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Resumo

O local selecionado para o presente estudo - Bacia Hidrografica do rio Carapito
(BHC) — apresenta as seguintes caracteristicas fisicas: (1) € uma bacia alongada, com
uma zona aplanada na regido central e zonas mais declivosas nos setores N e S; (2) a
precipitacdo atmosférica média anual (cerca de 1000 mm) possibilita a ocorréncia de
uma linha de 4gua principal com regime perene; (3) insere-se na Zona Centro-Ibérica e
geologicamente predominam as rochas graniticas, Xistos e grauvaques pré-cambricos
e rochas do Ordovicico; (4) a interpretacdo geologico-estrutural baseada em técnicas
de detecdo remota indica que a bacia é afetada por alinhamentos estruturais
pertencentes sobretudo as direcgbes NW-SE e NE-SW; (5) esta incluida na Unidade
Hidrogeoldgica do Maci¢co Antigo, mais propriamente na Massa de agua do Macico
antigo indiferenciado da bacia do Mondego.

As caracteristicas geomorfolégicas, geolédgicas, estruturais e hidrolégicas
suportam condi¢des favoraveis a implantacdo dos aproveitamentos do tipo barragem na
BHC. Foram selecionados dois locais (A e B) favoraveis a implantacéo de barragens.

Em termos geoldgicos, a presenca de um soco ordovicico e granitico permite a
estabilidade das fundacbes. Ao nivel geomorfolégico, a ocorréncia de declives
acentuados junto da zona ordovicica (local da barragem mais a jusante) admite a
implantacdo do aproveitamento e da respectiva albufeira.

O uso e ocupacao dos solos, maioritariamente por zonas florestais circundadas
por zonas agricolas, serdo beneficiados com a implantagdo das estruturas propostas,
devido a criagdo de reservatorios de agua que possibilitam o abastecimento dos
sistemas de rega, tal como para o consumo das povoagoes locais.

A andlise expedita de impactes ambientais, tendo em conta os beneficios e os
fatores negativos que advém da implantacdo dos aproveitamentos, aponta para um
claro beneficio das povoagdes vizinhas devido a criagdo de postos diretos de emprego
e indiretos com o incremento das atividades econdémicas da regido. A producdo de
energia através das barragens é um fator a ter em conta, visto que podera equilibrar
possiveis quebras de tensdo na rede elétrica de distribuicédo local. As albufeiras criadas
pelas barragens proporcionardo um incremento nas atividades agricolas locais, maior
disponibilidade hidrica para consumo humano e industrial, a criagdo de zonas de
convivio e de lazer na regido trazendo, assim como, um beneficio e bem-estar para as

povoacdes da regido.

Palavras-chave: Agua; bacia hidrogréafica; analise estrutural; barragem; impactes



Abstract

The area analyzed in this study - Drainage Basin of Carapito river (DBC) - has the
following physical characteristics: (1) is an elongated basin with a flattened area in the central
region and steeper slopes in N and S sectors; (2) the annual average of rainfall (about 1000
mm) enables the occurrence of a main stream flow (Carapito river) with perennial regime; (3)
is part of the Central Iberian Zone and geologically is dominated by granitic rocks, pre-
Cambrian and Ordovician schists, greywackes and quartzite rocks; (4) the geo-structural
interpretation based on remote sensing techniques indicates that the basin is affected by
structural alignments belonging mainly to the directions NW-SE and NE-SW; (5) this domain
is included in the Portuguese Hydrogeological unit of Old Massif, more specifically in the

Undifferentiated terrains of Mondego basin.

The geomorphological, geological, structural and hydrological characteristics of DBC
expressed favorable conditions for the location of dames. Two locations (A and B) were found
favorable to the implementation of dams.

In geological terms, the presence of granite and quartzitic bed-rocks allows the stability
of foundations. At a geomorphological level, the occurrence of steep slopes along the
ordovician-granitc border (local of the downstream dam) support the implantation of an higher
dam and a bigger water reservoir.

The local use and occupation of land, mostly of forest areas surrounded by agricultural
areas, will benefit from the implementation of the proposed structures, due to the creation of
water reservoirs that allow the supply of irrigation systems, such as for consumption of local
villages.

The expeditious analyze of environmental impacts, taking into account the benefits and
negative effects arising from the deployment of the dams, point to a clear benefit of the
neighboring villages due to the creation of direct and indirect jobs and the increased of
economic activities in the region. Energy production through the dams is a factor to take into
account, as it may balance possible voltage drops in the power network of local distribution.
The water reservoirs created by dams provide an increase in local agricultural activities,
greater water availability for human and industrial consumption; also will create areas of

conviviality and pleasure in the region, as well as a benefit and welfare of the region's towns.

Key-words: Water; drainage basin; geology, structural interpretation; dam; impacts
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Capitulo 1 - Introdugao

Capitulo 1. Introducéo
1.1.A importancia da agua

A 4gua é um elemento muito abundante no planeta Terra. Ele pode estar
presente em diferentes estados: solido, liquido e gasoso. A &gua no estado liquido cobre
em cerca de 70% a face da Terra, estando no estado sélido nos polos do planeta e nas
calotes polares. Destes 70% da agua em estado liquido, 97% é agua salgada presente
nos oceanos e mares. Da agua doce presente na Terra - cerca de 3% desse total - cerca
de 30% esta presente em aquiferos subterraneos.

A agua € um recurso natural essencial, seja como componente quimico dos
seres vivos, como habitat de varias espécies vegetais e animais, como elemento
representativo de valores sociais e culturais e até como fator de produgéo de varios
bens de consumo final e intermedidrio. Esta tem sido considerada ao longo dos tempos
como um dos elementos terrestres mais importante, sendo mesmo considerada por
algumas civilizagdes um elemento “sagrado” juntamente com outros elementos como a
terra, fogo e o ar.

Tem sido utilizada das mais diferentes formas, tais como, base para a
deslocacao, alimentagéo, producdo agricola e mais recentemente na producdo de

energia.
1.2.Barragens e fatores condicionantes

A 4gua também tem uma grande importancia na transformacdo geomorfologica
de uma regiao, podendo criar grandes vales através da passagem de rios ou a formagéao
de zonas aplanadas com o ziguezaguear de um rio criando zonas produtivas para a
agricultura numa dada regido. Além da agua, outros fatores podem alterar a
geomorfologia de uma regido, tais como, a tectdnica regional que pode alterar
drasticamente a morfologia local e regional. Assim, o estudo da hidrologia e da tecténica
dos locais onde se pretende instalar os aproveitamentos é muito importante no sentido
em que se podem evitar grandes desastres decorrentes da instabilidade ou rutura
daquelas estruturas.

O estudo dos gentes geomorfol6gicos e dos fatores condicionantes de barragens
evoluiu acentuadamente nas ultimas décadas e atualmente o uso de imagens de satélite
para analise geomorfolégica e tecténica, nomeadamente para a identificacdo de

alinhamentos estruturais € um método viavel e com resultados muito positivos.
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Com a observacdo e identificagdo dos melhores locais ao nivel geologico-
estrutural e topogréafico, nomeadamente das zonas formadas por grandes vales fluviais,
estdo a ser construidas barragens de variadas dimensfes para aproveitamento
energético dos rios.

As barragens sdo estruturas que ja sdo construidas desde as primeiras
civilizacdes. Contudo, nem sempre com 0S mesmos objetivos, mas sempre para
beneficio das regides e das populacdes a elas circundantes.

As primeiras barragens das quais se tem registo sdo da civilizacdo egipcia. Estas
tinham como objetivo a protecdo da cidade de Ménfis do rio Nilo, e foram construidas
proximo do ano 3000 a.C.

As barragens tém vindo a ser uma construcao utilizada pelas comunidades
humanas para diferentes fins. Como ja foi mencionado anteriormente, para a protecao
de regides e populagfes, mas também podem ser utilizadas para o aproveitamento da
aguatanto para o consumo humano, como para a utilizagéo na agricultura e na industria.
Mais recentemente a utilizagdo das barragens tém sido para a produgdo e
armazenamento de energia elétrica.

Em Portugal a construcao e utilizagdo das barragens tem vindo a crescer tanto
para a producado de energia elétrica como para fins de aproveitamento da agua para as
atividades agricolas ou consumo humano.

A primeira barragem construida em Portugal - barragem da Tapada Grande -
data do ano de 1882 e é uma barragem de terra. Estava integrada na mina de S&o
Domingos, sendo mandada construir pelos proprietarios ingleses de maneira a
abastecer a aldeia dos mineiros e proporcionar momentos de convivio e lazer na
albufeira criada.

Depois desta constru¢cdo muitas outras barragens foram construidas existindo
atualmente cerca de 600 barragens que sdo abrangidas pelo Regulamento de
Seguranca de Barragens (Decreto-Lei n°® 344/2007, de 15 de Outubro, informacdo da
Autoridade nacional de Protecéo civil).

A barragem mais alta construida em Portugal é a barragem do Cabril, tendo 136
metros de altitude a partir da sua fundag&o. E uma das mais altas construcdes feitas em
Portugal. Em termos de volume de albufeira, a barragem maior é a do Alqueva, com
uma capacidade total de 4,15 km3, sendo uma das maiores construcdes feitas em
Portugal. Esta também tem a maior albufeira artificial na Europa.

A barragem com maior altura até a data construida na Terra € a barragem de
Nurek, tendo uma altura de 300 m desde a sua fundac&o. E uma barragem de terra e

fica situada no Rio Vakhsh, Tajiquistdo. A barragem com maior albufeira é a de Kariba
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com um volume maximo de 180 Km3. Esta barragem fica situada no Rio Kaful, no
Zimbabué.

O aproveitamento das barragens para a producéo de eletricidade tem vindo a
aumentar e com isto o aumento da construcdo de barragens por todo o mundo. A
energia hidroelétrica ja conta atualmente com cerca de 16% de toda a eletricidade
consumida no mundo. Estes valores advém da aposta de varios paises na energia
hidroelétrica, tais como a China ou o Brasil. A China tem a maior barragem produtora
de eletricidade - a barragem das 3 Gargantas - com uma producdo anual de 652,05
TWh.

