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RESuMO

O turismo cientifico tem vindo a afirmar-se como uma modalidade capaz de aproximar a producdo de
conhecimento, a educacdo ambiental, a interpretacdo patrimonial e o desenvolvimento sustentavel
dos territorios. Neste contexto, as barragens podem ser entendidas ndo apenas como infraestruturas
de produc¢do de energia e regulacdo hidrica, mas também como patriménio cientifico, tecnolégico,
industrial e paisagistico com potencial turistico. Este estudo analisa o potencial das barragens do rio
Douro, em territoério portugués, para o desenvolvimento de produtos e experiéncias de turismo
cientifico. Adotou-se uma abordagem exploratéria e qualitativa, baseada numa revisao da literatura e
complementada por levantamento documental e observa¢do direta das barragens de Crestuma-Lever,
Carrapatelo, Bagaustre, Valeira e Pocinho, entre 17 e 19 de julho de 2026 e que se localizam em
territério Portugués. Os resultados evidenciam recursos associados a engenharia, hidrologia, energia,
biodiversidade, navegacao, paisagem e histdria tecnolégica, com potencial para visitas interpretativas,
atividades educativas e iniciativas de ciéncia cidada. Conclui-se que a valorizacdo turistica destas
infraestruturas pode reforcar a literacia cientifica e ambiental, diversificar a oferta turistica e valorizar
o patriménio hidroelétrico regional, exigindo, contudo, seguranga, interpretacdo qualificada,
cooperacdo institucional e equilibrio ambiental.
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ABSTRACT

Scientific tourism has increasingly emerged as a tourism modality capable of bridging knowledge
production, environmental education, heritage interpretation, and the sustainable development of
territories. In this context, dams may be regarded not only as infrastructures for energy production
and water regulation, but also as scientific, technological, industrial, and landscape heritage with
tourism potential. This study analyses the potential of the Douro river dams, in Portuguese territory,
for the development of scientific tourism products and experiences. An exploratory and qualitative
approach was adopted, based on a literature review and complemented by documentary analysis and
direct observation of the Crestuma-Lever, Carrapatelo, Bagauste, Valeira, and Pocinho dams between
17 and 19 July 2026 and located exclusively within Portuguese territory. The findings highlight
resources related to engineering, hydrology, energy, biodiversity, navigation, landscape, and
technological history, with potential for interpretive visits, educational activities, and citizen science
initiatives. It is concluded that the tourism valorisation of these infrastructures may enhance scientific
and environmental literacy, diversify the tourism offer, and promote regional hydropower heritage,
while requiring appropriate safety conditions, qualified interpretation, institutional cooperation, and
environmental balance.
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1. INTRODUCAO

A crescente procura de experiéncias turisticas assentes na aprendizagem, na participacao e
no contacto direto com o conhecimento tem contribuido para a diversificagdo das relacbes
entre turismo, ciéncia e territério. Neste contexto, o turismo cientifico tem vindo a ganhar
relevancia enquanto modalidade capaz de transformar fendmenos naturais, atividades de
investigacao, infraestruturas tecnoldgicas e processos de producdo de conhecimento em
experiéncias turisticas educativas e territorialmente diferenciadas. Embora as viagens
motivadas pela descoberta cientifica possuam antecedentes nas expedi¢Ses naturalistas,
geograficas e arqueoldgicas, a delimitacdo do turismo cientifico como campo especifico de
investigacdo é relativamente recente (llyina & Mieczkowski, 1992; Conti et al., 2021).

O conceito permanece marcado por alguma diversidade teérica. Pode incluir deslocacbes
realizadas por investigadores no exercicio da sua atividade, viagens educativas, visitas a
instituicbes cientificas, participacao em trabalhos de campo e experiéncias dirigidas a
visitantes ndo especializados que procuram compreender fendmenos cientificos ou
tecnolégicos. Mais do que a simples presenca de contelddos cientificos, o elemento
diferenciador desta modalidade reside na centralidade do conhecimento na concec¢ao da
experiéncia turistica. A ciéncia deixa, assim, de desempenhar apenas uma funcao
informativa e passa a organizar as atividades, as narrativas interpretativas e as formas de
participacao dos visitantes (Bourlon et al., 2021; Raikkdnen et al., 2023).

