes atracadas
ou fundeadas e sem meios de locomogdo proprios ou selados;

e Aluguer de motas de dgua e de pequenas embarcagdes dispensadas de registo;

e Outros servigos, designadamente os respeitantes a servigos de reboque de equipamentos de carater

recreativo, tais como bananas, paraquedas, esqui aquatico.
O regulamento define ainda que no exercicio da atividade maritimo-turistica podem ser utilizadas:

e EmbarcagGes registadas como auxiliares, designadas como maritimo-turisticas;

e EmbarcagGes dispensadas de registo (pequenas embarcagées de praia sem motor, nomeadamente
botes, charutos, barcos pneumaticos, gbndolas, pranchas com e sem vela e embarcagdes
exclusivamente destinadas a pratica do remo) e motas de agua;

e EmbarcagGes de recreio (que s6é podem ser usadas nas modalidades de aluguer e de pesca turistica);

e EmbarcagGes de comércio que transportem mais de 12 passageiros.

122 t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua: Volume | — Relatério

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta



nemus *

No ambito do projeto para a mobilidade alternativa ao trogo submerso da linha do Tua (referenciado no
capitulo 2.6.1) sdo definidas ligagdes fluviais que constituirdo atividade maritimo-turistica (passeios maritimo-

turisticos).

De acordo com Profico (2016), os cais de embarque/ desembarque que garantirdo a mobilidade de navegagdo
na albufeira (Barragem e Brunheda), terdo capacidade de acostagem de 2 barcos em simultdneo, com
capacidade de 120 passageiros cada. Os dois embarcadouros intermédios (Amieiro e S. Lourengo) terdo

capacidade para acostagem de 1 barco

Quanto ao tipo de embarcacdo, a solucdo final do Projeto de Mobilidade (CebRu & Tis.PT, 2010 b) prevé que
estes poderdo ser barcos elétricos ou barcos a diesel, dependendo a sua escolha das caracteristicas do servigo
que se pretenda implementar e da oferta de barcos disponiveis aquando da escolha final (esta reserva
prende-se com a eventual dificuldade de construir um barco elétrico com a motorizagdo necessdria a um

maior desempenho, se se pretender fazer a ligagdo com uma velocidade mais elevada).

Para além da atividade maritimo-turistica de transporte de passageiros que venha a ser definida no
enquadramento do projeto para a mobilidade alternativa ao trogo submerso da linha do Tua, considera-se

gue podem ser desenvolvidos na drea do PEAFT:

e Aluguer de embarcagdes com tripulagdo;
e Aluguer de embarcagdes sem tripulagdo;
e Servigos efetuados por taxis;

e Pesca turistica, tendo em conta o potencial para a atividade da pesca desportiva/ludica.

Podendo a massa de agua Albufeira de Foz Tua futuramente vir a ser origem de dgua para consumo humano,
é importante que as atividades a desenvolver no seu plano de &4gua, e em particular aquelas que
potencialmente podem trazer uma maior pressdo direta sobre a massa de 4gua, sejam geridas de modo a

garantir a preservagdo das suas caracteristicas, nomeadamente o seu Bom Estado.

As zonas definidas, no ambito do Projeto de Mobilidade, para os cais e embarcadouros, configurar-se-dao
como areas de charneira entre o plano de 4dgua e a zona terrestre de protecdo, previstas em locais-chave
caracterizados pela relagdo com a rede viaria e ferroviaria (barragem e Brunheda) e com a proximidade de

aglomerados existentes (Amieiro, S. Lourengo e Sobreira).

Sera importante que as restantes atividades maritimo-turisticas a desenvolver na drea do PEAFT venham a
concentrar nos locais referidos as suas zonas de apoio e de charneira com a zona terrestre de protegdo, sendo
a mesma ldgica aplicdvel as infraestruturas de apoio a navegagdo recreativa referidas no capitulo 2.6.2.2.3.

Deste modo, serd possivel uma gestdo integrada das diferentes valéncias associadas as infraestruturas de

t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua: Volume | — Relatério 123

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta



nemus ®

apoio a utilizagdo do plano de dgua e da prépria gestdo da utilizagdo do plano de dgua da albufeira a partir de

cada um desses locais.

Por outro lado, uma vez que para o desenvolvimento das atividades maritimo-turisticas sera necessdria uma
articulagdo ao nivel das diferentes zonas de apoio, no sentido de permitir a sua utilizagdo de forma
complementar ao nivel da oferta de servigos e de garantir a oferta de transporte de passageiros preconizada
no projeto para a mobilidade alternativa ao trogo submerso da linha do Tua, considera-se que a gestdo
conjunta das cinco zonas de apoio a utilizagdo do plano de agua podera constituir-se como um meio de
garantir essa articulagdo, podendo ainda acautelar de forma mais eficaz do que se a gestdo for feita de forma
individualizada, que a navega¢do na albufeira cumprird com o disposto no PEAFT (através da

corresponsabilizagdo na ocupagdo, intervengdo e gestdo do espaco).

2.6.2.2.5. Competigoes desportivas

As competicGes desportivas passiveis de ocorrer no plano de dgua da albufeira de Foz Tua respeitam as

seguintes atividades ja referenciadas:

e Pesca;
e Natagdo;

e Navegacgao recreativa.

Considera-se adequado o desenvolvimento deste tipo de competi¢des, de acordo com o referenciado nos
capitulos 2.6.2.2.1 a 2.6.2.2.4, com exce¢do para a navega¢do a motor por motivos relacionados com a

minimizagdo de potenciais impactes da ondulagdo nas margens na instabilidade de vertentes (capitulo 2.4.2).

2.6.2.2.6. Rega

A regido em estudo ndo apresenta atualmente uma utilizagdo predominantemente agricola. Este facto é
reflexo de varios fatores, de entre os quais destacam-se a topografia acidentada do terreno e a falta da
aptiddo dos solos para este tipo de exploragdo. Com efeito, apenas 31,5% da area do PEAFT é destinada
atualmente a usos agricolas, sendo esta praticamente ocupada na totalidade por vinhas e olivais. Ao todo,

este tipo de uso do solo representa 99,2% de toda a ocupagdo agricola na area de estudo.

E igualmente importante aprofundar a questdo da falta de aptiddo agricola dos solos que compdem esta
zona. A classificagdo do territério em classes de aptiddo tem em consideragdo fatores como o clima,

topografia e solo. Na drea correspondente a zona terrestre de protegdo ndo existem solos com aptidao
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superior a classe As, que corresponde a aptiddo marginal. No total, os solos da classe Ao, que correspondem a
solos sem aptiddo para uso agricola, perfazem 71,7% da area total do territério em estudo. Uma anadlise mais
pormenorizada sobre as capacidades do uso do solo neste territério encontra-se no capitulo 1.5.4.5 do tomo
1 do volume 1. E, no entanto, relevante referir que é apenas no contexto de explora¢des florestais e uso para

pastagem natural que os solos em andlise apresentam aptiddo moderada numa extensao significativa.

A viabilidade da utilizagdo da agua da albufeira para uso agricola estd obviamente dependente da procura
desta. Considerando a informagdo apresentada no Plano de Gestdo da Regido Hidrografica do Douro, a
captagdo de agua para uso agricola na drea do PEAFT apenas ocorre em quatro massas de agua superficial,
designadamente, nas massas de agua Ribeira da Rebousa, Rio Tinhela, afluente do Rio Tua e Ribeira do
Barrabaz. Os volumes de captagdo de agua anual para este setor de atividade sdo apresentados no quadro

abaixo.

Quadro 26 — Volume de agua captada para fins agricolas

Massa de agua Volume (m®/ano)
Ribeira da Rebousa 400
Rio Tinhela 60
Afluente do Rio Tua 50
Ribeira do Barrabaz 1 000

De notar ainda que as captag¢Ges de agua com destino a atividade agricola existentes ndo constituem uma

pressao significativa nestas massas de agua.

Verifica-se que ndo existe nesta regido nenhuma captacdo destinada ao uso agricola com uma taxa de
utilizacdo superior a 10%. O mesmo estudo refere a bacia hidrografica do Tua como aquela que menos area
total regada possui de todas as bacias hidrograficas do Douro. Ainda assim, e adotando um cenario em que se
verifique a viabilidade para a execu¢do de um sistema de captagdo de agua para rega, grande parte do
territério em estudo apresenta dificuldades de cariz topografico para a construgdo das estruturas que
habitualmente sdo utilizadas para a captac¢do de dgua em albufeiras. Estas estruturas regularmente usadas no

nosso pais incluem canais de derivagdo, torres, pogos e combinagdes mistas pogo-torre.

Assim, conclui-se que a utilizagdo da agua da albufeira de Foz Tua para uso agricola apresenta dificuldades e

pode nao ser viavel na maioria dos casos.
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2.6.2.3. Atividades na zona terrestre de protecao

2.6.2.3.1. Introdugao

As zonas terrestres de protecdo das albufeiras apresentam normalmente potencialidades e sofrem pressées
para a implementacdo de atividades, que podem ou ndo ter relagdo com o plano de agua, mas que

frequentemente se relacionam com o mesmo.

Seguidamente aborda-se um conjunto de atividades ou infraestruturas passiveis de serem implementadas ou
ja existentes na zona terrestre de protegdo da albufeira, incluindo parte das que sdo identificadas no capitulo

2.6.1, nomeadamente as seguintes:

e Caga;

e Infraestruturas para apoio a pesca;

e Empreendimentos turisticos;

e Zonas de apoio a ndutica de recreio e as atividades maritimo-turisticas;

e Zonas balneares.

Sempre que possivel, apresentam-se as caracteristicas necessarias para a implantacdo das
atividades/equipamentos referidos, abordando-se as perspetivas da sua implementagdo na zona terrestre de

protegdo da albufeira de Foz Tua.

2.6.23.2. Caca

A caca é regulada por legislagdo propria, nomeadamente pela Lei n.2 173/99 de 21 de setembro, na sua
versdo atual, diploma que estabelece as bases da gestdo sustentada dos recursos cinegéticos, na qual se
incluem a sua conservagdo e fomento, bem como os principios reguladores da atividade cinegética e da
administracdo da cacga. Por seu lado, o Decreto-Lei n.2 202/2004 de 18 de agosto, com ultima alteragdo pelo

Decreto-Lei n.2 167/2015, de 21 de agosto, veio regulamentar a Lei referida.

De acordo com informagdo prestada pelo ICNF, sdo abrangidas pela drea do PEAFT as seguintes zonas de caga

(Figura 42):

e Processo n.2 5466 — Zona de Caca Municipal (ZCM) de Vila Flor, criada pela Portaria n.2 84/2010, de
25 de junho, cuja gestdo é do Clube de Caga e Pesca de Vila Flor;
e Processo n.2 3671 — ZCM de Beira Tua, criada pela Portaria n.2 666/2004, de 19 de junho, e com

licenca renovada pela Portaria n.2 38/2010, de 14 de janeiro, cuja gest3o ¢é das Juntas de Freguesia
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de Abreiro, da Unido das Freguesias de Avidagos, Navalho e Pereira, da Unido das Freguesias de
Barcel, Marmelos e Valverde da Gestosa, e de Cobro;

e Processo n.2 3035 — ZCM de Candedo, criada pela Portaria n.2 983/2002, de 6 de agosto, cuja gestdo
é daJunta de Freguesia de Candedo;

e Processo n.2 4471 — ZCM de Carrazeda de Ansides criada pela Portaria n.2 1158/2006, de 31 de
outubro, alterada pela Portaria n.2 1432/2007, de 5 de novembro, gerida pelo Clube de Caga e Pesca
de Carrazeda de Ansides;

e Processo n.2 2596 — ZCM de Alijd, criada pela Portaria n.2 851/2001, de 26 de julho, corrigida pela
Declaragdo de Retificagdo n.2 3 -B/2002, de 31 de janeiro, alterada pela Portaria n.2 1423/2004, de
24 de novembro, gerida pela Camara Municipal de Alijé;

e Processo n.2 5462 — ZCM Socalcos do Douro, criada pela Portaria n.2 329/2010, de 16 de junho,

gerida pela Associagdo de Caga e Pesca Socalcos do Douro.

Tal como se pode verificar na Figura 42 a maior parte da area do PEAFT encontra-se abrangida pelas zonas de

caga municipal referidas.

ALBUFEIRA

D Zona reservada

Zona terrestre de protecdo

DE7A4 LIMITES ADMINISTRATIVOS
~——— Limite de Distrito

Limite de Concelho

ZONAS DE CAGA (AFN, 2012)
- Areas sociais ndo incluidas

- Zona de caca

Figura 42 — Zonas de Caca Municipal coincidentes com a drea do PEAFT

Considera-se que a caca poderd continuar a decorrer na zona terrestre de protecdo, a semelhanca do que

acontece atualmente. Apesar da Declaragdo de Impacte Ambiental do Aproveitamento Hidroelétrico de Foz
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Tua recomendar a criagdo de faixas de ndo caca na area do PEAFT, apds consulta do ICNF, concluiu-se nao

haver informacdo relativamente a razdo para esta recomendagédo.

2.6.2.3.3. Infraestruturas para apoio a pesca

De acordo com o referido no capitulo 2.6.2.2.1 a pesca liudica e desportiva é uma atividade recreativa
compativel com os usos primordiais da albufeira, verificando-se ainda que no rio Tua é atualmente possivel

também a pesca profissional (Portaria n.2 544/2001, de 31 e maio).

Neste contexto, considera-se adequada a implantacdo de algumas infraestruturas de suporte/apoio a
atividade piscatdria (pontos de pesca constituidos por pequenos cais/pontdes), preferencialmente em zonas

onde existam ou estejam ja previstas acessibilidades viarias.

Para além destes locais especificos, considera-se que a pesca poderd ser executada a partir da margem, das

embarcagdes de recreio e das embarcagdes maritimo-turisticas permitidas.

2.6.2.3.4. Empreendimentos turisticos

De acordo com o PROT-Norte, em fase de finalizagdo, para o territério de Tras-os-Montes sdo identificados
como produtos turisticos prioritarios: o turismo de natureza, o turismo nautico, o turismo de saude e bem-

estar e o turismo histérico-cultural.

O PROT-Norte estabelece, ainda, como opgdo para Tras-os-Montes: “Desenvolver o cluster do turismo,
explorando as multiplas potencialidades existentes: patriménios mundiais (Douro Vinhateiro e Arte Rupestre
em Foz Cbéa), rio Douro, quintas, solares, paisagens, identidade cultural das aldeias e pequenas cidades,

termalismo, produtos de qualidade”.

O mesmo plano aponta como objetivo geral a promog¢do do turismo baseado na qualificagdo e
competitividade da oferta, na exceléncia ambiental e urbanistica, na formagdo dos recursos humanos e na
modernizagdo empresarial das entidades turisticas, destacando-se as seguintes orientagdes estratégicas para

a valorizagdo do turismo na Regido potencialmente aplicaveis ao PEAFT:

e Promover a estruturagcdo e qualificagdo territorial da oferta turistica, em torno dos produtos
turisticos, tendo por base o planeamento, ordenamento e qualificagdo dos recursos locais, das
infraestruturas de suporte e das facilidades de apoio turisticas, nomeadamente nos seguintes

dominios:
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e Valorizagdo ambiental, urbanistica e de lazer das Estancias Termais e drea envolvente;

e Qualificagdo e valorizagdo de centros histéricos com identidade histérico-cultural e patrimonial e de
espagos urbanos de carater excecional;

e Dinamizagdo das potencialidades turisticas do solo rural preferentemente através das formas de
exploragdo sustentavel do Turismo de Habitagdo e do Turismo em Espago Rural (TER).

e Assegurar uma correta integragdo territorial dos empreendimentos turisticos localizados em solo
rural, de forma a permitir que os utentes desfrutem dos valores paisagisticos, patrimoénio natural e
cultura local sem produzir a degradagdo desses mesmos valores nem conduzir a sobreocupagao dos
espagos rurais, a degradagdo da qualidade da agua dos rios e albufeiras e a banalizagdo da
construgdo nessa classe de solos;

e Privilegiar o desenvolvimento de empreendimentos turisticos orientados para a valorizagdo do
patrimdnio natural e cultural e potenciadores de sinergias com a estratégia de protecdo e
valorizagdo ambiental e de revitalizagdo econdmica e social local, exigindo sempre a

sustentabilidade ambiental como condigdo de licenciamento.

De acordo com o Regime Juridico dos Empreendimentos Turisticos (Decreto-Lei n.2 39/2008, de 7 de margo,
na redacdo dada pelo Decreto-Lei n.2 15/2014, de 23 de Janeiro e pela Declaragio de Retificagdo n.2 19/2014,
de 24 de Margo, pelo Decreto-Lei n.2 128/2014, de 29 de Agosto, pelo Decreto-Lei n.2 186/2015, de 3 de
Setembro e pelo Decreto-Lei n.2 80/2017, de 30 de Junho), os empreendimentos turisticos podem ser

integrados num dos seguintes tipos:

e Estabelecimentos hoteleiros;

e Aldeamentos turisticos;

e Apartamentos turisticos;

e Conjuntos turisticos (resorts);

e Empreendimentos de turismo de habitagdo;

e Empreendimentos de turismo no espago rural (TER);

e Parques de campismo e de caravanismo.

Refira-se ainda que na Declaragdo de Impacte Ambiental do Aproveitamento Hidroelétrico de Foz Tua é
determinada a necessidade de promover o desenvolvimento econémico, social e cultural do vale do Tua,
promovendo o desenvolvimento dos seguintes produtos turisticos em concordancia com as orientagdes do

PROT-Norte:

e Turismo da natureza — criagdo e infraestruturagdo de percursos da natureza;

e Turismo ndutico — cria¢do de condigdes infraestruturais para a navegabilidade do plano de agua;
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e Turismo de saude e bem-estar — recuperagdo e dinamizagdo das estancias termais (incluindo
espagos envolventes), de forma a diversificar a oferta turistica do territério, promovendo-se assim a

existéncia deste tipo de turismo.

A Estratégia para o Turismo 2027 (ET27), aprovada pela Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 134/2017, de
27 de setembro, define os seguintes eixos e linhas estratégicas de atuagdo com potencial relevancia para o

PEAFT:

e Eixo 1 - Valorizar o territério e as comunidades:
- Conservar, valorizar e usufruir do patrimonio histérico-cultural e identitério;

- Valorizar e preservar a autenticidade do Pais e a vivéncia das comunidades locais;

Potenciar economicamente o patriménio natural e rural e assegurar a sua conservagao;

- Promover o desenvolvimento turistico sustentavel dos territérios/destinos;

Estruturar e promover ofertas que respondam a procura turistica.

e Eixo 2 —Impulsionar a economia:

- Atrair investimento e qualificar a oferta turistica.

e Eixo 4 — Gerar redes e conetividade:
- Melhorar os sistemas de mobilidade rodoferroviaria e de navegabilidade;
- Promover o «turismo para todos» numa oOtica inclusiva que acolha os diferentes

mercados/segmentos turisticos.

A ET27 identifica ainda 10 ativos estratégicos, de entre os quais se aplicam a drea do PEAFT os cinco

seguintes:

e Ativos diferenciadores, que se consubstanciam em atributos-ancora que constituem a base e a

substancia da oferta turistica nacional:

Clima e luz;

Histdria, cultura e identidade, realgando-se a classificagdo pela UNESCO do Alto Douro Vinhateiro e

da sua zona tampao;

Natureza, destacando-se o facto de a drea ser coincidente com o Parque Natural Regional do Vale

do Tua;

Aqua, podendo constituir-se como suporte de ativos no interior do pais e com potencial turistico,
nomeadamente no caso da albufeira de Foz Tua e das termas de Sdo Lourengo e do Carl3o.

e Ativos emergentes, que sdo ativos que comegam a ser reconhecidos internacionalmente e que

apresentam elevado potencial de crescimento, podendo no futuro gerar movimentos de elevado

valor acrescentado e de potenciar o efeito multiplicador do turismo na economia:
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- Bem-estar, realgando-se as atividades termais referidas, bem como as potenciais atividades

desportivas e de natureza.

Tendo em conta as orientagdes referidas, o Regime Juridico dos Empreendimentos Turisticos e as
caracteristicas especificas da zona terrestre de protecdo da albufeira de Foz Tua, considera-se o seguinte

relativamente a empreendimentos turisticos:

e Nas areas urbanas e com caracteristicas urbanas, desde que enquadraveis no ambito dos planos
diretores municipais em vigor (Amieiro, Sobreira, Fiolhal e Sdo Lourengo), possam ser
implementadas todas as classificacdes de empreendimentos turisticos. No entanto, sera importante
qgue sejam consideradas e integradas as especificidades referenciadas no capitulo 2.5.1.5;

e Em S3o Lourenco e Caldas do Carldo, onde atualmente ndo existe oferta, que seja possivel a

implementagdo de empreendimentos turisticos que potenciem o turismo de saude e bem-estar
associado as aguas termais, garantindo a articulagdo com os recursos hidrominerais existentes bem

como o reforgo dos usos e atividades complementares a exploragdo desses recursos.

2.6.2.3.5. Zonas de apoio a navegagdo recreativa e as atividades maritimo-turisticas

No ambito do processo de avaliagdo de impacte ambiental do aproveitamento hidroelétrico de Foz Tua foi
desenvolvido o projeto de mobilidade ja referenciado no presente documento, o qual define a solugdo de
mobilidade a implementar entre Mirandela e a estagdo de Foz Tua, tanto para o segmento turistico, como

para a procura quotidiana. A descrigdo seguidamente apresentada tem por base Profico (2016).

A solugdo turistica envolve um circuito multimodal, com uma ligagdo por transporte rodovidrio entre Foz Tua
e 0 12 cais de embarque, junto a barragem, um trogo por via fluvial entre o cais da barragem e a localidade de

Brunheda, e um trogo ferrovidrio entre a estacdo da Brunheda e a estacdo de Mirandela.

A solugdo para mobilidade quotidiana passa pelo servico de transporte rodoviario regular de passageiros,
entre Foz Tua e Brunheda e pelo transporte ferrovidrio entre Brunheda e Mirandela com recurso a uma

automotora. Paralelamente mantem-se o transporte rodoviario entre Foz Tua e Mirandela.

Assim, para o trogo fluvial estdo previstos dois cais de embarque — um na Barragem (margem direita) e outro
na Brunheda (margem esquerda) — e dois embarcadouros — S. Lourengo (margem esquerda) e Amieiro
(margem direita). Adicionalmente, serdo criadas duas fluvinas, que permitirdo a colocagdo e amarragéo de
embarcagdes de recreio de pequena dimensdo. As fluvinas serdo localizadas no Cais da Barragem e na

localidade de Sobreira, situada em frente ao Cais da Brunheda, na margem oposta.
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Os dois cais de embarque/desembarque que garantirdo a mobilidade de navegagdo na albufeira de Foz Tua
sdo o da Barragem e o da Brunheda, com capacidade para acostagem de 2 barcos (capacidade de 120
passageiros cada), em simultaneo. No entanto, inicialmente, o modelo do operador dos cais ird desenvolver-
se apenas com um barco, com capacidade para 120 passageiros e 8 family/leisure boats, com capacidade para

8 pessoas. Preconizou-se ainda uma area para apoio no Cais da Barragem, com cerca de 50 m2.

Os dois embarcadouros intermédios, nas localidades de S. Lourengo e Amieiro, terdo capacidade de
acostagem de 1 barco (120 passageiros) e justificam-se numa perspetiva de apoio e contributo para o

desenvolvimento regional.

O abastecimento de combustivel as embarcag¢Ges serd feito com recurso a um camido cisterna, o qual se

processara apenas no Cais da Barragem, localizagdo que serd ponderada aquando da realizagdo do projeto.

Refiram-se ainda as pretensGes dos municipios de Alij6 e de Murga, respetivamente para Sdo Mamede de
Ribatua e para a Foz da Ribeira de Milhais, para implementar zonas de recreio e de lazer para apoio a
utilizagdo do plano de 4gua da albufeira. A andlise de ambas as areas permitiu concluir que sé a segunda tera

condigdes fisicas e de acessibilidade para vir a enquadrar essa intengéo.

2.6.2.3.6. Zonas balneares

Apesar de haver registo de areas na margem do rio Tua que eram utilizadas pelas populagdes como praias
fluviais antes do enchimento da albufeira, as mesmas ndo se encontravam infraestruturadas, desconhecendo-

se 0 seu numero de utentes.

No entanto, um plano de dgua como o da albufeira de Foz Tua pode ter potencial para essa utilizagdo. Tal
como foi referido no subcapitulo 2.6.2.2.3 a pratica balnear é condicionada por fatores fisiograficos, do fundo
da albufeira e da sua margem, mas poderd decorrer com recurso a estruturas artificiais. No ambito da
potencial implementa¢do de uma zona balnear na envolvente da albufeira de Foz Tua, importa ainda

considerar a existéncia de acessibilidade ao local, uma vez que esta é um dos fatores limitantes na area.

Encontram-se na area do PEAFT zonas com exposi¢do solar adequada a implementagdo de uma praia e com
acessibilidade, mas relativamente aos declives da envolvente da albufeira, na generalidade sdo elevados, o

que podera inviabilizar uma praia utilizando as caracteristicas naturais do terreno.

Neste contexto poderd recorrer-se a de estruturas flutuantes para garantir o uso balnear, podendo os

aglomerados ou as areas na proximidade, garantir as estruturas de apoio a essa atividade.
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Tanto no que respeita ao leito da albufeira como as suas margens, as areas onde os municipios tiverem como
intengdo permitir a prdtica balnear devem ser posteriormente estudadas ao nivel de projeto, com
levantamentos pormenorizados, de forma a dimensionar zonas para prética balnear com condigdes de
seguranca. Estes levantamentos deverdo contemplar, nomeadamente a realizagdo de estudos ao fundo da
albufeira e as encostas proximas da mesma para garantir a seguranga de pessoas e bens, assim como a

auséncia de efeitos negativos sobre a estabilidade das vertentes.
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2.7. Avaliacdao da previsivel evolucio do estado da qualidade da
agua da albufeira

Para além do cendrio de referéncia e da modelagdo conjunta das albufeiras de Foz Tua e da Régua, foram
simulados outros cendrios, com o objetivo de perceber uma possivel evolugdo do sistema estudado em
fungdo da alteragdo de alguns fatores, em particular da albufeira de Foz Tua na qual se esta a desenvolver o
programa especial da albufeira. Estes cenarios correspondem a variagGes das cargas de nutrientes, de matéria
organica e da qualidade microbioldgica, relativamente ao que foi considerado nos cendrios de referéncia e de

modelagdo conjunta das albufeiras da Régua e de Foz Tua.

Relativamente as cargas de nutrientes e matéria organica, os cenarios criados no PGRH da RH3 (Douro) (ARH
Norte, 2012) preveem que a regido do Douro atinja em 2027 um numero de habitantes que se situa entre
2.027.400 e 2.139.200 representando um ganho entre 2.7% e 6.3%, respetivamente. Foram assim definidos
os cenarios base e otimista, sendo que no cenario pessimista se considera uma perda de populagdo de 0,45%.
As sub-bacias nas quais se prospetiva crescimento demografico sdo a do Tamega, do Douro e as Costeiras

entre Douro e Vouga.

No que diz respeito ao regadio, o PGRH prevé uma tendéncia decrescente em todos os cenarios, com taxas de
decréscimo de 5,6%, 2,4% e 1,9%, nos cenarios pessimista, base e otimista, respetivamente. A tendéncia é
geral em todas as sub-bacias, sendo que as menores perdas de regadio se devem registar no Tamega, Tua e

Sabor onde alguns aproveitamentos hidroagricolas deverdao aumentar as areas de regadio.

Na atividade pecudria o panorama é muito distinto. No cendrio pessimista prevé-se uma perda de 29% dos
efetivos, em contraste com os cendrios base e otimista, onde se registam crescimentos de 14 e 32%,
respetivamente. De notar que as sub-bacias do Rabacal/Tuela e do Tua (além de outras) registam tendéncia

para a perda de efetivos em todos os cenarios.

Finalmente, no que respeita a industria transformadora, prevé-se uma diminui¢do do numero de pessoal ao

servigo, entre 4.1% e 0.05% ao ano até 2027, consoante se trate do cenario pessimista ou otimista.

Assim, pode concluir-se que para as bacias do Tuela/Rabacal e Tua a previsdo é de que exista efetivamente
uma diminuicdo da carga de nutrientes e matéria organica, visto que ndo é previsto o crescimento da
populagdo e existirdo perdas na drea regada, na pecuaria e na industria. Se a esse facto se juntar uma
progressiva melhoria ao nivel do saneamento bdasico, é de esperar que venha a existir uma redugdo nas fontes

de poluigao.
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Tendo em consideragdo as tendéncias de evolugdo previstas no PGRH considera-se pertinente a simulagdo de
um cenario de redugdo de cargas de nutrientes e de matéria organica, que possa dar indicagdes sobre qual a

evolugdo esperada nesse caso.

Apesar de um cendrio de aumento de cargas ndo ser expectavel, tendo em conta os cenarios de evolugdo
previstos no PGRH, é importante ter alguma sensibilidade sobre esta possibilidade, uma vez que o Programa
Especial da Albufeira de Foz Tua podera condicionar atividades que se possam desenvolver no plano de dgua
da albufeira e na sua envolvente direta, caso se verifique que as mesmas podem ter consequéncias para a
qualidade da agua da albufeira. Neste contexto, considera-se relevante a simulagdo de cenarios de aumento

de cargas de nutrientes e de matéria organica provenientes da bacia drenante para a albufeira de Foz Tua.