Em Portugal o consumo de energia, tal como em todo o mundo, tem vindo a
aumentar. A poténcia instalada em Portugal no ano de 2010 era cerca de 4584 MW, ou
seja, 41% da energia instalada sendo que os restantes 59% séo referentes sobretudo a
energia térmica. Contudo, existem aproveitamentos em estudo dos quais se prevé um
crescimento da poténcia instalada para 9444 MW, ficando Portugal com 18222 GWh de

energia anual produzida (elementos da REN).

1.3.0bjetivos

Esta dissertagdo tem como principal objetivo o estudo da viabilidade implantagéo
de um aproveitamento hidroelétrico - barragem - numa dada regido - bacia hidrogréfica
de média a pequena dimensdo. A bacia utilizada no presente estudo foi a bacia do rio
Carapito. Trata-se de uma sub-bacia integrada na bacia do rio Dao que pertence a
grande bacia do rio Mondego. A selecao desta bacia deveu-se as caracteristicas fisicas
da bacia (ser uma bacia de uma dimensao ndo muito elevada, tendo a linha de agua
principal de ser perene e a topografia apresentar presenca de declives mais acentuados

possibilitando a implementagéo do aproveitamento) e a localizagdo na Zona Centro.

Para se alcancar este objetivo foram definidos vérios objetivos secundérios,
nomeadamente:

- Caracterizacéo fisica da bacia hidrografica, assim como dos dominios regionais
enquadrantes; esta caracterizagdo incluiu os seguintes dominios: topografia, geologia,
hidrogeologia; a determinacdo dos alinhamentos estruturais da bacia sofreu um
tratamento mais aprofundado considerando que é um dos fatores fundamentais para a
escolha dos locais de implantacdo das barragens;

- Estudo dos principais impactes ambientais associados a da implantacdo das

barragens.
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1.4.Metodologias

A metodologia utilizada para a concretizacdo dos objetivos propostos com a

elaboracdo desta dissertacao pode ser agrupada em trés conjuntos:

- Pesquisa bibliografica, com a finalidade de recolher o maximo de informacédo
disponivel sobre a bacia em estudo, a regido enquadrante e o tema principal de
investigacdo; numa fase posterior, efetuou-se a comparacdo com outros casos de
estudo publicados;

- Trabalho de campo na bacia hidrografica em referéncia, envolvendo os
seguintes aspetos:

a) Caracterizacdo geolodgica e estrutural;

b) Reconhecimento topografico e da cobertura vegetal presente na bacia,

c) Caracterizagcdo da rede de drenagem com enfoque na linha de agua

principal.

- Atividades de gabinete incluindo o tratamento e interpretacdo de dados e:

a) Elaboracdo de mapas da regido em estudo, com base na cartografia pré-
existente, fotografia de satélite (Landsat 7) e nos dados obtidos, utilizando o
programa ARCGIS 10.2.1 (ESRI™);

b) Integracdo dos dados obtidos e comparagdo com o0s elementos da area
envolvente;

c) Redacdo da Dissertagéo
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Capitulo 2. Enquadramento regional

Neste capitulo sdo abordados o enquadramento regional da &area em estudo,
nomeadamente ao nivel geografico, administrativo, topografico, hidrografico, climatolégico

e geoldgico-tectdnico.

2.1.Geogréfico e administrativo
2.1.1. Enquadramento no Pais

Os locais de implantagcdo de um eventual aproveitamento hidroelétrico (principal
objetivo do presente estudo), situar-se-ao no Rio Carapito, afluente da margem esquerda
do Rio Dao préximo da confluéncia destes rios. A bacia hidrogréafica do rio Carapito fica
situada nos distritos de Guarda e Viseu (Fig.2.1), aproximadamente entre as latitudes de
40°39'N e 40°47’N e as longitudes de 7°25'W e 7°37°'W de Greenwich. Esta bacia tem uma
area total de 78km?, apresenta uma forma alongada com a direcdo de NE-SW. Esta area
de estudo é abrangida pelas folhas 169 (Aguiar da Beira), 179 (Penalva Castelo) e 180
(Aldeia Nova, Trancoso) da Carta Militar de Portugal, na escala de 1:25000, publicadas
pelo Instituto Geografico do Exército.

Figura 2.1 - Localizacdo geografica do local em estudo (Google Earth, 2014).
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2.1.2. Enquadramento da Bacia do Rio Carapito no contexto regional

Como referido anteriormente, a bacia esta situada em 2 distritos (Guarda e
Viseu), 3 conselhos (Aguiar da Beira, Fornos de Algodres e Penalva Castelo), estando
presente em 9 Freguesias (Unido das freguesias de Vila Cova do Covelo/Mareco, Unido
das freguesias de Antas e Matela, Forninhos, Matanca, Pena Verde, Maceira, Unido das
freguesias de Sobral Pichorro e Fuinhas, Queiriz e Carapito), ou seja, esta presente na
NUTS I Continente, NUTS Il Centro e nas NUTS’s |l Dao-Lafdes e Serra da Estrela (Fig.
2.2).

A gestao das massas de 4gua regionais nesta bacia é responsabilidade da ex-
ARH Centro.

Baixo Mondego

Cova da Beira

Pirihal‘lntgrior Nope -

Beira Interior Sul

Pinhal Litoral
Pinhal Interior Sul Bran

NUTS 1l

Regido Centro
(77 municipios)

0 10 20
— KM

Figura 2.2 - Enquadramento geografico e administrativo da area em estudo na NUTS IIl - Dao-Lafoes e

Serra da Estrela (Fonte, CCDRC, 2014)
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2.2.Geoldgico

No contexto geoldgico nacional, esta regido fica situada na Zona Centro-iberica
(ZC) (Fig. 2.3). As formacgfes geoldgicas desta regido icluem: depdsitos sedimentares
pouco expressivos, recentes e associados a processos fluviais, rochas graniticas e
rochas metamoérficas do Paleozdico e Pré-cambrico. Seguidamente descrevem-se as

principais caracteristicas das formacfes metamdérficas e graniticas (Fig. 2.6).

O macico antigo é dividido, segundo Lotze (1945 e 1963) em seis unidades de

orientacdo NW-SE a N-S, sendo elas, Zona Sul Portuguesa (ZSP), Zona de Ossa
Morena (ZOM), Zona Oriental Alctdica (ZOA), Zona Galaico-Castelhana (ZGC), Zona
Astlrica Leonesa (ZAL) e Zona Cantabrica (ZC). A ZOA e a ZGC integram a Zona
Centro-lbérica (ZCl) que é uma zona axial do Maci¢o Hespérico.
Esta zona (ZCIl) é composta por terrenos hercinicos e pre-cambricos com variaveis
graus de metamorfismo. Esta zona tem uma certa individualidade tendo a presenca de
macicgos aléctones de alto grau de metamorfismo, constituidos por rochas metabasicas
assentes sobre metapelitos autéctones de baixos graus de metamorfismo (Potrd, M.P.,
1995).

A ZCI tem presente trés fases de deformacéo hercinicas (F1, F2 e F3) que séo
geralmente aceites (Ribeiro, 1974; Sousa, 1971; Godinho, 1974; Noronha et al., 1979;
Gama Pereira e Macedo, 1984) mas tendo apreciagfes diferentes quanto as relagdes
temporais com a cristalizacao primaria dos granitos (Ribeiro et al., 1980; Schermerhorn,
1981). Duas das fases de metamorfismo estdo associadas a essas deformacdes, o
metamorfismo de baixa pressdo e alta temperatura, relacionado com as intrusdes
graniticas sin- a pos-F2 (Soen, 1970) e o de pressbes intermédias a baixas,
essencialmente sin-F2, de caracter plurifacial e multifasico do metamorfismo hercinico
com pressdes progressivamente decrescentes e temperaturas crescentes (Noronha et
al., 1979).

E a unidade geoldgica que tem maior extensdo em Portugal (Fig. 2.11), é
constituido maioritariamente por rochas eruptivas e metassedimentares. As litologias
sdo constituidas por rochas duras ou por rochas fraturadas ou fissuradas. Sao rochas
com pouca aptiddo hidrogeoldgica pobres em recursos hidricos subterrédneos, sao
aproveitados por pequenas captacbes com a finalidade para a agricultura e
abastecimentos da populagéo onde tém um papel importante.

E caracterizado por uma relativa uniformidade onde é possivel especificar
algumas pequenas unidades com caracteristicas proprias correspondentes as divisdes

geoestruturais do macico. A Zona Centro-lbérica é caracterizada por grandes extensdes
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de granitéides e de rochas metassedimentares com metamorfismo variavel, a
considerar também a presenca de quartzitos que formam relevos consideraveis onde
estdo presentes. Este macico é uma zona ainda pouco estudada dada as suas
caracteristicas. Este € dividido em trés unidades que coincidem aproximadamente com
as unidades geotectonicas: Zona Centro Ibérica, Zona da Ossa Morena e Zona Sul
Portuguesa. (Dados Snirh)

2.2.1. Rochas metamorficas do Pré-cambrico e Paleozdico

Incluem-se maioritariamente no Complexo Xisto-grauvatico (CXG) que esta
dividido em dois grandes grupos, o grupo do Douro e o grupo das Beiras (Bernardo de
Sousa, 1983), esta divisdo foi revisada por Dias et al. (2006) sendo a que é actualmente
a mais referenciada (Fig. 2.3). O grupo das beiras situa-se mais a sul alternando entre
metapleitos e metagrauvaques ricos em quartzo. O grupo do Douro por outro lado é
mais heterogéneo tendo unidades arenitico-peliticas, contendo intercalacfes de pelitos
com magnetite e niveis de calcarios e conglomerados.