Esta amplitude aproxima o turismo cientifico de outras modalidades, nomeadamente o
turismo educativo, o turismo de natureza, o geoturismo, o ecoturismo, o turismo industrial
e o turismo de patrimoénio. Contudo, o turismo cientifico distingue-se pelo rigor da
informacdo transmitida, pela ligagdo aos métodos de producdo do conhecimento e pela
possibilidade de participacdo dos visitantes em atividades de observacdo, experimentacao,
medicdo ou recolha de dados. As experiéncias podem variar entre visitas guiadas e
exposic¢des interpretativas, atividades praticas de aprendizagem e formas mais intensivas de
envolvimento, préximas da ciéncia cidada (Raikkdnen et al., 2023; Butler et al., 2023).

A ciéncia cidada apresenta particular interesse neste dominio, uma vez que permite envolver
publicos ndo especializados em processos de observacdo e produc¢do de informacdo
cientifica. Quando adequadamente estruturadas, estas iniciativas podem aumentar o
conhecimento dos participantes, reforcar a consciéncia ambiental e contribuir para a
monitorizagdo de espécies, habitats e recursos naturais. No ambito turistico, os visitantes
podem participar, por exemplo, na observacdo da biodiversidade, na medi¢do de
parametros ambientais, no registo de alteracdes da paisagem ou na identificagdo de
pressdes sobre os ecossistemas. Esta participacdo transforma o visitante de recetor passivo
de informa¢do em colaborador num processo de aprendizagem e producao de
conhecimento (Butler et al., 2023). Paralelamente, a valorizacdo turistica de infraestruturas
produtivas e tecnolégicas encontra enquadramento na literatura sobre turismo industrial e
patriménio industrial.

Este patrimonio integra edificios, maquinas, sistemas produtivos, infraestruturas
energéticas e paisagens transformadas pela atividade humana, aos quais sao reconhecidos
valores historicos, tecnologicos, sociais, arquitetonicos e cientificos. A sua valoriza¢do
turistica pode contribuir para preservar a memodria técnica dos territérios, fortalecer
identidades locais, diversificar a oferta dos destinos e tornar compreensiveis processos
produtivos frequentemente inacessiveis ao publico (Edwards & Llurdés, 1996; Xie, 2006;
Vargas-Sanchez, 2015; Szromek et al., 2021).
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As barragens constituem um exemplo particularmente relevante desta convergéncia entre
ciéncia, tecnologia, patrimonio e turismo. Para além da sua fun¢do na producdo de energia
hidroelétrica, estas infraestruturas encontram-se associadas a gestdo dos caudais, ao
abastecimento de agua, ao controlo de cheias, a navegacao, a transformacao das paisagens
e a alteracdo dos ecossistemas fluviais. Podem, por conseguinte, ser interpretadas como
sistemas sociotécnicos complexos, através dos quais é possivel abordar temas como
engenharia civil, hidraulica, eletromecanica, geologia, hidrologia, biodiversidade, alteracées
climaticas, ordenamento territorial e histéria da eletrificacao.

A relagdo entre infraestruturas hidroelétricas e turismo ndo &, contudo, isenta de tensdes.
Embora as barragens possam proporcionar acessibilidades, paisagens de agua, espagos
recreativos e oportunidades educativas, a construcdo e a exploracdo hidroelétrica também
podem produzir alteracdes nos regimes fluviais, na continuidade ecolégica, no transporte
de sedimentos, na biodiversidade, no patriménio cultural e na experiéncia paisagistica. Por
essa razao, uma abordagem de turismo cientifico ndo devera limitar-se a celebracdo do
progresso tecnoldgico. Devera apresentar, de forma critica e cientificamente fundamentada,
os beneficios, os custos e os desafios associados a producdo de energia hidroelétrica e a
transformacdo dos rios. A literatura evidencia precisamente a necessidade de analisar a
compatibilidade entre infraestruturas de energia renovavel, conservacdo dos recursos e
desenvolvimento turistico (Saepdrsdottir & Hall, 2019; Alsaleh & Abdul-Rahim, 2023;
Tverijonaite & Saeporsdottir, 2024).

A interpretagdo constitui, neste ambito, um elemento fundamental. A disponibilizacao de
informacdo técnica, por si s6, ndo garante aprendizagem nem envolvimento. Os contelddos
cientificos necessitam de ser convertidos em narrativas acessiveis, rigorosas e relacionadas
com a experiéncia concreta do visitante. Visitas acompanhadas por especialistas, modelos
tridimensionais, simuladores de producdo energética, experiéncias laboratoriais, aplicacdes
digitais, observacdo de equipamentos e atividades de campo podem facilitar a compreensdo
de processos complexos e tornar a experiéncia mais significativa. Estudos sobre
interpretacdo patrimonial demonstram que a qualidade da comunicacdo influencia a
aprendizagem, a satisfacdo e a ligacdo cognitiva e emocional dos visitantes aos lugares
visitados (Ham, 2013; Xu et al., 2013).