Tendo em conta o exposto, sdo simulados os seguintes cendrios relativamente ao cendrio de referéncia e ao

cendrio de modelagdo conjunta das albufeiras de Foz Tua e da Régua:

e Cendrio de redugdo de 30% das cargas de nutrientes e de matéria organica;
e Cendrio de aumento de 20% das cargas de nutrientes e de matéria organica;

e Cendrio de aumento de 5% das cargas de nutrientes e de matéria organica.

O conjunto de cenarios estudados no PEAFT é o seguinte.

Quadro 27 — Conjunto de cenarios estudados no PEAFT

Simulac¢des Observacoes
Foz Tua sem bombagem referéncia Simulado
Foz Tua sem bombagem e aumento de 20% das cargas Simulado
Foz Tua sem bombagem e redugio de 30% das cargas Simulado
Foz Tua com bombagem referéncia Simulado
Foz Tua com bombagem e aumento de 20% das cargas Simulado
Foz Tua com bombagem e redugao de 30% das cargas Simulado
Foz Tua com bombagem e aumento de 5% das cargas Estimado

No que se refere a qualidade microbiolégica, tendo em atencdo os requisitos quer do Anexo | do Decreto-Lei
n.2 236/98, de 1 de agosto, relativos a producdo de agua para consumo humano, quer ainda do Decreto-Lei
n.2 135/2009, de 3 de junho, relativo a qualidade da agua balnear, foram feitas simula¢es do transporte e

decaimento de 2 parametros microbiolégicos (Coliforme fecais e Escherichia coli).

As simulagGes consistem em simular um cendrio de acidente, que necessariamente terd uma probabilidade

de ocorréncia baixa.
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E de notar que os cenarios contemplam apenas alteragdes as cargas na bacia hidrografica de Foz-Tua, ndo

sendo consideradas possiveis modificagdes na bacia hidrografica do Douro.
Os resultados obtidos para o cendrio de referéncia foram ja apresentados nos capitulos 2.1.

Relativamente aos restantes cenarios concluiu-se que tanto o aumento como a redugdo de cargas na bacia do
Tua tém impacte limitado na qualidade da dgua da albufeira. Faz-se notar que o cenario de reduc¢do de carga
é o0 mais plausivel de acordo com as perspetivas de evolucdo da bacia hidrografica. Por medida de precaugdo
foi simulado um cendrio de aumento de carga de 20% que revelou ndo ter efeitos significativos na albufeira.
Dos resultados obtidos fica também claro que um cenario de 5% de aumento na carga afluente a Foz Tua ndo

terd impactes significativos na massa de agua.

Igualmente compativeis com cenarios de exploragdo da drea de intervencdo do PEAFT sdo os cendrios de
contaminagdo microbioldgica. Embora tenham sido simulados estes cenarios, ndo é expectavel a ocorréncia
de contaminagdo na massa de agua Albufeira de Foz Tua proveniente da bacia hidrografica. O cumprimento
da legislagdo em vigor devera evitar a possibilidade de contaminagdo direta da albufeira de modo que é de

esperar que a albufeira apresente boa qualidade também a este nivel.

Os estudos de modelagdo da qualidade da dgua podem ser consultados no tomo 3 do volume 1.
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2.8. Quadro estratégico de referéncia

O quadro estratégico de referéncia do PEAFT é constituido pelos instrumentos de politica ambiental e de

desenvolvimento sustentavel estabelecidos a nivel nacional com os quais o programa se devera articular e

gue conduzem a definigdo das suas linhas orientadoras.

Sdo considerados como quadro estratégico de referéncia do PEAFT os IGT e os documentos estratégicos

identificados no Quadro 28 e no Quadro 29.

Quadro 28 — Quadro estratégico de referéncia do PEAFT — IGT

Ambito

IGT

Nacional

Programa Nacional de Politica de Ordenamento do Territério (PNPOT)

Plano Nacional da Agua (PNA)

Nacional setorial

Plano de Gestio da Regido Hidrografica do Douro 2016-2021 (PGRH Douro 2016-2021)

Plano de Gestio de Riscos de Inundagido do Douro (PGRI — Douro 2016-2021)

Programa Regional de Ordenamento Florestal de Tras-os-Montes e Alto Douro (PROF-

TMAD)

Nacional especial

Plano de Ordenamento das Albufeiras da Régua e do Carrapatelo (POARC)

Plano Regional de Ordenamento do Territério da Zona Envolvente do Douro (PROZED)

Regional Plano Regional de Ordenamento do Territério do Norte (PROT-Norte)
Regulamento do Parque Natural Regional do Vale do Tua
Municipal Programa Intermunicipal do Alto Douro Vinhateiro

Quadro 29 - Quadro estratégico de referéncia do PEAFT — outros documentos estratégicos

Ambito

Documento estratégico

Internacional

Agenda Territorial 2020 (AT2020)

Estratégia Europeia para a Utilizagdo Sustentavel dos Recursos Naturais

(ETUSRN)

Estratégia Tematica de Protegao do Solo (ETPS)

Estratégia de Biodiversidade para 2020 (EB 2020)

Convengao Europeia da Paisagem (CEP)
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Ambito

Documento estratégico

Nacional

Aguae

saneamento

Lei da Agua

Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA)

Plano Estratégico Nacional para o Setor de Abastecimento de Aguas e

Saneamento de Aguas Residuais (PENSAAR 2020)

Desenvolvimento

Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentavel (ENDS)

Programa Operacional de Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso dos Recursos

Sustentavel
(POSEUR)
Politica Climatica Nacional (Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas
2020/2030 - PNAC 2020/2030 e segunda fase da Estratégia Nacional para as
Alteragcdes Alteragées Climaticas - ENAAC 2020)
Climaticas Programa de Acdo Nacional de Combate a Desertificagao (PANCD)

Estratégia de Adaptagio da Agricultura e das Florestas as Alteragdes Climaticas

(EAAFAC)

Conservagio da

Natureza

Estratégia Nacional de Conservacio da Natureza e da Biodiversidade para 2030

(ENCNB 2030)

Agricultura e

Desenvolvimento

Programa de Desenvolvimento Rural (PDR) do Continente para 2014-2020

(Gabinete de Planeamento, Politicas e Administragao Geral, 2014)

Plano Estratégico Nacional para o Desenvolvimento Rural / FEADER (PENDR)

Programa de Desenvolvimento Rural (PDR 2020)

Rural
Programa de Valorizagio do Interior (aprovado RCM extraordinario de 14 julho
2018)
Florestas Estratégia Nacional para as Florestas (ENF)
£ ] Programa Nacional das Barragens com Elevado Potencial Hidroelétrico
nergia
Estratégia Nacional da Energia (ENE)
Educagio
Estratégia Nacional de Educagdo Ambiental 2030

Ambiental

Ambiente e Salde

Plano Nacional de A¢ao Ambiente e Saude (PNAAS)

Turismo

Plano de Agédo para o Desenvolvimento do Turismo em Portugal (Turismo 2020)

Outros setores

Acordo de Parceria Portugal 2020

Programa Operacional do Norte (Norte 2020)

Programa Nacional de Coesao Territorial

Plano de Agéo para a Economia Circular (PAEC)

Politica Nacional de Arquitetura e Paisagem (PNAP)

Regional

Plano de Desenvolvimento Turistico do Douro

Plano Municipal da Defesa da Floresta Contra Incéndios

Plano Municipal de Emergéncia de Protegao Civil
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3. Cenarios de simulacao da hidrodinamica e qualidade
da agua

Os estudos de modelagdo da qualidade da 4gua podem ser consultados no tomo 3 do volume 1, sendo os

seus resultados sintetizados nos capitulos 2.1 e 2.2.

t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua:Volume | — Relatério 141

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta






nemus *

4. Proposta

4.1. Enquadramento e objetivos do programa

O Despacho n.2 8097/2011, de 7 de junho (2.2 série do Diario da Republica) determinou a elaborag&o do
Plano de Ordenamento da Albufeira de Foz Tua, estabelecendo como finalidade a definicdo de regimes de
salvaguarda dos recursos naturais em presenga, com especial destague para os recursos hidricos,
constituindo um instrumento de apoio a gestdo da albufeira e da zona terrestre de protecdo envolvente,

assim como de articulagdo entre as diferentes entidades com competéncia na area de intervengao.

Com a publicagdo da Lei de bases gerais da politica publica de solos, de ordenamento do territdrio e
urbanismo — LBPPSOTU (Lei n.2 31/2014, de 30 de maio), e posteriormente do Decreto-Lei n.2 80/2015, de 14
de maio, que estabelece o novo regime juridico de instrumentos de gestdo territorial (RJIGT), a elaboragdo do
plano foi adaptada ao novo enquadramento legal, segundo o qual os planos especiais passam a ser

designados de programas especiais.

Os programas especiais constituem um meio de intervengdo do Governo e visam a prossecugdo de objetivos
considerados indispensaveis a tutela de interesses publicos e de recursos de relevancia nacional com
repercussao territorial, estabelecendo exclusivamente regimes de salvaguarda de recursos e valores naturais,
através de medidas que estabelecam ag¢des permitidas, condicionadas ou interditas em fungdo dos objetivos

de cada programa, prevalecendo sobre os planos territoriais de dmbito intermunicipal e municipal.

A elaboragdo dos programas das albufeiras esta regulamentada pelo Decreto-Lei n.2 107/2009, de 15 de
maio, alterado pelo Decreto-Lei n.2 26/2010, de 30 de mar¢o, que define o regime de protec¢do das albufeiras
de aguas publicas de servigo publico, tendo como objetivo principal a protegdo e valorizagdo dos recursos

hidricos associados as albufeiras, bem como do respetivo territério envolvente.

Assim, o Programa Especial da Albufeira de Foz Tua deve estabelecer regimes de salvaguarda de recursos e
valores naturais e assegurar a permanéncia dos sistemas indispensaveis a utilizagdo sustentavel do territério,
com especial destaque para os recursos hidricos. Deve ainda incorporar os objetivos de protegdo

estabelecidos no regime de prote¢do das albufeiras de aguas publicas de servigo publico.

Constituem objetivos da elaboragdo do programa, os definidos no Decreto-Lei n.2 107/2009, de 15 de maio,

alterado pelo Decreto-Lei n.2 26/2010, de 30 de margo, designadamente:

e Definir regimes de salvaguarda, protecdo e gestdo, estabelecendo usos preferenciais, condicionados

e interditos do plano de dgua e da zona terrestre de protecdo;
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Articular, no que respeita as albufeiras de aguas publicas, os regimes referidos no ponto anterior
com a classificagdo da albufeira;

Compatibilizar e articular, na respetiva drea de intervengdo, as medidas constantes dos demais
instrumentos de gestdo territorial e dos instrumentos de planeamento de aguas, designadamente o
Plano Nacional da Agua, os planos de gestdo de bacia hidrografica e os planos especificos de gestdo
de aguas, bem como as medidas de prote¢do e valorizagdo dos recursos hidricos, nos termos
previstos no regime juridico dos instrumentos de gest&o territorial e na Lei da Agua;

Articular e compatibilizar, na respetiva drea de intervengdo, os diversos regimes de salvaguarda e

protegdo que sobre a mesma incidem.

O diploma define ainda como objetivos para o programa:

Assegurar a defesa e qualidade dos recursos naturais, em especial dos recursos hidricos, definindo
regras de utilizagdo do plano de dgua e da zona terrestre de prote¢do envolvente da albufeira;
Definir regimes de salvaguarda do territério, compatibilizando os diferentes usos e atividades
existentes e/ou a serem criados, que permitam gerir a area de interveng¢do do programa de acordo
com a protecdo e valorizagdo ambientais e com as finalidades principais da albufeira;

Identificar as zonas do plano de dgua mais adequadas para a conservagdo dos recursos naturais e as
zonas mais aptas para atividades de recreio e lazer, definindo a compatibilidade e a
complementaridade entre as diversas utilizagGes;

Definir as cargas para o uso e ocupagdo do solo que permitam gerir a area objeto do programa numa
perspetiva dinamica e interligada;

Aplicar as disposi¢Oes legais e regulamentares vigentes, quer do ponto de vista de gestdo dos
recursos hidricos quer do ponto de vista do ordenamento do territério;

Planear de forma integrada a area envolvente da albufeira, correspondente a zona terrestre de
protecao;

Garantir a integragdo das medidas consagradas na declaragdo de impacte ambiental do
aproveitamento hidroelétrico de Foz Tua, previstas para a area do PEAFT, nomeadamente no que
respeita ao turismo de natureza, nautico e de saude e bem-estar e ao plano de agdo do
aproveitamento turistico das aldeias ribeirinhas;

Garantir a articulagdo com outros instrumentos de gestdo territorial, de ambito nacional ou
municipal, aplicaveis na area de intervengdo, nomeadamente com o plano de bacia hidrografica do

Douro.

Refere-se ainda que estes objetivos s3o concordantes com a Lei da Agua, que determina que os programas

das albufeiras de aguas publicas tém por objetivo principal a prote¢do e valorizagdo dos recursos hidricos

abrangidos.

1 44
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4.2. Visao, principios e objetivos para a area do PEAFT

4.2.1. Introducio

O diagndstico da situagdo existente na drea do PEAFT em conjunto com o seu quadro estratégico de

referéncia, permitem estabelecer a visdo, os principios e os objetivos a considerar no programa.
Ao nivel do diagndstico da situagao existente, realgam questdes relacionadas com os seguintes aspetos:

e Evolucdo da qualidade da dgua na albufeira (capitulo 2.1), tendo-se concluindo que o sistema

acoplado com turbinagem em Foz Tua e reposi¢do parcial desses caudais por bombagem a partir da
Régua devera induzir a um aumento das cargas na albufeira de Foz Tua, que devera, no entanto, ser
minimizado pela auséncia de mistura vertical da coluna de agua;

e Pressdes sobre as massas de agua, (capitulo 2.3), tendo-se concluindo que existem na drea da bacia

hidrogréfica do rio Tua pressGes qualitativas, quantitativas, hidromorfolégicas e bioldgicas, das quais
se realcam na area do PEAFT uma ETAR com tratamento secunddrio que serve uma populagdo
inferior a 2000 pessoas, uma rejeigdo industrial na massa de dgua do rio Tua a jusante da barragem
de Foz Tua, poluicdo difusa associada a agricultura e pecuaria em algumas massas de agua e a
presenca da barragem de Foz Tua;

e Presenca de riscos relevantes para o estabelecimento de regimes de salvaguarda da albufeira de Foz

Tua (capitulo 2.4.9), nomeadamente relacionados com instabilidade de vertentes, erosio hidrica do
solo, zonas inundaveis e ameagadas pelas cheias, risco de poluicdo, risco de incéndios florestais e
habitats em risco;

e Existéncia de potencialidades e vulnerabilidades que se refletem em aspetos relevantes para area do

PEAFT, nomeadamente os identificados no Quadro 25;

e Presenca de dreas de salvaguarda indispensavel e de dreas naturais e seminaturais (capitulo 2.5.3),

incluindo:

- Areas de elevado e muito elevado risco de eros3o hidrica do solo;

- Areas de elevada vulnerabilidade geoldgica a instabilidade de vertentes;

- Areas com habitats de sensibilidade ecoldgica elevada e muito elevada;

- Areas das medidas compensatdrias da ecologia resultantes da AIA do AHFT;
- Areas com habitats em risco;

- llhas formadas no plano de dgua da albufeira.

e Potencialidades e condicionamentos que se colocam a curto e médio prazo (capitulo 2.6), incluindo

as diretrizes, ocupagGes e intervengGes previstas, assim como as potencialidades e

condicionamentos para usos e atividades.
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e Previsivel evolucdo da gualidade da dgua da albufeira (capitulo 2.1), tendo-se concluido que tanto o

aumento (em 5% e 20%) como a reduc¢do de cargas (em 30%) na bacia do Tua tém impacte limitado
na qualidade da agua da albufeira. Igualmente compativeis com cenarios de exploragdo da area de
intervencdo do PEAFT sdo os cendrios de contaminagdo microbioldgica, ndo sendo expectavel a

ocorréncia de contaminagdo na albufeira proveniente da bacia hidrografica.

Por seu lado, o quadro estratégico de referéncia, permite a definicdo das linhas orientadoras do programa,

sendo de realgar os IGT e estratégias setoriais da dgua que incidem em toda a area do PEAFT.

4.2.2. Visao

A visdo a prosseguir para a area do PEAFT sustenta-se na necessidade de garantir o Bom Estado da massa de
agua Albufeira de Foz Tua, bem como os sistemas e questdes que constituem o seu garante ou que para isso

contribuem:

Uma albufeira com Bom Estado, preservada, segura, suporte de atividades recreativas sustentdveis,
integrada numa zona de protec¢do valorizada em termos naturais e paisagisticos e que assegure a

prote¢do da massa de dgua e a prevengdio de riscos.

4.2.3. Principios

O PEAFT considera os principios orientadores definidos pela Lei de bases da politica do ambiente (Lei
n.2 19/2014, de 14 de abril) e pela Lei da Agua (Lei n.2 58/2005, de 29 de dezembro, com Ultima alteragdo

pela Lein.2 44/2017, de 19 de junho).

O artigo 3.2 da Lei de Bases da Politica do Ambiente define que a atuagdo publica em matéria de ambiente

estd subordinada aos seguintes principios:

e Do desenvolvimento sustentdvel, que obriga a satisfacdo das necessidades do presente sem

comprometer as das geragdes futuras, para o que concorrem: a preservagdo de recursos naturais e
heranca cultural, a capacidade de produc¢do dos ecossistemas a longo prazo, o ordenamento racional
e equilibrado do territério com vista ao combate as assimetrias regionais, a promog¢ado da coesdo

territorial, a produgdo e o consumo sustentaveis de energia, a salvaguarda da biodiversidade, do
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equilibrio biolégico, do clima e da estabilidade geoldgica, harmonizando a vida humana e o
ambiente;

e Da responsabilidade intra e intergeracional, que obriga a utilizagdo e ao aproveitamento dos

recursos naturais e humanos de uma forma racional e equilibrada, a fim de garantir a sua
preservagdo para a presente e futuras geragdes;

e Da prevencdo e da precaucdo, que obrigam a adogdo de medidas antecipatdrias com o objetivo de

obviar ou minorar, prioritariamente na fonte, os impactes adversos no ambiente, com origem
natural ou humana, tanto em face de perigos imediatos e concretos como em face de riscos futuros
e incertos, da mesma maneira como podem estabelecer, em caso de incerteza cientifica, que o énus
da prova recaia sobre a parte que alegue a auséncia de perigos ou riscos;

e Do poluidor-pagador, que obriga o responsavel pela poluigdo a assumir os custos tanto da atividade
poluente como da introdugdo de medidas internas de prevengdo e controle necessdrias para
combater as ameacas e agressdes ao ambiente;

e Do utilizador-pagador, que obriga o utente de servigos publicos a suportar os custos da utilizagdo
dos recursos, assim como da recuperagdo proporcional dos custos associados a sua disponibilizagdo,
visando a respetiva utilizagdo racional;

e Da responsabilidade, que obriga a responsabilizagdo de todos os que direta ou indiretamente, com
dolo ou negligéncia, provoquem ameacgas ou danos ao ambiente, cabendo ao Estado a aplicagdo das
san¢oes devidas, ndo estando excluida a possibilidade de indemnizagao nos termos da lei;

e Da recuperacdo, que obriga o causador do dano ambiental a restauragdo do estado do ambiente tal

como se encontrava anteriormente a ocorréncia do facto danoso.

Para além dos principios gerais consignados na Lei de Bases da Politica do Ambiente, o artigo 3.2 da Lei da

Agua define que a gestdo da agua deve observar os seguintes principios:

e Principio do valor social da dgua, que consagra o acesso universal a dgua para as necessidades

humanas bdsicas, a custo socialmente aceitdvel, e sem constituir fator de discriminagdo ou exclusdo;

e Principio da exploracdo e da gestdo publicas da dgua, aplicando-se imperativamente aos sistemas

multimunicipais de abastecimento publico de dgua e de saneamento;

e Principio da dimensdo ambiental da dgua, nos termos do qual se reconhece a necessidade de um

elevado nivel de prote¢do da dgua, de modo a garantir a sua utilizagdo sustentavel;

e Principio do valor econdmico da dgua, por for¢a do qual se consagra o reconhecimento da escassez

atual ou potencial deste recurso e a necessidade de garantir a sua utilizagdo economicamente
eficiente, com a recuperagdo dos custos dos servigos de aguas, mesmo em termos ambientais e de
recursos, e tendo por base os principios do poluidor-pagador e do utilizador-pagador;

e Principio de gestdo integrada das aguas e dos ecossistemas aquaticos e terrestres associados e zonas

humidas deles diretamente dependentes, por for¢a do qual importa desenvolver uma atuagdo em
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que se atenda simultaneamente a aspetos quantitativos e qualitativos, condicdo para o
desenvolvimento sustentavel;

Principio da precaucdo, nos termos do qual as medidas destinadas a evitar o impacte negativo de

uma ac¢do sobre o ambiente devem ser adotadas, mesmo na auséncia de certeza cientifica da
existéncia de uma relagdo causa-efeito entre eles;

Principio da prevencdo, por for¢a do qual as agdes com efeitos negativos no ambiente devem ser

consideradas de forma antecipada por forma a eliminar as préprias causas de alteragdo do ambiente
ou reduzir os seus impactes quando tal ndo seja possivel;

Principio da correcdo, prioritariamente na fonte, dos danos causados ao ambiente e da imposigdo ao

emissor poluente de medidas de corregdo e recuperagdo e dos respetivos custos;

Principio da cooperacgdo, que assenta no reconhecimento de que a prote¢do das aguas constitui

atribuicdo do Estado e dever dos particulares;

Principio do uso razodvel e equitativo das bacias hidrograficas partilhadas, que reconhece aos

Estados ribeirinhos o direito e a obrigagdo de utilizarem o curso de agua de forma razoavel e
equitativa tendo em vista o aproveitamento otimizado e sustentdvel dos recursos, consistente com a

sua protec¢ao.

Consideram-se os seguintes principios a prosseguir pelo PEAFT:

Protecdo e gestdo integrada, garantindo a protegdo da massa de agua Albufeira de Foz Tua e da sua

envolvente, contemplando a satisfagdo das necessidades do presente sem comprometer as das
geragOes futuras, de modo a garantir a sua utilizagdo sustentavel;

Prevencdo e precaucdo, evitando, eliminando ou reduzindo pressdes na massa de agua Albufeira de

Foz Tua, com origem natural ou humana, existentes e futuros, bem como eventuais riscos;

Responsabilidade e cooperacdo, responsabilizando os envolvidos na gestdo da albufeira e da sua

zona de protecdo, Estado ou privados, para garantir a protegdo da massa de agua.

4.2.4. Objetivos

Os objetivos do regime de protecdo da albufeira de Foz Tua sdo definidos pelo Decreto-Lei n.2 107/2009, de

15 de maio, com a redagdo dada pelo Decreto-Lei n.2 26/2010, de 30 de margo, nomeadamente:

Proteger e valorizar os recursos hidricos associados a albufeira;
Garantir o bom estado ecoldgico dos recursos hidricos a preservar;
Proteger e valorizar o territério envolvente da albufeira, com o fim de assegurar a qualidade e

guantidade dos recursos hidricos, e os ecossistemas aquaticos;
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e Garantir o desenvolvimento do uso ou usos principais da albufeira;

e Garantir que as atividades secundarias da albufeira ndo comprometem os usos principais;

e Harmonizar entre si as diversas atividades secundarias da albufeira;

e Garantir a integridade da paisagem associada aos recursos hidricos objeto de protecgao;

e Controlar as situagdes de degradagdo ambiental que pGem ou que possam vir a por em causa a
qualidade dos recursos hidricos, bem como promover a adogdo de medidas adequadas a fazer cessar
tais situagoes;

e Garantir a seguranca de pessoas e bens em situagdes de risco associado a cheias e inundagbes, bem

como prevenir riscos ou perigos decorrentes da utilizagdo da albufeira.

4.2.5. Modelo estratégico do PEAFT

Tendo em conta a visdo, os principios e objetivos estabelecidos, na Figura 43 apresenta-se o modelo

estratégico do PEAFT.
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UMA ALBUFEIRA COMBOM ESTADO, PRESERVADA, SEGURA, SUPORTE DE ATIVIDADES RECREATIVAS
SUSTENTAVEIS, INTEGRADA NUMA ZONA DE PROTECAO VALORIZADA EM TERMOS NATURAIS E
PAISAGISTICOS E QUE ASSEGURE A PROTEGAO DA MASSA DE AGUA E A PREVENCAO DE RISCOS

[ Principios e orientacdes estratégicas ]

PROTECAOE GESTAO
INTEGRADA
Garantindo a protegdo da massa de
agua Albufeirade Foz Tua e da sua
envolvente, contemplando a satisfagdo
das necessidades do presente sem
comprometer as das geragdes futuras,
de modo a garantir a sua utilizagdo
sustentavel

PREVENCAO E PRECAUCAO

Evitando, eliminando ou reduzindo
pressées na massa de agua Albufeirade
Foz Tua, com origem natural ou
humana, existentes e futuras, bem
como eventuais riscos

RESPONSABILIDADE E
COOPERACAO

Responsabilizando os envolvidos na
gestdo da albufeira e da sua zona
terrestre de protecdo, Estado ou

privados, para garantir a protegio da

massa de agua

[ Objetivos estratégico ]

PROTEGER,
VALORIZAR E
GARANTIR O
BOM ESTADO

DA ALBUFEIRA E
DAS RESTANTES
MASSAS DE
AGUA

PROTEGERE
VALORIZAR A
ENVOLVENTE
DA ALBUFEIRA

GARANTIR OS
uUsos
PRINCIPAIS DA
ALBUFEIRA E A
COMPATIBILI-
ZAGCAO DAS
ATIVIDADES
SECUNDARIAS

GERIR RISCOS

POTENCIAR A
BOA
GOVERNANCA

<+

=

=

=

=

massa de aguaea
quantidade da agua na
albufeira

Assegurar o Bom Estado
Ecolégico

KGarantir aintegridade da\

Assegurar o Bom Estado da

paisagemassociada a
albufeira, salvaguardando
as areas que contribuem

paraasua protegio

Controlaras pressoes que

pSemou que possam vir a

porem causa o estado da
massa de agua Albufeira
de Foz Tua,bem como
promovera adogio de

medidas adequadas para

cessar tais situagoes

Garantir queasatividades
secundarias ndo
comprometem os Usos
principais da albufeira

Harmonizar entre si as
atividades secundarias da
albufeira

Compatibilizaras
atividades secundarias
com os usos existentes e
previstos

Garantira seguranga de
pessoas e bens

Prevenir riscos
decorrentes da utilizagdo
da albufeira

Antecipar, prevenire
gerir as situagoes de
riscos, adotando os
principios da precaugio e
da prevencgio eintervindo
quando for necessario

Monitorizar e controlar as
dinamicas naturais que
influenciam o risco

Acautelara identificagdo
dos atores responsaveis
pela gestao da albufeira e
pelaimplementagao das
intervengdes a prever,
bem como do respetivo
programa de execugio e
financiamento

[ Objetivos especificos ]

Figura 43 — Modelo estratégico do PEAFT

No Quadro 30 apresentam-se os objetivos estratégicos em relagdo com as principais quest&es identificadas

no diagndstico com que se relacionam e que devem ser consideradas ou acauteladas pelo programa.
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Quadro 30 — Objetivos estratégicos e principais questdes identificadas no diagndstico que devem ser

consideradas ou acauteladas

Objetivos

estratégicos

Principais questdes a considerar

Pressdes sobre as massas de agua

Capacidade de carga admissivel na massa de agua

Proteger, valorizar e
Evolugio da qualidade da agua

garantir o bom estado da i )
Areas com habitats de sensibilidade ecoldgica elevada e muito elevada

albufeira e das restantes )
Areas com habitats em risco

massas de agua B B
Areas de elevado e muito elevado risco de erosio hidrica do solo

Areas de elevada vulnerabilidade geolégica 4 instabilidade de vertentes

Areas de elevado e muito elevado risco de erosio hidrica do solo
Areas de elevada vulnerabilidade geolégica 2 instabilidade de vertentes
Areas com habitats de sensibilidade ecoldgica elevada e muito elevada

Areas das medidas compensatorias da ecologia resultantes da AIA do AHFT
Proteger e valorizar a Areas com risco de incéndio florestal
envolvente da albufeira Areas com habitats em risco

llhas formadas no plano de agua da albufeira

Areas com valor geolégico e geomorfolégico
Areas com valor hidrogeolégico e respetivas concessdes hidrominerais

Ocupagdes e intervengoes previstas

Qualidade da agua na albufeira

Garantir os usos
Ocupagoes e intervengoes previstas

principais da albufeira e a
Potencialidades e condicionamentos para usos e atividades

compatibilizagao das B
Areas com habitats de sensibilidade ecolégica elevada e muito elevada

atividades secundarias i
Areas com habitats em risco

Areas de elevado e muito elevado risco de erosdo hidrica do solo
Areas de elevada vulnerabilidade geoldgica a instabilidade de vertentes Zonas
inundaveis ou ameagadas pelas cheias
Gerir os riscos
Risco de incéndio florestal
Risco de poluigdo

Habitats em risco

Potenciar a boa

governanga

Seguidamente é abordado cada um dos objetivos estratégicos.
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4.2.5.1. Proteger, valorizar e garantir o bom estado da albufeira e das restantes

massas de agua

A salvaguarda da albufeira constitui o pilar em torno do qual se desenvolve o programa e com o qual tudo se
tem de articular. Neste sentido, a avaliagdo da qualidade da dagua na albufeira para a situagdo de referéncia e
para cendrios futuros, bem como a capacidade de carga admissivel na massa de agua permitem avaliar,
antecipar e prevenir eventuais problemas, acautelando-os ao nivel do programa, quer seja reduzindo as
pressdes sobre as massas de dgua, protegendo os habitats em relagdo direta com os recursos hidricos, em
risco ou de elevada sensibilidade, ou ndo permitindo determinadas atividades que lhes possam ser
prejudiciais (incluindo associadas ao carreamento de materiais resultantes de processos erosivos para o
interior da albufeira). Os niveis de prote¢do propostos para o plano de 4gua da albufeira refletem estas

preocupagoes.