As formacdes que afloram na bacia em estudo deste Super grupo Durico-Beirdo
sao parte do Grupo do Douro. Em termos estruturais a ZCl est4 estritamente associada
a deformagé&o da orogenia Varisca, tendo fracamente estruturas relativas a episodios de
deformacéo anteriores (Diez Balda et al., 1990). A deformacdo varisca foi se
desenvolvendo em vaérias fases, sendo reconhecidas principalmente trés fases de
deformacéo ddctil, designadas por D1, D2 e D3 (Ribeiro et al., 1979; Diez Balda et al.,
1990).
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Orla Ocidental
Orla Algarvia

3 Terrenos Aldctones

15-Beja - Acebuches
14-Vila Nun - Valenga
13-Morais - Braganga
12-Parautéctone

Zona Sul Portuguesa

11-Sector sudoeste

10-Faixa Piritosa IZI Grupo do Douro
9-Antiforma do Pulo do Lobo

Bei

8-Macigo de Beja
5-Alter do Chio-Elvas
+Espinho-Tomar-Campo Maior

(Faixa Blastomilonitica) 0 50 km

Carmapateinf——me” Zona Centro Ibérica

z
? 3-Bordo Sudoeste

2-Douro-Beiras
1-Trds-os-Montes

Figura 2.3 —a) Zonas geoldgico-tecténicas do Macico Ibérico — sector portugués (extraido Julivert et al.
1974, cit. em Ribeiro et al. 1979); b) Projec@o das duas unidades do Super Grupo Durico-Beirdo: Grupo
do Douro e Grupo das Beiras, no mapa de Portugal (extraido de Dias et al., 2006).

A primeira fase de deformacdo (D1), afetou a sequéncia sedimentar pré-
carbonifera, provocando dobras de escala quilométrica com uma direcéo geral NW-SE.
As estruturas da segunda fase de deformacéo (D2) sdo representadas nas sequéncias
metamorficas com grau médio a alto que se relacionam com zonas de cisalhamento
sub-horizontais (Diez Balda et al., 1990; Valle Aguado et al., 2005). As zonas de
cisalhamento transcorrentes associadas a terceira fase de deformagé&o (D3) produziram
dobras com o plano axial vertical, que redobram as estruturas formadas nas fases
anteriores nos locais afetados por esta fase de deformacéo (Fig. 2.4) (Gil Ibarguchi et
al.,1983; Diez Balda et al., 1990; Valle Aguado et al., 2005).

Na fase final da orogenia varisca desenvolveu-se uma fracturagdo com dois
sistemas conjugados, um sistema direito com uma direccdo NNW-SSE a NW-SE e um
sistema esquerdo com uma direcdo NNE-SSW a NE-SW (Ribeiro et al., 1979).
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DEFORMATION
Figura 2.4 - Evolucao estrutural da ZClI durante o ciclo varisco (modificado de Dias e Ribeiro, 1995).

As formacBes paleozlicas estdo representadas por rochas do Ordovicico,

nomeadamente por micaxistos, quartzitos, xistos negros e gnaisses.

2.2.2. Rochas graniticas

As rochas graniticas que afloram na ZCl, tendo em conta as fases de deformacgéo
gue ocorreram podem ser agrupadas em dois grupos: os granitdides sin-Ds; e 0s
granitéides tardi-pos-Ds (Ferreira et al., 1987; Pinto et al., 1987; Dias, 2001) (Fig. 2.5).

No grupo dos sin-tecténicos os granitos peraluminosos de duas micas sdo 0s
gue afloram mais frequentemente, afloram também mas com menor representagéo
granodioritos e granitos biotiticos. Apresentam de modo geral em macigos alongados
concordantes com as estruturas regionais, estes granitdides estao instalados em niveis
relativamente profundos da crusta. Ao contrario dos granitdides anteriormente referidos
os tardi-pos-tectonicos formam macicos discordantes instalados em zonas epizonais da
crusta onde provocam metamorfismo no metassedimentos envolventes. Este grupo é
constituido por granodioritos biotiticos / monzogranitos associados a rochas intermédias
e basicas e leucogranitos de duas micas metaluminosos e peraluminosos. As idades
isotopicas permitem definir as idades destes macicos sin-tecténicos no intervalo 320-
310 Ma e a dos granitos tardo-pos-tectdnicos entre 310-290 Ma. (Almeida et al., 1998;
Dias et al., 1998; Antunes et al., 2008; Teixeira, 2008; Costa, 2011; Azevedo e Valle
Aguado, 2013).

10



Capitulo 2 — Enquadramento Regional

> |:] MESOZOIC AND CENOZOIC
PRE-MESOZOIC SEQUENCES

VARISCAN GRANITOIDS

- LATE- POST KINEMATIC GRANITOIDS

E SYNKINEMATIC GRANITOIDS

/Fault /I'-hrust

Figura 2.5 - Distribuicdo dos granitéides sin-D3, e tardi-pds-D3 no Centro e Norte de Portugal (extraido de
Azevedo et al., 2005).
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2.3.Hidroldgico: climatoldgico e hidrogréfico

A area em estudo situa-se na bacia hidrogréafica do Mondego, mais propriamente
na sub-bacia do rio Dao (Fig. 2.7).

A bacia no qual se foca este trabalho € uma pequena bacia - sub-bacia do Rio
Carapito (BHC) — pertencente a bacia do Rio D&o. O Rio Carapito é um curso de agua
perene que corre de NE-SW, cuja nascente esta proxima da localidade de Carapito do
qual recebeu o nome. E um rio com um comprimento de cerca de 25 Km, a nascente a
uma altitude de 750 m de altitude e o ponto de menor altitude (cerca de 400 m) junto da
foz localizada da povoacdo de Vila-Cova-do-Covelo, na ligagdo com o Rio Dao,
nomeadamente na margem esquerda deste. A bacia tem uma &rea total de 78 Km?, é

alongada (ndo quadrangular), apresenta relevo acentuado e drenagem razoavel.

AGIAR DA

|
CASTELO'

ALGODRES .~ od oric

Figura 2.7 - Bacia hidrografica do rio Mondego com localiza¢édo da &rea em estudo (adaptado do Plano
da Bacia Hidrografica do rio Mondego, ARHCentro)

Climatologicamente, a bacia em estudo localiza-se numa regido em que as
temperaturas sdo mais altas nas zonas mais elevadas e nas zonas aplanadas e mais
baixas nas zonas onde se situam os vales e com menos exposi¢ao solar. A temperatura
média anual esta situada nos 12°C (Fig. 2.8). As temperaturas mais elevadas nesta
regido registam-se nos periodos de verdo e as temperaturas mais baixas nos periodos

de inverno. As temperaturas mais altas registadas sao de 39°C entre os meses de Junho

13
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e Setembro, enquanto que as temperaturas mais baixas sdo de 2,5°C entre 0s meses
de Dezembro e Fevereiro (elementos do PMDFCI de Penalva do Castelo, Viseu e
Guarda).

[ [P VRPEHE P
o [
L Sdasunonyiten

Sede 0o Concane
Limte g0 conceto

[y ——
o A 7100 €ace b et 17800

Figura 2.8 - Variagdo da temperatura média anual na area em estudo (adaptado do Plano de Bacia
Hidrogréafica do Mondego-2012, ARHCentro,)

Entre os meses de Novembro e Fevereiro chove com alguma regularidade,
atingindo valores maximos de precipitacdo atmosférica no més de Fevereiro com 177
mm. Os valores mais baixos de precipitacdo ocorrem nos meses de Julho e Agosto,
ocorrendo o valor minimo no més de Agosto com 14 mm, valores estes de acordo com
0 PMDFCI de Viseu e Guarda. A precipitacdo média anual desta regido é de 1000 mm,

sendo na zona mais noroeste da bacia de 900 mm (Fig. 2.9).
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Figura 2.9 - Variagdo da precipitagdo média anual para a drea em estudo (adaptado do Plano

de Bacia Hidrografica do Mondego -2012, ARHCentro)

A evapotranspiracdo real anual da bacia em estudo estd compreendida entre

675 e 700 mm (Fig. 2.10).
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Figura 2.10 - Variacdo da evapotranspiragdo real média anual para a area em estudo (adaptado do Plano
de Bacia Hidrografica do Mondego -2012, ARHCentro)
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2.4.Hidrogeolbgico

O local em estudo - bacia hidrografica do rio Carrapito (BHC) - insere-se na Unidade
hidrogeoldgica do Macico Antigo (Fig. 2.11) e na Massa de agua subterrdnea do Macico
antigo indiferenciado do Mondego - AOX2RH4 - MACICO ANTIGO INDIFERENCIADO
DA BACIA DO MONDEGO (Fig.2.12).

Na regido em referéncia neste estudo ndo estéo definidos Sistemas aquiferos.

Contudo, localmente evoluem aquiferos de pequena dimenséao, enquadraveis em dois
grupos: (1) aquiferos nas formag@es graniticas, hnomeadamente nos sectores com maior
densidade de fraturacdo ou com mais acentuada alteracdo e (2) aquiferos freaticos
implantados nos depdésitos aluvionares que ocorrem nas margens da linha de agua
principal.
Em ambos os tipos de aquiferos, a recarga decorre da precipitacao e infiltracao hidricas
e da transferéncia de agua a partir das linhas de agua perenes, nomeadamente no
periodo invernal. A descarga aquifera ocorre por processos naturais, sobretudo através
da evapotranspiracdo e do escoamento através das linhas de 4gua e descarga na linha
de agua principal (Rio D&o) e por processos induzidos, nomeadamente por extragdo
através de pocos e de furos.

- Bacia Tejo-Sado
- Macico Antigo

- Qrla Meridional
- Oirla Ocidental

o=k

oo mw= @S
! \ - 4

|

Figura 2.11 - Localizacao da area de estudo no Maci¢o Antigo (fonte: http://snirh.pt/)
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41°0'0"N-=

40°0'0"N-=

I AC:c2RH4 - MACHOO ANTHGO INDIFERENCIADO DA BACIA DO MONDEGO

Figura 2.12 - Extrato da carta Massas de Agua subterranea (Lei da Agua) (fonte: http://snirh.pt/)
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Capitulo 3.  Caracterizacéo fisica da bacia
hidrografica do rio Carrapito

Neste capitulo apresenta-se o estudo fisico da bacia do Rio Carapito uma vez que
corresponde ao dominio espacial mais indicado para a colocagdo do aproveitamento

hidrico, o objetivo principal proposto nesta dissertacao.