No rio Douro, as barragens de Crestuma-Lever, Carrapatelo, Bagauste, Valeira e Pocinho,
sdo barragens que se localizam exclusivamente em territério Portugués, as quais formam
um sistema integrado de aproveitamento hidroelétrico e navegabilidade. A estas juntam-se
as barragens de Bemposta, Picote e Miranda localizadas no Douro internacional, isto é, com
uma das margens em territério de Portugal e outra em territério de Espanha. As
infraestruturas apresentadas neste estudo contribuiram para alterar profundamente o
funcionamento do rio e para viabilizar a navegacdo comercial e turistica no tro¢o nacional.
Simultaneamente, constituem marcos e testemunhos materiais da engenharia portuguesa
da segunda metade do século XX e encontram-se inseridas num territério reconhecido pela
sua paisagem, pelo patriménio vitivinicola, pelas atividades fluviais e pela relevancia
economica e cultural do Douro.

Apesar da importancia destas infraestruturas, a sua analise enquanto recursos de turismo
cientifico permanece pouco desenvolvida. A literatura tende a estudar separadamente o
turismo fluvial, o patriménio industrial, a producao hidroelétrica, os impactes ambientais
das barragens e a ciéncia cidada. Verifica-se, assim, uma lacuna relativamente a integracao
destas dimens8es numa proposta de valorizacdo turistica das barragens do Douro baseada
no conhecimento cientifico e na interpretacdo critica do territério.
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Deste modo, o presente estudo tem como objetivo analisar o potencial das barragens de
Crestuma-Lever, Carrapatelo, Bagauste, Valeira e Pocinho para o desenvolvimento de
experiéncias de turismo cientifico. Mais especificamente, pretende-se: identificar os
recursos cientificos, tecnolégicos, histéricos, ambientais e paisagisticos associados a estas
infraestruturas; compreender de que forma esses recursos podem ser convertidos em
conteuldos interpretativos e atividades turisticas; e discutir as condi¢des necessarias a sua
valorizagdo sustentavel.

A investigacdo adota uma abordagem exploratéria e qualitativa, baseada numa revisdo da
literatura, no levantamento de informacdo documental e numa visita técnica as cinco
barragens, realizada entre 17 e 19 de julho de 2026. Ao relacionar turismo cientifico,
patrimonio hidroelétrico e desenvolvimento territorial, o estudo procura contribuir para o
alargamento da investigacdo sobre turismo cientifico e apresentar fundamentos para a
criacdo de produtos turisticos educativos, participativos e territorialmente integrados no
vale do Douro.

2. O APARECIMENTO DO CONCEITO DE TURISMO CIENTIFICO E SUA EVOLUCAO

O turismo cientifico constitui um dominio ainda em consolida¢ao conceptual, situado na
intersecdo entre turismo, producdo e divulgacao do conhecimento, educacdo ambiental,
investigacdo cientifica e valorizacdo territorial. Apesar de as deslocacBes motivadas pela
ciéncia possuirem antecedentes histéricos, nomeadamente as expedi¢des naturalistas,
geograficas, arqueoldgicas e antropoldgicas, a sua afirmacdo enquanto segmento turistico
diferenciado é relativamente recente. Uma das primeiras abordagens explicitas ao conceito
foi apresentada por llyina e Mieczkowski (1992), que identificou o turismo cientifico como
uma forma de turismo baseada na deslocacao de individuos motivados pelo conhecimento
cientifico, pela investigacdo, pela aprendizagem e pela cooperacdo académica. No fundo, é
uma modalidade de turismo com potencial para associar deslocaces, conhecimento
especializado e desenvolvimento sustentavel dos territorios.

A revisdo sistematica realizada por Conti et al. (2021) confirma que a literatura sobre turismo
cientifico permanece fragmentada e marcada pela coexisténcia de diferentes defini¢des,
escalas territoriais e formas de participacdo. Os autores assinalam que o conceito pode
abranger tanto as deslocac¢des realizadas por investigadores no exercicio da sua atividade
como as experiéncias turisticas destinadas a aproximar visitantes ndo especialistas dos
meétodos, espacos e resultados da ciéncia. Esta amplitude conceptual explica a proximidade
do turismo cientifico a modalidades como o ecoturismo, o geoturismo, o turismo educativo,
o turismo industrial, o turismo de natureza e o turismo de investigacao.