Por outro lado, sdo definidas orientagdes ou condi¢des para as atividades passiveis de serem implementadas
na zona terrestre de protecdo e no plano de dgua, com o objetivo de que ndo venham a afetar negativamente

a massa de agua Albufeira de Foz Tua.

4.2.5.2. Proteger e valorizar a envolvente da albufeira

A drea do PEAFT tem caracteristicas biofisicas singulares e que determinam um conjunto de condigdes
especificas, associadas aos valores e recursos naturais e aos fatores humanos intrinsecos ao territério e a sua

ocupagdo, que importa proteger e valorizar.

Realca-se a importancia que o Parque Natural Regional do Vale do Tua (PNRVT) tem na area do PEAFT, uma
vez que incide sobre 95% do seu territério. Sendo um dos objetivos do PNRVT garantir a conservagdo da
natureza e da biodiversidade e de promover a utiliza¢Go sustentdvel dos recursos da regido, como garante
para a prossecugdo do desenvolvimento, urge acautelar a sua abertura para agSes que venham a ser previstas

e que ndo ponham em causa os objetivos de prote¢do a salvaguardar definidos pelo PEAFT.

Ja relativamente aos valores humanos e culturais, a maior parte da drea do PEAFT insere-se na zona tampao
do Alto Douro Vinhateiro e a jusante, para sul da barragem, no préprio Alto Douro Vinhateiro. Neste
contexto, os valores que levaram a classificagdo da area devem ser salvaguardados pelo programa, ndo

havendo abertura para que os mesmos sejam desvirtuados.

Também as areas com caracteristicas urbanas integram elementos que sdo representativos da ocupagdo

humana mais antiga, encerrando valores que devem ser preservados, para que, em conjunto com o entorno,
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contribuam para a valorizagdo da area do PEAFT. No entanto, neste caso, caberd aos planos territoriais

respetivos a concretizagdo de diretrizes especificas.

A salvaguarda da albufeira esta estreitamente relacionada com a protegdo da sua envolvente e os diferentes
niveis de protegdo definidos para a zona terrestre de protegdo refletem a importancia que as questdes

intrinsecas a esse territorio assumem para a protegdo da massa de agua.

No contexto referido definem-se niveis de protecdo mais elevados para o territério que possui maiores
condicionantes ou é mais sensivel do ponto de vista biofisico. Considera-se, por um lado, o territério que
possui maior suscetibilidade a alguns fatores que podem contribuir para a degradacdo da massa de agua
Albufeira de Foz Tua (por carreamento de solo ou escorregamento de materiais das vertentes adjacentes) e,
por outro, o que enquadra zonas importantes do ponto de vista da conservagdo da natureza e que
contribuem para a preservagdo de uma paisagem naturalizada e para o aumento da prote¢do da massa de

agua.

Estabelecem-se ainda niveis de prote¢do mais reduzidos, correspondentes a zonas menos condicionadas do
ponto de vista biofisico e ecoldgico, a zonas ja ocupadas por atividades ou para as os quais as mesmas estdo
previstas. Serd nestas zonas de protegdo mais reduzida que preferencialmente se deverdo instalar novas
atividades, de forma contida e adaptada as caracteristicas do terreno, nomeadamente turismo (incluindo
termal), atividades recreativas na natureza, associadas aos valores conservacionistas e a diversidade

existente, que podem constituir-se como mais-valias para o turismo de natureza.

4.2.5.3. Garantir os usos principais da albufeira e a compatibilizagao das atividades

secundarias

O estado da massa de agua Albufeira de Foz Tua é um aspeto de partida fulcral para a defini¢do de atividades
secundarias uma vez que pode condicionar o seu desenvolvimento. Ha ainda areas que devem ser
restringidas de algumas atividades recreativas ou secundarias, para promover a conservagdo da natureza e a

seguranca.

Neste contexto, os diferentes niveis de protecdo definidos para o plano de agua da albufeira tém como
objetivo balizar as atividades secundarias a desenvolver, bem como garantir a sua compatibilizagdo com os
usos principais da massa de agua. Estes niveis de protegdo consideram intengdes definidas para o plano de
agua, nomeadamente seis zonas para apoiar o transporte de passageiros e o usufruto do plano de agua da
albufeira (barragem, Amieiro, S. Lourengo, Brunheda, Sobreira-fluvina e Sobreira-Foz da Ribeira de Milhais),
propondo-se a possibilidade de desenvolvimento de diversas atividades recreativas complementares

(balnear, navegagdo recreativa, atividades maritimo-turisticas e pesca).
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4.2.5.4. Gerir os riscos

O PEAFT considera os riscos incidentes no territério, na medida em que podem interferir com as atividades
humanas e também na perspetiva de que, por si s6, podem contribuir para a degradagdo dos valores naturais
em presencga ou da proépria albufeira. Neste contexto, sdo acautelados através do enquadramento em niveis
de protegdo que garantem ou contribuem para a sua salvaguarda (dreas com habitats em risco) ou através da
definicdo de normativo especifico e representagdo cartografica no modelo territorial. Consideram-se, neste
ultimo caso, as areas de elevado e muito elevado risco de erosdo hidrica do solo, as areas de elevada
vulnerabilidade geoldgica a instabilidade de vertentes e as zonas inundaveis ou ameacgadas pelas cheias, uma
vez que podem interferir com a qualidade da massa de dgua albufeira de Foz Tua ou com a sua utilizagdo em

seguranca.

Os restantes riscos incidentes no territdrio do PEAFT (risco de incéndio florestal e alteragdes climaticas) nao
carecem de ser tratados no ambito do regime especifico do PEAFT, uma vez que tém associada legislagdo

propria que ja salvaguarda o territdrio em causa.

4.2.5.5. Potenciar a boa governancga

A garantia de uma governanca eficaz do PEAFT devera ter efeitos positivos na concretizagdo e implementagdo
do programa, sendo para isso identificados os diversos intervenientes e a forma como se devem articular

durante a sua vigéncia.
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4.3. Estrutura do modelo territorial

O desenvolvimento do Modelo Territorial tem como objetivo final dar resposta ao Decreto-Lei n.2 80/2015,
de 14 de maio, ou seja, estabelecer regimes de salvaguarda de recursos e valores naturais e o regime de
gestdo compativel com a utilizagdo sustentdvel do territdrio, através da determinagdo de agdes permitidas,

condicionadas ou interditas em fungdo dos objetivos fixados para a elaboragdo do PEAFT.

De acordo com o mesmo diploma, as normas que estabelecem agdes permitidas, condicionadas ou interditas,
relativas a ocupacgdo, usos e transformagdo do solo, devem ser integradas posteriormente nos planos

territoriais.

Tendo em consideragdo a caracterizagdo e diagnédstico desenvolvidas, bem como a visdo, principios e
objetivos definidos para a drea do PEAFT, na Figura 44 apresenta-se estrutura do modelo territorial. As
componentes do modelo territorial sdo caracterizadas no capitulo 4.4 e representadas cartograficamente no

Modelo Territorial (anexo cartografico).

t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua:Volume | — Relatério 155

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta



nemus ®

Plano de Agua ona Terrestre de Protecic

Componentes fundamentais

e 30 da ) N
Protecdo da Zona de protegao da barragem e dos Zona de respeito da barragem e dos
barragem e . - -
o o orgaos orgaos
dos orgaos T e
Lo de seguranca e de utilizagdao da de seguranga e de utilizagao da
de utilizagao K .
: albufeira albufeira
\_ daalbufeira / Y,
4 ) Zona de Navegagao Interdita Zenaide Pr?tecao !"'C,'r,'ca e
Integridade Biofisica
Salvaguarda = .
d : Zona de Navegagio Restrita ] Zona de Protegio Complementar
€ recursos
e valores
naturais Zona de Navegagdo Livre \ Zona Reservada
[ Areas Criticas ]
alvaouarda o )
Salvaguarda e Margem
gestio do
dominio 7 . . o L.
. Areas de recreio e lazer e infraestruturas de apoio as atividades secundarias
\__Ppublico )

)

Salvaguarda
a0s riscos

- J

Zonas de Protegao ao Risco:

- Areas de elevado e muito elevado
risco de erosao hidrica do solo
- Areas de elevada vulnerabilidade
geoldgica a instabilidade de
vertentes
- Zonas inundaveis ou ameagadas
pelas cheias

Componentes
complementares

4 )

Relevancia
biofisica

—

Areas com especial interesse para a conservagao da natureza

Medidas compensatorias da ecologia definidas no processo de AIA do AHFT

(.

Relevancia
social e

[ Aglomerados

\_ economica Y,

)
)
[ Recursos hidricos ]
]
)

Area de concessao de recursos hidrominerais

Figura 44 — Estrutura do modelo territorial do PEAFT
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4.4. Componentes do modelo territorial

Seguidamente descrevem-se as componentes do Modelo Territorial identificadas na Figura 44, com

referéncia as componentes fundamentais (capitulos 4.4.1 a 4.4.3) e complementares (capitulo 4.4.5).

Os diferentes regimes de prote¢do e salvaguarda estabelecidos no PEAFT foram definidos atendendo a
objetivos e preocupagGes distintas. Em determinadas dareas do territorio verifica-se a sua sobreposigdo,

enquanto noutras se aplica somente um regime.

4.4.1. Plano de agua

O plano de 34gua, representado no modelo territorial, corresponde ao NPA da albufeira de Foz Tua, a

montante da barragem com o mesmo nome.

O programa tem como objetivo para o plano de dgua da albufeira de Foz Tua contemplar regimes de
salvaguarda, de forma a regular o seu uso e ocupagdo, em fungdo dos valores que se pretendem proteger e
salvaguardar, bem como promover a sustentabilidade da sua utilizagdo, identificando as areas que devem ser

objeto de regimes de protegdo e gestdo especifica.

Neste ambito, sdo considerados os seguintes aspetos que se consideram relevantes no contexto da gestdo da

albufeira para garantia da salvaguarda e sustentabilidade:

e Protecdo / respeito da barragem e érgdos de utilizacdo da albufeira;

e Salvaguarda de recursos e valores naturais;

e Salvaguarda da gestdo do dominio publico;

e Salvaguarda aos riscos, considerando os riscos incidentes na zona terrestre de prote¢do que podem

condicionar a utilizagdo do plano de agua.

A salvaguarda do plano de agua passa ainda por assegurar a sua prote¢do e por garantir o bom estado da
massa de agua Albufeira de Foz Tua, tendo em conta o definido na Lei da Agua e no Regime de utilizac3o das

albufeiras, lagoas ou lagos de aguas publicas.

O plano de agua subdivide-se em quatro niveis de protegdo distintos, que ndo se sobrepdem e que perfazem

a sua totalidade, nomeadamente:

e Zonade protegdo da barragem e dos érgdos de seguranca e de utilizagdo da albufeira;
e Zonade Navegacgdo Interdita;

e Zonade Navegacgdo Restrita;
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e Zonade Navegacdo Livre.

Sobrepdem-se a estes niveis de protecdo as areas de recreio e de lazer e infraestruturas de apoio as

atividades secundarias, que estdo sujeitas a regimes especificos e que sdo tratadas no capitulo 4.4.3.

44.1.1. Zona de protecao da barragem e dos 6rgaos de seguranca e de utilizagao da

albufeira

A zona de protecdo da barragem e dos drgdos de seguranca e de utilizagdo da albufeira corresponde, de
acordo com o Decreto-Lei n.2 107/2009, de 15 de maio, na sua redagdo atual, a uma faixa delimitada no plano
de agua, definida com o objetivo de salvaguardar a integridade da barragem e dos drgdos de seguranga e de

utilizagdo da albufeira e garantir a seguranca de pessoas e bens.

Corresponde a envolvente da barragem de Foz Tua e das respetivas infraestruturas e integra também a parte
do plano de 4gua da albufeira da Régua adjacente a zona de respeito da barragem e dos érgdos de seguranga

e de utilizagdo da albufeira.

4.4.1.2. Zona de Navegagao Interdita

A Zona de Navegagdo Interdita inclui a parte montante da albufeira, os bragos da albufeira coincidentes com
o rio Tinhela, a ribeira do Vale do Manhuscal e a ribeira de Milhais, bem como as envolvéncias das ilhas.
Corresponde as zonas do plano de agua onde, por questdes sobretudo relacionadas com a conservagdo da
natureza ou com a profundidade da albufeira, se pretendem maiores restricdes na utilizagdo para navegagdo

recreativa.

4.4.1.3. Zona de Navegacao Livre

A Zona de Navegacdo Livre corresponde a zona central da albufeira, mais profunda, entre a zona de protegéo
da barragem e dos drgdos de seguranca e de utilizacdo da albufeira e as Zonas de Navegacdo Restrita e
Interdita, compativel com execu¢do de determinadas atividades recreativas e turisticas exigentes no que

respeita as caracteristicas do plano de agua.
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4.4.1.4. Zona de Navegacgao Restrita

A Zona de Navegacdo Restrita corresponde a parte do plano de dgua adjacente as margens da albufeira e a
Zona de Navegacdo Livre, com uma largura de 20 metros contados a partir do limite da albufeira, varidvel
consoante o nivel de armazenamento da albufeira. Este nivel de prote¢do tem como objetivo constituir uma
zona de interface/tampdo entre as duas zonas referidas, para promover a protegdo da margem relativamente
a atividades que possam ocorrer na Zona de Navegacgao Livre, e minimizar os riscos para os utilizadores desta

zona, decorrentes da vulnerabilidade geoldgica a instabilidade de vertentes.

4.4.2. Zona terrestre de protecao

A zona terrestre de protecgdo, representada no modelo territorial, corresponde a uma faixa com a largura de
500 metros contada a partir do NPA da albufeira de Foz Tua, alargada no maximo até ao limite maximo de
1000 metros permitido no Decreto-Lei n.2 107/2009, de 15 de maio (de 1000 metros), na sua redagdo atual,

para:

e Garantir a integragdo das medidas consagradas na declaragdo de impacte ambiental do
aproveitamento hidroelétrico de Foz Tua. Neste contexto, sdo consideradas as areas das medidas
compensatoérias da ecologia, que contemplam areas para conservagdo e protegdo da fauna, flora e
vegetacdo;

e Abranger a zona de respeito da barragem e dos 6rgdos de segurancga e de utilizagdo da albufeira.

A semelhanca do que foi referido para o plano de agua, sdo considerados os seguintes aspetos que se

consideram relevantes no contexto da gestdo da albufeira para garantia da salvaguarda e sustentabilidade:

e Proteg3do / respeito da barragem e 6rgdos de utilizagdo da albufeira;
e Salvaguarda de recursos e valores naturais;
e Salvaguarda da gestdo do dominio publico;

e Salvaguarda aos riscos.

No ambito do modelo territorial a zona terrestre de prote¢do subdivide-se em trés niveis de protec¢do que

perfazem a sua totalidade:

e Zonade respeito da barragem e dos drgdos de seguranca e de utilizacdo da albufeira;
e Zonade Protegdo Hidrica e de Integridade Biofisica;

e Zonade Protegdo Complementar.

A estes niveis de prote¢do sobrepdem-se:
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e Zonas de Proteg¢do ao Risco, que integram:
- Areas de elevado e muito elevado risco de eros3o hidrica do solo;
- Areas de elevada vulnerabilidade geolégica a instabilidade de vertentes;
- Zonas inunddveis ou ameacgadas pelas cheias;

e Areas criticas;

e Zonareservada;

e Margem.

Estes niveis de protegdo refletem a existéncia usos e recursos com graus de vulnerabilidade e fatores de

pressao distintos e que exigem diferentes regimes de protec¢do e salvaguarda no ambito do PEAFT.

Aos niveis de protecdo referidos sobrepdem-se as areas de recreio e lazer e infraestruturas de apoio as

atividades secundarias, que estdo sujeitas a regimes especificos e que sdo tratadas no capitulo 4.4.3.

4.4.2.1. Zona de respeito da barragem e dos orgaos de seguranca e de utilizagao da

albufeira

A zona de respeito da barragem e dos érgdos de seguranca e de utilizacdo da albufeira prevista no Decreto-Lei
n.2 107/2009, de 15 de maio, na sua redagdo atual, corresponde a faixa delimitada na envolvente da
barragem, bem como em torno da tomada de agua da albufeira, definida com o objetivo de salvaguardar a
integridade da barragem e dos 6rgdos de seguranga e de utilizagdo da albufeira e garantir a seguranga de

pessoas e bens.

4.4.2.2. Zona de Protegao Hidrica e de Integridade Biofisica

A Zona de Protegdo Hidrica e de Integridade Biofisica enquadra as areas do territério onde predominam
processos de erosdo hidrica do solo elevados ou muito elevados (Desenho 23.1, anexo cartografico), areas
com elevada vulnerabilidade geoldgica a instabilidade de vertentes (Desenho 23.1, anexo cartografico), ilhas,
areas com habitats de sensibilidade ecoldgica elevada e muito elevada (Desenhos 12.1 e 12.2, anexo
cartografico), bem como as dreas correspondentes ao Programa de Medidas Compensatdrias da ecologia
definidas no dmbito do processo de AIA do AHFT (Desenho 7, anexo cartografico). Integra ainda a zona

reservada.

Este nivel de protegdo, constituido pelo conjunto das areas identificadas, pretende garantir que é potenciada

a protegdo do solo contra a erosao hidrica, que ndo sdo realizadas agdes que interfiram com a estabilidade
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das vertentes e que sdo preservados os habitats com maior valor ecoldgico, salvaguardando areas que podem

proteger a massa de agua Albufeira de Foz Tua.

4.4.2.3. Zona de Protegao Complementar

Na Zona de Protegdo Complementar estdo incluidas as areas que ndo tém condicionalismos da seguranga dos
elementos hidrdulicos do AHFT, sdo menos sensiveis ecologicamente e localizam-se em d4reas menos
condicionadas relativamente a erosdo hidrica do solo e a vulnerabilidade geoldgica a instabilidade de
vertentes, correspondendo, por isso, a dreas onde é admitido um conjunto de agOes e atividades menos

restritivo.

44.2.4. Zonas de Protecao ao Risco

As zonas de proteg¢do ao risco integradas no Modelo Territorial ndo substituem as que estdo delimitadas no
dmbito do Regime Juridico da Reserva Ecoldgica Nacional (RJREN), que continua a aplicar-se

independentemente das normas estabelecidas no PEAFT, sendo ambos os regimes cumulativos.

4424.1. Areas de elevado e muito elevado risco de erosio hidrica do solo

As areas de elevado e muito elevado risco de erosdo hidrica do solo correspondem as zonas onde os
fendmenos de erosio hidrica do solo sdo potencialmente mais intensos (Desenho 23.1, anexo cartografico),
justificando-se a sua consideragdo de modo a salvaguardar a albufeira de interferéncias negativas deles

resultantes.

4.4242. Areas de elevada vulnerabilidade geoldgica  instabilidade de vertentes

As areas de elevada vulnerabilidade geoldgica a instabilidade de vertentes correspondem as zonas onde ha
maior probabilidade de ocorréncia destes fenédmenos (Desenho 23.1, anexo cartografico), justificando-se a
sua consideragdo, de forma a salvaguardar a zona terrestre de protecdo e a albufeira de interferéncias

negativas deles resultantes, bem como a salvaguardar pessoas e bens.
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4.4.2.4.3. Zonas inundaveis ou ameagadas pelas cheias

Correspondem as zonas de inundagdo referentes a um periodo de retorno de 100 anos acima do nivel de
maxima cheia (NMC) da albufeira (Desenho 23.1, anexo cartografico), justificando-se a sua individualizagao

para protecdo de pessoas e bens.

44.2.5. Zona reservada

Corresponde a faixa, medida na horizontal, com a largura de 100 m, contados a partir da linha do nivel de
pleno armazenamento da albufeira, tendo como objetivo, de acordo com o Decreto-Lei n.2 107/2009, de 15

de maio (na sua redagdo atual), assegurar as seguintes fungoes:

e Contribuir para o bom estado dos recursos hidricos;

e Permitir minimizar processos erosivos no territério adjacente, com repercussGes nos recursos
hidricos;

e Potenciar a preservagdo e a regeneragao natural do coberto vegetal;

e Contribuir para a conservagdo das espécies de fauna;

e Prevenir e evitar usos, atividades ou utilizagdes que ndo sejam de apoio a albufeira.

4.4.2.6. Margem

Corresponde a faixa de terreno contigua ou sobranceira ao nivel de pleno armazenamento da albufeira, com
a largura de 30 metros, definida na Lei n.2 54/2005, de 15 de novembro, na sua redagdo atual. Este espago
desempenha fungdes essenciais na protegdo e salvaguarda das massas de agua, na preservagdo da dinamica
dos processos fisicos e bioldgicos associados ao interface terra-agua, visando ainda o interesse geral de
acesso as aguas, de passagem ao longo das aguas e, também, a fiscalizagdo e policiamento das aguas pelas

entidades competentes.

4.4.3. Areas de Recreio e Lazer e Infraestruturas de Apoio as Atividades

Secundarias

As Areas de Recreio e Lazer e Infraestruturas de Apoio as Atividades Secundarias correspondem a zonas onde

serd possivel aimplementacdo de dreas de recreio e de estruturas de apoio a atividades secundarias.
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As Areas de Recreio e Lazer e Infraestruturas de Apoio as Atividades Secunddrias podem abranger as

seguintes tipologias de fungGes:

e Atividade maritimo-turistica;
e NAautica de recreio;

e Uso balnear;

e Pesca;

e Atividade ferrovidria de transporte de passageiros.

Definem-se seis areas, com localizacdo indicativa, representadas no Modelo Territorial, onde as Areas de

Recreio e Lazer e Infraestruturas de Apoio as Atividades Secundarias podem ser implementadas:

e Barragem;

e Amieiro;

e S3o Lourenco;

e Brunheda;

e Sobreira —fluvina;

e Sobreira— Foz da Ribeira de Milhais.

Com excegdo da area de recreio e lazer de Sobreira — Foz da Ribeira de Milhais, todas as restantes areas ja

dispdem de infraestruturas construidas no ambito do Projeto de Mobilidade do Tua.

As infraestruturas de apoio a pesca recreativa a as dreas de pratica balnear ndo estdo representadas no
Modelo Territorial, podendo ou n3o ser localizadas no interior das Areas de Recreio e Lazer e Infraestruturas

de Apoio as Atividades Secundarias.

4.4.4. Areas criticas

Correspondem a linhas de agua cujas galerias ripicolas devem ser recuperadas com o objetivo de promover a
continuidade ecoldgica, localizando-se na parte montante da area do programa (Desenho 23.2, anexo

cartografico).
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4.4.5. Componentes complementares

4.4.5.1. Areas com especial interesse para a conservagao da natureza

As dreas com especial interesse para a conservagao da natureza enquadram: o Parque Natural Regional do
Vale do Tua (PNRVT), sujeito a um regime de gestdo especifico (Regulamento n.2 364-A/2013, de 24 de
setembro, da Associacdo de Municipios da Terra Quente - Didrio da Republica, 22 Série), as areas com

sensibilidade ecoldgica elevada e muito elevada e os habitats em risco identificados no ambito do PEAFT.

4.4.5.2. Medidas compensatorias da ecologia definidas no processo de AIA do AHFT

As zonas sujeitas ao programa medidas compensatdrias da ecologia definidas no processo de AIA do AHFT,
visam permitir um melhor enquadramento ambiental do AHFT através da adogdo e implementagdo de
medidas diretamente relacionadas com o tipo e magnitude da afetagdo induzida pelo projeto, que se

agrupam em:

e Acles que visam a conservagdo/preservacdo/recuperacdo dos recursos existentes ao abrigo de um
estatuto de prote¢do adequado, incluindo trogos de rio a conservar, areas a conservar para a fauna
terrestre e dreas a conservar para a flora e vegetagao;

e Medidas que requerem intervengdes pontuais a diversos niveis, como a limpeza de vegetac¢do a
entrada de minas ou intervengdes em pontes e tuneis, incluindo intervengdes relativas a avifauna e

a quirdpteros.

4.4.5.3. Recursos hidricos

Os recursos hidricos da area do PEAFT correspondem as massas de agua superficiais identificadas no Plano de
Gestdo da Regido Hidrografica do Douro, que se encontram sujeitas aos regimes de gestdo previstos nesse

instrumento.

44.54. Aglomerados

Os aglomerados identificados no modelo territorial (Fiolhal, Amieiro, Sdo Lourengo e Sobreira) constituem o

sistema urbano presente na area do PEAFT.
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4.4.5.5. Areas de concessio de recursos hidrominerais
As dreas de concessao de recursos hidrominerais, representadas no modelo territorial, sdo as seguintes:

e S3o Lourengo, abrangendo o concelho de Carrazeda de Ansides, cuja area de concessdo de recursos
hidrominerais foi estabelecida pela Portaria n.2 193/2012, de 7 de maio;
e Caldas do Carldo, abrangendo os concelhos de Alijé6 e Murga, cuja area de concessdo de recursos

hidrominerais foi estabelecida pela Portaria n.2 289/2005, de 22 de margo.

Estas areas estdo sujeitas a regimes préprios decorrentes da concessdo atribuida, sendo importantes do

ponto de vista da economia local e para o desenvolvimento do turismo termal.
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Anexos
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Anexo |. Procedimento adotado para calculo dos caudais

t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua:Volume | — Relatério 177

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta






nemus °

Caracterizacdo da bacia hidrografica

A albufeira de Foz Tua pertence a bacia hidrografica do Tua, afluente da margem direita do rio Douro,
processando-se o escoamento superficial através de varias ribeiras subsididrias. A bacia hidrografica do Tua é
formada por trés sub-bacias principais, das quais resultam os seus principais cursos de agua: rio Tuela, rio

Rabacgal e rio Tua (Figura 1.1).

BACIA HIDROGRAFICA
PRINCIPAL

[ o

SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS
PRINCIPAIS

- BH TUELA
|:| BH RABAGAL
|:| SUB BH TUA

Figura I.1. Sub-bacias hidrograficas principais pertencentes a bacia hidrografica do Tua

Para a delimitagdo da regido hidrogréafica em estudo utilizaram-se as Cartas Militares de Portugal envolventes
a bacia hidrografica, identificando as que abrangem o PEAFT (Série M888- FL. 103, 104, 116, 117) a escala
1:25.000. Contudo, uma vez que o limite da rede hidrografica abrange o territério espanhol, Galiza e Zamora,
associados as nascentes dos rios Rabacal e Tuela, respetivamente, foi necessério obter informacgéao altimétrica
acerca destas bacias. Por forma a complementar a informagdo altimétrica disponivel destas bacias, recorreu-
se a informagao disponivel pelo GeoPortal SRTM-CGIAR-CSI, com resolu¢do de dados de elevagdo de 90

metros (produzidas pela NASA)
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O caudal afluente a zona do PEAFT foi determinado fazendo intervir a precipitagdo critica em toda a bacia
hidrogréfica do Tua. De modo a modelar a cheia de projeto na zona de confluéncia dos afluentes com o
trecho do rio Tua integrado no PEAFT, foi também necessdrio delimitar as sub-bacias hidrograficas que
drenam para esse trecho do Tua (Figura 1.2). Os principais afluentes do Tua na zona do PEAFT sdo: rio Tinhela
(principal afluente), ribeira de Sdo Mamede, ribeira do Barrabaz, ribeira da Rebousa, ribeira da Cabreira e
ribeira de Milhais. Para complementar esta informagdo procedeu-se ainda a delimitagdo das areas inundadas,
a montante do PEAFT, incluindo nas margens do rio Tuela e Rabagal o que levou a que se tivessem calculado

os caudais afluentes a secgdo de confluéncia de cada um dos afluentes com o rio Tua.

A/ o

e

BH com influéncia
directa no POAFT

BHRib. de
Rebousa

; o
A Y o

- iy
l‘f |
‘ ,

BH Rib. do
Barrabaz

BH Rib. de Aila

BH Rib. de Orelhdo BH rio

Tinhela
BH Rib. de Carvalha BH Rib.
de Milhais

q1]
L

BH Rib. de Carvalhais BH Rib. da

Cabreira

BHRib. de
Séo Mamede

Figura I.2. Bacias hidrograficas (BH) da sub-bacia do Tua

Com o objetivo de determinar o tempo de concentragdo na bacia hidrogréafica do Tua e em cada sub-bacia,
procedeu-se ao tragado e caracterizagdo fisiogréfica da bacia hidrografica do Tua e das sub-bacias que a
constituem, sobre as cartas militares identificadas anteriormente, tendo-se obtido uma area total de 3815,76

kmZ2. No Quadro I.1 sintetizam-se as caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica do Tua e das sub-bacias.