3.1.Topografia e hidrografico

A bacia em estudo apresenta maioritariamente relevo com declives pouco
acentuados, tipicos de terrenos graniticos. Estes dominios pouco declivosos sao
atravessados por uma faixa com declives bastante mais acentuados devido a presenga
de uma crista ordovicica mais resistente & erosdo. Estes declives mais acentuados
estdo igualmente presentes nos sectores préximos da nascente do Rio Carapito. As
zonas de maior altimetria da bacia com 750m localizam-se perto de Carapito. Os locais

de cota mais baixa de 400m situam-se perto de Vila Cova do Covelo (Fig. 3.1).

Legenda
Elevacédo 650 - 700 007515 3 45

d 6
O e s Quilometros
I 950 - 1000 600 - 650

I s00- 950 [ 550 - 600 1:100.000
I 550 - 200 [ 500 - 550
[ s00- 850 [N 450 - 500

750 - 800 [N 410 - 450

700 - 750

Figura 3.1 - Mapa com as classes de relevo (m) da regido em estudo (construido a partir das Cartas
Militares, folhas n° 169 — Aguiar da Beira, n°179 — Penalva Castelo e n°180 — Aldeia Nova (Trancoso)).
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Arede de drenagem local é claramente dominada pelo Rio Carapito, cuja dire¢éo
dominante é NE-SW (Fig.3.2), aproveitando alguns alinhamentos estruturais presentes
na bacia. Este apresenta um trajeto bastante retilineo até aos terrenos ordovicicos, local

onde se apresenta um pouco mais sinuoso.

O e \letros
Legenda 0 6501.300 2.600 3.900 5.200
Bacia
Hidrologia
Rio Principal

— Ribeiros secundarios
Figura 3.2 - Tipologia e hidrografia estudo (adaptado das cartas militares n® 169 — Aguiar da Beira, n°179
— Penalva Castelo e n°180 — Aldeia Nova (Trancoso)).
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A presenca da crista ordovicica mais resistente associada a eroséao diferenciada
pelo Rio Carapito criou o trogo mais declivoso do rio. Na zona mais a norte da bacia
(local da nascente do Rio Carapito) ocorrem também zonas com declives acentuados,
assim como nos sectores junto da foz do rio. Na restante area da bacia os declives sédo
ligeiros devido a presenca do soco granitico intensamente erodido (Fig. 3.3).

Legenda

Declives
Percentagem

B o-3

[ 3000000001 - 6
[ 6.000000001 - 9
[ 9,000000001 - 12
[ ] 1200000001 - 15
[ ] 1500000001 - 18
[ 18,00000001 - 21
[ 21.00000001 - 24
I 24.00000001 - 27

I 27.00000001 - 50,8671608

0 625 1.250 2.500 3.750 5.000

Figura 3.3 - Mapa de declives elaborados através do modelo digital terreno feito a partir das
cartas militares 1:25000, folhas n° 169 — Aguiar da Beira, n°179 — Penalva Castelo e n°180 —
Aldeia Nova (Trancoso).

Em termos da exposi¢cdo solar de vertentes a bacia em estudo tem uma
disposicédo muito variada com uma ligeira predominancia de noroeste e de sul (Fig. 3.4),
este pode ser importante devido a modificacdo do espelho de 4gua que podera ser
criado através da implantacdo do aproveitamento para a identificacdo de locais onde
poderdo ocorrer modificagdes do microclima que afetardo a flora e a fauna dos locais

onde o espelho de agua ficara.
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Legenda

Plano (-1)
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0 7001400 23800 4.200 5.600
- — — 170 S

Figura 3.4 - Mapa de exposicOes solares de vertentes (construido a partir das Cartas Militares 1:25000,
folhas n® 169 — Aguiar da Beira, n°179 — Penalva Castelo e n°180 — Aldeia Nova (Trancoso).

21



Capitulo 3 — Caracterizacao fisica da bacia hidrografica do rio Carapito

3.2.Geologia

A geologia da area em estudo esté representada nas Cartas geoldgicas de Portugal
1:50.000, folhas 14-D Aguiar da Beira e 17-B Fornos de Algodres (Fig. 3.5).

Legenda

Fracturagédo
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Aplito-pegmatitico
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[ Awvices actuais e depositos de fundo
[ Granito de gréo fino, essenciaimente biotitico
[Z Granito grao médio duas micas, porfiroide
[F255] Granito grao médio, duas micas e rara silimanite
¥ Granito porfiroide de grao grosseiro, essencialmente biotitico, com massas
I Granito porfiroide de grio grosseiro, essencialmente biotitico, com massas ~ filses aplito-pegmatiticos
[Z5] Granito porfiroide de gréo médio, essenciaimente biotitico
Granito as vezes porfiroide, grio médio, essencialmente moscovitico e rara silimanite
* " Granitofrequentemente porfiroide de gréo grosseiro a médio de duas micas
Quartzitos finos, xistos argilosos e metagrauvaques

B xisto biotiticos - o com de roch quartzitos finos

Metros
0 7001400 2800 4.200 5600

Figura 3.5 - Geologia da bacia em estudo (adaptacédo das Cartas geoldgicas 14-D Aguiar da Beira e 17-B
Fornos de Algodres)

O conjunto das formagfes geoldgicas presentes na area em estudo inclui, da mais

recente para a mais antiga:

> Aluvides

Sao depdsitos e terracos pertencentes ao Holocénico (Quaternario), que nesta area
sdo pouco extensos, de origem granitica, e pouco evoluidos, facto confirmado com a

presenca de calhaus sub-rolados e elevada desorganizacgéo interna. Localizam-se junto

das linhas de agua principais (Fig. 3.6) e ttm uma direcao preferencial de NE para SW.
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Figura 3.6 - Terracos aluvionares e aluvides presentes na bacia do Rio Carapito.

» Ordovicico

E constituido por quartzitos finos com Scolithus (Fig. 3.7), xistos argilosos (Fig. 3.7)
e grauvaques metamorfizados (andaluzite e estaurolite). No contacto com o granito, as
formacdes ordovicicas apresentam elevado grau de metamorfismo apresentando
aspeto gnaisico (Fig. 3.8). O afloramento ordovicico pertence a Formagéo de Matela —
Matanca (Carta Geoldgica de Portugal, 17-B Fornos de Algodres), tem uma extensao
de poucos quilémetros quadrados. Na bacia em estudo é cortada pela linha de agua
principal, ocorrendo neste local uma falha, a formag&o ordovicica tem uma diregédo
aproximadamente E para W.

Figura 3.7 — Quartzito micaceo (esquerda) e micaxisto (direita) da zona ordovicica.
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Figura 3.8 - Gnaisse presente na zona ordovicica (esquerda) e micaxisto com estaurolite (direita).

> Complexo Xisto-Grauvaquico

O Complexo Xisto-Grauvaquico caracteriza-se por apresentar maioritariamente
niveis de filitos e micaxistos alternados com bancadas meta-grauvacéides e
intercalagfes de rochas calcossilicatadas mais ou menos evoluidas. Os contactos com
0S (granitos caracterizam-se por apresentarzonas fortemente esmagadas, com
desenvolvimento de planos de foliagdo induzidos por acdes de cisalhamento, paralelos
a planos de origem idéntica que afetam os granitos sin-tectonicos. (Pinto, A.F.F., 1991).

> Rochas Granitoides
Na bacia afloram 8 tipos de rochas granitoides (Fig. 3.9), mais precisamente:
- Granito de gréo médio de duas micas porfirdide (Granito de Celorico-Matanca),

- Granito porfiréide de gréo grosseiro, essencialmente biotitico, massas e fildes aplito-

pegmatiticos,
- Granito porfiréide de gréo grosseiro, essencialmente biotitico,
- Granito porfirdide de grdo médio, essencialmente biotitico,

- Granito frequentemente porfirdide de gréo grosseiro a médio, de duas micas (Granito
da Muxagata),
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- Granito as vezes porfirdide de grdo médio, essencialmente moscovitico e rara

silimanite (Granito de Vila Cova do Covelo),

- Granito de gréo fino, essencialmente biotitico (Granitos de Almeidinha-Fuinhas-
Cortic0),

- Granito grdo médio, de duas micas e rara silimanite.

O tipo granitico com maior expressdo € o Granito frequentemente porfiroide de
gréo grosseiro a médio de duas micas (Granito de Muxagata). Relativamente aos
granitoides, o granito de Celorico-Matanca trata-se de uma rocha ignea pés-tecténica
relativamente a F3 (pos-orogénico), (Pinto et al., 1987) datada de 252 + 9 Ma, atribuida
ao Namuriano-Vasteriano médio (Diez Balda et al. 1990). Na regido enquadrante este
granito faz contacto com granitos tardi a pés orogénicos, acentuadamente porfiréides e

ricos em biotite (Gongalves et al., 1990).

O granito local — granito de Celorico-Matancga - expressa granulometria grosseira

excepto na zona sul onde apresentam uma granularidade média.

Na regido em estudo estdo presentes trés tipos de granitdides tardi a pés-
tectonicos relativamente a F3;, Estes apresentam caracteristicas porfirides com o grdo
a variar de médio a grosseiro sendo 0s granitdides mais recentes essencialmente

biotiticos e o granitdide mais antigo de duas micas (granito de Muxagata).