Neste contexto, o turismo cientifico ndo deve ser definido exclusivamente pela presenca
fisica de cientistas ou pela visita a instituicdes de investigacdo. O seu elemento distintivo
reside na centralidade do conhecimento cientifico na estrutura¢do da experiéncia.

Uma atividade pode, assim, ser considerada turismo cientifico quando o visitante contacta
de forma interpretada e metodologicamente fundamentada com fendémenos naturais,
tecnologias, infraestruturas, processos de investigacdo ou problematicas cientificas.

A literatura mais recente tende a entender o turismo cientifico como um continuo de
experiéncias, diferenciadas pelo grau de interesse cientifico do visitante e pelo seu nivel de
envolvimento. Raikkdnen et al. (2023) identificam trés niveis principais de turismo cientifico
de natureza. Num primeiro nivel, o visitante recebe informacado cientifica por meio de visitas
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guiadas, exposi¢cdes ou interpretacdo especializada. Num segundo nivel, participa em
atividades educativas e demonstragdes praticas. Num terceiro nivel, mais exigente, colabora
diretamente em processos de observacdo, recolha ou tratamento de dados cientificos. No
fundo é uma forma de turismo em que os participantes tém oportunidade de apreender,
observar e, em algumas situa¢8es contribuir para projetos que estdo que estdo a ser levados
a cabo em outras areas de investigacao (Costa et al., 2025)

Esta abordagem é especialmente relevante para o estudo das barragens, dado que permite
estruturar experiéncias diferenciadas, desde uma visita interpretativa a uma central
hidroelétrica até a participagdo em programas de monitorizacdo da qualidade da agua, da
biodiversidade ou dos caudais.

O turismo cientifico pode, portanto, ser definido como uma forma de turismo cuja motivagao
principal ou complementar consiste em conhecer, compreender ou participar em atividades
relacionadas com a ciéncia, a tecnologia e os processos de produ¢do de conhecimento. A
ciéncia deixa de funcionar apenas como conteldo informativo e passa a constituir o
elemento estruturante da experiéncia turistica.

Um dos principais contributos do turismo cientifico reside na possibilidade de transformar
o conhecimento produzido sobre um territério num recurso de desenvolvimento local.
Bourlon et al. (2021) defendem que o desenvolvimento turistico baseado na ciéncia deve
partir do patriménio cientifico especifico de cada geografia e promover rela¢gdes entre
investigadores, comunidades, agentes turisticos e visitantes. Nesta perspetiva, a ciéncia ndo
é apresentada como um conteldo abstrato ou desligado do territério, mas como um
processo enraizado nas caracteristicas ambientais, culturais, histéricas e socioecondmicas
locais. Perspetiva esta, também partilhada por Nunes e Sousa (2019), no seu estudo sobre
turismo cientifico, coesdo territorial e competitividade, os quais salientam a importancia de
identificar e avaliar os recursos cientificos existentes em cada territério. Os autores
defendem que as estratégias de desenvolvimento do turismo cientifico devem privilegiar os
chamados recursos perfeitos, caracterizados por sete atributos fundamentais: escassez
global, abundancia local, controlo local, enraizamento territorial, efeitos multiplicadores,
potencial de sustentabilidade e procura global (Nunes e Sousa, 2019). Segundo estes
autores, os recursos cientificos possuem um elevado potencial para constituirem recursos
perfeitos, sendo a eficacia da sua valorizacao reforcada quando existe uma forte coeréncia
geografica, institucional e econémica entre o recurso e o territério onde se insere.
Consequentemente, o desenvolvimento eficaz do turismo cientifico exige mecanismos
adequados de coordenacdo e governanga, processos de cria¢do e partilha de conhecimento
entre os diferentes atores, a conjugacao de dinamicas formais e informais de colaboracao e
uma estrutura econémica e social regional aberta a inovacdo e a transformacgao (Nunes &
Sousa, 2019).

A abordagem territorial do turismo cientifico pressupde que os conhecimentos relacionados
com a geologia, a hidrologia, a biodiversidade, a engenharia, a paisagem ou a histéria
tecnoldgica sejam convertidos em narrativas interpretativas e produtos turisticos. Esta
conversao ndo significa simplificar excessivamente o conhecimento cientifico, mas torna-lo
acessivel a publicos diversificados, preservando a sua fundamentacdo e rigor.