Quadro I.1. Caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica do Tua e das sub-bacias que a constituem

Bacia hidrografica do Tua

Area total da bacia hidrografica do Tua, A (km2) 3808,67
Altura média da bacia hidrografica do rio Tua, hm (m) 680
Desenvolvimento do curso de agua (km2) 144,72
Declive médio do curso de agua (%) 0,6

Sub-bacias hidrograficas principais
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Area da bacia hidrografica do rio Tuela, A (km2) 1127,96
Area da bacia hidrogréfica do rio Rabacal, A (km2) 1427,29
Altura média da bacia hidrografica, do rio Tuela, hm (m) 783,5
Altura média da bacia hidrografica, do rio Rabagal, hm (m) 712,6
Desenvolvimento do curso de agua da bacia (rio Tuela, L (km)) 88,95
Desenvolvimento do curso de agua da bacia (rio Rabagal, L (km)) 77,27
Declive médio do rio Tuela, dm (%) 0,8
Declive médio do rio Rabagal, dm (%) 0,9
Sub-bacias com influéncia direta na area do PEAFT

Area da bacia hidrogréfica da ribeira de Sio Mamede, A (km2) 38,74
Area da bacia hidrografica da ribeira de Rebousa, A (km2) 14
Area da bacia hidrografica da ribeira do Barrabaz, A (km?) 35,23
Area da bacia hidrogréfica do rio Tinhela, A (km2) 358.42
Area da bacia hidrografica da ribeira da Cabreira, A (km?2) 90,64
Area da bacia hidrografica da ribeira de Milhais, A (km2) 15,77
Altura média da sub-bacia hidrografica da ribeira de Sao Mamede, hm (m) 628,5
Altura média da bacia hidrografica, da ribeira de Rebousa, hm (m) 570,78
Altura média da bacia hidrografica, da ribeira de Milhais, hm (m) 348,6
Altura média da sub-bacia hidrografica da ribeira do Barrabaz, hm (m) 625,73
Altura média da bacia hidrografica, do rio Tinhela, hm (m) 722
Altura média da bacia hidrografica, da ribeira da Cabreira, hm (m) 586,8
Desenvolvimento da ribeira de Sio Mamede, L (km) 83
Desenvolvimento da ribeira de Rebousa, L (km) 2,8
Desenvolvimento da ribeira da Cabreira, L (km) 55
Desenvolvimento da ribeira de Milhais, L (km) 2,53
Desenvolvimento da ribeira do Barrabaz, L (km) 8,8
Desenvolvimento do rio Tinhela, L (km) 49.97
Declive médio da ribeira de Sio Mamede, dm (%) 4,7
Declive médio da ribeira de Rebousa, dm (%) 6,6
Declive médio da ribeira da Cabreira, dm (%) 5,1
Declive médio do rio Tinhela, dm (%) 1,2
Declive médio da ribeira de Milhais, dm (%) 2,1
Declive médio da ribeira do Barrabaz, dm (%) 52

Restantes bacias da sub-bacia do Tua

Area da bacia hidrogréfica da ribeira de Aila (km2) 82.25
Area da bacia hidrogréfica da ribeira de Orelhdo (km2) 694
Area da bacia hidrografica da ribeira de Carvalha (km2) 542
Area da sub-bacia hidrografica da ribeira de Carvalhais (km2) 278.37
Altura média da bacia hidrografica da ribeira de Aila 505.56
t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua:Volume | - Relatério 181

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta



nemus ®

Altura média da bacia hidrografica da ribeira de Orelhdao 4024
Altura média da bacia hidrografica da ribeira de Carvalha 481.6
Altura média da sub-bacia hidrogrifica da ribeira de Carvalhais 536.15
Desenvolvimento do curso de agua da bacia (ribeira Aila, L (km)) 53
Desenvolvimento do curso de agua da bacia (ribeira de Orelhdo, (km)) 8.11
Desenvolvimento do curso de 4gua da bacia (ribeira de Carvalha, (km)) 7.11
Desenvolvimento do curso de agua da bacia (ribeira de Carvalhais, (km)) 20.77
Declive médio da ribeira de Aila 3,7
Declive médio da ribeira de Orelhdo 1
Declive médio da ribeira de Carvalha 1,4
Declive médio da ribeira de Carvalhais 1,5

Tempo de concentragdo

O tempo de concentragdo (tc, em h) de cada bacia hidrogréfica foi estimado por aplicagdo das férmulas de

Temez, Giandotti e Kirpich, a seguir indicadas.

of]

Férmula de Temez

em que:

e L - desenvolvimento do curso de agua principal (km)

e dm - declive médio do curso de dgua principal a montante da secgdo de referéncia

Férmula de Giandotti

alAqas

o,

em que:

e A-Areada bacia hidrografica (km?)

e hm—altura média da bacia hidrografica (m)
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Férmula de Kirpich

a1
-2 I
em que:

e L-desenvolvimento do curso de agua principal (km)

e AH - diferenga maxima de cotas no curso de agua principal (m)

Os tempos de concentra¢do adotados na analise de cheias em cada bacia correspondem aos menores tempos
de concentragdo de entre os tempos obtidos pelos diversos métodos apresentados. O tempo de
concentragdo assim considerado encontra-se do lado da seguranga, uma vez que a menores tempos de

concentragdo correspondem maiores intensidades de precipitagdo.

No Quadro 1.2 resume-se os valores estimados para o tempo de concentragdo para a bacia hidrografica do

Tua e para as sub-bacias que a constituem.

Quadro |.2. Tempo de concentragdo para a bacia hidrografica do Tua e para as sub-bacias que a constituem.

Tempo de concentracdo (h)

Bacia hidrografica do rio Tua 22

Sub-bacias hidrogrdficas principais

Bacia hidrografica do rio Tuela 12

Bacia hidrografica do rio Rabagal 12

Sub-bacias pertencentes ao PEAFT

Bacia hidrografica da ribeira de Sio Mamede |

Bacia hidrografica da ribeira de Rebousa |

Bacia hidrografica da ribeira do Barrabaz |

Bacia hidrografica do rio Tinhela 7

Bacia hidrografica da ribeira da Cabreira |

Bacia hidrografica da ribeira de Milhais |

No Quadro 1.3 apresentam-se os varios tempos de concentragdo obtidos pelos diferentes métodos, para a

bacia hidrografica do Tua e sub-bacias que a constituem.

t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua:Volume | — Relatério 183

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta



nemus ®

Quadro I.3. Tempos de concentragdo obtidos por diferentes métodos para a bacia hidrografica do Tua e sub-

bacias que a constituem

Tempo de concentracao (h)

Bacia Hidrografica Temez | Giandotti Kirpich
Tua 35 26 22
Sub-Bacia Hidrografica Temez | Giandotti | Kirpich
Rabagal 20 13 12
Tuela 23 12 13

Com influéncia direta no PEAFT

Rebousa I | |
Barrabaz 3 2 |
Milhais I I |
Cabreira 2 2 |
Sdo Mamede 3 2 |
Tinhela 20 13 12

Restantes sub-bacias

Aila 2 2 |
Orelhido 3 3 2
Carvalha 3 2 2

Carvalhais 7 5 3

Registos de variaveis hidrolégicas

Os modelos a aplicar na caracterizagdo das condigdes de cheia fazem intervir registos de dois tipos de
varidveis hidroldgicas: precipitaces didrias maximas anuais em postos udométricos localizados no interior ou
nas proximidades da bacia hidrografica, para avaliar a precipitagdo critica a considerar em modelos de
precipitagdo-escoamento; caudais instantaneos maximos anuais em estagGes hidrométricas localizadas no
interior ou tdo préximas quanto possivel da bacia em estudo, para avaliar o caudal de ponta de cheia

mediante a aplicagdo de técnicas de transposigdo.

Os registos utilizados no estudo hidroldgico, isto €, as séries de precipitagcbes didrias maximas anuais e as
séries de caudais instantdneos maximos anuais, foram diretamente recolhidos, via internet, através do

Sistema Nacional de Informacgdo de Recursos Hidricos (SNIRH) (em 2012).

O célculo das precipitagGes na bacia hidrografica em estudo utilizou o método das areas de influéncia, através
do tragado dos poligonos de Thiessen (ou de Voronoi), definidos tendo por base os postos udométricos de

Vila Cha (06M/01G), Travancas (03N/01G) e Montezinho (02Q/01UG).
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Os postos udométricos que, segundo o método de Thiessen, tém influéncia sobre a bacia sdo os indicados no

Quadro 1.4.

Quadro .4. Caracteristicas dos postos udométricos que influenciam a precipitagdo na bacia

. Latitude | Longitude | Coord. X | Coord.Y | Altitude .
Codigo Nome o o Bacia
(°N) W) (m) (mm) (m)
06M/0IG | Vila Chi (Alijo) | 41 324 -7.49 253819 484037 770 Douro
03N/OIG Travancas 41 827 972 -7 305 606 | 268 747 546 540166.49 884 Douro
02Q/01UG Montezinho 41932 -6 785 311834928 | 552285 358 1159 Douro

As correspondentes séries de precipitagdes didrias mdximas anuais, para os postos identificados no quadro
anterior, apresentam-se no anexo l.1, assim como os respetivos descritores estatisticos das séries de dados:
média, desvio-padrdo, coeficiente de variagcdo e coeficiente de assimetria. Apesar de ndo intervirem na
andlise de cheias, recolheram-se também as precipitagdes anuais naqueles postos de modo a apreciar

globalmente a qualidade das mediges efetuadas. As respetivas séries constam do anexo I.2.

A selegdo da estagdo hidrométrica a utilizar atendeu a proximidade da sua bacia hidrografica relativamente as
sub-bacias principais dos rios Tua, Rabacal e Tuela, e a0 numero e qualidade dos registos disponiveis. Com
base nestes critérios, selecionou-se a estagdo hidrométrica de Castanheiro (06M/01H), cujas caracteristicas se
indicam no Quadro I.5. No anexo 1.3 apresenta-se a correspondente série de caudais instantaneos maximos
anuais assim como os correspondentes descritores estatisticos média, desvio-padrdo, coeficiente de variagao

e coeficiente de assimetria.

Quadro I.5. Caracteristicas da esta¢do hidrométrica de Castanheiro (06M/01H)

. . Periodo de
. Coord.X | Coord.Y . Linhade | Area .
Codigo Nome Bacia ; ) registos
(m) (m) agua (km”)
(anos)
06M/01H Castanheiro 262263.5 475068.1 Douro Rio Tua 3766.76 195859 2
1989/90

Para a apreciagdo da qualidade da série de caudais instantaneos maximos anuais na estacdo de Castanheiro
(06M/01H), utilizou-se o teste de valores simplesmente acumulados, cujos resultados sdo apresentados no
anexo 1.4. O grafico apresentado no anexo 1.4 evidencia flutuagdes pouco acentuadas em torno do segmento

de reta que se obtém unindo os dois pontos extremos representados no grafico.
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Verificou-se, assim, ndo ocorrerem alteragdes no comportamento da série de caudais instantaneos maximos
anuais que pudessem indiciar a sua ndo homogeneidade, considerando-se a série adequada ao

prosseguimento do estudo hidroldgico.

Andlise estatistica das séries de precipitagoes didrias maximas anuais

O procedimento aplicado para estimar os caudais de ponta de cheia fez intervir a precipitagdo critica, ou seja,
a precipitagdo correspondente ao periodo de retorno de 100 anos e com duragdo igual ao tempo de
concentragdo da bacia hidrogréfica. Além disso, considerou-se relevante analisar o seu comportamento na
ocorréncia de uma precipitagdo com duragdo tripla do tempo de concentragdo, para o mesmo periodo de

retorno, por lhe corresponder uma onda de cheia com um volume superior.

Dado que os registos disponiveis no SNIRH ndo incluem precipitagdes com duragdes inferiores ao dia, o
calculo da precipitagdo critica processou-se a partir da “reparticdo”, para a duragdo igual e tripla do tempo de
concentragdo da bacia hidrogréfica em estudo, da precipitacdo didria méaxima anual com os periodos de

retorno adotados, registada nos postos udométricos com influéncia na bacia, apds o tratamento estatistico.

Para tanto, postularam-se como leis com adaptabilidade a averiguar a lei Normal, a lei de Gumbel, a lei de
Pearson Ill e a lei de Galton com vista a selecionar a fungdo com melhor ajustamento as séries. Sendo de
referir que, tal tratamento foi também aplicado a série de caudais instantdneos mdaximos anuais por esta
constituir também uma série de uma varidvel hidrolégica independente e identicamente distribuida (variavel

aleatéria).

A apreciagdo da adaptabilidade das fungbes de distribuicdo de probabilidade postuladas as amostras de
precipitacdes didrias mdaximas anuais apoiou-se no ajustamento visual, pelo que se graduou o eixo das
abcissas em valores da normal reduzida, Z, e se verificou visualmente qual das curvas estabelecidas para as
diversas leis, através da média, do desvio-padrdo e do coeficiente de assimetria das séries em analise, se

adequam melhor aos pontos de cada série.
A selegdo da lei que evidencia melhor ajustamento a série em estudo foi feita com base nas Figuras 1.3 a I.5.

Da andlise das figuras verificou-se que as leis que exibem melhor ajustamento sdo a lei de Pearson Il para a
Figura 1.4 e Figura 1.5 e a lei Log Normal para a Figura 1.3. Em conformidade, estimaram-se os valores de 103,6
mm, 92,2 mm e 126,8 mm, para a precipita¢cdo didria maxima anual com periodo de retorno de 100 anos,
para os postos udométricos de Vila Chd (06M/01G), Travancas (03N/01G) e Montezinho (02Q/01UG),

respetivamente.

186 t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua: Volume | — Relatério

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta



i
N
[e]

[¢n]

-3 -2 -1 0 1 2 3

Gumbel

¢ Amostra

Pearson il Log-Normal Normal |

Figura I.3. Precipitagdes diarias maximas anuais no posto de Vila Chd (06 M/01G). Ajustamento de leis
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Figura I.4. Precipitagdes diarias maximas anuais no posto de Travancas (03N/01G). Ajustamento de leis

estatisticas
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Figura I.5. Precipitacdes didrias maximas anuais no posto de Montezinho (02Q/01UG). Ajustamento de leis

estatisticas

Tendo em conta as areas de influéncia dos postos udométricos na bacia hidrografica do Tua e nas sub-bacias
hidrograficas que a constituem, avaliadas utilizando o método dos poligonos de Thiessen, determinou-se a
precipitacdo didaria maxima anual na bacia hidrogréfica do Tua e nas sub-bacias hidrograficas. No Quadro 1.6
exemplifica-se o calculo da precipitagdo didria maxima anual para a bacia hidrografica do Tua, tendo sido

utilizado o mesmo procedimento para o cdlculo da precipitagdo didria mdxima anual nas restantes sub-bacias.

Quadro |.6. Precipitagdo diaria mdaxima anual na bacia hidrografica do Tua para o periodo de retorno de 100

anos. Ponderagdo do peso dos postos udométricos influentes

3 . Precipitacao Precipitacdo diaria
L. Area de influéncia . . Peso .
Posto udométrico ) diaria maxima maxima anual
(km?) (%)
anual (mm) ponderada (mm)

Bacia hidrografica do Tua

T=100 anos
Vila Cha (06M/01 G) 1263,192 103,6 0,33 34,36
Travancas (03N/01G) 1712,096 92,2 0,45 41,45
Montezinho (02Q/01UG) 833,383 126,8 0,22 27,74
Precipitagao diaria maxima anual na bacia hidrografica do Tua 103,55
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Calculo da precipitagdo maxima anual com duragao igual e tripla do tempo de concentragdo. Hietogramas

de projeto

De acordo com os postos udométricos com registos de precipitagées didrias maximas anuais, estimou-se que
t

a precipitagdo didria maxima anual com periodo de retorno de 100 anos, ' 24, toma o valor de 103,6 mm

para a sub-bacia do rio Tua, 112,4 mm para a bacia do rio Tuela e 97,8 mm para a bacia do Rabagal.

Em relagdo as sub-bacias drenantes para o trecho do rio Tua integrado na area do PEAFT, a precipitacdo diaria
maxima anual toma o valor de 103,62 mm (todas estas sub-bacias se encontram apenas sobre influéncias do
posto udométrico de Vila Cha). Para a bacia do rio Tuela a precipitacdo didria maxima anual toma o valor de

112,4 mm e para a bacia do Rabagal de 97,8 mm.

Contudo, a partir deste resultado, é necessario estimar para cada sub-bacia a precipitagdo maxima anual PtT ,
para o periodo de retorno adotado e com a duragdo, ndo de 24 h, mas igual e tripla do tempo de
concentragao, multiplicando P2t4 pelo quociente Qe obtido de acordo com o procedimento

desenvolvido por Portela (2006a).

Com base nos postos udométricos para os quais Brandao et al. (2001) estabeleceu as curvas intensidade-
duragdo-frequéncia (curvas IDF), utilizou-se a curva referente ao posto mais proximo da regido em estudo, o

posto de Chaves.

Uma curva IDF relaciona a duragdo da precipitagdo intensa com a respetiva intensidade através de uma

equagdo do tipo:
i—=

em que j representa a intensidade da precipitacdo, t, a respetiva duracdo e a e b sdo parametros

adimensionais.

Os parametros a e b, em fung¢do da duragdo da precipitagdo, das curvas IDF relativas ao posto udografico de
Chaves para o periodo de retorno, T, de 100 anos, para i expresso em mm/h e t em min, sdo apresentados no

Quadro 1.7.

Quadro I.7. Curvas IDF do posto de Chaves. Parametros correspondentes ao periodo de retorno de 100 anos

Duracao da precipitacao a b
T=100 anos
30 min < t < 6h 963,14 -0,828
6h <=t <48h 248,70 0,610
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A utilizagdo destas curvas evidenciou que as IDF relativas a duragGes entre 30 min e 6 h e entre 6 e 48 h
conduziam a intensidades e, consequentemente, a precipitagdes com a duragdo de 6 h distintas. Pelo que, se
optou por considerar apenas a IDF referente a duragdes compreendidas entre 30 min e 6 h, mesmo quando a
duragdo da precipitagdo de projeto era superior a 6 h. Admite-se que esta simplificagdo ndo acarreta erros
significativos, uma vez que as IDF ndo foram utilizadas para avaliar precipitagdes, mas apenas para atribuir
padrdes temporais as precipitagdes estimadas mediante analise estatistica de séries de precipitagdes diarias

maximas anuais.

Deste modo, a precipitagdo maxima anual correspondente ao periodo de retorno de 100 anos e a duragdo de
tc, ou seja, a denominada precipitagdo de projeto a considerar no estudo de cheias, obtém-se da seguinte

forma:

P

\\I | |_.ﬂ

Seguidamente é necessario associar a precipita¢do de projeto um hietograma que defina a correspondente

intensidade da precipitagcdo durante o tempo de concentragao.

Neste contexto, para a bacia hidrografica do Tua associaram-se as precipitacdes com os periodos de retorno
de 100 anos e duragdo igual e tripla do tempo de concentragdo, hietogramas uniformes e também
hietogramas nao uniformes, dado que, de acordo com estudos efetuados para Portugal Continental por
Portela et al. (2000), verificou-se que a consideragdo de hietogramas com intensidade variavel conduz a
caudais de ponta de cheia sempre superiores aos caudais que decorrem da hipdtese de uniformidade
temporal da intensidade da precipitacdo. Este estudo revelou, ainda, que dos diversos hietogramas com
intensidade ndo uniforme, os de blocos alternados conduzem a caudais de ponta de cheia mais elevados, pelo
que se aplicou esse procedimento na disposicdo dos blocos dos hietogramas em analise. Obteve-se, assim,
para a bacia do Tua, os “cendrios” associados as precipitacdes de projeto referentes ao periodo de retorno de
100 anos: precipitacdes com duracdes iguais e triplas de tc e, para cada duragdo, um hietograma uniforme e

outro ndo uniforme ao longo do tempo.

Para as restantes sub-bacias que constituem a bacia do Tua, apenas se consideraram hietogramas de
precipitagdo com blocos alternados e com duragdo total tripla do tempo de concentragdo, por se ter
concluido, pela analise dos diferentes cenarios referidos anteriormente para a bacia do Tua, que estes sdo os

gue originam maiores caudais de cheia.

Para obter os hietogramas ndo uniformes ordenaram-se os blocos de forma a maximizar o caudal de ponta de
cheia. Deste modo os blocos devem ser distribuidos alternadamente, em torno do seu maximo por ordem

nao crescente, de forma simétrica relativamente a distribuicdo temporal das ordenadas do hidrograma
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unitdrio. Os anexos 1.5 a 1.9 apresentam os respetivos hietogramas ndo uniformes considerados para a bacia

do Tua e sub-bacias, para o periodo de retorno considerado.

De seguida procedeu-se ao cdlculo dos caudais de ponta de cheia através de diferentes métodos para a bacia

hidrogréfica do Tua.

Estimativa do caudal de ponta de cheia por aplicagdao da férmula racional

A estimativa de caudais de ponta de cheia a partir de precipitagGes intensas é efetuada, normalmente, por

formulas empirico-cinematicas, designadamente por aplicagdo da formula racional:

Qe

em que:

e Q- caudal de ponta de cheia com periodo de retorno adotado T anos;

e C - coeficiente que, entre outros fatores, traduz as perdas de precipitacdo para o escoamento,
dependendo do periodo de retorno;

e i—intensidade média de precipitagdo total para o periodo de retorno adotado e duragdo igual ao
tempo de concentragdo;

e A -—areadabacia hidrografica.

De modo a atender ao facto da consideracdo da ndo uniformidade temporal da precipitacdo conduzir a
caudais de ponta de cheia superiores aos estimados com base em hietogramas uniformes, procedeu-se a

aplicacdo da formula racional com um fator de majoragdo, dado pela seguinte equacéo (Hipdlito et al., 2006):

===

onde n é o expoente da linha de possibilidade udométrica que, no caso em estudo, é dado pela diferenga para
a unidade do expoente b da curva IDF referente ao posto udografico de Chaves para o periodo de retorno de
100 anos e para duragdes da precipitagdo entre 30 min e 6 h, conforme justificado anteriormente. Em
conformidade com o Quadro 1.7, obtém-se n=0,2 conducente ao caudal de ponta da cheia da bacia
hidrogréfica do Tua de 6094,16 (T=100 anos). Contudo, a comparagdo dos resultados de diferentes modelos
de andlise de cheias sugere que a formula racional com fator de majoragao conduz a estimativas dos caudais

de ponta de cheia por excesso.

Estimativa do caudal de ponta de cheia por aplicagio do hidrograma unitario sintético, HUS, do Soil

Conservation Service, SCS

t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua:Volume | — Relatério 191

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta



nemus ®

O estudo de cheias mediante a aplicagdo de técnicas baseadas no hidrograma unitario teve como objetivo

definir os hidrogramas de cheia a utilizar no estudo.

Para o efeito, utilizou-se o hidrograma unitario sintético, HUS, do Soil Conservation Service, SCS (Mccuen,
1982). A sua aplicagdo as precipitagOes de projeto foi efetuada através do programa HEC-HMS (U.S. Ar CORPS
OF ENGINEERS, 1990).

O HUS do SCS é um hidrograma adimensional que tem como pardmetro o tempo de atraso (lag time - tu),
definido como sendo o intervalo de tempo que decorre entre o centro de gravidade do hietograma da

precipitagdo efetiva uniforme (com duragio D) e o caudal de ponta do HU.

O tempo para a ponta do hidrograma unitdrio, tp, obedece a seguinte relagdo:

D
o=+
2
em que para o tempo de lag, t, é sugerida a adogdo de 60% do tempo de concentragdo da bacia hidrogréfica,

tc , SCS (1985), e HEC (2002), pelo que se adotou 0,6 tc ou seja, 792 minutos (t.=0,6%t=0,6%22x60) para a

bacia do Tua.

Para ter em conta um efeito conjunto nos caudais de ponta de cheia da retengdo superficial, da infiltragdo, da
detengdo superficial e do armazenamento nos leitos dos cursos de dagua, no modelo de perdas de
precipitagdo, foi necessario fornecer ao programa HEC-HMS o nimero de escoamento (CN) determinado de

acordo com o tipo de solo e com as condig¢Ges de utilizagdo e de cobertura da bacia hidrografica.

O numero de escoamento foi obtido de acordo com Lencastre e Franco (1984), para condigdes antecedentes
de humidade médias, AMC Il, sendo corrigido para condi¢Ges antecedentes de humidade mais humidas, AMC

111, por serem as que mais frequentemente se registam em Portugal Continental. Segundo Chow et al. (1988):

ql—m

Os numeros de escoamento utilizados para cada sub-bacia encontram-se no Quadro 1.8.
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Quadro 1.8. Nimero de escoamento ponderado para a bacia do rio Tua

Tua (A=1259,3 km?)
Tipo de solo
C D Total CN*Area | Total Area
Uso do solo Area CN Area CN
Area agricola 037 79 0.18 8l 438l 0.574
Floresta 0.204 72 0.241 80 33.97 0.5283
Zonas industriais 0.001 86 0.002 94 0.274 0.006
Outro - - 0.001 100 0.1 0.0037
Total 0.575 I51 0.424 355 782 l.
Nimero de escoamento AMCII 782
ponderado AMCIII 89.2

De modo a obter os hidrogramas de cheia no programa HEC-HMS para a bacia do Tua associaram-se
hietogramas uniformes (com duragdo igual a 3tc) e ndo uniformes, constituidos por blocos com duragdes, dt,
de 60 e 30 min. Os hidrogramas obtidos para a bacia do Tua sdo apresentados na Figura 1.6, para o periodo de
retorno de 100 anos. No anexo 1.5 apresentam-se os hietogramas de projeto que serviram de base a

elaboragdo dos hidrogramas.
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Figura I.6. Hidrogramas de cheias afluentes a bacia do rio Tua, para periodo de retorno de 100 anos

Neste caso, o caudal de ponta de cheia correspondente ao hietograma variavel, para o periodo de retorno de
100 anos, com duragdo igual ao tempo de concentracdo, é da ordem dos 4454 m3/s para a bacia do Tua; por

sua vez, o caudal de ponta de cheia correspondente aos hietograma variavel, com duragdo tripla do tempo de
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concentragido, é da ordem dos 4086.38m3/s para a bacia do Tua. Tais caudais excedem significativamente os

associados a precipitagdes com intensidade uniforme.

Estimativa do caudal de ponta de cheia por aplicagao da formula de Meyer

A andlise estatistica incidiu sobre a série de caudais instantdneos maximos anuais relativa a estagdo

hidrométrica de Castanheiro (06 M/01H).

Confirmada a qualidade dos registos (anexol.4) e atendendo a que se pretende caracterizar estatisticamente
fendmenos hidrolégicos extremos (o que aponta no sentido da adogdo de uma lei estatistica de extremos),
postularam-se como leis com adaptabilidade a averiguar a lei de Gumbel e a lei de Pearson Ill. A lei Normal
também foi considerada uma vez que intervém nos calculos relativos a lei de Pearson Ill. Os resultados assim

obtidos apresentam-se na Figura I.7.

»
*
\:
41 \e
b

| & Amostra Lei normal Lei Gumbel Lei Pearson lil

Figura 1.7. Série de caudais instantaneos maximos anuais na estagdo hidrométrica de Castanheira.

Ajustamento de leis estatisticas

De acordo com a Figura 1.7, selecionou-se a lei de Pearson Ill, como sendo a que exibe melhor ajustamento.
Em concordancia, o caudal de ponta de cheia com um periodo de retorno de 100 anos, na estagdo

hidrométrica de Castanheiro (06 M/01H), é de 2699,99 m3/s.

Em complemento das estimativas do caudal de ponta de cheia procedeu-se ainda a avaliagdo do caudal por

aplicagdo da férmula de Meyer, (Quintela, 1984, p. 675 a 678).
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Q_(A

o (A

em que A é a drea da bacia hidrografica do Tua (3808.67); Al a area da bacia hidrografica da estagdo
hidrométrica de Castanheiro (3766,76 km?2); Q e Q1 os correspondentes caudais de ponta de cheia (m?3/s).
Para o coeficiente a adotou-se o valor aproximado de 0.8 estimado por Loureiro (1984). O caudal de ponta de

cheia afluente a bacia hidrografica do Tua é de 2724 (periodo de retorno de 100 anos).

Férmulas de Base Estatistica. FGrmula de Loureiro

Loureiro (1984), tendo por base as séries de caudais instantaneos maximos anuais registadas em 55 estagGes

hidrométricas de Portugal Continental, apresenta férmulas regionais do tipo:
em que Q é o caudal de ponta de cheia (m3/s) com periodo de retorno na bacia hidrografica com drea A (km?)

e C e Z sdo parametros regionais, dependendo o primeiro do periodo de retorno.

A bacia hidrografica de Foz Tua e a estagdo hidrométrica de Castanheiro estdo relativamente préximas, sendo

os coeficientes C e Z a adotar os correspondentes a regido 1 e 2 (Figura 1.8), 10 e 0,8, respetivamente.

Figura 1.8. Regionalizagdo proposta por Loureiro (1984)
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O caudal de ponta de cheia afluente a secgdo, para um periodo de retorno de 100 anos, obtido foi de 7321.82
m3/s para a bacia do Tua. Contudo este método conduz a caudais de ponta de cheia por excesso, tornando a
sua aplicagdo pouco fidedigna, podendo levar a um sobredimensionamento e subaproveitamento, do estudo

hidrolégico da bacia em questdo.