Na regido estd presente um granitéide sintectonico relativamente a F; de
composi¢cdo monzonitica. Ocorre na regido sob a forma de um afloramento arredondado
na regido de Vila Cova do Covelo até ao Rio Dao, é parcialmente limitado por falhas, a
mancha deste granitdide volta a reaparecer em torno da povoac¢ao da Antas contactando
a sul com um grdo médio porfirdide. Estes contactos sao geralmente traduzidos por
pequenas faixas de micaxistos que ficaram conservados e separam granitos diferentes.
(Pinto, A.F.F., 1983, 1989)

Na regido em estudo esta presente um granitdide do periodo antetectonico
relativamente a Fs, este granito € binario de gréo fino forma um corpo grosseiramente
ovalado, esta rodeado por granitos de grdo médio que se supde que sejam das unidades
aflorantes mais antigas na regido de Fornos de Algodres, ndo s6 pelas suas relagdes
em termos de campo com outros plutonitos como por estarem presentes encraves de

rochas finamente granulares no seio da facies porfirdides grosseiras que se admitem
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pertencer ao granito em caso (Fig. 3.9). E um granito com uma idade calculada entre os
364 + 14 Ma. (Serrano Pinto, M. et al; 1987)

Figura 3.9 - Granitos presentes na bacia do Rio Carapito.

» Rochas filonianas

Estao presentes na regido trés tipos de rochas filonianas: fildes de quartzo, aplito-
pegmatito e dolerito. Os fildes de quartzo séo os mais abundantes. S&o maioritariamente
de quartzo branco a leitoso. Existem também de quartzo acinzentado, quartzo fumado
ou ferruginoso, alguns apresentam natureza brechoéide com os fragmentos de quartzo

cimentados apos a tectonizagao.

A orientacao destes varia desde N-S a E-W. As dire¢cdes dominantes séo as de NE-
SW. (Teixeira, C. et al, 1972). Alguns fildes cortam as formagfes ordovicicas e séo
frequentemente horizontais a sub-horizontais com orientacéo é de E-W.(Teixeira, C. et
al, 1972).
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3.3. Caracterizacéao estrutural

Considerando que o enquadramento estrutural, particularmente a rede e densidade
de fraturacéo constitui um fator determinante na selecdo de locais para implantacdo dos
aproveitamentos, efetuou-se uma abordagem mais aprofundada deste dominio,
nomeadamente a analise da fraturacao e de outros alinhamentos estruturais baseada

em técnicas de detecao remota.

3.3.1. Andlise de geoestruturas (fraturacao)

Efetua-se neste ponto uma interpretacdo das imagens de satélite Landsat 7 no
intuito da obtencao e andlise das geoestruturas (alinhamentos estruturais) presentes na
regido, cuja presenca pode condicionar a localizagéo e aprovacao da implementacédo de

um aproveitamento hidrico.

3.3.1.1. Interpretacdo de detecdo remota através método de imagens
compaositas

No uso das imagens de satélite para a identificacdo de alinhamentos estruturais
utilizam-se a funcéo de obtencdo de imagens compdsitas através das varias bandas
obtidas pelo satélite Landsat 7.

O satélite tem oito bandas de entre as quais as 1, 2 e 3 que estdo dentro do
espectro do visivel, as bandas do 4 ao 7 sao do espectro do infravermelho e por fim a
banda 8, denominada de banda pancromatica. As bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 tém uma
resolucéo espacial de 30m, enquanto que a banda 6 tem uma resolucdo de 60m e a
banda 8 de 15m. A banda 6 n&o vai ser utilizada devido a ser uma banda de
infravermelho termal, ndo trazendo vantagens no estudo que se ira realizar.

A banda 1 é a que fica no espectro do azul é utilizada regularmente para
mapeamento das aguas costeiras, diferenciacdo entre solo e vegetacao e diferenciacdo
entre vegetagdo coniferas e decidua. A banda 2 fica dentro do espectro do verde é
utilizada para 0 mapeamento da vegetacéo e para identificacdo da qualidade da agua.
A banda 3 fica no espectro visivel do vermelho é utilizada para a diferenciacdo de
espécies de plantas, absorcao da clorofila, identificacdo de areas urbanas e para o uso
do solo, agricultura e também para a qualidade da 4gua. A banda 4 ja est4 dentro do
espectro do infravermelho proximo é utilizada para a delimitagdo das massas de agua,
mapeamento geomorfoldgico e geoldgico, identificacéo de areas ardidas e de &reas com

humidade mais elevada, zonas agricolas e zonas com vegetacdo. A banda 5 tal como
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a banda anterior também esté dentro do espectro do infravermelho tendo a diferenca de
ser no infravermelho médio, a sua utilizagéo € feita na identificacdo do uso do solo,
diferenciacdo entre nuvens e neve, mede a humidade da vegetacdo, delimitacdo de
zonas agricolas e zonas com vegetacao. A banda 7 tal como a anterior esta na zona
espectral do infravermelho médio e tem como utilidade a identificagdo de zonas
hidrotermais e de minerais. Por fim a banda 8 € um canal pancromético com uma
resolucdo de 15m que é utilizada para a identificacdo de infraestruturas de ambito rural
e localizacdo de centros populacionais, hidrologia e de estradas.
(http://landsat.gsfc.nasa.gov/)

A construgcdo de uma imagem compdsita através das bandas de satélite permite
evidenciar alinhamentos estruturais, alvo do nosso estudo. A sele¢cdo das composicdes
coloridas utilizadas baseia-se na observagdo das imagens com melhor contraste e
evidenciacdo dos alinhamentos tendo em conta a litologia.

Em seguida (Fig. 3.6, Fig. 3.7, Fig. 3.8 e Fig.3.9) apresentam-se as composi¢coes
coloridas (imagens compdsitas) que foram produzidas para a identificagdo dos
lineamentos da bacia em estudo, tendo em consideragéo os dados do sensor ETM+.
Séo listadas as respetivas caracteristicas, tais como as vantagens e desvantagens na
prossecucao desse objetivo.

- 5-4-3 RGB - Foi a que expressou mais potencialidades, oferecendo na
identificacdo dos lineamentos em &reas de cobertura vegetal variavel. Nestas areas, os
lineamentos destacam-se por apresentar tonalidades de verde mais claro (areas
associadas a concentracdo de humidade), distinguiram-se nitidamente dos elementos
envolventes. Esta composi¢do evidencia grandes contrastes de cor entre objetos, facto
gue é considerado bastante vantajoso na identificacdo de lineamentos em areas de
cobertura vegetal. Nas areas de rocha nua, esta composi¢ao apresenta uma diversidade
espectral mais limitada, sendo por essa razd80 uma composicdo menos adequada para
a identificacao de lineamentos.

- 5-7-3 RGB - Foi a composicdo que melhores resultados ofereceu a
identificacdo elementos envolventes, por apresentarem tons acastanhados, estes tons
contrastam com 0s tons bege e cinza (maioritariamente) dos afloramentos rochosos.
Revelou-se também bastante util para fazer distingdo entre alinhamentos e caminhos
(estes que se apresentam bastantes similaridades em termos de forma e textura), nas
situacdes em que a cor é muito parecida em outras composi¢cdes. Nas areas em que
existe cobertura vegetal densa esta composicéo é pouco util. As estradas e caminhos

apresentam cores esbranquicadas.
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- 7-4-1 RGB — Revela tal como na composi¢cdo 5-4-3, grande utilidade na
identificacao de lineamentos com cobertura vegetal. Utilizando a banda 7 indicada para
estudos geoldgicos e geomorfolégicos (Salinero, 2007), ofereceu mais vantagens na
detec&o de lineamentos correspondentes a limites geologicos.

- 7-5-4 RGB — Apresenta uma diversidade espectral limitada, por ndo serem
utilizadas bandas do dominio do visivel (Sabins, 1997; Brum da Silveira, 2002), pelo que

0 seu contributo para a identificagdo de lineamentos é bastante limitada.

0 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000

Legenda [ — G

Bacia

Figura 3.10 - Imagem composita 5-4-3 RGB obtida com base nas bandas de satélite Landsat 7.
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Figura 3.11 - Imagem compésita 5-7-3 RGB obtida com base nas bandas de satélite Landsat 7.
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Figura 3.12 - Imagem composita 7-4-1 RGB obtida com base nas bandas de satélite Landsat 7.
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Figura 3.13 - Imagem compésita 7-5-4 RGB obtida com base nas bandas de satélite Landsat 7.

Através da observagéo das imagens compositas pode se criar um mapa com 0s
possiveis alinhamentos que afetam a bacia (Fig. 3.14). A observagdo daquele mapa
evidencia que estes alinhamentos tém as direcdes preferenciais de NE-SW e de NW-
SE, afetam com maior densidade: os extremos da bacia, na zona mais a norte junto da
nascente das principais linhas de agua, a zona mais a sul na regiao de afloramento das
rochas do ordovicico e no sector junto da foz do Rio Carapito.
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— Alinhamentos imagens compositas

Figura 3.14 - Carta de alinhamentos estruturais da bacia hidrogréafica do rio Carapito elaborada a partir do

método de imagens compdsitas.
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3.3.1.2. Interpretacado detecdo remota através do método de
Hillshade

Para a identificacdo de lineamentos atraveés das imagens de satélite utilizou-se
outro método sem se utilizar a ferramenta das imagens compdsitas. Usou-se outra
ferramenta presente no programa utilizado designada HillShade. Esta ferramenta
origina uma fonte de iluminag&o hipotética de uma superficie de elevagéo, para a
determinagéo dos valores de iluminagdo para cada célula em um raster (imagem de
satélite). Através da criacdo de uma fonte de luz hipotética e calculam-se os valores de
iluminag&o de cada célula em relacdo as células vizinhas.

No caso em estudo aplicou-se esta técnica, utilizando quatro dire¢cdes da fonte
de iluminagdo que correspondem as quatro diregbes preferenciais do sistema de
coordenadas: N-S, E-W, NW-SE e NE-SW (Fig. 3.15, Fig. 3.16, Fig. 3.17 e Fig.3.18).

3.000 1.500 0 3.000 Meti
Legenda - e

Figura 3.15 - Imagem de satélite obtida através do método de Hillshade com foco de iluminagéo
hipotética de N-S
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Figura 3.16 - Imagem de satélite obtida através do método de Hillshade com foco de iluminagéo
hipotética de NE-SW
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3.000 1.500 0 3.000 Met
Legenda - ——

Figura 3.17 - Imagem de satélite obtida através do método de Hillshade com foco de iluminagao
hipotética de E-W
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Figura 3.18 - Imagem de satélite obtida através do método de Hillshade com foco de iluminagao
hipotética de NW-SE.