Segundo Bourlon et al. (2021), o desenvolvimento de produtos de turismo cientifico pode
assumir uma logica iterativa, na qual a investigacao ajuda a identificar recursos, os atores
territoriais participam na sua interpretacdo e o contacto com os visitantes gera novas
questdes e possibilidades de conhecimento. Esta légica é particularmente adequada ao rio
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Douro, onde as barragens ndo constituem elementos isolados, mas componentes de um
sistema territorial que envolve energia, navegacdao, regulacao fluvial, abastecimento,
agricultura, conservacao da biodiversidade, patriménio industrial e turismo.

Numa perspetiva territorial mais abrangente, a relacdo entre a produc¢ado hidroelétrica e o
turismo podera gerar complementaridades, sobretudo quando as infraestruturas de
energia renovavel sdo integradas em estratégias regionais de sustentabilidade, educacao e
desenvolvimento dos destinos. Contudo, estas relacdes dependem de um planeamento
adequado e da gestdo dos impactos ambientais e territoriais (Alsaleh & Abdul-Rahim, 2023).

Neste contexto, o turismo cientifico pode contribuir para a valorizacdo do patriménio
natural, industrial e tecnoldgico dos territorios (Edwards & Llurdés, 1996).

As Barragens enquanto Recursos de Desenvolvimento Territorial

Arelacdo entre turismo cientifico e o desenvolvimento territorial sustentavel deve, contudo,
ser analisada criticamente. A utilizacdo turistica da ciéncia ndo garante automaticamente
praticas sustentaveis. Existe o risco de o discurso cientifico ser empregado apenas como
instrumento promocional, sem gerar aprendizagem significativa, participacao ou beneficios
para as comunidades. O turismo cientifico serd mais consistente quando promover
simultaneamente:

e literacia cientifica e ambiental;

e valoriza¢do do patriménio natural, industrial e tecnologico;

e producdo ou comunicacao responsavel do conhecimento;

e envolvimento das comunidades e instituicdes locais;

e conservacdo dos recursos;

e diversificagdo econdmica;

e reflexdo critica sobre os efeitos sociais e ambientais da tecnologia.

A valorizacdo sustentavel do patrimoénio industrial depende de uma gestao coordenada, da
cooperacdo entre os diferentes atores e da integracdo dos recursos patrimoniais em
estratégias turisticas territoriais mais abrangentes. Quando estas condi¢cdes sao
asseguradas, o turismo de patrimonio industrial pode contribuir para a diversificagdo dos
destinos, para o refor¢o da identidade local e para o desenvolvimento regional (Szromek et
al., 2021).

O turismo de patrimdnio industrial assenta na valorizagdo turistica de antigos ou atuais
espacos produtivos, infraestruturas tecnolégicas, equipamentos e paisagens transformadas
pela atividade industrial. Estes recursos permitem interpretar a evolucdo tecnoldgica, as
praticas de trabalho e as transformac¢des econdmicas e sociais associadas a industrializacdo
(Edwards & Llurdés, 1996).

Atransformacao de uma infraestrutura industrial ou tecnolégica num recurso turistico exige
mais do que a sua preservacao fisica. Pressupde a criacdo de narrativas interpretativas,
condicBes de acolhimento e experiéncias capazes de relacionar a infraestrutura com a
histéria e a identidade do territério envolvente (Xie, 2006).

O turismo de patrimonio industrial tem vindo a alargar-se das visitas a fabricas e minas
desativadas para a interpretacdo de sistemas tecnoldgicos, infraestruturas energéticas e
paisagens produtivas, contribuindo para a diversificacdo dos destinos e para a preservacao
das identidades industriais locais (Vargas-Sanchez, 2015).
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Esta ultima dimensdo é central na interpretacdo das barragens do Douro. Uma abordagem
cientificamente fundamentada ndo deverd apresentar as infraestruturas hidroelétricas
apenas como simbolos de progresso, energia renovavel e capacidade tecnolégica. Devera
também abordar os seus impactos na conectividade fluvial, nos ecossistemas, nos
sedimentos, nos regimes hidroldgicos, nas comunidades e nas paisagens.

No caso das barragens, a experiéncia cientifica pode desenvolver-se em torno de questdes
como:

e De que forma a agua é transformada em energia elétrica?

e Como funcionam as turbinas, os geradores e os sistemas de bombagem?

e Como sdo calculadas a altura de queda, a poténcia instalada e a produg¢do anual?

e Como se controla o nivel de uma albufeira?

e De que maneira as barragens alteram os caudais, os sedimentos e a migracao dos
peixes?

e Como funcionam as eclusas de navegac¢ao?

e Qual é o papel das barragens na gestdo de cheias e secas?

e Como pode a producao hidroelétrica adaptar-se as alteracdes climaticas?