Regionaliza¢cdo de Cheias em Portugal Continental

O estudo de regionalizagdo de caudais instantdneos maximos anuais permite estimar caudais de ponta de
cheia com dados periodos de retorno em secgdes da rede de drenagem de Portugal Continental em regime

natural, na auséncia ou insuficiéncia de registos hidrométricos.

Como resultado da aplicagdo da metodologia de Dalrymple (1960) e do método do indice de cheias as séries
de caudais instantaneos maximos anuais em 120 esta¢Oes hidrométricas portuguesas, propdem-se, assim, as

seis regides homogéneas, em termos de caudais de ponta de cheia, esquematizadas na Figura 1.9.

Bacia hidrografica
do rio Douro

Bacia hidrografica

Regiao litoral a’ 3 do rio Mondego

norte do rlo Tejo

Bacla hidrografica
dorio Tejo

Reglao litoral a = 2 NRegléo interior &
suf do rlo Tejo sul do rio Tejo

Figura I.9. Proposta de regionalizagdo de Portugal Continental no que se refere a caudais instantaneos

maximos anuais

Para cada regido foram estabelecidas duas relagGes:

e Curva regional de distribuicdo de frequéncias Figura 1.10 (a) que, em func¢do do periodo de retorno,
T, fornece o quociente, QT / Q2.33, entre o caudal de ponta de cheia com aquele periodo, QT, e o
indice de cheias, Q2.33;

o Area da bacia hidrografica objeto da analise de cheias, que permite obter o indice de cheia, Q2.33 -

Figura 1.10 (b).
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Figura 1.10. Regionalizagdo proposta para a bacia hidrografica do rio Douro: (a) Curvas regionais de

distribuicdo de frequéncias; (b) Relacdo entre a area da bacia hidrografica e o indice de cheias, Q2.33.

A sequéncia de cdlculo que, baseada nas relagdes precedentes, conduz a estimativa de caudais de ponta de
cheia em sec¢Bes ndo monitorizadas da rede hidrografica de Portugal Continental efetua-se de acordo com as

seguintes etapas:

I.  Definigdo da bacia hidrografica relativa a secgdo de calculo e obtengdo da respetiva area, A;

Il. Identificagdo da regido homogénea em que tal bacia se insere;

lll. Leitura, na curva regional de distribuigdo de frequéncias referente a anterior regido, do valor da
relagdo QT/Q2.33 correspondente ao periodo de retorno, T, para o qual se pretende estimar o
caudal de ponta de cheia, QT;

IV. Leitura, na curva que, para a regido, relaciona areas de bacias hidrograficas com indices de
cheias, do valor deste indice, Q2.33, correspondente a area A obtida em i);

V. Obtengdo do caudal de ponta de cheia pretendido, QT, por multiplicacdo dos valores de

QT/Q233 e de Qz.33, respetivamente obtidos em iii) e iv).

Deste modo, obteve-se um caudal de ponta de cheia de 4508.1 m3/s para a bacia do Tua para um periodo de
retorno de 100 anos. Este valor, ndo sera certamente uma boa aproximag¢do do caudal de ponta de cheia
afluente a secgdo em estudo, visto que surge de uma andlise de regressdo linear simples no campo das

deformadas logaritmicas de indice de cheia (Q2.33) e a area da bacia.

Caudal de ponta de cheia adotado

No Quadro 1.9 resumem-se os valores dos caudais de ponta de cheia da bacia do Tua, fornecidos pelos

diferentes modelos aplicados.
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Quadro 1.9. Sintese das estimativas dos caudais de ponta de cheia (m3/s) para a bacia do Tua

Caudais de ponta de cheia
(m?3/s)
T=100 anos

Procedimento Bacia do rio Tua
Formula racional 6094,16
Modelo do HUS do SCS:

4836,8
Hietograma: 3tc
Formula de Meyer 2724

Quadro 1.10. Caudais de ponta de cheia calculados pelo modelo do HUS, do SCS

Bacia Hidrografica Tua

4836,8

Caudal de ponta de cheia (m3/s)

Sub-bacias hidrograficas principais
Caudal de ponta de cheia (m3/s)

Sub-bacia hidrografica do rio Tua 2528
Bacia hidrografica do rio Tuela 26478
Bacia hidrografica do rio Rabagal 2693,6

Sub-bacias hidrograficas com influéncia direta no PEAFT

Caudal de ponta de cheia (m3/s)

Bacia hidrografica da ribeira de Sio Mamede 450,7
Bacia hidrografica da ribeira de Rebousa 166
Bacia hidrografica da ribeira do Barrabaz 415,

Bacia hidrografica do rio Tinhela 1111,3
Bacia hidrografica da ribeira da Cabreira 1067,4
Bacia hidrografica da ribeira de Milhais 177,9

Restantes bacias da sub-bacia do Tua

Caudal de ponta de cheia (m3/s)

Bacia hidrografica da rib® de Aila 975,5
Bacia hidrografica da rib® de Orelhao 542
Bacia hidrografica da rib® de Carvalha 432,2

Bacia hidrografica da rib® de Carvalhais 1430,1

Conforme se indica no Quadro 1.9, para os periodos de retorno considerados (T=100 anos), a estimativa do
caudal de ponta de cheia mais baixa corresponde a aplicagdo da formula de Meyer, enquanto os caudais de
ponta mais elevados correspondem a aplicagdo da férmula racional. Desta forma consideraram-se como

valores mais préximos da realidade os valores calculados pelo modelo do HUS, do SCS. Do mesmo modo, para
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as restantes sub-bacias calcularam-se os caudais de ponta de cheia aplicando o modelo de calculo do HUS, do

SCS, obtendo os caudais apresentados no Quadro 1.10.

Dado que o modelo do hidrograma unitario é reconhecido como o modelo mais adequado para estimar os
hidrogramas de cheia necessarios no prosseguimento dos estudos, apresentam-se de seguida os hidrogramas
de cheia mais condicionantes, obtidos com recurso ao HUD do SCS a partir do hietograma ndo uniforme, com
duragdo tripla do tempo de concentragdo e distribuicdo temporal da precipitagdo efetiva por blocos
alternados, para as sub-bacias drenantes pertencentes ao PEAFT (Figura I.11). Na Figura 1.6 sdo apresentados
os hidrogramas de cheia para a bacia do Tua. Nos anexos 1.5 a 1.9 encontram-se tabelados os valores que

serviram de base a elaboragdo dos varios hidrogramas de cheia para as sub-bacias do Tua.

1200
2 1000 .
E
o 800 B
g
g
3 600 —
T
1]
‘s 400
.]
B
o 200 /\
O TITTTTT T T I T I T T T T T I T T T T T T T T I T I T I T T T T T T T T I T T T T T I T T I T T T T I T I T T T T I T T I T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T I T T T T T ar oo
S 9 S PP S P DD P P SO 5 P
P PSP G PG TG0 PSP PGP
Tempo (h)
3tc-alternado (Rio Tinhela) — 3tc-alternado (Rib. Rebousa) — 3tc-aternado (Rib. Sio Mamede)
— 3tc-aternado (Rib.Barrabaz) 3tc-alternado (Rib.Cabreira) 3tc-aternado (Rib.Milhais)

Figura |.11. Hidrogramas de cheias afluentes para as sub-bacias drenantes do rio Tua pertencentes ao PEAFT,

correspondente a um periodo de retorno de 100 anos
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Anexo l.1. séries de precipitacdo didria maxima anual nos postos udométricos com influéncia na bacia

hidrogréfica do Tua e correspondentes descritores estatisticos (média, desvio-padrao, coeficiente de variagao

e coeficiente de assimetria), para o periodo de 1913/1914 a 2007/2008

Precipitagao diaria maxima anual (mm)
Ano hidrologico Vila Cha Travancas Montezinho
(06M/01G) (03N/01G) (22C/02UG)

1913/14 - 39.0 -
1914/15 - 48.2 -
1915/16 - 264 -
1916/17 - 40.6 -
1917/18 - 244 -
1918/19 - 39.2 -
1919/20 - 354 -
1921/22 - 32.0 -
1922/23 - 542 -
1923/24 - 382 -
1924/25 - 74.2 -
1925/26 - 45.0 -
1926/27 - 342 -
1927/28 - 294 -
1932/33 35 264 -
1933/34 48 25.0 794
1934/35 43.2 26.0 64.6
1935/36 46.6 31.0 764
1936/37 594 28.0 104.6
1937/38 72 27.3 113.2
1938/39 82.6 50.2 101.0
1939/40 48.8 40.4 69.1
1940/41 65.4 47.0 79.5
1941/42 514 40.8 50.5
1942/43 70.2 54.2 82.9
1943/44 70.2 894 68.4
1944/45 274 41.0 60.4
1945/46 59.2 386 81.8
1946/47 582 292 62.2
1947/48 101 534 118.2
1948/49 378 30.0 79.8
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Precipitagdo didria maxima anual (mm)
Ano hidrolégico Vila Cha Travancas Montezinho
(06M/01G) (03N/01G) (22C/02UG)

1949/50 524 54.2 584
1950/51 744 29.4 48.0
1951/52 64 384 78.0
1952/53 38.2 26.4 76.0
1953/54 384 324 88.0
1954/55 54.8 75.2 75.0
1955/56 748 68.4 117.8
1956/57 404 322 48.0
1957/58 40.2 42.0 59.4
1958/59 76.2 54.2 59.2
1959/60 63.4 452 65.0
1960/61 71.8 484 85.6
1961/62 50.4 64.8 74.0
1962/63 42.5 452 47.6
1963/64 58 50.5 59.5
1964/65 65.2 6l.1 102.7
1965/66 492 55.2 65.0
1966/67 58.6 8l1.5 67.9
1967/68 37 48.0 59.2
1968/69 773 48.5 59.2
1969/70 432 76.5 49.3
1970/71 43 382 382
1971/72 40 394 393
1972/73 60.3 46.1 304
1973/74 67 342 30.6
1974/75 66.2 53.6 304
1975/76 - 37.0 304
1976177 31 47.6 20.4
1977178 93 542 -
1978/79 63 45.5 304
1979/80 385 40.1 304
1980/81 56.7 442 204
1981/82 47 60.1 20.4
1982/83 55 445 60.0
1983/84 56.2 55.0 304
1984/85 64 57.5 40.3
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Precipitagdo didria maxima anual (mm)
Ano hidrolégico Vila Cha Travancas Montezinho
(06M/01G) (03N/01G) (22C/02UG)
1985/86 39.2 64.5 -
1986/87 - 314 -
1987/88 38 48.1 -
1988/89 448 435 -
1989/90 394 47.0 -
1990/91 35.5 455 -
1991/92 50 38.9 -
1992/93 88.2 - -
1993/94 80 38.6 -
1994/95 36.2 42.1 -
1995/96 65.6 387 -
1996/97 72 87.4 -
1997/98 61.2 393 -
1998/99 30.4 91.9 -
1999/00 51 52.1 -
2000/01 - 51.7
2001/02 - 67.8
2002/03 - 427
2003/04 482 51.7 -
2004/05 39.7 67.8 -
2005/06 46.5 427 -
2006/07 - - 66.0
2007/08 343 47.6 -
Média (mm) 55.10 45.82 62.55
Desvio padrao (mm) 16.11 15.00 25.31
Coef. Variacio 0.29 0.33 0.40
Coef. Assimetria 0.57 1.10 0.29
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Anexo 1.2. séries de precipitacio anual nos postos udométricos que influenciam a precipitacio anual
média sobre a bacia hidrografica do Tua e correspondentes descrigdes estatisticas (média, desvio-padrao,

coeficiente de variagdo e coeficiente de assimetria), para o periodo de 1932/1933 a 2000/2001

Precipitagao anual (mm)
Ano hidrolégico Vila Cha Travancas Montezinho
(06M/01G) | (20E/02UG) | (02Q/01UG)
1913/14 954.3
1914/15 1104.6
1915/16 962.8
1916/17 9188
1917718 530.8
1918/19 1089.2
1919/20 904.3
1920/21 - 632.1
1921722 941
1922/23 809.8
1923/24 1107.9
1924/25 1030.4
1925/26 1212.7
1926/27 1007.2
1927728 884.8
1932/33 695.8 957.2
1933/34 620.8 654.9 925
1934/35 832.6 638.4 1264.6
1935/36 1439 1591 24742
1936/37 942 909 1825.8
1937/38 693 803.6 1086
1938/39 1007.8 1162.8 1606.7
1939/40 1098.3 1123.2 1713.5
1940/41 1265.4 1400.5 2061.4
1941/42 687.7 876 1278.8
1942/43 9354 1089.9 1607 .4
1943/44 656.2 927.3 979.9
1944/45 441 .4 526.6 688.4
1945/46 1169.4 11734 1709.8
1946/47 12914 1146.8 1939.8
1947/48 1154.8 940.5 1692.4
1948/49 656.6 630.7 961.6
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Precipitagao anual (mm)
Ano hidrolégico Vila Cha Travancas Montezinho
(06M/01G) | (20E/02UG) | (02Q/0IUG)
1949/50 882.4 1018.2 1288.4
1950/51 1067.2 1161.6 1446.8
1951/52 1052.1 1053.8 1320
1952/53 637.2 9134 1230
1953/54 657.7 851.8 1134.6
1954/55 1118.2 1083.2 1637.2
1955/56 1367 1518.8 1930.8
1956/57 681.6 654.8 910.6
1957/58 977 1365.6 12524
1958/59 1236.3 1304.4 1665
1959/60 1838.6 1573.6 2098.2
1960/61 1164.9 1306.9 17272
1961/62 1069.2 1079.2 1766.5
1962/63 988.6 993.5 1348.3
1963/64 1324.7 1230.5 1647.9
1964/65 673.7 7104 963.1
1965/66 1445.3 1689 2467.2
1966/67 755 881.5 1326.5
1967/68 747.5 870.8 1120.9
1968/69 1500.5 1357.6 1810.2
1969/70 774 878 860.5
1970/71 9222 1008.7 1203
1971/72 706.7 797.2 592.4
1972/73 8794 978.6 856.7
1973/74 916.5 925.5 863.8
1974/75 710.8 7874 591.5
1975/76 502.3 674.8 595.1
1976/77 1209.5 1120.4 931.6
1977178 1171 1251.5 938.2
1978/79 1319.8 1262.8 1100
1979/80 7247 903.7 697.6
1980/81 650 7323 580.2
1981/82 819.7 821.6 590.2
1982/83 7913 913.6 9188
1983/84 927.8 899.3 1000
1984/85 11428 996.2 982.4
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Precipitagao anual (mm)
Ano hidrolégico Vila Cha Travancas Montezinho
(06M/01G) | (20E/02UG) | (02Q/0IUG)
1985/86 868.5 886.7
1986/87 669 755.2
1987/88 953.7 1132.1
1988/89 574 514.7
1989/90 906 996.2
1990/91 730.9 901
1991/92 597.9 606.6
1992/93 861 843
1993/94 937.7 1079.5
1994/95 736.6 879.2
1995/96 1286.3 1360.7
1996/97 858.2 909.4
1997/98 12249 1273.8
1998/99 606.8 773.5
1999/00 819.8 779.2
2000/01 - 2089.4
2001/02 - 8284
2002/03 - 1182.8
2003/04 543.1 574.6
2004/05 365.9 4785
2005/06 603.9 540.5
2006/07 569.7 705.1 1091
2007/08 485.7 573.1
Média (mm) 910.7 976.7 935.6
Desvio padrao (mm) 289.1 281.9 708.6
Coef. Variacio 0.32 0.29 0.76
Coef. Assimetria 0.64 0.92 0.07
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Anexo 1.3. caudais instantdneos maximos anuais registados na estacdo hidrométrica de Castanheira

(06M/01H) e correspondentes descritores estatisticos (média, desvio-padrdo, coeficiente de variagdo e

coeficiente de assimetria), para o periodo de 1970/71 a 2003/2004

Ano hidrologico Qima (M3/s) | In (Qima) (M3/s)
1970/71 381 5.94
1971/72 974 6.88
1972/73 634 6.45
1973/74 491 6.20
1975/76 37.1 36l
1976177 752 6.62
1977178 2189 7.69
1978/79 1358 7.21
1979/80 239 5.48
1980/81 144 4.97
1981/82 1280 7.15
1982/83 457 6.12
1983/84 644 6.47
1984/85 775 6.65
1985/86 435 6.08
1986/87 232 5.45
1987/88 753 6.62
1988/89 105 4.65
1989/90 1460 7.29
1990/91 465 6.14
1991/92 151 5.02
1992/93 337 5.82
1993/94 894 6.80
1994/95 507 6.23
1995/96 1560 7.35
1997/98 422 6.05
1998/99 214 5.37
1999/00 669 6.51
2000/01 2072 7.64
2001/02 313 5.75
2002/03 2258 7.72
2003/04 456 6.12

Média (m3/s) 739.32 6.25
Desvio padrido (m?3/s) 610.49 0.93
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Ano hidrolégico Qima (M3/s) | In (Qima) (M3/s)
Coef. Variagcio 0.83 0.15
Coef. Assimetria 1.28 -0.63
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Anexo 1.4. caudais instantaneos maximos anuais, simplesmente acumulados, no numero de anos em

andlise, para Castanheira
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t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua:Volume | — Relatério 211

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta






nemus ®

Anexo L.5. Precipitagdo sobre a bacia hidrografica do Tua. Hietogramas n3o uniformes adotados na

andlise de cheias afluentes. Os hietogramas sdo identificados pela duragdo da precipitagdo a que respeitam

(tc ou 3tc) e pela duragdo de cada bloco do hietograma (dt)

Hietograma: tc; dt= 30 min
Tempo (h) | Precipitagio (mm) Intensidade média (mm/h)
0.5 0.40 0.8l
| 0.42 0.84
1.5 0.44 0.87
2 0.46 091
2.5 0.48 0.95
3 0.50 1.00
35 0.53 1.05
4 0.56 I.11
45 0.59 1.18
5 0.63 1.25
55 0.67 1.34
6 0.72 1.44
6.5 0.78 1.56
7 0.86 1.71
7.5 0.95 1.89
8 1.06 2.12
8.5 1.21 242
9 1.42 2.84
9.5 1.73 346
10 2.24 447
10.5 3.26 6.52
I 6.74 13.47
1.5 53.21 106.42
12 433 8.66
12.5 2.64 5.29
13 1.95 3.89
13.5 1.56 3.1
14 1.31 261
14.5 1.13 2.26
15 1.00 2.00
15.5 0.90 1.80
16 0.82 1.63
16.5 0.75 1.50
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Hietograma: tc; dt= 30 min
Tempo (h) Precipitagao (mm) Intensidade média (mm/h)

17 0.69 1.39
17.5 0.65 1.30
18 0.61 1.21
18.5 0.57 1.14
19 0.54 1.08
19.5 0.51 1.03
20 0.49 0.98
20.5 047 0.93
21 0.45 0.89
21.5 0.43 0.85
22 041 0.82
0.5 0.40 0.8l
| 0.42 0.84
1.5 0.44 0.87
2 0.46 091
25 0.48 0.95
3 0.50 1.00
35 0.53 1.05
4 0.56 I.11
45 0.59 1.18
5 0.63 1.25
5.5 0.67 1.34
6 0.72 1.44
6.5 0.78 1.56
7 0.86 1.71
7.5 0.95 1.89
8 1.06 2.12
8.5 1.21 242
9 1.42 2.84
9.5 1.73 3.46
10 224 447
10.5 3.26 6.52
I 6.74 1347

1.5 53.21 106.42
12 433 8.66
12.5 2.64 5.29
13 1.95 3.89
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Hietograma: tc; dt= 30 min
Tempo (h) Precipitagao (mm) Intensidade média (mm/h)
13.5 1.56 3.1
14 1.31 261
14.5 1.13 226
15 1.00 2.00
15.5 0.90 1.80
16 0.82 1.63
16.5 0.75 1.50
17 0.69 1.39
17.5 0.65 1.30
18 0.6l 1.21
18.5 0.57 1.14
19 0.54 1.08
19.5 0.51 1.03
20 0.49 0.98
20.5 0.47 0.93
21 0.45 0.89
21.5 0.43 0.85
22 041 0.82
60
950 ]
£
£ 4
;§ 30
'g 20
* 10
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0.50 3.00 5.50 8.00 10.50 13.00 15.50 18.00 20.50
Tempo (h)
Hietograma: 3tc; dt= 60 min
Tempo Precipitagao Intensidade média
(h) (mm) (mm/h)
0.5 0.26 0.53
| 0.27 0.54
1.5 0.28 0.55
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Hietograma: 3tc; dt= 60 min
Tempo Precipitagao Intensidade média
(h) (mm) (mm/h)
2 0.28 0.57
25 0.29 0.58
3 0.30 0.60
35 0.31 0.61
4 0.32 0.63
45 0.32 0.65
5 0.33 0.67
5.5 0.35 0.69
6 0.36 0.71
6.5 0.37 0.74
7 0.38 0.77
7.5 0.40 0.79
8 041 0.83
8.5 043 0.86
9 0.45 0.90
9.5 0.47 0.94
10 0.49 0.99
10.5 0.52 1.04
I 0.55 1.10
1.5 0.58 I.16
12 0.62 1.24
12.5 0.66 1.32
13 0.71 1.42
135 0.77 1.54
14 0.84 1.69
14.5 0.93 1.87
15 1.05 2.09
155 1.20 2.39
16 1.40 2.80
16.5 1.70 341
17 221 441
17.5 3.22 6.43
18 6.65 13.30
18.5 52.51 105.02
19 427 8.55
19.5 261 5.22
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Hietograma: 3tc; dt= 60 min
Tempo Precipitagao Intensidade média
(h) (mm) (mm/h)
20 1.92 3.84
20.5 1.54 3.07
21 129 2.58
21.5 1.12 223
22 0.99 1.97
225 0.89 1.77
23 0.8l 1.61
235 0.74 1.48
24 0.69 1.37
245 0.64 1.28
25 0.60 1.20
255 0.56 .13
26 0.53 1.07
26.5 0.51 1.01
27 0.48 0.96
27.5 0.46 0.92
28 0.44 0.88
28.5 0.42 0.84
29 041 081
29.5 0.39 0.78
30 0.38 0.75
30.5 0.36 0.73
31 0.35 0.70
31.5 0.34 0.68
32 0.33 0.66
325 0.32 0.64
33 0.31 0.62
335 0.30 0.60
34 0.29 0.59
34.5 0.29 0.57
35 0.28 0.56
35.5 0.27 0.55
36 0.27 0.53
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Precipitagdo (mm)

60

50

30

20

M | | LS
0.50 5.50 10.50 15.50 20.50 25.50 30.50 35.50
Tempo (h)
Hietograma: tc; dt= 30 min
Tempo (h) Precipitagao (mm) Intensidade média (mm/h)

0.5 0.66 1.32

| 0.71 1.42

1.5 0.77 1.54

2 0.84 1.69
25 0.93 1.87

3 1.05 2.09

35 1.20 2.39

4 1.40 2.80
45 1.70 341

5 221 441

55 322 6.43

6 6.65 13.30

6.5 5251 105.02

7 427 855

75 261 522

8 1.92 3.84

85 1.54 3.07

9 1.29 2.58

9.5 .12 223

10 0.99 1.97
10.5 0.89 1.77

I 0.8l 1.61
1.5 0.74 1.48
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Hietograma: tc; dt= 30 min

Tempo (h) Precipitagao (mm) Intensidade média (mm/h)

12 0.69 1.37
60
50 ]
£
£ 4
8
g 30
b
(=%
o 20
4
o
10
—
0 — 11 I s e
0.50 3.00 5.50 8.00 10.50
Tempo (h)
Hietograma: 3tc; dt= 60 min
Tempo (h) | Precipitagio (mm) Intensidade média (mm/h)
| 0.33 0.33
2 0.34 0.34
3 0.35 0.35
4 0.35 0.35
5 0.37 0.37
6 0.38 0.38
7 0.39 0.39
8 0.40 0.40
9 041 041
10 043 043
I 0.45 0.45
12 0.45 0.45
13 0.47 047
14 0.49 0.49
15 0.51 0.51
16 0.54 0.54
17 0.56 0.56
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Hietograma: 3tc; dt= 60 min
Tempo (h) Precipitagao (mm) Intensidade média (mm/h)
18 0.59 0.59
19 0.63 0.63
20 0.66 0.66
21 0.71 0.71
22 0.76 0.76
23 0.8l 0.8l
24 0.88 0.88
25 0.96 0.96
26 1.07 1.07
27 1.20 1.20
28 1.37 1.37
29 1.60 1.60
30 1.95 1.95
31 2.52 2.52
32 3.67 3.67
33 7.59 7.59
34 59.95 59.95
35 4.88 4.88
36 298 298
37 2.19 2.19
38 1.75 1.75
39 1.47 1.47
40 1.27 1.27
41 1.13 1.13
42 1.01 1.01
43 0.92 0.92
44 0.85 0.85
45 0.78 0.78
46 0.73 0.73
47 0.68 0.68
48 0.64 0.64
49 0.61 0.61
50 0.58 0.58
51 0.55 0.55
52 0.52 0.52
53 0.50 0.50
54 0.48 0.48
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Hietograma: 3tc; dt= 60 min
Tempo (h) | Precipitagio (mm) Intensidade média (mm/h)
55 0.46 0.46
56 0.44 0.44
57 0.42 0.42
58 041 041
59 0.39 0.39
60 0.38 0.38
6l 0.37 0.37
62 0.36 0.36
63 0.35 0.35
64 0.34 0.34
65 0.33 0.33
66 0.32 0.32
70
60
T 50
£
13 40
% 30
v}
LY
10 M
; .|| s
100 6.00 1100 16.00 21.00 26.0031.00 36.0041.00 46.005100 56.00 6100 66.00
Tempo (h)
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Anexo 1.6. Precipitacio sobre a sub-bacia hidrografica do rio Tuela. Hietogramas n3o uniformes adotados

na andlise de cheias afluentes. Os hietogramas sdo identificados pela duragdo da precipitacio a que

respeitam (tc ou 3tc) e pela duragdo de cada bloco do hietograma (dt)

Hietograma: tc; dt= 15 min
Tempo Precipitacdo Intensidade média
(h) (mm) (mm/h)
0.25 0.36 1.44
0.5 0.37 1.49
0.75 0.39 1.55
| 0.40 1.61
1.25 0.42 1.68
1.5 0.44 1.75
1.75 0.46 1.84
2 0.48 1.93
2.25 0.51 2.03
2.5 0.54 2.14
2.75 0.57 227
3 0.60 241
3.25 0.65 2.58
35 0.70 278
3.75 0.75 3.02
4 0.82 3.30
425 091 3.65
45 1.02 4.09
475 1.17 4.67
5 1.37 547
5.25 1.66 6.66
5.5 2.15 8.62
5.75 3.14 12.57
6 6.49 25.97
6.25 51.27 205.08
6.5 4.17 16.69
6.75 2.55 10.18
7 1.87 7.50
7.25 1.50 6.00
7.5 1.26 5.04
7.75 1.09 436
8 0.96 3.85
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825 0.87 346

8.5 0.79 3.15

8.75 0.72 2.89

9 0.67 2.68

9.25 0.62 2.50

9.5 0.58 2.34

9.75 0.55 2.20

10 0.52 2.08

10.25 0.49 1.98

10.5 0.47 1.88

10.75 0.45 1.79

I 043 1.72

11.25 041 1.65

1.5 0.40 1.58

11.75 0.38 1.52

12 0.37 1.47
55
50
45
T 40
E 35
,& 30
£ 25
§ 20
a B
10

0.25 150 275 4.00 525 6.50 7.75 9.00 10.25
Tempo (h)
Hietograma: 3tc; dt= 30 min
Tempo (h) | Precipitagio (mm) Intensidade média (mm/h)