Através deste segundo processo - método do Hillshade — obteve-se um mapa
(Fig. 3.19) que, tal como no mapa obtido pelo método das imagens compdsitas,
apresenta uma predominancia dos alinhamentos de NE-SW e de NW-SE e uma maior
incidéncia no sector mais a norte junto da nascente das linhas de agua e mais a sul

junto da zona com formacgdes do ordovicico.
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Legenda

Alinhamentos E-W
—— Alinhamentos NW-SE
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Figura 3.19 - Carta de alinhamentos estruturais da bacia hidrogréafica do rio Carapito elaborada a partir do
método de Hillshade.

Através da analise conjunta dos dois mapas obteve-se um terceiro mapa (Fig.
3.20) em que se pode destacar que existem zonas da bacia em que ocorre uma

sobreposicdo dos alinhamentos, quer utilizando métodos diferentes ou utilizando
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direcBes diferenciadas. Constata-se que nos locais em aparecem essas sobreposicdes
poderédo existir com grande probabilidade alinhamentos.

Os resultados acima obtidos sobre a ocorréncia e localizagdo dos principais
alinhamentos estruturais permitem indicar trogcos na linha de agua principal com boas
condi¢cdes geoldgico-estruturais para a implantacdo dos aproveitamentos hidricos

(barragens).
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—— Alinhamentos imagens compositas
Alinhamentos E-W

— Alinhamentos NW-SE
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— Alinhamentos N-S
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Figura 3.20 - Carta de alinhamentos estruturais da bacia hidrogréafica do rio Carapito elaborada a partir
dos métodos de detecao remota.
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3.4.Hidrogeologia

Na regido em referéncia neste estudo — BHC — néo estdo definidos Sistemas
aquiferos. Contudo, localmente evoluem aquiferos de pequena dimensao, enquadraveis
em dois grupos (tipologias segundo o DL382/99): (1) aquiferos nas formacdes
graniticas, nomeadamente nos sectores com maior densidade de fraturacdo ou com
mais acentuada alteracdo e (2) aquiferos freéticos implantados nos depoésitos
aluvionares que ocorrem nas margens da linha de agua principal.

Em ambos os tipos de aquiferos, a recarga decorre da precipitacéo e infiltracao hidricas
e da transferéncia de 4gua a partir das linhas de 4gua perenes, nomeadamente no
periodo invernal.

Os processos de descarga na regido podem ser divididos em naturais e
induzidos. Os processos naturais sdo a evapotranspiragao natural da dgua presente na
linha de agua e através da transpiracdo das plantas presentes na regiao, através de
nascentes presentes na zona em estudo (Fig. 3.21) e através do escoamento da agua
nas linhas de agua para a linha de 4gua principal.

Os processos de descarga induzida incluem as explora¢des de agua por pogos ou furos

presentes na zona em estudo.
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Figura 3.21 - Aspeto de exsurgéncia associada a granito presente na bacia hidrografica do rio Carapito.

40



Capitulo 3 — Caracterizacao fisica da bacia hidrografica do rio Carapito

3.5.Uso e ocupacao do solo

Sendo esta regido uma zona granitica pode-se observar que existe uma relacéo
dos campos agricolas com as linhas de agua presentes na regido, 0 mesmo acontece
com as zonas urbanizadas. Pode-se constatar que as zonas agricolas sdo na sua
grande maioria temporarias devido ao tipo de solo que existe, maioritariamente granitico
dificultando a presenca de culturas permanentes. Na parte noroeste da carta tem a zona
serrana, que € praticamente toda a zona constituida por granitos. Os dominios florestais
situam-se nas zonas de relevo mais elevado em redor das zonas agricolas, ocupando
grande parte da bacia em estudo. Na figura 3.22 e 3.23 esta representada uma carta da

regido em estudo com representacéo do uso e ocupagéo do solo.

;5:’;arapxm

Figura 3.22 - Localizacdo da bacia em estudo (Google Earth, 2014).
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Metros
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Figura 3.23 - Mapa de ocupacéo de solo na bacia hidrografica do rio Carapito (adaptado do projeto
Corine Land Cover 2000)
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Capitulo 4. Locais para implantacao de barragem e
impactes associados

Neste capitulo séo descritos 0s processos, as técnicas e os critérios conducentes
a selecdo de locais favoraveis a implantacdo de barragens na bacia hidrografica em
estudo - BHC. Apé6s a indicacdo de dois locais apresentam-se simulacbes de
implantacao de barragens com caracteristicas diversas, considerando os melhores tipos
de barragem em funcao de critérios geoldgicos, geomorfolégicos e econdémicos. Na fase
final analisam-se sinteticamente os impactes associados aos aproveitamentos hidricos

e/ou hidroelétricos dimensionados.

4.1.Tipologias e processos de selecdo de barragens

As barragens podem ter varios critérios para a sua classificagdo, sendo que
frequentemente se baseiam na importancia, na sua finalidade principal e nos tipos de
materiais e estrutura que apresentam (Saraiva, 2011).

As barragens podem-se classificar em pequenas e grandes barragens. De
acordo com a Comissao Internacional das Grandes Barragens, estas sao classificadas
como "grande barragem" se:

- a barragem tiver 15 ou mais metros de altura, contando desde o ponto mais
baixo da fundacédo ate ao coroamento;

- a barragem tiver entre 10 e 15 metros de altura, desde que se verifique uma
das seguintes condigdes:

- 0 desenvolvimento do coroamento for superior a 150 metros,
- 0 volume da albufeira criada seja superior a um milhdo de m?3,
- 0 caudal criado na ponta de cheia for superior a 2000 m?/s,

- existirem problemas especiais da fundagéo,

- as barragens serem de projecto ndo convencional.

Todas as barragens que ndo se incluem na classificagdo anterior s&o

classificadas de pequenas barragens.

Em funcéo da finalidade principal para que forem utilizadas, as barragens podem
classificar-se em:

- barragens para criar albufeira;

- barragens de derivacéao;

- barragens de detencdo;
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- barragens de fins mdltiplos.

As "barragens para criar albufeira” tém como objetivo 0 armazenamento da agua
do afluente em épocas humidas para ser utilizadas em épocas mais secas.

As "barragens de derivacdo" séo utilizadas para criar condi¢cdes para captar a
adgua para canais ou condutas, para utilizacdo desta agua para mdultiplos usos, tais
como, 0 consumo publico, rega e a producdo de energia eléctrica, sem criar albufeira
de regularizacgéo.

As "barragens de detencdo" sdo utilizadas para reter os matérias solidos
afluentes ou para a detencédo de cheias, evacuando um caudal maximo compativel com
a capacidade de transporte do leito evitando a inundacgéo de determinadas zonas. Estas
barragens ter os dois objectivos em simultaneo.

Nas "barragens de fins multiplos" verificam-se a coexisténcia de varios dos
diferentes objectivos referenciados anteriormente, sem que nenhuns dos objectivos se
sobreponham a qualquer outro.

As barragens podem ainda ser classificadas quanto aos materiais e a estrutura
nos seguintes tipos:

- Barragens de betéo (e, menos frequentemente, de alvenaria):

- de contrafortes,
- de gravidade,
- em abobada.

- Barragens de aterro:

- de enrocamento,

- de terra.

Em alguns casos pode-se considerar barragens “mistas” tendo trechos de betao
e de aterro.

As barragens de contrafortes sdo barragens em que a estrutura é continua a
montante, assegurando a estanquidade, suportada a jusante por elementos
descontinuos dos quais se da o nome de contrafortes.

As barragens de gravidade que sdo construidas frequentemente em betdo e em
menos casos em alvenaria, tém a estabilidade adquirida através do seu préprio peso. O
perfil transversal é aproximadamente triangular e com o paramento de montante vertical
a sub-vertical.

As barragens de abobada apresentam uma curvatura para montante com o
intuito de transmitir as forgas exercidas pela pressao hidrostatica a fundacédo e aos
encontros, tirando partido da resisténcia dos arcos a compressao e permitindo a reducao

do volume de betéo utilizado em relacdo as barragens de gravidade.
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Existem também as barragens-clpula que sao do tipo abobada com a
particularidade de apresentarem uma dupla curvatura. Outro tipo que existe sdo as
barragens de arco-gravidade que séo do tipo abobada mas sdo muito mais espessas,
com pequena contribuigdo do efeito dos arcos.

As barragens de aterro sdo o tipo mais comum. A construcdo destas tem a
vantagem de serem construidas utilizando-se unicamente materiais no estado natural,
geralmente préximos dos locais de construcdo, ndo utilizando qualquer tipo de material
aglutinante e com o minimo de intervencdo humana. Este tipo de construcdo requer
menos exigéncias em termos geotécnicos e geoldgicos em relagdo aos outros tipos de
barragens, sendo assim possivel construir estes tipos de barragem em locais onde néo

€ propicio a construcdo de outros tipos de barragem.

n . e SRl

v

Barragens de enracamento com méscara Barragens ﬂbubada
: ; e |

Figura 4.1 - Tipos de barragens existentes e possfveis a ser utilizados no aproveitamento hidroelétrico
(Ramos, J. 2004)
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4.2.Critérios de selecdo de locais

4.2.1. Critérios gerais

E raro o caso em que se pode dizer de maneira conclusiva que um tipo de obra
seja 0 Unico adequado a um determinado local (Golze, 1977). Em termos gerais pode
se dizer que as obras em betdo sdo adequadas a fundagfes rochosas de boa qualidade,
enquanto as obras de aterro se adaptam melhor a fundacdes com rochas brandas ou
solos. Existem também solugfes alternativas como as barragens de enrocamento que
podem muitos casos ser solucdo ao invés das obras em betdo tais como as de
gravidade, abobada, contrafortes ou de abobada mdltipla, podem ser utilizadas outras
solugdes como as barragens mistas.