Esta orienta¢do favorece experiéncias cognitivamente mais intensas do que a observacdo
paisagistica convencional. A visita transforma-se num processo de descoberta, no qual a
infraestrutura é interpretada como um laboratério territorial.

A literatura sobre turismo cientifico de natureza demonstra que o grau de aprendizagem e
envolvimento aumenta quando o visitante participa ativamente na experiéncia, por
exemplo, através de observacdes de campo, demonstra¢des, experiéncias ou recolha de
dados (Raikkdnen et al., 2023). Assim, uma visita a uma barragem podera incluir medi¢do de
parametros da agua, leitura de escalas hidrométricas, observacdo de espécies, interpretacdo
de cartas topograficas, analise de modelos tridimensionais ou simula¢do da producdo de
energia.

O potencial transformador destas atividades depende, porém, da qualidade da
interpretacao. A simples disponibilizacdo de painéis técnicos tende a ser insuficiente para
publicos ndo especializados. E necessario construir narrativas capazes de relacionar
conceitos cientificos com acontecimentos, objetos, pessoas e paisagens. A histéria da
eletrificacdo, as condi¢cBes de construcdo, as profissbes associadas as centrais, as
transformacdes das margens e as alteracdes no quotidiano das popula¢des podem facilitar
a compreensdo de processos técnicos complexos.

Butler et al. (2023) salientam que os beneficios da participa¢do turistica nao se limitam aos
resultados cientificos, incluindo também o aumento da consciéncia ambiental e da
compreensao dos problemas ecoldgicos. No Douro, esta participacdo ajudaria a ultrapassar
uma visdo exclusivamente contemplativa do rio, incentivando os visitantes a
compreenderem-no como sistema ecoldgico e hidroldgico sujeito a multiplas pressoes.
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3. METODOLOGIA

Este estudo, de natureza exploratéria e qualitativa e descritivo-interpretativa, adequada a
identificacdo preliminar de recursos patrimoniais e a discussdao do seu potencial de
valorizacao turistica. O desenho metodoldgico articula trés fontes de informacao: a revisao
da literatura; analise documental de informacdo técnica e institucional das barragens do rio
Douro situadas em territorio Portugués; e observacao direta das cinco barragens do rio
Douro situadas no troco Portugués do rio Douro.

A revisdo da literatura incidiu sobre conceitos de turismo cientifico, turismo industrial,
patrimoénio hidroelétrico, interpretacao patrimonial, ciéncia cidada e sustentabilidade
territorial. A selecdo da bibliografia privilegiou estudos conceptuais e empiricos com
pertinéncia para a compreensdo da relagdo entre conhecimento cientifico, infraestruturas
tecnoldgicas e experiéncias turisticas.

A componente documental recorreu as fichas técnicas e aos registos disponibilizados pela
Agéncia Portuguesa do Ambiente/Comissao Nacional Portuguesa das Grandes Barragens
relativos a Crestuma-Lever, Carrapatelo, Bagauste, Valeira e Pocinho, complementados pela
literatura especializada referida no artigo. A utilizacdo destas fontes permite identificar
atributos materiais e historicos, mas ndo substitui a visita técnica, funcional ou de
acessibilidade turistica.

A cinco barragens foram selecionadas por integrarem o sistema de aproveitamento
hidroelétricos e de navegabilidade doi curso principal do Douro em territério Portugués Ae
constituirem o objeto territorial previamente delimitado pelo estudo. A observagao
procurou relacionar a implanta¢do das infraestruturas com a paisagem fluvial, a visibilidade
dos seus elementos exteriores, com os contextos de navegacdo e as possibilidades de
interpretacao do patriménio tecnoldégico.

Para efeitos interpretativos, a informacdo foi organizada em cinco dimensdes analiticas:
patrimoénio técnico e energético; histéria da engenharia e transformacdo territorial;
hidrologia e navegabilidade; ambiente e paisagem; e potencial de comunica¢do e
aprendizagem cientifica. A compara¢do entre os casos permitiu elaborar propostas
indicativas de experiéncias, apresentadas como possibilidades conceptuais e ndo como
produtos ja existentes ou validados. Ndo foram realizados inquéritos a visitantes, entrevistas
a gestores ou operadores, avaliacdes de seguranca e acessibilidade, nem estudos de procura
ou de viabilidade econdmica. Consequentemente, as conclusdes dizem respeito ao potencial
identificado, e ndo a comprovac¢do da operacionalidade turistica das propostas.