0.5 0.29 0.58

1.0 0.30 0.59

1.5 0.30 0.61
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Hietograma: 3tc; dt= 30 min
Tempo (h) | Precipitagio (mm) Intensidade média (mm/h)
2.0 0.31 0.62
25 0.32 0.64
3.0 0.33 0.66
35 0.34 0.67
4.0 0.35 0.69
45 0.36 0.71
5.0 0.37 0.74
55 0.38 0.76
6.0 0.39 0.79
6.5 041 0.8l
7.0 0.42 0.84
7.5 0.44 0.87
8.0 0.45 091
85 0.47 0.95
9.0 0.49 0.99
9.5 0.52 1.03
10.0 0.54 1.09
10.5 0.57 1.14
11.0 0.60 121
1.5 0.64 1.28
12.0 0.68 1.36
12.5 0.73 1.46
13.0 0.78 1.57
13.5 0.85 1.70
14.0 0.93 1.86
14.5 1.03 2.05
15.0 1.15 2.30
15.5 1.32 2.63
16.0 1.54 3.08
16.5 1.88 3.75
17.0 243 4.85
17.5 3.54 7.08
18.0 7.31 14.63
18.5 57.76 115.53
19.0 4.70 9.40
19.5 2.87 5.74
20.0 2.11 422
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Hietograma: 3tc; dt= 30 min
Tempo (h) | Precipitagio (mm) Intensidade média (mm/h)
20.5 1.69 3.38
21.0 1.42 2.84
21.5 1.23 2.46
220 1.09 2.17
225 0.98 1.95
23.0 0.89 1.77
235 0.8l 1.63
240 0.75 151
245 0.70 1.41
25.0 0.66 1.32
255 0.62 1.24
26.0 0.59 1.17
26.5 0.56 I.11
27.0 0.53 1.06
27.5 0.51 1.01
28.0 0.48 0.97
28.5 0.46 0.93
29.0 0.45 0.89
295 043 0.86
30.0 041 0.83
30.5 0.40 0.80
31.0 0.39 0.77
31.5 0.37 0.75
320 0.36 0.73
325 0.35 0.70
33.0 0.34 0.68
335 0.33 0.67
34.0 0.32 0.65
345 0.32 0.63
35.0 0.31 0.62
355 0.30 0.60
36.0 0.29 0.59
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65
60 -
- 55
£
5 40
® 35
g 30
% 25
£
10 M
o — ) = ——
0.5 55 10.5 155 20.5 255 30.5
Tempo (h)
Hietograma: tc; dt= 30 min
Tempo (h) Precipitagdo (mm) Intensidade média (mm/h)
0.5 0.78 1.57
| 0.85 1.70
1.5 0.93 1.86
2 1.03 2.05
25 1.15 2.30
3 1.32 2.63
35 1.54 3.08
4 1.88 3.75
45 243 4.85
5 3.54 7.08
55 7.31 14.63
6 57.76 115.53
6.5 4.70 9.40
7 2.87 5.74
7.5 2.1 422
8 1.69 3.38
85 1.42 2.84
9 1.23 2.46
9.5 1.09 2.17
10 0.98 1.95
10.5 0.89 1.77
I 0.8l 1.63
1.5 0.83 1.66
12 0.76 1.52
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Precipitacdo (mm)

cubB&EBHRER

65

55

45
40

0.50 3.00 5.50 8.00 10.50
Tempo (h)
Hietograma: 3tc; dt= 60 min
Tempo (h) | Precipitagio (mm) Intensidade média (mm/h)
| 0.64 0.64
2 0.68 0.68
3 0.72 0.72
4 0.77 0.77
5 0.82 0.82
6 0.88 0.88
7 0.96 0.96
8 1.05 1.05
9 1.16 1.16
10 1.30 1.30
I 1.48 1.48
12 1.74 1.74
13 211 2.1
14 273 2.73
15 3.99 3.99
16 824 824
17 65.08 65.08
18 5.30 5.30
19 3.23 3.23
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Hietograma: 3tc; dt= 60 min
Tempo (h) | Precipitagio (mm) Intensidade média (mm/h)
20 2.38 2.38
21 1.90 1.90
22 1.60 1.60
23 1.38 1.38
24 1.22 1.22
25 1.10 1.10
26 1.00 1.00
27 0.92 0.92
28 0.85 0.85
29 0.79 0.79
30 0.74 0.74
31 0.70 0.70
32 0.66 0.66
33 0.63 0.63
34 0.63 0.63
35 0.73 0.73
36 0.69 0.69
70
~ 60
£ o
-
z& 40
£
2
}é 20
& 1
0 ——1 |
100 6.00 11.00 16.00 2100 26.00 3100
Tempo (h)
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Anexo 1.7. precipitacio sobre a sub-bacia hidrogréfica do rio Rabagal. Hietogramas n3o uniformes

adotados na analise de cheias afluentes, para periodos de retorno T=100 anos. Os hietogramas sdo

identificados pela duragdo da precipitagdo a que respeitam (tc ou 3tc) e pela duragcdo de cada bloco do

hietograma (dt)

Hietograma: tc; dt= 15 min
Tempo (h) | Precipitagio (mm) Intensidade média (mm/h)
0.25 0.31 1.25
0.5 0.32 1.30
0.75 0.34 1.35
| 0.35 1.40
1.25 0.37 1.46
1.5 0.38 1.53
1.75 0.40 1.60
2 042 1.68
2.25 0.44 1.76
25 047 1.86
2.75 0.49 1.97
3 0.52 2.10
3.25 0.56 2.25
35 0.60 242
3.75 0.66 2.62
4 0.72 2.87
425 0.79 3.17
4.5 0.89 3.56
4.75 1.02 4.06
5 1.19 476
5.25 1.45 5.79
5.5 1.87 749
5.75 2.73 10.93
6 5.65 22.58
6.25 44.58 178.33
6.5 3.63 14.51
6.75 221 8.86
7 1.63 6.52
7.25 1.30 5.22
7.5 1.09 4.38
7.75 0.95 3.79
8 0.84 335
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Hietograma: tc; dt= 15 min
Tempo (h) Precipitagao (mm) Intensidade média (mm/h)
825 0.75 3.01
85 0.68 274
8.75 0.63 2.52
9 0.58 233
9.25 0.54 2.17
9.5 0.51 2.03
9.75 0.48 1.92
10 0.45 1.81
10.25 043 1.72
10.5 0.41 1.63
10.75 0.39 1.56
I 0.37 1.49
11.25 0.36 1.43
1.5 0.34 1.38
11.75 0.33 1.32
12 0.32 1.28

50
45 -
40
-
E 35
‘o’ 30
L]
§ 25
3 2
(3
¢ 15
o
10
5 —
0 . .—|_|_|_|_| —|_|_|_I—|—
0.3 15 28 4.0 5.3 6.5 7.8 9.0 10.3 ns
Tempo (h)
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Hietograma: 3tc; dt= 30 min
Tempo (h) Precipitagao (mm) Intensidade média (mm/h)
0.5 0.25 0.50
| 0.26 0.52
1.5 0.26 0.53
2 0.27 0.54
2.5 0.28 0.56
3 0.29 0.57
35 0.29 0.59
4 0.30 0.60
45 0.31 0.62
5 0.32 0.64
5.5 0.33 0.66
6 0.34 0.68
6.5 0.35 0.71
7 0.37 0.73
7.5 0.38 0.76
8 0.40 0.79
8.5 041 0.82
9 0.43 0.86
9.5 0.45 0.90
10 0.47 0.94
10.5 0.50 0.99
I 0.52 1.05
1.5 0.56 .11
12 0.59 1.18
12.5 0.63 1.27
13 0.68 1.36
13.5 0.74 1.48
14 0.8l 1.62
14.5 0.89 1.79
15 1.00 2.00
15.5 1.14 229
16 1.34 2.68
16.5 1.63 3.26
17 2.11 422
17.5 3.08 6.16
18 6.36 12.72
18.5 50.23 100.46
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Hietograma: 3tc; dt= 30 min
Tempo (h) Precipitagao (mm) Intensidade média (mm/h)
19 4.09 8.17
19.5 2.49 4.99
20 1.84 3.67
20.5 1.47 2.94
21 1.23 2.47
21.5 1.07 2.14
22 0.94 1.89
225 0.85 1.70
23 0.77 1.54
235 0.71 1.42
24 0.66 1.31
24.5 0.61 122
25 0.57 1.15
255 0.54 1.08
26 0.51 1.02
26.5 0.48 0.97
27 0.46 0.92
27.5 0.44 0.88
28 0.42 0.84
28.5 0.40 0.8l
29 0.39 0.77
29.5 0.37 0.75
30 0.36 0.72
30.5 0.35 0.69
31 0.34 0.67
31.5 0.33 0.65
32 0.32 0.63
325 0.31 0.61
33 0.30 0.59
335 0.29 0.58
34 0.28 0.56
345 0.27 0.55
35 0.27 0.53
355 0.26 0.52
36 0.25 0.51
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55
50
45
T 40
E 35
,& 30
g2
§ 20
a B
10
° N || —
1 3 6 8 n 13 16 18 21 23 26 28 31 33 36
Tempo (h)
Hietograma: tc; dt= 30 min
Tempo (h) Precipitagao (mm) Intensidade média (mm/h)

0.5 0.63 1.27

| 0.68 1.36

1.5 0.74 1.48

2 0.8l 1.62

25 0.89 1.79

3 1.00 2.00

35 1.14 229

4 1.34 2.68

45 1.63 3.26

5 2.11 422

55 3.08 6.16

6 6.36 12.72

6.5 50.23 100.46

7 4.09 8.17

7.5 2.49 4.99

8 1.84 3.67

85 1.47 2.94

9 1.23 2.47

9.5 1.07 2.14

10 0.94 1.89

10.5 0.85 1.70

I 0.77 1.54
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Precipitacdo (mm)

cunbBm SR 8K

55
50
45
40

Hietograma: tc; dt= 30 min

Tempo (h) Precipitagao (mm) Intensidade média (mm/h)
1.5 0.71 1.42
12 0.66 1.31
.—|—|_|_| T
05 15 25 35 4.5 55 6.5 75 85 9.5 105 15
Tempo (h)
Hietograma: 3tc; dt= 60 min
Tempo (h) | Precipitagio (mm) Intensidade média (mm/h)
| 0.51 0.51
2 0.53 0.53
3 0.56 0.56
4 0.59 0.59
5 0.63 0.63
6 0.67 0.67
7 0.71 0.71
8 0.77 0.77
9 0.83 0.83
10 091 091
I 1.01 1.01
12 1.13 1.13
13 1.29 1.29
14 151 151
15 1.84 1.84
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Hietograma: 3tc; dt= 60 min
Tempo (h) Precipitagao (mm) Intensidade média (mm/h)

16 2.38 2.38
17 347 347
18 717 7.17
19 56.59 56.59
20 4.60 4.60
21 2.8l 281

22 2.07 2.07
23 1.66 1.66
24 1.39 1.39
25 1.20 1.20
26 1.06 1.06
27 0.96 0.96
28 0.87 0.87
29 0.80 0.80
30 0.74 0.74
31 0.69 0.69
32 0.65 0.65
33 0.61 0.61

34 0.57 0.57
35 0.55 0.55
36 0.52 0.52

60
55
50
45

35

Precipitacdio (mm)

cubmhs8&y8

——— 1 | —|_|—...—.

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 3b
Tempo (h)
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Anexo 1.8. precipitacio sobre as bacias hidrograficas do rio Tinhela, ribeira de S30 Mamede, ribeira do

Barrabaz, ribeira da Rebousa, e ribeira da Cabreira (sub-bacias hidrograficas drenantes para rio Tua

pertencente ao PEAFT). Hietogramas ndo uniformes adotados na andlise de cheias afluentes, com duragao

tripla do tempo de concentragdo, para periodos de retorno T=100 anos. Os hietogramas sdo identificados

pela duragdo da precipitagdo a que respeitam (3tc) e pela duragdo de cada bloco do hietograma (dt)

Hietograma: 3tc; dt= 60 min
Tempo (h) | Precipitagio (mm) Intensidade média (mm/h)
0.5 0.42 0.838
| 0.44 0.873
1.5 0.46 0911
2 048 0.953
25 0.50 1.000
3 0.53 1.053
35 0.56 1111
4 0.59 1.178
4.5 0.63 1.254
5 0.67 1.342
5.5 0.72 1.444
6 0.78 1.566
6.5 0.86 1.713
7 0.95 1.894
7.5 1.06 2.123
8 1.21 2.425
8.5 1.42 2.842
9 1.73 3.457
9.5 2.24 4.474
10 3.26 6.525
10.5 6.74 13.483
I 53.24 106.481
1.5 433 8.665
12 2.64 5.288
12.5 1.95 3.894
13 1.56 3.116
135 1.31 2615
14 1.13 2.263
14.5 1.00 2.001
15 0.90 1.798
15.5 0.82 1.636
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60

50

30

20

Precipitacdo (mm)

Hietograma: 3tc; dt= 60 min
Tempo (h) | Precipitagio (mm) Intensidade média (mm/h)

16 0.75 1.502
16.5 0.70 1.391
17 0.65 1.296
17.5 0.61 1214
18 0.57 1.143
18.5 0.54 1.08l

19 0.51 1.026
19.5 0.49 0.976
20 0.47 0.932
20.5 0.45 0.891
21 0.43 0.855

0.50 3.00 5.50 8.00 10.50 13.00 1550 18.00 20.50
Tempo (h)
Hietograma: 3tc; dt= 30 min
Tempo (h) Precipitagdo (mm) Intensidade média (mm/h)

0.5 224 4474

| 3.26 6.525

1.5 6.74 13.483

2 53.24 106.481

25 433 8.665
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Hietograma: 3tc; dt= 30 min

Tempo (h) | Precipitagio (mm) Intensidade média (mm/h)

3 2.64 5.288

60

50
E 4w
Q
s
‘5 30
2
v 20
g
o

10

—
] — t—
0
0.50 3.00

Tempo (h)

24|
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Anexo 1.9. Precipitacio sobre as sub-bacias hidrografica da sub-bacia do Tua, n3o pertencentes ao PEAFT.
Hietogramas nao uniformes adotados na andlise de cheias afluentes, com duragdo tripla do tempo de
concentragdo, para periodos de retorno T=100 anos. Os hietogramas sdo identificados pela duragdo da

precipitagdo a que respeitam (3tc) e pela duragdo de cada bloco do hietograma (dt).

Ribeira de Aila
Hietograma: 3tc; dt= 30 min
Tempo (h) | Precipitagio (mm) Intensidade média (mm/h)
0.5 2.24 4474
| 3.26 6.525
1.5 6.74 13.483
2 53.24 106.481
2.5 433 8.665
3 2.64 5.288
60
50
E 40
Q
o]
e 30
el
s
v 20
4
o.
10
—
| I e—
0
0.50 3.00
Tempo (h)
Ribeira de Orelhdo e Ribeira de Carvalha
Hietograma: 3tc; dt= 60 min
Tempo (h) Precipitagdo (mm) Intensidade média (mm/h)
0.5 1.21 2.425
| 1.42 2.842
1.5 1.73 3457
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Precipitacdo (mm)

60

50

30

20

Hietograma: 3tc; dt= 60 min
Tempo (h) Precipitagao (mm) Intensidade média (mm/h)

2 224 4474
25 3.26 6.525

3 6.74 13.483
35 53.24 106.481

4 433 8.665
45 2.64 5.288

5 1.95 3.894
55 1.56 3.116

6 1.31 2615

—
f f T i_| I — I ;
0.50 3.00 5.50
Tempo (h)
Ribeira de Carvalhais
Hietograma: 3tc; dt= 60 min
Tempo (h) Precipitagdo (mm) Intensidade média (mm/h)

0.5 0.77 1.548

| 0.86 1.712

1.5 0.96 1.919

2 1.10 2.192

2.5 1.28 2.568

3 1.56 3.125

35 2.02 4.044
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Hietograma: 3tc; dt= 60 min
Tempo (h) Precipitagao (mm) Intensidade média (mm/h)
4 2.95 5.898
4.5 6.09 12.187
5 48.12 96.245
5.5 392 7.832
6 2.39 4.780
6.5 1.76 3519
7 141 2.817
7.5 1.18 2.364
8 1.02 2.046
8.5 0.90 1.809
9 0.8l 1.625
60
50 —
B
£ 40
=)
s
e 30
)
i3
o
9 20
o.
10
_|_I—|—|—.—.—.—
) E——
0.50 3.00 5.50 8.00
Tempo (h)
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Anexo 2. Resultados obtidos no programa HEC-RAS
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Anexo Il. 1. perfil longitudinal do rio Tua integrado na 4rea do PEAFT, para o cenério de auséncia de

barragem, obtido pelo modelo HEC-RAS

Cota (m)

350
300
250

200

1504

100

Nivel de dgua

—=— Pefrfil do tereno

5000 10000 15000 20000 25000 30000
Distancia (m)

t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua:Volume | — Relatério 249

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta






nemus *

Anexo 11.2. perfil longitudinal das principais secgdes pertencentes ao rio Tua, integrado na drea do PEAFT

onde é notéria a influéncia da barragem, obtido pelo modelo HEC-RAS.

Cota (m)
350
3004
250+
200+
150
1004
Nivel de dgua
—=— Perfil do tereno
50 T T T T T
5000 10000 15000 20000 25000
Disténcia (m)
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Anexo I1.3. perfil longitudinal dos afluentes do rio Tua (Rabacal e Tinhela), obtidos pelo modelo HEC-RAS

Rio Rabacal

Cota

(]
900

600
700
600
500

400

Nivel de dgua

300
—=— Peffil do tereno

. Margens

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Distancia {m)

Rio Tinhela
cota
{rm)
oo
600
500
400
300
200 Nivel de dgua
—=—  Perfil do tereno
* Margens
100
o 10000 20000 30000 40000
Distancia {m)
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Anexo Il.4. Resultados obtidos pelo modelo HEC-RAS relativo aos principais afluentes (sem existéncia da
barragem), para a drea do PEAFT.

Area
Distancia a Q Cota de N.A Declive v transversal Largura
Curso seccio da fundo escoamento superficial | N° Fr
barragem
(m?3/s) (m) (m) (m/m) | (m/s) (m?) (m)
Tua 28190.57 4836.8 168.7 186.29 | 0.002478 7.89 815.98 79.45 0.6l
Tua 28142.77 4836.8 168.4 187.67 | 0.000176 227 2946.85 272.59 0.17
Tua 28065.6 4836.8 167.61 187.29 0.000355 3.28 1707.38 12861 0.24
Tua 27966.01 4836.8 167.53 187.51 0.0001 1.81 3142.85 224.08 0.13
Tua 27865.61 4836.8 161.93 187.55 | 0.000039 1.26 4230.99 227.59 0.08
Tua 27766.4 4836.8 166.66 187.47 0.000094 1.8 3149.01 208.25 0.13
Tua 27649.3 4836.8 167.1 187.32 0.000248 2.88 2313.99 198.46 0.21
Tua 27517.02 4836.8 166.91 187.2 0.000338 3.31 2105 204.99 0.24
Tua 27379.59 4836.8 166.78 187.32 0.00011 1.9 3273.74 261.7 0.14
Tua 27273.13 4836.8 166.81 187.34 | 0.000091 1.72 3979.22 360.54 0.12
Tua 27120.17 4836.8 166.75 18721 | 0.000145 222 2654.13 182.08 0.16
Tua 27012.88 4836.8 166.77 186.98 0.000316 3.25 1893.88 141.07 0.23
Tua 26916.53 4836.8 166.79 186.27 0.00084 5.17 1193.84 89.44 0.38
Tua 26821.89 4836.8 166.78 186.38 | 0.000658 | 4.63 1368.77 104.41 0.34
Tua 26646.41 4836.8 166.83 185.35 0.00145 6.34 984.7 88.04 0.48
Tua 26470.28 4836.8 166.51 185.16 0.001346 6.25 990.29 79.38 0.47
Tua 26267.77 4836.8 166.51 18441 0.001823 6.94 894 81.57 0.54
Tua 26079.26 4836.8 166.57 18401 | 0.001944 | 6.98 870.26 785 0.55
Tua 25896.55 4836.8 166.53 183.73 | 0.001848 | 6.89 883 79.93 0.54
Tua 25731.36 4836.8 166.42 184.67 0.000378 325 1937.79 181.92 0.25
Tua 25560.09 4836.8 166.15 184.61 0.000431 3.55 1763.3 149.89 0.27
Tua 25397.35 4836.8 165.27 182.1 0.003227 8.04 717.58 67.76 0.66
Tua 25244.65 4836.8 165.05 182.6 0.001424 598 998.16 89.64 047
Tua 25069.22 4836.8 164.94 182.71 0.000941 5.09 1207.37 105.77 0.39
Tua 24881.19 4836.8 164.98 183.09 | 0.000317 | 298 2218.23 221.69 0.23
Tua 24731.56 4836.8 164.96 183.05 0.000295 2.83 213831 185.98 0.22
Tua 24593.05 4836.8 164.94 18291 0.000347 3.08 1890.13 154.02 0.24
Tua 24459.09 4836.8 164.8 182.8 0.000388 33 1764.62 140.97 0.25
Tua 24330.8 4836.8 164.73 182.62 0.000497 3.68 1586.56 132.21 0.28
Tua 24228.22 4836.8 164.68 182.52 0.000536 381 1528.99 125.81 0.29
Tua 23953.94 4836.8 163.96 182.57 | 0.000318 3.04 1938.56 153.27 0.23
Tua 23687.19 4836.8 163.74 182.37 | 0.000406 3.39 1754.97 147.03 0.26
Tua 23448.65 4836.8 163.08 182.29 0.00039 341 1797.92 151.38 0.25
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Area
Distancia a Q Cota de N.A Declive A" transversal Largura
Curso seccdo da fundo escoamento superficial | N° Fr
barragem
(m?3/s) (m) (m) (m/m) | (m/s) (m?) (m)

Tua 232343 4836.8 163.09 182.34 0.000258 281 2401.85 246.4 0.21
Tua 23091.12 4836.8 163.06 182.32 0.000222 261 2540.16 259.26 0.19
Tua 22954.42 4836.8 162.87 182.27 0.00022 261 22734 173.83 0.19
Tua 22841.58 4836.8 162.65 182.21 0.000251 28 2178.03 174.07 0.21
Tua 2272323 4836.8 162.57 182.21 0.000254 2.84 2561.16 391.89 0.21
Tua 22616.88 4836.8 162.46 181.96 0.000395 341 1810.64 163.19 0.26
Tua 22517.19 4836.8 162.35 182 0.000305 3.09 2024.75 16881 0.23
Tua 2234871 4836.8 162.1 181.42 0.00021 | 251 2275.08 173.29 0.19
Tua 2221231 4836.8 161.94 181.44 0.000051 1.25 4761.29 367.18 0.09
Tua 22095.26 4836.8 161.81 181.25 0.000199 2.39 2448.48 209.34 0.18
Tua 21985.85 4836.8 161.62 181.24 0.000179 231 2548.92 215.33 0.17
Tua 21813.31 4836.8 161.43 181.29 0.000097 1.73 3421.61 270.27 0.13
Tua 21657.28 4836.8 161.27 181.15 0.000192 248 2443.66 189.86 0.18
Tua 21467.75 4836.8 161.01 181.01 0.000268 2.94 2094.92 164.09 0.21
Tua 21271.1 4836.8 160.8 180.76 0.000415 3.6l 1694.53 134.96 0.26
Tua 21113.7 4836.8 160.41 180.77 0.000334 3.28 1891.59 152.36 0.24
Tua 20955.94 4836.8 160.21 180.65 0.000375 3.44 1802.96 153.26 0.25
Tua 20867.09 4836.8 160.16 180.7 0.000263 29 2015 148.83 0.21
Tua 20797.19 4836.8 160.06 180.73 0.000216 2.64 2320.07 198.84 0.19
Tua 20737.77 4836.8 160.01 180.74 0.000185 244 2358.84 176.48 0.18
Tua 20644.18 4836.8 159.16 180.85 0.000058 1.46 4489.28 352.39 0.1

Tua 20559.36 4836.8 159.06 180.8 0.000098 1.87 3559.57 319.04 0.13
Tua 20459.31 4836.8 158.56 180.74 0.000121 2.15 2924.97 229.45 0.15
Tua 20333.74 4836.8 158.15 180.76 0.000081 1.78 3452.63 23271 0.12
Tua 20229.23 4836.8 157.1 180.78 0.000054 1.48 3971.18 246.39 0.1

Tua 20128.69 4836.8 157.67 180.77 0.000065 1.61 4019.13 296.55 0.1
Tua 20014.39 4836.8 157.06 180.6 0.000153 251 2504.4 177.29 0.17
Tua 19855.64 4836.8 157.08 180.32 0.000349 371 1749.64 125.13 0.25
Tua 19778.21 4836.8 156.9 180.19 0.000421 4.11 1597.07 111.41 0.27
Tua 19680.71 4836.8 156.45 178.75 0.000457 4.16 1527.34 105.48 0.28
Tua 19549.89 4836.8 156 176.57 0.00082 5.31 1227.71 92.6 0.38
Tua 19445.05 4836.8 155.77 172.07 0.001966 691 909.29 88.62 0.56
Tua 19326.06 4836.8 155.2 172.78 0.000667 423 1445.46 132.08 0.33
Tua 1923591 4836.8 15481 172.88 0.000577 4.08 1696.78 169.02 0.31
Tua 19119.01 4836.8 154.67 171.15 0.002043 7.05 853.25 7829 0.57

256 t11079/10 Programa Especial da Albufeira de Foz Tua: Volume | — Relatério

Tomo 2 - Diagnéstico e Proposta




nemus ®

Area
Distancia a Q Cota de N.A Declive A" transversal Largura
Curso seccdo da fundo escoamento superficial | N° Fr
barragem
(m?3/s) (m) (m) (m/m) | (m/s) (m?) (m)

Tua 19015.53 4836.8 154.26 170.14 0.003018 83 737.67 727 0.68
Tua 18883.04 4836.8 154.05 169.78 0.002955 8.22 742.54 72.09 0.67
Tua 18748.88 4836.8 153.59 170.06 0.001838 6.72 896.24 81.06 0.54
Tua 18606.22 4836.8 152.95 169.94 0.001567 6.11 952.83 88.67 0.49
Tua 18510.79 4836.8 152.78 170.23 0.000916 481 1180.6 99.8 0.38
Tua 18421.82 4836.8 152.56 170.32 0.00073 444 1344.66 115.76 0.34
Tua 18333.09 4836.8 1522 170.25 0.000791 473 1318.88 112.69 0.36
Tua 18227.96 4836.8 I151.9 169.91 0.000963 5.05 1170.33 98.19 0.39
Tua 18110.21 4836.8 151.54 169.7 0.001131 5.62 1115.66 94.73 043
Tua 17989.71 4836.8 I51.1 170.06 0.000423 3.6l 1673.5 126.16 0.27
Tua 17869.21 4836.8 150.84 170.05 0.000397 3.53 1798.38 145.9 0.26
Tua 1776251 4836.8 150.39 170.07 0.00028 297 2015.94 152.56 0.22
Tua 17653.64 4836.8 149.83 16991 0.000379 3.55 1704.2 118.7 0.25
Tua 17511.14 4836.8 149.51 168.98 0.001102 5.97 1082.52 84.1 043
Tua 17393.48 4836.8 149.35 168.35 0.001655 7.15 929.05 76.39 0.53
Tua 17270.49 4836.8 148.85 168.16 0.00153 6.85 946.8 78.33 0.5

Tua 17116.9 4836.8 148.66 167.59 0.00194 7.55 866.47 74.18 0.56
Tua 17023.75 4836.8 148.4 167.08 0.00228 8.17 809.13 69.33 0.61
Tua 16899.04 4836.8 147.91 167.06 0.00176 724 880.38 7201 0.54
Tua 16746.48 4836.8 147.62 166.29 0.002213 781 800.67 69.68 0.59
Tua 16661.18 4836.8 147.43 166.43 0.00185 7.11 882.73 79.95 0.54
Tua 1654891 4836.8 146.97 167.04 0.000716 48 1300.81 103.5 0.35
Tua 16465.87 4836.8 146.7 1 166.78 0.000872 5.26 1190.86 96.01 0.38
Tua 16370.6 4836.8 146.4 167.14 0.000374 347 1895.21 176.8 0.25
Tua 16268.54 4836.8 146.33 167.22 0.000227 28 2228.24 167.25 0.2