Assim, pode-se determinar que um tipo de obra escolhido é consequéncia de um
aprofundado estudo podendo ter diversas solugfes alternativas.

O local da obra e o tipo de barragem a construir € um processo longo e demorado
que no qual se deve ter varias vertentes equacionadas. Se se pode dizer que de um
ponto de vista prévio que um local de implantagdo de uma barragem ou uma cascata de
aproveitamentos ao longo de uma linha de agua seja facil de definir com base nos
estudos topograficos, sendo idealmente em gargantas apertadas seguido de vales
abertos a montante das mesmas, existe um grande quantidade de factores na deciséo
gque podem afectar a deciséo.

A decisdo de construir ou ndo um aproveitamento hidrico envolvendo uma
construcdo de uma barragem e da consequente albufeira criada é actualmente uma
decisdo com um caracter politico tendo por base factores econémicos, socias e
ambientais dos mais diferentes tipos que podem condicionar o tipo e a dimenséo da
estrutura a construir.

A construgcdo de uma obra deste tipo faz parte, regra geral, na intervencéo na
linha de agua, na bacia e numa regido sendo que as dimensbGes de cada obra
vocacionada e estabelecidas no contexto dos objectivos que se pretende obter do
aproveitamento. Estes objectivos que entre o0s quais se podem enumerar O
abastecimento de agua, rega, aproveitamento energético e a regularizacdo dos caudais,
determinam a partida o volume que o reservatério devera ter em conformidade com a
topografia do local da albufeira e do escoamento hidrico local do futuro aproveitamento,
a dimensdo da obra tal como a altura acima da fundacdo. Estes factores podem
influenciar as tensdes que séo transferidas a fundacdo assim como a qualidade e a
quantidade dos materiais que vao ser utilizados, isto € de uma grande importancia tendo

as caracteristicas especificas das solugdes a utilizar.
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Também as condicionantes no que se refere aos caudais associados ao
aproveitamento sdo importantes. Tendo em conta o local e a bacia hidrogréafica em que
esta inserido pode-se verificar os caudais minimos necessérios a exploracdo do
aproveitamento tendo em conta as necessidades das povoacdes a satisfazer assim
como os efeitos que ao longo do tempo vao ocorrer. O célculo dos histogramas de cheia
e o dimensionamento dos 6rgdos de seguranca e de exploracdo da estrutura impdem
por vezes as solugdes estruturais a utilizar. (Ramos, J. 2004).

Outro dos fatores ao qual podera afetar a implantacdo é a afetacdo das
povoagodes vizinhas de forma a ter de se proceder a deslocagédo dos moradores das
suas habitacdes, este caso coloca-se no caso da construcdo de pequenas barragens
aos quais a deslocac¢fes trardo um impacte negativo superior aos beneficios que se

poderdo obter com a construgdo que se ira fabricar.

4.2.2. Aplicagédo ao caso de estudo

Na bacia em estudo e ap6s a analise mais detalhada da geomorfologia através
da verificacdo das zonas com declives adequados a implantagéo dos aproveitamentos
e de um estudo mais aprofundado dos alinhamentos estruturais da regido em estudo
gue poderiam afetar a estabilidade dos aproveitamentos e da observacao das zonas de
acesso essenciais para a construcdo dos aproveitamentos, foram definidos dois locais
como os mais adequados: local 1 (mais a montante, setor intermédio) e local 2 (mais a
jusante; setor intermédio-terminal da bacia).

Os locais 1 e 2 estdo assinalados na figura que se segue, locais que sdo

identificados no cruzamento dos perfis e assinalados atraves das letras (Fig. 4.2).
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Figura 4.2 - Localizacao dos cortes geoldgicos efetuados conducentes a sele¢do de locais para
implantacéo dos aproveitamentos.

No caso em estudo optou-se por escolher na barragem mais a montante - local
1 - de aterro, de enrocamento ou de terra, por ser um aproveitamento simples, sendo
gue a construgdo seria mais barata e cumpria os fins para que é destinada.

Na barragem mais a jusante - local 2 - sento para aproveitamento hidroelétrico e
aproveitamento hidrico optou-se por uma barragem de betédo por ser mais duradoura e
com maior resisténcia a forca exercida pela albufeira passando as tensfes exercidas
para o macico envolvente. Em termos do tipo de barragem seria de gravidade ou de
contrafortes por ser as mais indicadas devido & dimensdo e ao custo que significaria
despender na sua construgao.

Nas Figuras 4.3, 4.4, 4.5 e 4.6, apresentam-se 0s perfis segundo o eixo dos
locais possiveis para a implantacéo da barragem. Os locais definidos estao colocados
sobre macigos bastante consolidados como o Odovicico no caso dos perfis A-A’ e B-B’.
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PerfilA- A’
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- Quartzitos finos, xistos argilosos e metagrauvaques

- Corpo da Barragem

Figura 4.3 - Perfil paralelo ao paredao da barragem mais a jusante no Rio Carapito.

Perfil B - B'
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- Quartzitos finos, xistos argilosos e metagrauvaques

Granito grao médio duas micas, porfiroide

- Granito porfiroide de gréo grosseiro, essencialmente biotitico, com massas

- Corpo da Barragem

Figura 4.4 Perfil perpendicular ao pareddo da barragem mais a jusante. Em cima sem a albufeira criada e
em baixo com a albufeira criada a partir da barragem.
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Figura 4.5 - Perfil perpendicular ao pareddo da barragem mais a montante. Em cima sem a albufeira
criada e em baixo com a albufeira criada a partir da barragem.
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Figura 4.6 - Perfil paralelo ao pareddo da barragem mais a montante no Rio Carapito.

As albufeiras criadas pelos dois aproveitamentos com os 15m de altura maximo
gue é premitido pela lei portuguesa para ser considerada uma pequena barragem, como
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se pode ver no mapa (Fig.4.7) que se segue nao afectam directamente as localidades
mais proximas, tendo uma afectacdo indirecta ao colocar as pontes de ligacdo as
povoacoes de Valagotes e do Prado debaixo de dgua fazendo com que seja preciso

uma intervencdo sobre essas pontes tendo de ser reconstruidas de maneira a

possibilitar a circulagao automovel tal como é feita actualmente.

1.500 2.000
Metros

Legenda

Bacia

~ Albufeiras criadas 15m

Figura 4.7 - Mapa com as futuras albufeiras criadas a partir da construgdo dos aproveitamentos
propostos na dissertacéo.
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4.3.Avaliacao de impactes

Neste ponto avalia-se de forma expedita os impactes decorrente da implantacéo
de barragens na BHC sobre: (1) a geomorfologia e solos; (2) massas de agua,
superficiais e subterraneas; (3) Qualidade do ar e ambiente sonoro; (4) e outros (flora
e vegetacao, fauna e habitats, populacéo e atividades socioecondmicas, patriménio
arquitetonico e arqueoldgico, paisagem, ordenamento do territério e planeamento

municipal).
4.3.1. Geomorfologia e Solos

Na fase de construcdo prevé-se a modificacdo, embora temporéria, das formas
de vertente na margem esquerda do vale do rio Carapito devido a possivel abertura da
vala para instalacdo da conduta na plataforma do caminho agricola entretanto
construido. Contudo, apos a instalagdo da conduta, a vala sera fechada e cessara o
impacte. A principal afetacéo na fase de exploragdo consiste na alteragdo das formas
do vale pela presencga do acude, da albufeira e da central hidroelétrica, embora essa
afetacdo seja pouco significativa. Os impactes previsiveis nos solos estéo,
fundamentalmente, associados a episédios de poluicdo acidental dos mesmos, por

6leos ou combustiveis, em obra, e seréo considerados esporadicos e pouco provaveis.

4.3.2. Massas de agua (superficiais e subterraneas)

Os impactes esperados ndo se associaram diretamente a exploragdo do
empreendimento, uma vez que serdo assegurados os caudais ecolégicos e reservado,
0S quais garantem a manutencdo dos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos no rio a
jusante do acude, como também o0s usos da agua que atualmente se verificam. As
afetacdes, potenciais, poderédo resultar de poluicdo pontual do curso de agua, por 6leos,
combustiveis, e, ainda que de forma pouco significativa, pelo aumento de sedimentos
em suspensao, durante a fase de construgao.

Relativamente as massas de &agua subterrneas (= recursos hidricos

subterréneos), apresentam-se na Tabela 4.1, os previsiveis impactes.
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Tabela 4.1 - Impactos ambientais nas massas de agua subterraneas decorrentes da
implantacdo de barragens.
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4.3.3. Qualidade do ar e ambiente sonoro

Os potenciais impactes negativos sobre a qualidade do ar serdo identificados
apenas durante a fase de construcdo, sendo classificados como pouco significativos,
tendo em atencdo a tipologia das fontes emissoras e a inexisténcia de recetores
sensiveis na envolvente préxima da area do empreendimento. A analise da situacao
relativa ao ambiente sonoro permitiu concluir que seriam expectaveis impactes
negativos significativos, embora pontuais, durante a fase de construcdo devido a
provavel utilizacdo de explosivos para desmonte da rocha. As afetacdes mais
significativas poderdo ocorrer na proximidade das povoacfes adjacentes a zona do

aproveitamento.

4.3.4. Flora e vegetacao

Os impactes negativos significativos identificados foram, essencialmente,
associados a potencial perda ou afetacdo de elementos da flora ribeirinha do rio
Carapito.

4.3.5. Fauna e habitats

O empreendimento ndo provocara impactes negativos significativos sobre as
comunidades faunisticas que justifiquem preocupacbes acrescidas em relagdo a
situacdo atual. No entanto, poderdo ser reconhecidos alguns impactes que poderéo
assumir significado, especialmente sobre a fauna aquatica (peixes e restantes
elementos dependentes do rio).

Poderé existir afetagdo de uma area considerada como “muito importante” para
a reproducdo dos peixes existentes no local do aproveitamento, o que se considera um
impacte significativo, e que devera subsistir, apesar da consideracao das medidas de

minimizacgéao.