4. DESCRICAO TECNICA/HISTORICA DAS BARRAGENS DO DOURO

O rio Douro possui na sua bacia hidrografica, cinco estruturas fundamentais as quais sao os
pilares fundamentais do aproveitamento hidroelétrico e da navegabilidade no trogo
nacional, sdo as barragens de Crestuma-Lever, Carrapatelo, Bagauste, Valeira e Pocinho.
Desenvolvidas maioritariamente entre as décadas de 1960 e 1980, com a intervencdo direta
da EDP e de consorcios de engenharia de referéncia, estas grandes obras de engenharia
estendem-se geograficamente desde a proximidade da foz, no Porto, até ao interior
profundo do Norte de Portugal, abrangendo os distritos do Porto, Vila Real, Braganca e
Guarda. Para além do seu papel crucial na producdo de energia limpa e renovavel, este
sistema integrado de barragens desempenha func¢des vitais no abastecimento publico, no
controlo de cheias e na viabilizacdo do canal de navegac¢do do Douro, permitindo o trafego
fluvial e o desenvolvimento turistico e econémico de toda a regido vinhateira.
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Seguidamente apresenta-se cada uma destas barragens, percorrendo rio a montante desde
a foz do Douro a fronteira com Espanha. A barragem de Crestuma-Lever, representada na
Figura 1, localiza-se no concelho e distrito do Porto, foi projetada em 1976 pela Energias de
Portugal (EDP) e concluida em 1985 pela Construtora do Tamega, Ld® Esta estrutura de
betdo mével com fundagdo em xisto apresenta uma altura de 65 metros acima da fundagdo
e um coroamento com 470 metros de comprimento por 8,2 metros de largura.

Figura 1 - Barragem

de Crestuma-Lever
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Nota: Reproduzida de Crestuma-Lever, APA, (2026a)

Destinada a producdo de energia, abastecimento e navegacao, a sua albufeira possui uma
capacidade total de 110 000 x 103 m3 e uma area inundada de 12 980 x 103> m2 ao Nivel de
Pleno Armazenamento (13 m), contando com um descarregador de cheias sobre a barragem
equipado com 8 comportas do tipo vagao de duplo corpo, capaz de descarregar um caudal
maximo de 26 000 m3/s. A central hidroelétrica gera uma produ¢do média anual de 366,9
GWh de energia (APA, 2026a).

A montante da Barragem de Crestuma - Lever situa-se barragem do Carrapatelo (Figura 2)
localizada no concelho de Marco de Canaveses e distrito do Porto. Esta estrutura foi
projetada em 1964 pela Hidro Eléctrica do Douro e concluida em 1972 pela ETABRIPOL para
a Companhia Portuguesa de Producdo de Electricidade, S.A (CPPE) e EDP, esta estrutura de
betdo do tipo gravidade aligeirada assenta sobre uma fundacao de granito, apresentando
uma altura de 57 metros acima da fundacdo e um coroamento com 400 metros de
comprimento. Destinada a producdo de energia e a navegacao, a sua albufeira possui uma
capacidade total de 148 400 x 103 m3 e uma area inundada de 9520 x 10® m2 ao Nivel de
Pleno Armazenamento (46,5 m).

Figura 2 - Barragem do Carrapatelo
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Nota: Reproduzida do Carrapatelo, APA (2026b)

A infraestrutura conta com um descarregador de cheias controlado sobre o corpo da
barragem, equipado com 6 comportas segmento e soleira de 156 metros, uma descarga de
fundo com duas condutas no talvegue para um caudal maximo de 480 m3/s, além de
sistemas de eclusas para peixes e navegacdo no encontro direito. A sua central hidroelétrica
com uma poténcia total instalada de 201 MW e gera uma produg¢do média anual de 870,6
GWh de energia (APA, 2026b).
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Continuando a subida do rio Douro encontra-se a barragem de Bagauste, que se apresenta
na Figura 3, localizada em Bagauste, no concelho de Peso da Régua e distrito de Vila Real.
Projetada em 1965 pela Hidro Eléctrica do Douro e concluida em 1973 pela ETELI para a CPPE
e EDP, esta estrutura de betdo do tipo gravidade aligeirada assenta sobre uma fundagdo de
rocha, apresentando 41 metros de altura acima da funda¢do e um coroamento com 350
metros de comprimento por 6 metros de largura. Destinada a produ¢do de energia e a
navegacdo, a sua albufeira possui uma capacidade total de 95 000 x 10> m3 e uma area
inundada de 8500 x 102 m2 ao Nivel de Pleno Armazenamento (73,5 m). A infraestrutura
integra um descarregador de cheias controlado sobre o corpo da barragem, equipado com
5 comportas segmento e soleira de 130 metros para um caudal maximo de 21 500 m3/s, uma
descarga de meio fundo controlada no muro central (caudal maximo de 600 m3/s), e eclusas
para peixes (tipo borland) e navegacdo no encontro esquerdo. A central hidroelétrica possui
uma poténcia total instalada de 156 MW, gerando uma produ¢ao média anual de 738 GWh
de energia (APA, 2026c).