Tua 16156.07 4836.8 145.99 167.24 0.000168 2.38 2678.2 248.66 0.17
Tua 16063.67 4836.8 145.77 166.68 0.000572 4.35 1474.58 129.8 0.31
Tua 15936.47 4836.8 145.42 166.98 0.000196 2.6 2467.69 193.44 0.18
Tua 15823.12 4836.8 145.06 166.7 0.000399 3.76 178491 146.12 0.26
Tua 15689.67 4836.8 144.81 165.68 0.001212 6.44 1054.69 85.65 0.45
Tua 15557.31 4836.8 144.35 165.32 0.001299 6.6 1000.42 79.67 047
Tua 15426.1 4836.8 144.08 165.38 0.001054 6 1126.07 94.84 0.42
Tua 15243.22 4836.8 142.97 164.64 0.001461 6.87 946.32 74.99 0.48
Tua 15046.1 1 4836.8 142.92 163.32 0.002517 8.85 769.39 64.91 0.63
Tua 14890.33 4836.8 142.39 162.2 0.003247 9.68 685.16 57.45 0.71
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Area
Distancia a Q Cota de N.A Declive A" transversal Largura
Curso seccdo da fundo escoamento superficial | N° Fr
barragem
(m?3/s) (m) (m) (m/m) | (m/s) (m?) (m)
Tua 14764.64 4836.8 141.94 159.28 0.005929 11.63 532.68 51.22 0.92
Tua 14617.3 4836.8 141.46 158.47 0.004147 9.97 630.79 60.76 0.79
Tua 14473.61 4836.8 141.14 156.36 0.006032 11.31 54391 55.68 0.95
Tua 14321.48 4836.8 140.65 156.27 0.00506 10.69 609.65 62.88 0.88
Tua 14101.32 4836.8 139.7 157.39 0.001359 6.15 987.67 80.76 0.47
Tua 13893.31 4836.8 138.13 157.07 0.001356 6.32 963.98 7091 0.47
Tua 13655.82 4836.8 138.22 157.09 0.001053 5.7 1133.23 89.99 0.42
Tua 13482.38 4836.8 13791 152.46 0.006528 11.79 540.01 55.65 |
Tua 13358.32 4836.8 137.39 153.5 0.003071 8.7 733.07 68.52 0.7
Tua 13257.59 4836.8 137.01 154.63 0.000888 499 1280.72 109.04 0.38
Tua 13142.89 4836.8 136.56 153.68 0.00173 6.69 948.84 87.05 0.52
Tua 13042.12 4836.8 135.85 153.29 0.001783 6.7 905.75 80.91 0.53
Tua 12940.24 4836.8 135.77 153.6 0.001063 5.46 1139.9 97.52 0.42
Tua 12839.12 4836.8 135.5 153.39 0.001218 5.89 1076.54 89.92 0.45
Tua 12730.24 4836.8 135.11 153.74 0.000566 4.14 1486.9 114.44 0.31
Tua 12605.18 4836.8 134.72 153.49 0.00084 5.06 1278.95 106.74 0.38
Tua 12508.63 4836.8 134.25 153.49 0.00066 4.55 134041 98.27 0.33
Tua 12404.77 4836.8 133.88 153.02 0.001026 5.62 1110.85 85.62 041
Tua 12309.09 4836.8 133.6 152.96 0.00095 5.46 1141.21 86.43 0.4
Tua 12185.42 4836.8 133.16 152.03 0.001782 7.06 902.39 79.7 0.53
Tua 12083.94 4836.8 132.95 151.92 0.001622 6.76 932.28 82.72 0.51
Tua 12014.47 4836.8 13243 15247 | 0.000687 4.59 1322.5 104.22 0.34
Tua 11931.77 4836.8 132.24 152.26 0.00084 5.13 1228.94 99.81 0.37
Tua 11832.92 4836.8 131.9 150.37 0.002702 8.73 761.99 68.69 0.66
Tua 11738.62 4836.8 131.41 150.67 0.001694 7.04 894.48 7337 0.52
Tua 1164241 4836.8 130.9 151.22 0.000747 4.96 1276.42 96.79 0.36
Tua 11544.78 4836.8 130.59 149.78 0.002039 7.24 833.52 72.66 0.55
Tua 1145231 4836.8 130.42 149.02 0.002677 8.74 75547 66.3 0.66
Tua 11385.18 4836.8 130.27 146.89 0.004897 10.75 589.24 57.05 0.86
Tua 1127461 4836.8 129.82 146.96 0.003832 9.96 644.07 5541 0.78
Tua 11187.92 4836.8 129.5 147.64 0.002107 7.81 821.93 67.15 0.59
Tua 11090.75 4836.8 129.14 147 .81 0.001542 6.83 936.54 752 051
Tua 10989.49 4836.8 128.58 147.96 0.001 149 6.04 1059.36 794 0.44
Tua 10893.75 4836.8 128.29 147.08 0.001692 7.15 876.04 67.02 0.53
Tua 10805.03 4836.8 127.94 146.97 | 0.001634 7.07 888.66 67.06 0.52
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Area
Distancia a Q Cota de N.A Declive A" transversal Largura
Curso seccdo da fundo escoamento superficial | N° Fr
barragem
(m?3/s) (m) (m) (m/m) | (m/s) (m?) (m)
Tua 10720.25 4836.8 127.75 145.43 0.003066 8.88 695.35 61.03 0.69
Tua 10628.05 4836.8 127.26 145.77 0.002251 8.06 802.38 66.82 0.61
Tua 10546.74 4836.8 126.85 145.98 0.001598 6.97 916.78 7293 051
Tua 10446.88 4836.8 126.4 146.2 0.001053 5.8l 1080.53 81.84 0.42
Tua 10338.66 4836.8 125.98 145.9 0.00116l 6.02 1020.95 77.56 0.44
Tua 10224.07 4836.8 125.64 139.38 0.006069 10.32 557.68 62.45 0.93
Tua 10053.07 4836.8 124.68 140.4 0.003025 8.16 730.55 70.89 0.68
Tua 9991 .41 4836.8 124.49 140.46 0.002755 8.07 771.17 742 0.65
Tua 9921.749 4836.8 124.11 141.09 0.001447 6.17 1009.95 88.63 0.48
Tua 9836.194 4836.8 123.86 141.02 0.0014 6.05 1044.21 97.97 0.47
Tua 9766.506 4836.8 123.52 141.11 0.001059 5.43 1137.61 93.94 0.42
Tua 9682.222 4836.8 123.27 139.09 0.003369 8.67 713.08 70.25 0.72
Tua 9577.255 4836.8 122.82 138.24 0.003977 9.45 661.54 65.83 0.78
Tua 9488.027 4836.8 122.32 13827 | 0.003173 861 718.77 68.26 0.7
Tua 9373.047 4836.8 121.89 13941 0.000877 483 1249.2 107.41 0.38
Tua 9278.866 4836.8 120.84 137.93 0.002475 7.11 790.86 7148 0.58
Tua 9197.574 4836.8 120.82 137.38 0.003162 7.73 72435 67.54 0.65
Tua 9120.034 4836.8 120.81 137.52 0.002291 745 820.68 73.46 0.6
Tua 9009.66 | 4836.8 120.46 134.38 0.006443 Il 555.98 62.01 0.97
Tua 8904.832 4836.8 119.86 135.24 0.002956 8.34 750.47 69.22 0.68
Tua 8792.181 4836.8 119.28 135.11 0.002619 7.74 782.18 69.58 0.63
Tua 8711.313 4836.8 118.96 135.08 0.002193 6.94 837.53 74.62 0.57
Tua 8643.695 4836.8 118.35 134.47 0.002961 723 750 68.58 0.62
Tua 8578.711 4836.8 11831 133.77 0.003151 8.49 732.85 70.15 0.7
Tua 8507.147 4836.8 11781 132.68 0.004195 9.58 655.12 65.89 0.8
Tua 8415.977 4836.8 11743 132.05 0.004743 9.94 625.62 64.24 0.84
Tua 8355.495 4836.8 11741 132.15 0.003953 9.3 676.14 68.01 0.78
Tua 8296.055 4836.8 117.18 131.95 0.00361 1 8.87 696.86 70.15 0.74
Tua 8199.242 4836.8 116.9 132.19 0.00262 761 807.2 82.33 0.63
Tua 8058.828 4836.8 116.58 132.79 0.001105 5.18 1131.33 97.98 0.42
Tua 7959.807 4836.8 116.37 131.64 0.002392 7.33 837.88 82.85 061
Tua 7883.158 4836.8 116.06 131.52 0.002457 751 861.08 89.25 0.62
Tua 7754.29 4836.8 115.35 130.86 0.002829 8.19 783.79 75.74 0.67
Tua 7650.305 4836.8 115.06 129.34 0.004363 9.33 648.47 67.14 0.81
Tua 7546.694 4836.8 114.44 129.03 0.00419 941 672.15 71.24 0.8
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Area
Distancia a Q Cota de N.A Declive A" transversal Largura
Curso seccdo da fundo escoamento superficial | N° Fr
barragem
(m?3/s) (m) (m) (m/m) | (m/s) (m?) (m)
Tua 7451.875 4836.8 114.22 128.71 0.0037 8.59 689.58 71.52 0.74
Tua 7359.883 4836.8 113.61 128.67 0.003314 772 728.24 734 0.68
Tua 7295.613 4836.8 113.38 129.44 0.001386 5.69 1098.86 107.73 0.46
Tua 7227.059 4836.8 113.16 129.57 | 0.000869 4.62 1279.3 109.68 0.37
Tua 7143.485 4836.8 112.92 129.28 0.001072 5.14 1162.07 99.65 041
Tua 7047.229 4836.8 11257 129.12 0.001046 5.06 117231 105.23 041
Tua 6949.88 4836.8 112.23 128.86 0.001135 5.18 1107.43 99.56 0.42
Tua 6845.524 4836.8 111.74 128.98 0.00082 | 4.58 1314.59 119.6 0.36
Tua 6750.023 4836.8 111 128.48 0.001169 5.55 1094.3 95.33 043
Tua 6642.109 4836.8 110.77 127.94 0.001483 5.99 964.44 84.66 0.48
Tua 6550.142 4836.8 110.68 125.42 0.004617 9.07 620.7 65.65 0.8l
Tua 6453413 4836.8 110.16 126.69 0.001549 5.87 985.2 95.34 0.49
Tua 6316813 4836.8 108.97 127.23 0.000507 3.89 1554.08 11711 0.29
Tua 6218.702 4836.8 108.53 126.47 | 0.001171 5.79 1088.17 91.05 0.44
Tua 6109.104 4836.8 108 122.07 0.00648 11.34 537.54 55.78 0.98
Tua 6009.192 4836.8 107.43 123.11 0.002729 8.03 757.17 67.83 0.65
Tua 5899.53 4836.8 106.7 122.79 0.002549 7.54 753.55 67.7 0.62
Tua 5819.007 4836.8 106.27 119.85 0.006395 10.46 53381 56.95 0.95
Tua 5733.185 4836.8 105.75 120.9 0.002498 744 792.22 74.09 0.62
Tua 5610.017 4836.8 105.11 121.17 0.00164 6.21 961.52 88.63 051
Tua 5514.848 4836.8 104.5 117.62 0.006224 10.34 561.19 64.23 0.94
Tua 5420.941 4836.8 103.81 118.2 0.003461 8.3l 71553 75.28 0.72
Tua 5321.687 4836.8 103.32 116.01 0.006426 10.32 567.48 67.1 0.95
Tua 5188.802 4836.8 102.49 11549 0.005272 9.47 616.79 71.78 0.87
Tua 5080.239 4836.8 101.47 115.43 0.003808 8.47 685.55 73.56 0.75
Tua 4957.491 4836.8 100.7 116.03 0.001985 6.59 902.68 85.92 0.55
Tua 4849.945 4836.8 100.26 11543 0.002335 7.11 835.7 80.74 0.6
Tua 4782516 4836.8 100.12 115.14 0.002491 7.35 819.66 81.19 0.62
Tua 4689.407 4836.8 99.32 115.78 0.001041 5.19 1207.7 I11.36 041
Tua 4546.909 4836.8 98.22 115.94 0.000535 3.87 1534.99 122.05 0.3
Tua 4418.809 4836.8 97.31 115.33 0.000955 52 1157.47 93.52 04
Tua 4317416 4836.8 96.44 115.62 0.000503 3.97 1535.52 110.72 0.29
Tua 4196.605 4836.8 95.61 115.34 0.000676 4.69 1326.08 95.22 0.34
Tua 4052.116 4836.8 94.7 11443 0.001352 6.51 984.47 77.75 0.47
Tua 3938.953 4836.8 94.01 11436 0.001171 5.94 1021.51 80.01 0.43
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Area
Distancia a Q Cota de N.A Declive A" transversal Largura
Curso seccdo da fundo escoamento superficial | N° Fr
barragem
(m?3/s) (m) (m) (m/m) | (m/s) (m?) (m)
Tua 3806.853 4836.8 92.66 114.06 0.001374 6.46 962.08 7447 0.46
Tua 3706.477 4836.8 91.69 114.1 0.001123 5.86 1025.67 71.44 041
Tua 3603.84 4836.8 91.11 111.36 0.001489 6.73 929.71 7425 0.49
Tua 3487.733 4836.8 90.58 108.69 0.001995 7.2 818.54 68.24 0.56
Tua 3403.884 4836.8 894 105.67 | 0.003101 8.69 702.19 62.48 0.7
Tua 3300.557 4836.8 89.18 106.18 0.002066 7.35 812.38 66.62 0.58
Tua 3181.662 4836.8 88.67 103.13 0.006236 10.77 543.53 56.1 0.94
Tua 3030.282 4836.8 87.96 105.51 0.000925 4.99 1203.96 103.35 0.39
Tua 2867911 4836.8 872 105.5 0.000789 4.72 1288.22 106.16 0.36
Tua 2702.597 4836.8 86.96 105.01 0.001152 5.65 1110.74 96.12 0.43
Tua 2517.649 4836.8 86.9 104.63 0.001341 6.18 1031.21 85.11 0.47
Tua 2378.229 4836.8 86.45 104.2 0.001522 6.46 979.88 86.7 0.5
Tua 2218.009 4836.8 85.68 104.14 0.001229 5.82 1072.13 94.19 0.44
Tua 2053.521 4836.8 84.84 104.27 | 0.000692 4.65 1310.9 98.55 0.34
Tua 1882.862 4836.8 84.42 103.71 0.001057 5.54 1106.88 92.54 041
Tua 1691.745 4836.8 83.98 102.53 0.001942 727 856.66 76.18 0.55
Tua 1556.953 4836.8 83.34 103.23 0.000666 4.55 1325.81 101.74 0.33
Tua 1430.126 4836.8 82.75 103.2 0.00063 447 1373.21 103.57 0.32
Tua 1289.288 4836.8 82.57 98.23 0.005964 11.16 541.1 55.21 0.93
Tua 1105.626 4836.8 81.75 98.42 0.003341 9 690.84 63.39 0.72
Tua 941.0728 4836.8 81.02 98.37 0.002603 822 77591 71.48 0.64
Tua 720.9998 4836.8 80.27 95.02 0.005914 10.75 556.81 60.45 0.92
Tua 524.8088 4836.8 78.54 93.98 0.002606 7.67 765.35 67.45 0.63
Tua 289.0952 4836.8 76.82 90.47 0.006565 11.23 548.49 59.36 0.99
Tua 47.42019 4836.8 74.58 90.54 0.002752 7.63 761.97 748 0.64
Tua 20 4836.8 74.58 90.22 0.003001 7.85 7385 73.94 0.66
Tinhela 2997.992 2068.8 188.75 194.88 0.009748 8 302.18 63.36 1.06
Tinhela 2679.274 2068.8 179.34 188.35 0.002531 5.44 485.01 76.48 0.58
Tinhela 2523.017 2068.8 178.3 187.11 0.004837 7.38 364.98 60.06 0.8
Tinhela 2350.504 2068.8 176.91 187.26 0.001948 5.22 521.72 74.16 0.52
Tinhela 2216.829 2068.8 176.18 186.17 0.003734 6.98 39961 64.5 0.71
Tinhela 2105.067 2068.8 175.47 186.49 0.001644 495 545.47 75.59 0.48
Tinhela 2057.217 2068.8 175.08 185.83 0.002634 6.19 447.82 63.79 0.61
Tinhela 1939.462 2068.8 174.25 185.77 | 0.001956 5.58 499.72 67.78 0.53
Tinhela 1767.812 2068.8 172.79 184.77 | 0.002877 6.76 403.2 54.02 0.63
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Area
Distancia a Q Cota de N.A Declive A" transversal Largura
Curso seccdo da fundo escoamento superficial | N° Fr
barragem
(m?3/s) (m) (m) (m/m) | (m/s) (m?) (m)
Tinhela 1672.064 2068.8 172.18 182.55 | 0.007051 9.58 284.52 4423 0.97
Tinhela 1560.706 2068.8 17121 181.55 | 0.006962 9.38 288.19 46.03 0.96
Tinhela 1440.27 2068.8 170.02 17896 | 0.003641 6.45 410.22 67.19 0.69
Tinhela 1369.883 2068.8 169.12 178.82 | 0.002803 5.93 43361 64.17 0.61
Tinhela 1289.951 2068.8 168.4 178.68 | 0.002386 5.62 458.93 67.63 0.57
Tinhela 1214.771 2068.8 167.61 178.85 | 0.001382 4.56 577.4 79.56 0.44
Tinhela 1146.042 2068.8 167.16 178.66 | 0.001665 5.07 546.8 78.97 0.48
Tinhela 1068.005 2068.8 166.17 178.1 0.002093 5.75 457.98 59.32 0.54
Tinhela 975.1479 2068.8 165.65 17792 | 0.001985 5.61 46742 61.82 0.53
Tinhela 896.59 2068.8 164.69 178.19 | 0.000947 4.24 621.18 70.34 0.37
Tinhela 815.8084 2068.8 164.27 177 .4 0.002054 6.06 456.97 58.77 0.54
Tinhela 754.3409 2068.8 163.82 175.1 0.006828 9.59 29341 47.28 0.94
Tinhela 652.9901 2068.8 162.53 173.09 | 0.006787 9.35 283.19 43.33 0.94
Tinhela 498.6426 2068.8 160.43 172.63 | 0.003183 691 381.25 49.14 0.66
Tinhela 363.7278 2068.8 15951 17296 | 0.001503 5.35 505.2 5591 0.47
Tinhela 241.2394 2068.8 158.8 172.13 | 0.002656 6.37 394.04 45.78 0.59
Sdo Mamede 1924.663 450.7 394.42 39798 | 0.010562 5.94 98.56 42.53 1.0l
Sdo Mamede 1882.141 450.7 392.19 396.78 | 0.006193 5.28 141.55 103.13 0.8
Sdo Mamede 1774.174 450.7 38l.1 386.35 | 0.008844 6.73 86.77 27.03 0.97
Sdo Mamede 1718.698 450.7 375.27 379.75 | 0.009756 6.21 91.11 33.25 0.98
Sdo Mamede 1613.053 450.7 356.23 360.97 | 0.009223 6.58 89.97 30.51 0.98
Sdo Mamede 1467.628 450.7 337.24 341.5 0.009471 6.27 94.95 36.15 0.98
Sdo Mamede 1385.156 450.7 327.58 331.12 | 0.010211 5.81 98.34 41.48 0.99
Sdo Mamede 1330.434 450.7 323.95 327.82 | 0.009734 5.94 96.95 39.31 0.98
Sdo Mamede 1239.194 450.7 316.88 320.99 | 0.009287 5.69 9222 34.34 0.95
Sdo Mamede 1112.613 450.7 305.87 31095 | 0.010948 591 81.83 2542 0.98
Sdo Mamede 1007.006 450.7 285.19 29046 | 0.009773 6.02 80.48 24.67 0.95
Sdo Mamede 898.1063 450.7 263.36 268.11 0.010295 6.16 82.97 26.68 0.98
Sdo Mamede 799.0641 450.7 217.55 22032 | 0.013065 107.61 60.27 0
Sdo Mamede 684.9862 450.7 192.89 195.66 | 0.013718 113.55 71.48 0
Sdo Mamede 634.4759 450.7 17191 176.44 | 0.00901 | 5.78 87.89 30.22 0.93
Sdo Mamede 464.3792 450.7 152.1 156.68 | 0.006726 4.67 126.43 79.15 0.79
Sdo Mamede 3784116 450.7 147.12 14995 | 0.011439 4.56 129.15 91.95 0.97
Sdo Mamede 323.4772 450.7 14391 14722 | 0.012328 478 112.18 64.78 0.99
Sdo Mamede 223.9075 450.7 135.17 140.57 | 0.006932 5.59 106.03 46.6 0.81
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Area
Distancia a Q Cota de N.A Declive A" transversal Largura
Curso seccdo da fundo escoamento superficial | N° Fr
barragem
(m?3/s) (m) (m) (m/m) | (m/s) (m?) (m)

Sdo Mamede 136.932 450.7 117.12 122.77 | 0.010497 6.37 78.03 22.34 0.97
Rebousa 1275.222 166 250.31 253.35 0011736 5.01 38.54 19.63 0.99
Rebousa 1149.041 166 23542 238.14 0.011568 4.94 40.69 22.38 0.99
Rebousa 1027.838 166 226.03 228.39 0.011553 4.7 44.85 28.79 0.99
Rebousa 848.3453 166 210.12 212.63 0.012767 4.56 39.96 2247 1.0l
Rebousa 721.1552 166 203.32 206.07 0.011882 4.78 40.65 229 0.99
Rebousa 597.6872 166 192.79 195.57 0.011647 4.84 40.55 2248 0.99
Rebousa 420.1685 166 179.25 182.45 0.009974 5.18 39.95 19.52 0.95
Rebousa 323.7987 166 167.71 170.62 0.012004 4.84 39.07 20.55 0.99
Rebousa 176.5315 166 147.61 154.36 0.000164 1.13 198.71 47.61 0.14

Milhais 1720.783 177.9 211.21 2138 0.011398 4.78 4681 28.76 0.98
Milhais 1647.583 177.9 206.51 209.5 0.010623 5.11 43.89 23.08 0.97
Milhais 1502.892 177.9 198.28 201.26 0.010492 5.21 43.05 21.72 0.97
Milhais 1384312 177.9 192.09 194.82 0.010665 499 45.09 25.11 0.97
Milhais 1291.54 177.9 188.67 191.11 0011518 4.74 46.76 28.72 0.99
Milhais 1151.243 177.9 185.33 187.42 0.012768 422 48.95 35.16 0.99
Milhais 965.9823 177.9 181.36 184.17 | 0.010673 5.03 45.29 25.28 0.97
Milhais 729.8279 1779 175.94 181.5 0.000094 0.75 381.46 148.19 0.1
Milhais 637.0169 177.9 173.39 181.5 0.000016 0.39 561.97 100.43 0.04
Milhais 488.0286 177.9 170.88 181.5 0.000012 04 585.94 86.35 0.04
Milhais 411.3566 177.9 169.52 181.5 0.000007 0.35 671.61 84.07 0.03
Milhais 335.9395 1779 168.84 181.51 0.000002 0.21 1072.75 121.46 0.02
Cabreira 1119.714 1067 .4 236.63 240.39 0.010849 6.28 220.24 87.76 1.04
Cabreira 1038.209 1067 .4 232.64 238.27 0.009294 7.54 192.64 56.11 1.02
Cabreira 970.1862 1067.4 229.5 235.1 0.009596 7.65 178.42 46.36 1.04
Cabreira 880.3297 1067.4 227.53 233.42 0.009316 774 179.15 46.03 1.03
Cabreira 801.8907 1067 .4 22545 231.5 0.009083 7.86 180.4 46.17 1.02
Cabreira 711.6023 1067.4 223.16 228.94 0.009062 7.6 188.73 52.45 1.01
Cabreira 609.329 1067 .4 219.52 226.38 0.008991 83 169.2 38.25 1.03
Cabreira 518.9641 1067.4 214.68 221.78 0.008749 8.34 169.52 37.69 1.02
Cabreira 443.6929 1067 .4 210.14 216.93 0.008849 83 170.82 38.86 1.03
Cabreira 352.7665 1067 .4 202.12 209.02 0.008797 8.33 172.79 39.96 1.02
Cabreira 248.7118 1067 .4 188.61 195.39 0.00886 8.33 17222 39.6 1.03
Cabreira 162.5405 1067 .4 179.99 186.33 0.009009 8.09 175.03 42.05 1.03
Barrabaz 1617.214 415.1 277.35 281.92 0.009319 6.56 82.66 279 0.99
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Area
Distancia a Cota de Largura
Q N.A Declive A" transversal .
Curso seccdo da fundo superficial | N° Fr
escoamento
barragem
(m?3/s) (m) (m) (m/m) | (m/s) (m?) (m)
Barrabaz 1519.778 415.1 266.9 27151 0.009274 641 83.89 29.23 0.98
Barrabaz 1367.108 415.1 253.75 257.34 | 0.010433 5.95 90.63 38.6 1.01
Barrabaz 1279.256 415.1 244.88 249.06 | 0.009813 6.27 85.99 32.39 0.99
Barrabaz 1176.506 415.1 2349 239.02 | 0.009821 6.2 86.41 32.84 0.99
Barrabaz 1071.976 415.1 220.99 22487 | 0.010392 5.83 87.34 35.46 0.99
Barrabaz 1004.322 415.1 215.07 219.33 | 0.009586 6.29 85.55 31.49 0.99
Barrabaz 910.7529 415.1 207.33 211.31 0.009977 6.2 88.73 35.69 |
Barrabaz 794.6676 415.1 198.19 202.25 | 0.010201 6.28 84.5 31.47 1.01
Barrabaz 661.8062 415.1 187.97 191.45 | 0.010888 5.6 8841 37.55 |
Barrabaz 528.9974 415.1 178.34 182.03 0.01047 6.08 87.52 35.11 1.01
Barrabaz 447.3947 415.1 170.48 174.12 | 0.011111 5.57 85.07 34.18 |
Barrabaz 283.8194 415.1 149.27 153.89 | 0.009681 6.45 80.37 26.66 0.99
Barrabaz 200.4872 415.1 140.59 145.84 | 0.010221 6.8l 74.15 21.7 1.0l
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Anexo I1.5. Resultados obtidos pelo modelo HEC-RAS relativo aos principais afluentes (com a barragem),
para a area do PEAFT.

Area
Distancia a Q Cota de N.A Declive Vv transversal Largura
Curso seccio da fundo escoamento superficial N° Fr
barragem
(m?3/s) (m) (m) (m/m) | (mis) (m?) (m)
Tua 28190.57 4836.8 168.7 183.9 0.00235 7.76 834.34 80.85 0.6
Tua 28142.77 4836.8 168.4 18522 | 0.000168 2.23 2994.22 27321 0.16
Tua 28065.6 4836.8 167.61 184.85 0.000342 324 1730.96 129.39 0.24
Tua 27966.01 4836.8 167.53 185.06 0.000097 1.79 3182.61 225.05 0.13
Tua 27865.61 4836.8 161.93 185.1 0.000038 1.25 4271.06 22828 0.08
Tua 27766.4 4836.8 166.66 185.03 0.000091 1.78 3186.13 208.9 0.13
Tua 27649.3 4836.8 167.1 184.88 0.000238 2.84 2350.65 199.95 0.2
Tua 27517.02 4836.8 166.91 184.76 0.000327 3.28 2143.66 21091 0.24
Tua 27379.59 4836.8 166.78 184.89 0.000106 1.88 3321.78 263.12 0.13
Tua 27273.13 4836.8 166.81 18491 0.000087 1.69 4045.3 361.97 0.12
Tua 27120.17 4836.8 166.75 184.78 0.00014 22 2687.98 182.77 0.16
Tua 27012.88 4836.8 166.77 184.56 0.000304 3.21 1921.16 141.86 0.23
Tua 26916.53 4836.8 166.79 183.86 0.000804 5.09 1213.28 90.06 0.37
Tua 26821.89 4836.8 166.78 183.97 0.00063 4.56 1391.24 105.12 0.33
Tua 26646.41 4836.8 166.83 183.01 0.001358 6.2 1009.14 89.03 0.47
Tua 26470.28 4836.8 166.51 182.83 0.001265 6.12 1012.99 80.08 0.46
Tua 26267.77 4836.8 166.51 182.16 0.001669 6.74 924 82.83 0.52
Tua 26079.26 4836.8 166.57 181.81 0.001759 6.75 903.06 79.75 0.53
Tua 25896.55 4836.8 166.53 181.56 0.001658 6.64 919.42 81.44 051
Tua 25731.36 4836.8 166.42 182.43 0.000343 3.14 2007.53 184.41 0.24
Tua 25560.09 4836.8 166.15 182.38 0.000395 3.44 1820.8 152.11 0.26
Tua 25397.35 4836.8 165.27 180.18 0.002693 7.58 766.15 69.58 0.61
Tua 25244.65 4836.8 165.05 180.63 0.001222 5.68 1056.52 92.04 0.44
Tua 25069.22 4836.8 164.94 180.73 0.00081 | 4.84 1275.59 108.42 0.37
Tua 24881.19 4836.8 164.98 181.08 0.000269 281 23537 22599 0.21
Tua 24731.56 4836.8 164.96 181.03 0.000254 2.69 2251.95 188.77 0.2
Tua 24593.05 4836.8 164.94 180.91 0.000301 293 1986.19 156.43 0.22
Tua 24459.09 4836.8 164.8 180.81 0.000337 3.15 1854.36 143.56 0.24
Tua 24330.8 4836.8 164.73 180.65 | 0.000428 35 1673.96 135.12 0.27
Tua 24228.22 4836.8 164.68 180.57 0.00046 3.62 1613.61 127.93 0.27
Tua 23953.94 4836.8 163.96 180.62 | 0.000275 2.89 2041.47 156.2 0.21
Tua 23687.19 4836.8 163.74 180.45 | 0.000346 321 1858.06 150.03 0.24
Tua 23448.65 4836.8 163.08 180.38 0.000333 3.23 1906.33 155.17 0.24
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Area
Distancia a Q Cota de N.A Declive A" transversal Largura
Curso seccdo da fundo escoamento superficial N° Fr
barragem
(m?3/s) (m) (m) (m/m) | (mis) (m?) (m)

Tua 232343 4836.8 163.09 180.43 0.000214 262 2579.89 254.44 0.19
Tua 23091.12 4836.8 163.06 180.42 0.000184 244 2727.74 266.46 0.18
Tua 22954.42 4836.8 162.87 180.36 0.00019 249 23983 177.55 0.18
Tua 22841.58 4836.8 162.65 180.31 0.000215 2.66 2304.88 178.43 0.19
Tua 2272323 4836.8 162.57 180.3 0.000237 281 2850.09 412.16 0.2

Tua 22616.88 4836.8 162.46 180.1 0.000332 3.21 1937.33 170.65 0.24
Tua 22517.19 4836.8 162.35 180.14 0.000258 292 2153.78 173.22 0.21
Tua 22348.71 4836.8 162.1 179.64 0.000177 237 2421.67 177.47 0.17
Tua 2221231 4836.8 161.94 179.66 0.000043 1.18 5072.64 377.64 0.09
Tua 22095.26 4836.8 161.81 179.49 0.000163 223 2632.17 215.72 0.17
Tua 21985.85 4836.8 161.62 179.49 0.000149 2.17 2739.61 2254 0.16
Tua 21813.31 4836.8 161.43 179.53 0.00008 1| 1.63 3658.07 280.54 0.12
Tua 21657.28 4836.8 161.27 17941 0.000159 2.33 261251 194.69 0.17
Tua 21467.75 4836.8 161.01 179.29 0.000221 2.75 2244.27 168.42 0.2