4.3.6. Populacéo e atividades socioecondmicas

N&o se identificaram impactes negativos significativos na populacao e atividades
socioecondmicas. Alias, durante a fase de construcdo, sdo previsiveis impactes
positivos resultantes do aumento de oferta de emprego, particularmente para as

populagdes locais.
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Prevé-se um incremento das atividades de restauracdo e possivelmente de
fornecimento de materiais, que podera assumir alguma importancia local e que
constituird um impacte positivo significativo. A possibilidade de utilizagdo da energia
produzida para o equilibrio de eventuais quebras de tens&do na rede elétrica de
distribuicéo local constitui um impacte positivo que beneficia diretamente as populagdes
locais.

Embora de reduzida magnitude, salienta-se o impacte positivo devido a
utilizacdo de fontes de energia renovaveis, o que contribui para a reducao da utilizagdo
de combustiveis e consequentemente da dependéncia energética. Entre os impactes
negativos, o de maior magnitude prende-se com a incomodidade para as populacdes
durante o periodo de construcdo. Esta incomodidade esté associada a atividade de obra
bem como ao aumento de trafego nas vias de comunicacdo na area de construgédo do

aproveitamento.

4.3.7. Patriménio arquiteténico e arqueoldgico

No que aos impactes em termos do patriménio arquiteténico e arqueolégico ndo
existem impactes negativos devido a area em que que a construgéo vai ser efetuada

nao existirem patrimoénios de valor arquiteténico e arqueoldgico para a regiao.

4.3.8. Paisagem

As intervengdes antropicas em areas de sensibilidade elevada como é a regido
provocam sempre uma modificacdo, sensivel, das condi¢cdes naturais, pela
artificializagdo a que dé origem. Atendendo as disposi¢fes que poderdo ser adotadas
no projeto visando reduzir ao minimo possivel as alteragcfes na paisagem local,

considera-se que as afetacdes da paisagem sejam de magnitude reduzida.

4.3.9. Ordenamento do territério e planeamento municipal

O projeto em estudo tera de contemplar as medidas cautelares necessarias para
evitar impactes negativos significativos sobre as figuras de ordenamento do territorio
existentes. Apesar disso, a execucao do projeto poderd interferir com &reas de Reserva

Ecoldgica Nacional (REN), o que constitui um impacte negativo significativo.
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4.4.Medidas de minimizagcao de impactes

Apds a identificacdo dos impactes resultantes das fases de construcdo e
exploracdo do aproveitamento podemos sistematizar algumas medidas de minimizacao
para um possivel projeto de execucdo do aproveitamento hidroelétrico. Algumas das
medidas poderdo minimizar os impactes identificadas outras serdo medidas de
prevencdo e recomendacfes a adotar no sentido de reduzir a possibilidade de futuros

impactes sobre a zona afetada.

Indico seguidamente as principais medidas a poderem ser utilizadas:

- as movimentacdes de terras e a exposicdo de solo desprovido de vegetacao,
devem ser minimizadas durante os periodos em que € mais provavel a ocorréncia de
precipitacdo intensa;

- deve limitar-se a destruicdo do coberto vegetal as &reas estritamente
necessarias para a execucdo dos trabalhos e proceder-se a reconstituicdo do coberto
vegetal de cada zona intervencionada, em particular dos taludes, logo que as
movimentacdes de terras nessas areas tenham terminado;

- interdicdo do manuseamento de 6leos e combustiveis fora da zona de estaleiro,
em area especialmente concebida e preparada para o efeito (impermeabilizadas e
limitadas) e armazenamento dos 6leos usados em recipientes estanques com vista ao
seu encaminhamento para valorizac¢ao;

- 0s residuos sélidos e liquidos produzidos nos estaleiros e nos locais das obras
deverdo ser recolhidos e conduzidos a depdsito ou para fossas sépticas, evitando assim
a contaminacao das aguas;

- utilizag&o de um sistema de asperséo de agua (nomeadamente através de um
camido cisterna) sobre as vias de circulagdo n&o pavimentadas e sobre todas as areas
significativas do solo que figuem a descoberto durante longos periodos, especialmente
na época seca do ano, durante a fase de construcao;

- 0S acessos aos locais da obra e & zona do estaleiros deverdo ser mantidos
limpos, através de lavagens regulares dos rodados das maquinas e veiculos afetos a
obra;

- restricdo das atividades de construcdo, com especial atencdo para as
operacdes mais ruidosas (nomeadamente aquelas que sédo efetuadas com recurso a
explosivos) ao periodo diurno (7h - 22h), de modo a ndo causar incomodos significativos
as populacdes residentes nos aglomerados mais préximos dos locais das obras;

- isolamento sonoro da central, tendo este de estar comtemplado no projeto da

obra;
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- as acles necessarias para a execucdo das fundacdes do acude devem
restringir-se, ao local da obra, devendo, assim, ser respeitada uma faixa de protecéo
das formacgdes vegetais envolventes, que devera ser devidamente assinalada, por forma
a facilitar a identificacéo imediata do local restrito da obra;

- deverdo existir cuidados acrescidos com os sedimentos resultantes da obra,
evitando, ao maximo o seu langcamento no rio. Devera ser interdito 0 manuseamento de
Oleos e combustiveis perto ao rio, a fim de se evitarem contaminac¢des acidentais da
agua;

- a manutencdo do caudal ecoldgico referido anteriormente, e que devera
previsto no projeto, permitird a conservacao das estruturas ecoldgicas;

- a entrada no circuito hidraulico deve ser protegida de modo a evitar a entrada
de peixes e consequentemente a aniquilagéo de individuos;

- sempre que possivel, devera ser utilizada mao-de-obra local na construgéo do
aproveitamento, o que tera efeitos benéficos para a economia da regiao;

- 0s acessos ao local da central hidroelétrica deverdo ser corretamente
assinalados;

- a recuperagdo dos caminhos eventualmente afetados pela passagem da
magquinaria contribuira como medida compensatoéria pelo impacte negativo devido a
afetacdo de alguns caminhos rurais;

- com vista a reduzir o risco de acidente pela aproximagéao de pessoas dos locais
do acgude e central deverao ser criadas zonas de seguranca com acessos interditos;

- devera proceder-se a reestruturacao da paisagem, através de movimentos de

terra complementares que naturalizem as zonas afetadas pela execucdo da obra.
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Capitulo 5. Conclusdes e recomendacdes

O local selecionado para o presente estudo - BHC - apresenta as seguintes
caracteristicas fisicas:

- topograficamente é uma bacia alongada, com uma zona aplanada na regido central e
zonas mais declivosas nas regides mais a Norte e a Sul;

- a precipitacdo atmosférica média anual situa-se préximo dos 1000 mm o que possibilita
a ocorréncia de uma linha de agua principal com regime perene;

- ocupa terrenos da Zona Centro-lbérica; geologicamente predominam as rochas
graniticas; afloram ainda xistos e grauvaques e rochas do ordovicico;

- a interpretacdo geoldgico-estrutural baseada em técnicas de detecdo remota permitiu
concluir que a bacia do Rio Carapito é fortemente afetada por alinhamentos estruturais,
tendo estes uma incidéncia maior na zona mais a sul da bacia;

- esta incluida na Unidade Hidrogeoldgica do Macico Antigo, mais propriamente na
Massa de dgua do Macico antigo indiferenciado da bacia do Mondego.

As caracteristicas geomorfolégicas, geoldgicas, estruturais, hidrolégicas
suportam condi¢des favoraveis a implantagdo dos aproveitamentos propostos nesta
dissertagéo, ou seja, barragens, mais especificamente:

- em termos geoldgicos a presenga de um soco ordovicico e de um soco granitico da as
condi¢des indicadas de estabilidade das fundac¢des do aproveitamento;

- ao nivel geomorfolégico, a presenca de declives acentuados junto da zona ordovicica
proporciona as condi¢cdes necessdrias para a implantacdo do aproveitamento e da
albufeira.

- 0s valores consideraveis da precipitacao e o regime perene da linha de agua principal
suportam claramente a construcédo de uma barragem nesta bacia;

- 0 UsO e ocupacgao dos solos, maioritariamente por zonas florestais circundadas por
zonas agricolas, sao favoraveis a implantacdo das estruturas propostas, devido a
criacdo de reservatérios de agua que serviriam para o abastecimento dos sistemas de
rega, tal como, para o abastecimento de agua para o consumo das povoacles
circundantes.

A andlise expedita de impactes ambientais, tendo em conta os beneficios e os
fatores negativos que advém da implantacdo dos aproveitamentos estudados, aponta
para um claro beneficio das povoagfes vizinhas, nomeadamente devido a criagdo de
postos diretos de emprego na regido e indiretos com o incremento das atividades na

area da restauracao e do fornecimento de materiais.
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A producéo de energia através das barragens podera ser um fator positivo tendo
em conta que poderd equilibrar possiveis quebras de tensdo na rede elétrica de
distribui¢éo local na regi&o.

As albufeiras criadas pelas barragens propostas poder&do proporcionar: (1) um
incremento nas atividades agricolas locais; (2) maior disponibilidade hidrica para
consumo humano e industrial; (3) a criacdo de zonas de convivio e de lazer na regiao
trazendo, assim como, (4) um beneficio e bem-estar para as povoacdes da regido.

*kk

Para além dos elementos apresentados neste trabalho, o avanco para a
construcdo de barragens no dominio em andlise deverd incluir outros estudos, tais
como:

- O estudo hidroldgico detalhado da regido, nomeadamente do regime e caudais
do escoamento hidrico superficial,

- Um estudo mais aprofundado da geologia e dos alinhamentos estruturais nas
regides adjacentes a bacia estudada;

- Arealizacéo de cartografia geoldgica da regido em escalas iguais ou superiores
a 1:25.000; atualizag&o das cartas geologicas ja publicadas;

- O maior conhecimento da hidrogeologia local e da regido, no sentido da

identificacdo de novos sistemas aquiferos dentro do Macico indiferenciado do Mondego.
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