Tua 21271.1 4836.8 160.8 179.08 0.000339 337 1822.94 138.69 0.24
Tua 21113.7 4836.8 160.41 179.09 0.000273 3.06 2037.06 157.07 0.22
Tua 20955.94 4836.8 160.21 179 0.000303 3.19 1953.46 158.98 0.23
Tua 20867.09 4836.8 160.16 179.03 0.00022 2.74 2159.7 156.09 0.19
Tua 20797.19 4836.8 160.06 179.06 0.000176 246 2514.54 208.81 0.17
Tua 20737.77 4836.8 160.01 179.06 0.000153 229 2529.16 18237 0.16
Tua 20644.18 4836.8 159.16 179.17 0.000047 1.36 4822.2 359.74 0.09
Tua 20559.36 4836.8 159.06 179.12 0.000079 1.73 3865.1 327.69 0.12
Tua 20459.31 4836.8 158.56 179.07 0.000101 2.02 3160.29 264.05 0.13
Tua 20333.74 4836.8 158.15 179.09 0.000068 1.68 3675.66 238.52 0.1
Tua 20229.23 4836.8 157.1 179.1 0.000046 1.4 4206.22 251.15 0.09
Tua 20128.69 4836.8 157.67 179.1 0.000054 1.51 4303.9 30441 0.1

Tua 20014.39 4836.8 157.06 178.94 0.000129 237 2680.2 185.92 0.15
Tua 19855.64 4836.8 157.08 178.7 0.000291 3.49 1878.27 130.32 0.23
Tua 19778.21 4836.8 156.9 178.59 0.000349 3.85 1713.24 115.11 0.25
Tua 19680.7 1 4836.8 156.45 17742 0.000361 3.84 1665.92 109.55 0.25
Tua 19549.89 4836.8 156 175.8 0.000571 4.69 1404.56 98.37 0.32
Tua 19445.05 4836.8 155.77 173.6 0.00078 5.09 1399.08 139.31 0.36
Tua 19326.06 4836.8 155.2 1739 0.000303 3.26 1997 41 169.18 0.23
Tua 1923591 4836.8 15481 173.98 0.000226 29 2360.38 187.69 0.2

Tua 19119.01 4836.8 154.67 173.19 0.000722 498 1249.25 91.89 0.35
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Curso seccdo da fundo escoamento superficial N° Fr
barragem
(m?3/s) (m) (m) (m/m) | (mis) (m?) (m)

Tua 19015.53 4836.8 154.26 172.97 0.000853 5.42 117829 89.23 0.38
Tua 18883.04 4836.8 154.05 172.89 0.000799 53 1202.4 88.57 0.37
Tua 18748.88 4836.8 153.59 172.99 0.000552 4.49 1388.1 96.18 0.31
Tua 18606.22 4836.8 152.95 172.99 0.00045 4.02 1509.41 107.68 0.28
Tua 18510.79 4836.8 152.78 173.09 0.000296 332 1775.35 117.7 0.23
Tua 18421.82 4836.8 152.56 173.14 0.000234 3.02 2028.99 13543 0.2
Tua 18333.09 4836.8 1522 173.12 0.000253 3.21 1993.01 132.68 0.21
Tua 18227.96 4836.8 I151.9 172.98 0.000303 3.44 1780.77 116.47 0.23
Tua 18110.21 4836.8 151.54 172.92 0.000344 3.75 1721.57 112.71 0.25
Tua 17989.71 4836.8 I51.1 173.06 0.000149 2.55 2441.77 147.54 0.17
Tua 17869.21 4836.8 150.84 173.08 0.00013 241 2698.83 173.24 0.16
Tua 1776251 4836.8 150.39 173.08 0.000098 2.09 294445 177.04 0.13
Tua 17653.64 4836.8 149.83 173 0.000141 2.57 2435.84 138.32 0.16
Tua 17511.14 4836.8 149.51 172.64 0.000345 4.03 1669.43 103.16 0.25
Tua 17393.48 4836.8 149.35 172.48 0.000455 4.6 1512.48 97.17 0.29
Tua 17270.49 4836.8 148.85 172.44 0.00041 | 4.37 1569.55 103.4 0.28
Tua 17116.9 4836.8 148.66 172.32 0.00046 | 461 1498.43 98.09 0.29
Tua 17023.75 4836.8 148.4 17221 0.000507 4.88 1431.48 92.05 0.31
Tua 16899.04 4836.8 147.91 1722 0.000412 443 1522.53 94.04 0.28
Tua 16746.48 4836.8 147.62 172.09 0.000431 4.46 1483 92.36 0.28
Tua 16661.18 4836.8 147.43 172.17 0.000345 397 1683.73 111.93 0.25
Tua 1654891 4836.8 146.97 17231 0.000168 292 2216.19 127.56 0.18
Tua 16465.87 4836.8 146.7 1 172.24 0.000196 3.15 2080.09 123.24 0.19
Tua 16370.6 4836.8 146.4 172.38 0.000074 1.94 3440.25 216.43 0.12
Tua 16268.54 4836.8 146.33 172.39 0.000056 1.73 3653.97 198.19 0.1

Tua 16156.07 4836.8 145.99 172.41 0.000035 1.35 4917.94 318.1 0.08
Tua 16063.67 4836.8 145.77 172.26 0.000114 2.45 2782.09 184.72 0.15
Tua 15936.47 4836.8 145.42 172.34 0.000044 1.54 41326 2227 0.09
Tua 15823.12 4836.8 145.06 172.26 0.000085 2.15 3116.57 178.39 0.13
Tua 15689.67 4836.8 144.81 171.98 0.000239 3.64 1964.5 118.09 0.21
Tua 15557.31 4836.8 144.35 171.89 0.000253 3.74 1856.9 106.52 0.22
Tua 15426.1 4836.8 144.08 171.95 0.000191 3.26 2176.79 133.31 0.19
Tua 15243.22 4836.8 142.97 171.75 0.000264 3.77 1815.78 103.47 0.22
Tua 15046.1 1 4836.8 142.92 171.58 0.00035 442 1634.31 9391 0.25
Tua 14890.33 4836.8 142.39 171.42 0.0004 47 1516.99 83.19 0.27
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Tua 14764.64 4836.8 141.94 171.36 0.000375 4.5 1544.85 88.87 0.26
Tua 14617.3 4836.8 141.46 171.48 0.000227 3.67 1900.44 103.13 0.21
Tua 14473.61 4836.8 141.14 171.44 0.00022 3.67 1889.7 97.94 0.21
Tua 14321.48 4836.8 140.65 171.49 0.000176 3.36 2144.76 110.92 0.19
Tua 14101.32 4836.8 139.7 171.54 0.000088 246 2704.56 124.92 0.13
Tua 13893.31 4836.8 138.13 171.47 0.000109 2.78 2420.29 100.53 0.15
Tua 13655.82 4836.8 138.22 171.53 0.00007 227 3244.64 167.35 0.12
Tua 13482.38 4836.8 13791 171.33 0.000145 3.24 2249.79 106.36 0.17
Tua 13358.32 4836.8 137.39 171.41 0.000087 2.55 3071.32 206 0.13
Tua 13257.59 4836.8 137.01 171.47 0.000038 1.71 3989.79 169.1 0.09
Tua 13142.89 4836.8 136.56 171.42 0.000054 201 3451.64 155.08 0.1
Tua 13042.12 4836.8 135.85 1714 0.000056 2.05 34278 171.53 0.1
Tua 12940.24 4836.8 135.77 171.42 0.000039 1.76 3929.99 17742 0.09
Tua 12839.12 4836.8 135.5 171.4 0.000048 1.97 351245 146.35 0.1
Tua 12730.24 4836.8 135.11 171.43 0.000027 1.48 4680.79 205.84 0.08
Tua 12605.18 4836.8 134.72 171.42 0.000033 1.65 4276.72 187.8 0.08
Tua 12508.63 4836.8 134.25 171.4 0.000035 1.71 4060.34 176.04 0.09
Tua 12404.77 4836.8 133.88 17137 0.000047 1.98 3515.13 146.29 0.1
Tua 12309.09 4836.8 133.6 171.37 0.000043 1.91 3778.64 172.1 0.1
Tua 12185.42 4836.8 133.16 171.34 0.000054 2.09 3359.2 143.85 0.1
Tua 12083.94 4836.8 132.95 171.34 0.000047 1.97 3528.58 151.77 0.1
Tua 12014.47 4836.8 13243 17137 0.000029 1.57 4217.99 168.92 0.08
Tua 11931.77 4836.8 132.24 171.36 0.000032 1.66 42153 179.86 0.08
Tua 11832.92 4836.8 131.9 171.28 0.000065 2.37 31104 13341 0.12
Tua 11738.62 4836.8 131.41 171.29 0.000052 2.13 3363.2 143.47 0.1
Tua 1164241 4836.8 130.9 171.32 0.000029 1.64 4311.73 176.19 0.08
Tua 11544.78 4836.8 130.59 171.26 0.00005 2.02 3415.6 144.36 0.1
Tua 1145231 4836.8 130.42 171.24 0.00006 | 2.34 3177.88 131.91 0.11
Tua 11385.18 4836.8 130.27 171.21 0.000067 245 3063.78 135.16 0.12
Tua 1127461 4836.8 129.82 171.16 0.000079 271 2769.22 106.57 0.13
Tua 11187.92 4836.8 129.5 171.21 0.000048 2.14 3485.57 141.94 0.1
Tua 11090.75 4836.8 129.14 171.22 0.000038 1.92 3759.03 142.06 0.09
Tua 10989.49 4836.8 128.58 171.23 0.000033 1.82 3962.31 142.35 0.09
Tua 10893.75 4836.8 128.29 171.17 0.000047 2.16 333421 119.22 0.1
Tua 10805.03 4836.8 127.94 171.16 0.000047 2.17 3297.31 113.48 0.1
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Tua 10720.25 4836.8 127.75 171.15 0.000052 223 3198.25 116.49 0.11
Tua 10628.05 4836.8 127.26 171.17 0.000042 2.06 3595.6 135.13 0.1

Tua 10546.74 4836.8 126.85 171.18 0.000035 1.9 3806.58 135.99 0.09
Tua 10446.88 4836.8 126.4 171.19 0.000027 1.68 4204.87 144.53 0.08
Tua 10338.66 4836.8 125.98 171.17 0.000029 1.72 4086.14 145.66 0.08
Tua 10224.07 4836.8 125.64 171.1 0.00003 1 1.76 4229.27 197.69 0.08
Tua 10053.07 4836.8 124.68 171.11 0.000023 1.56 4472.42 155.32 0.07
Tua 9991 .41 4836.8 124.49 171.12 0.00002 | 1.5 4870.46 176.3 0.07
Tua 9921.749 4836.8 124.11 171.14 0.000013 1.21 5941.55 207.89 0.05
Tua 9836.194 4836.8 123.86 171.14 0.000013 1.2 5779.29 188.7 0.05
Tua 9766.506 4836.8 123.52 171.13 0.000014 1.27 5458.77 170.58 0.06
Tua 9682.222 4836.8 123.27 171.1 0.000022 1.56 4621.59 156.3 0.07
Tua 9577.255 4836.8 122.82 171.09 0.000025 1.68 433822 141.9 0.08
Tua 9488.027 4836.8 122.32 171.09 0.000021 1.57 4637.19 154.25 0.07
Tua 9373.047 4836.8 121.89 171.12 0.000009 1.03 6503.73 196.3 0.05
Tua 9278.866 4836.8 120.84 171.12 0.000012 1.1 6987.1 332.18 0.05
Tua 9197.574 4836.8 120.82 171.08 0.00002 | 1.47 4571.97 146.85 0.07
Tua 9120.034 4836.8 120.81 171.08 0.000017 1.42 510142 165.94 0.06
Tua 9009.66 | 4836.8 120.46 171.08 0.000017 1.44 5063.08 165.63 0.06
Tua 8904.832 4836.8 119.86 171.09 0.000015 1.37 543841 17537 0.06
Tua 8792.181 4836.8 119.28 171.08 0.000016 1.39 5293.9 167.67 0.06
Tua 8711313 4836.8 118.96 171.08 0.000013 1.27 5497.64 167.01 0.06
Tua 8643.695 4836.8 118.35 171.08 0.000015 1.27 5251.73 162.78 0.06
Tua 8578.711 4836.8 11831 171.08 0.000012 1.24 5873.5 179.37 0.05
Tua 8507.147 4836.8 11781 171.07 0.000014 1.36 5444.28 166.54 0.06
Tua 8415.977 4836.8 11743 171.08 0.000014 1.34 5610.25 179.02 0.06
Tua 8355.495 4836.8 11741 171.08 0.000013 1.3 5829.75 186.24 0.06
Tua 8296.055 4836.8 117.18 171.08 0.00001 | 1.21 6281.11 21229 0.05
Tua 8199.242 4836.8 116.9 171.09 0.000005 0.79 8960.99 271.33 0.03
Tua 8058.828 4836.8 116.58 171.08 0.000007 0.97 7560.17 255.66 0.04
Tua 7959.807 4836.8 116.37 171.08 0.000008 1.06 6759.59 200.09 0.04
Tua 7883.158 4836.8 116.06 171.08 0.000007 0.96 7527.04 223.28 0.04
Tua 7754.29 4836.8 115.35 171.07 0.000009 .15 6622.87 202.76 0.05
Tua 7650.305 4836.8 115.06 171.06 0.00001 | 1.25 5869.98 171.99 0.05
Tua 7546.694 4836.8 114.44 171.06 0.00001 1.18 6253.59 177.17 0.05
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Tua 7451.875 4836.8 114.22 171.06 0.000009 1.1 6609.18 197.86 0.05
Tua 7359.883 4836.8 113.61 171.06 0.000008 1.01 6824.73 197.98 0.04
Tua 7295.613 4836.8 113.38 171.07 0.000004 0.76 8989.85 239.42 0.03
Tua 7227.059 4836.8 113.16 171.07 0.000005 0.83 8270.29 211.41 0.03
Tua 7143.485 4836.8 112.92 171.07 0.000005 0.83 8925 260.11 0.03
Tua 7047.229 4836.8 11257 171.07 0.000004 0.78 9130.7 270.1 0.03
Tua 6949.88 4836.8 112.23 171.07 0.000004 0.77 9047.7 269.46 0.03
Tua 6845.524 4836.8 111.74 171.07 0.000002 0.57 12760.96 391.26 0.02
Tua 6750.023 4836.8 111 171.06 0.000004 0.8 9038.8 266.76 0.03
Tua 6642.109 4836.8 110.77 171.06 0.000005 0.87 7967.62 21981 0.04
Tua 6550.142 4836.8 110.68 171.04 0.000008 1.06 6666.96 183.96 0.04
Tua 6453413 4836.8 110.16 171.06 0.000003 0.65 11390.87 364.87 0.03
Tua 6316813 4836.8 108.97 171.06 0.000003 0.65 10925.39 283.95 0.03
Tua 6218.702 4836.8 108.53 171.06 0.000003 0.71 10392.24 286.26 0.03
Tua 6109.104 4836.8 108 171.03 0.00001 1.25 6184.35 171.56 0.05
Tua 6009.192 4836.8 107.43 171.03 0.000008 .12 6748.49 174.74 0.04
Tua 5899.53 4836.8 106.7 171.03 0.000006 0.98 7380.01 198.92 0.04
Tua 5819.007 4836.8 106.27 171.02 0.000009 1.17 6286.14 172.43 0.05
Tua 5733.185 4836.8 105.75 171.03 0.000004 0.84 9175.23 275.24 0.03
Tua 5610.017 4836.8 105.11 171.04 0.000003 0.76 9504.12 240.1 0.03
Tua 5514.848 4836.8 104.5 171.03 0.000005 0.89 8362.07 223.35 0.03
Tua 5420.941 4836.8 103.81 171.03 0.000004 0.86 8389.44 199.14 0.03
Tua 5321.687 4836.8 103.32 171.03 0.000004 0.78 9501.65 250 0.03
Tua 5188.802 4836.8 102.49 171.03 0.000004 0.8 8980.71 212.46 0.03
Tua 5080.239 4836.8 101.47 171.03 0.000004 0.8l 9025.8I 22261 0.03
Tua 4957.491 4836.8 100.7 171.03 0.000003 0.76 9485.05 215.07 0.03
Tua 4849.945 4836.8 100.26 171.03 0.000003 0.78 9364.02 21742 0.03
Tua 4782516 4836.8 100.12 171.03 0.000003 0.72 10323.1 250 0.03
Tua 4689.407 4836.8 99.32 171.03 0.000002 0.56 12761.17 286.37 0.02
Tua 4546.909 4836.8 98.22 171.03 0.000001 051 13666.34 300.49 0.02
Tua 4418.809 4836.8 97.31 171.03 0.000002 0.65 11024.54 236.87 0.02
Tua 4317416 4836.8 96.44 171.03 0.000001 0.53 14506.78 371.68 0.02
Tua 4196.605 4836.8 95.61 171.03 0.000002 0.69 10894.03 240.19 0.02
Tua 4052.116 4836.8 94.7 171.02 0.000003 0.78 10083.9 244.66 0.03
Tua 3938.953 4836.8 94.01 171.02 0.000003 0.76 9629.11 215.37 0.03
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Tua 3806.853 4836.8 92.66 171.02 0.000004 0.83 8954.51 196.83 0.03
Tua 3706.477 4836.8 91.69 171.02 0.000004 0.83 9056.66 211.98 0.03
Tua 3603.84 4836.8 91.11 171.01 0.000003 0.79 9621.18 207.77 0.03
Tua 3487.733 4836.8 90.58 171 0.000003 0.82 917131 192.09 0.03
Tua 3403.884 4836.8 894 171 0.000002 0.69 11585.23 278.48 0.02
Tua 3300.557 4836.8 89.18 171.01 0.000001 0.45 20806.6 | 655.6 0.02
Tua 3181.662 4836.8 88.67 171.01 0.000001 0.38 20929.74 505.06 0.0l
Tua 3030.282 4836.8 87.96 171.01 0.000001 0.36 20650.7 1 467.23 001
Tua 2867911 4836.8 872 171.01 0.000001 0.39 19178.89 43].48 0.0l
Tua 2702.597 4836.8 86.96 171.01 0.000001 0.37 20751.45 468.85 0.0l
Tua 2517.649 4836.8 86.9 171 0.000001 0.58 13863.2 3188 0.02
Tua 2378.229 4836.8 86.45 171 0.000001 0.49 15882.02 360.33 0.02
Tua 2218.009 4836.8 85.68 171 0.000001 04 19109.74 431.9 0.0l
Tua 2053.521 4836.8 84.84 171 0.000001 0.48 17390.65 463.37 0.02
Tua 1882.862 4836.8 84.42 171 0.000001 0.5 15782.08 376.22 0.02
Tua 1691.745 4836.8 83.98 171 0.000001 0.45 17288.94 399.34 0.02
Tua 1556.953 4836.8 83.34 171 0.000001 04 18762.1 400.58 0.0l
Tua 1430.126 4836.8 82.75 171 0.000001 0.36 21406 481.1 0.01
Tua 1289.288 4836.8 82.57 171 0.000002 0.62 13025.48 307.21 0.02
Tua 1105.626 4836.8 81.75 170.99 0.000002 0.75 10785.08 216.3 0.02
Tua 941.0728 4836.8 81.02 170.99 0.000001 0.6 12875.48 241.21 0.02
Tua 720.9998 4836.8 80.27 170.99 0.000002 0.64 12108.04 234.32 0.02
Tua 524.8088 4836.8 78.54 170.99 0.000002 0.66 11752.84 215.84 0.02
Tua 289.0952 4836.8 76.82 170.99 0.000002 0.71 11422.79 204.34 0.02
Tua 47.42019 4836.8 74.58 171 0 0.36 20630.86 424.48 001
Tua 0 Barragem
Tinhela 2997.992 1367.1 188.75 193.61 0.010337 6.99 224.35 59.01 1.04
Tinhela 2679.274 1367.1 179.34 186.44 0.002883 4.95 346.65 68.28 0.59
Tinhela 2523.017 1367.1 178.3 185.15 0.00596 691 253.65 53.34 0.85
Tinhela 2350.504 1367.1 176.91 185.21 0.002146 4.73 377.13 66.68 0.53
Tinhela 2216.829 1367.1 176.18 183.89 0.005144 6.86 263.28 54.59 0.8
Tinhela 2105.067 1367.1 175.47 184.23 0.001907 4.56 384.84 66.51 0.5
Tinhela 2057.217 1367.1 175.08 183.54 0.003196 58 310.89 5591 0.64
Tinhela 1939.462 1367.1 174.25 183.45 0.002266 5.16 351.89 59.45 0.55
Tinhela 1767.812 1367.1 172.79 182.6 0.002994 6 293.02 4731 0.63
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Tinhela 1672.064 1367.1 172.18 180.67 0.007366 852 206.47 38.86 0.96
Tinhela 1560.706 1367.1 171.21 179.7 0.00729 8.35 208.35 39.97 0.94
Tinhela 1440.27 1367.1 170.02 177.64 0.003097 5.34 324.59 62.19 0.62
Tinhela 1369.883 1367.1 169.12 177.57 0.002148 4.73 3555 59.97 0.53
Tinhela 1289.951 1367.1 168.4 177 46 0.001764 443 37948 62.73 0.48
Tinhela 1214.771 1367.1 167.61 177.55 0.001021 3.6 477.79 74.04 0.37
Tinhela 1146.042 1367.1 167.16 177.42 0.001211 4 453.05 72.77 04
Tinhela 1068.005 1367.1 166.17 177.16 0.001292 427 403.94 56.5 0.42
Tinhela 975.1479 1367.1 165.65 177.06 0.001192 4.13 415.69 588l 04
Tinhela 896.59 1367.1 164.69 177.21 0.000568 3.12 553.47 67.17 0.29
Tinhela 815.8084 1367.1 164.27 176.83 0.001091 4.28 424.18 56.56 0.39
Tinhela 754.3409 1367.1 163.82 176.44 0.00175 526 360.19 52.63 0.49
Tinhela 652.9901 1367.1 162.53 176.55 0.000854 4.04 449.47 52.61 0.35
Tinhela 498.6426 1367.1 160.43 176.69 0.000403 3.01 600.23 58.71 0.25
Tinhela 363.7278 1367.1 159.51 176.73 0.000237 251 732.14 64.32 0.2
Tinhela 241.2394 1367.1 158.8 176.62 0.000337 238l 620.73 553 0.22
Sdo Mamede 1924.663 450.7 39442 397.98 0.010562 5.94 98.56 42.53 1.01
Sao Mamede 1882.141 450.7 392.19 396.78 0.006193 5.28 141.55 103.13 0.8
Sao Mamede 1774.174 450.7 381.1 386.35 0.008844 6.73 86.77 27.03 0.97
Sao Mamede 1718.698 450.7 375.27 379.75 0.009756 6.21 9111 33.25 0.98
Sao Mamede 1613.053 450.7 356.23 360.97 0.009223 6.58 89.97 30.51 0.98
Sdo Mamede 1467.628 450.7 337.24 341.5 0.009471 6.27 94.95 36.15 0.98
Sao Mamede 1385.156 450.7 327.58 331.12 0.010211 5.8l 98.34 41.48 0.99
Sao Mamede 1330.434 450.7 323.95 327.82 0.009734 5.94 96.95 3931 0.98
Sao Mamede 1239.194 450.7 316.88 320.99 0.009287 5.69 92.22 34.34 0.95
Sao Mamede 1112.613 450.7 305.87 310.95 0.010948 591 81.83 2542 0.98
Sao Mamede 1007.006 450.7 285.19 290.46 0.009773 6.02 80.48 24.67 0.95
Sdo Mamede 898.1063 450.7 263.36 268.11 0.010295 6.16 82.97 26.68 0.98
Sao Mamede 799.0641 450.7 217.55 220.32 0.013065 107.61 60.27 0
Sdo Mamede 684.9862 450.7 192.89 195.66 0.013718 113.55 7148 0
Sdo Mamede 634.4759 450.7 17191 176.44 0.00901 | 5.78 87.89 30.22 0.93
Sao Mamede 464.3792 450.7 152.1 173.63 0 0.12 5388.48 446.07 001
Sao Mamede 3784116 450.7 147.12 173.63 0 0.08 8120.43 537.72 0
Sdo Mamede 3234772 450.7 143.91 173.63 0 0.1 7184.5 556.71 0.0l
Sdo Mamede 223.9075 450.7 135.17 173.63 0 0.1 7956.26 495.86 0.0l
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nemus ®

Area
Distancia a Q Cota de N.A Declive A" transversal Largura
Curso seccdo da fundo escoamento superficial N° Fr
barragem
(m?3/s) (m) (m) (m/m) | (mis) (m?) (m)

Sdo Mamede 136.932 450.7 117.12 173.63 0 0.06 12278.44 540.86 0
Rebousa 1275.222 166 250.31 253.35 0011736 5.01 38.54 19.63 0.99
Rebousa 1149.041 166 23542 238.14 0.011568 4.94 40.69 22.38 0.99
Rebousa 1027.838 166 226.03 228.39 0.011553 4.7 44.85 28.79 0.99
Rebousa 848.3453 166 210.12 212.63 0.012767 4.56 39.96 2247 1.0l
Rebousa 721.1552 166 203.32 206.07 0.011882 4.78 40.65 229 0.99
Rebousa 597.6872 166 192.79 195.57 0.011647 4.84 40.55 22.48 0.99
Rebousa 420.1685 166 179.25 182.45 0.009974 5.18 39.95 19.52 0.95
Rebousa 323.7987 166 167.71 174.06 0.000408 1.61 129.32 3143 0.21
Rebousa 176.5315 166 147.61 174.12 0 0.1 2230.36 151.38 0.0l

Milhais 1720.783 177.9 211.21 2138 0.011398 4.78 46.81 28.76 0.98
Milhais 1647.583 177.9 206.51 209.5 0.010623 5.11 43.89 23.08 0.97
Milhais 1502.892 177.9 198.28 201.26 0.010492 5.21 43.05 21.72 0.97
Milhais 1384312 177.9 192.09 194.82 0.010665 499 45.09 25.11 0.97
Milhais 1291.54 177.9 188.67 191.11 0011518 4.74 46.76 28.72 0.99
Milhais 1151.243 177.9 185.33 187.42 0.012768 422 48.95 35.16 0.99
Milhais 965.9823 177.9 181.36 184.17 0.010673 5.03 45.29 25.28 0.97
Milhais 729.8279 1779 175.94 182.34 0.000039 0.53 506.78 153.23 0.07
Milhais 637.0169 177.9 173.39 182.33 0.00001 | 0.34 647.37 105.3 0.04
Milhais 488.0286 177.9 170.88 182.33 0.000008 0.36 659.31 90.42 0.03
Milhais 411.3566 1779 169.52 182.33 0.000006 0.32 742.89 87.69 0.03
Milhais 335.9395 1779 168.84 182.33 0.000002 0.2 1175.2 125.45 0.02
Cabreira 1119.714 1067.4 236.63 240.39 0.010849 6.28 220.24 87.76 1.04
Cabreira 1038.209 1067.4 232.64 238.27 0.009294 7.54 192.64 56.11 1.02
Cabreira 970.1862 1067 .4 229.5 235.1 0.009596 7.65 178.42 46.36 1.04
Cabreira 880.3297 1067 .4 227.53 23342 0.009316 774 179.15 46.03 1.03
Cabreira 801.8907 1067 .4 22545 2315 0.009083 7.86 180.4 46.17 1.02
Cabreira 711.6023 1067 .4 223.16 228.94 0.009062 7.6 188.73 52.45 1.01
Cabreira 609.329 1067.4 219.52 226.38 0.008991 8.3 169.2 38.25 1.03
Cabreira 518.9641 1067 .4 214.68 221.78 0.008749 8.34 169.52 37.69 1.02
Cabreira 443.6929 1067 .4 210.14 21693 0.008849 83 170.82 38.86 1.03
Cabreira 352.7665 1067.4 202.12 209.02 0.008797 8.33 172.79 39.96 1.02
Cabreira 248.7118 1067.4 188.61 195.39 0.00886 8.33 17222 39.6 1.03
Cabreira 162.5405 1067.4 179.99 186.33 0.009009 8.09 175.03 42.05 1.03
Barrabaz 1617.214 415.1 277.35 281.92 0.009319 6.56 82.66 279 0.99
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nemus ®

Area
Distancia a Cota de Largura
Q N.A Declive A" transversal .
Curso seccdo da fundo superficial N° Fr
escoamento
barragem
(m?3/s) (m) (m) (m/m) | (mis) (m?) (m)
Barrabaz 1519.778 415.1 266.9 27151 0.009274 641 83.89 29.23 0.98
Barrabaz 1367.108 415.1 253.75 257.34 | 0.010433 5.95 90.63 38.6 1.01
Barrabaz 1279.256 415.1 244.88 249.06 | 0.009813 6.27 85.99 32.39 0.99
Barrabaz 1176.506 415.1 2349 239.02 | 0.009821 6.2 86.41 32.84 0.99
Barrabaz 1071.976 415.1 220.99 22487 | 0.010392 5.83 87.34 35.46 0.99
Barrabaz 1004.322 415.1 215.07 219.33 | 0.009586 6.29 85.55 31.49 0.99
Barrabaz 910.7529 415.1 207.33 21131 0.009977 6.2 88.73 35.69 |
Barrabaz 794.6676 415.1 198.19 202.25 | 0.010201 6.28 84.5 31.47 1.01
Barrabaz 661.8062 415.1 187.97 191.45 | 0.010888 5.6 88.4I 37.55 |
Barrabaz 528.9974 415.1 178.34 182.03 0.01047 6.08 87.52 35.11 1.01
Barrabaz 447.3947 415.1 170.48 174.12 | 0011111 5.57 85.07 34.18 |
Barrabaz 283.8194 415.1 149.27 173.81 0.000007 0.54 1175.28 83.7 0.03
Barrabaz 200.4872 415.1 140.59 173.81 0.000002 0.35 2232.92 189.8 0.02
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