o

llilota: Reproduzida de agauste, PA (2026¢)

A montante localiza-se a barragem da Valeira (Figura 4), implantada na zona da Valeira,
concelho de Carrazeda de Ansides e distrito de Braganca. Projetada pela EDP em 1971 e
concluida em 1975 pelo construtor Moniz da Maia, Serra & Fortunato para a CPPE e EDP,
esta estrutura de betdo do tipo gravidade aligeirada esta assente em fundac¢fes de xisto,
apresentando uma altura de 48 metros acima da fundacdo e um coroamento com 380
metros de comprimento por 6 metros de largura. Destinada a producdo de energia e a
navegacdao, a sua albufeira possui uma capacidade total de 97 000 x 10° m3 e uma area
inundada de 7950 x 103 m2 ao Nivel de Pleno Armazenamento (105 m).

Figura 4 - Barragem
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Nota: Reproduzida da‘VaIei'ra, APA, (2026d)

A infraestrutura possui um descarregador de cheias central de superficie controlado sobre
o corpo da barragem, com 5 comportas segmento e soleira de 34,2 metros para um caudal
maximo de 18 000 m3/s, uma descarga de meio fundo controlada no muro central (caudal
maximo de 280 m3/s), e eclusas para peixes (tipo Borland) e navegacao no encontro da
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margem esquerda. A central, com uma poténcia total instalada de 216 MW, gera uma
producdo média anual de 801 GWh de energia (APA, 2026d).

A Ultima barragem em territério portugués é barragem do Pocinho (Figura 5), localizada na
zona do Pocinho, abrangendo os distritos de Braganca e Guarda e os concelhos de Torre de
Moncorvo e Vila Nova de Foz Cba. Projetada pela EDP em 1974 e concluida em 1982 pela
SOMAGUE para a CPPE e EDP, esta estrutura de betdo do tipo gravidade aligeirada assenta
sobre uma fundagdo de rocha, apresentando uma altura de 49 metros acima da fundacao e
um coroamento com 430 metros de comprimento por 6,4 metros de largura. Destinada a
producdo de energia e a navegacao, a sua albufeira possui uma capacidade total de 83 070
x 103 m3 e uma area inundada de 8290 x 103 m2 ao Nivel de Pleno Armazenamento (125,5
m).

Figura 5 - Barragem do Pocinho
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Nota: Reproduzida do Pocmho APA (2026e)

A infraestrutura conta com um descarregador de cheias controlado sobre o corpo da
barragem, equipado com 4 comportas segmento e uma soleira de 108,5 metros para um
caudal maximo de 15 000 m3/s, uma descarga de meio fundo controlada no muro central
(caudal maximo de 310 m3/s), e eclusas para peixes (tipo Borland) e navegacdo no encontro
direito. A central hidroelétrica, apresenta uma poténcia total instalada de 186 MW, gerando
uma producdo média anual de 534 GWh de energia (APA, 2026e).

5. DiscussAo

A caracteriza¢do técnica das cinco barragens demonstra que as infraestruturas relinem
atributos materiais e histéricos passiveis de interpretacdo cientifica. A existéncia desses
atributos, porém, ndo equivale a existéncia de produtos de turismo cientifico. Importa
distinguir trés niveis: recursos comprovados documentalmente (infraestruturas,
equipamentos e caracteristicas técnicas); recursos turisticos e de navegacao ja associados
ao territério; e propostas de experiéncias que carecem de desenvolvimento, autorizacao e
avaliacdo. Esta distin¢do é decisiva para ndo confundir potencial interpretativo com oferta
efetivamente operacional.

No caso de Crestuma-Lever, a proximidade a area metropolitana do Porto e a combinagao
de producdo hidroelétrica com func¢bes de navegacdo constituem pontos de partida para
abordar a gestdo do rio, o funcionamento de estruturas hidraulicas e a relagdo entre cidade,
energia e agua. Em Carrapatelo, os dados de poténcia instalada, a cronologia construtiva e
os dispositivos de navegacdo permitem desenvolver narrativas sobre engenharia,
eletrificacdo e transformacdo das ligacBes fluviais. No Bagauste, a localizagdo no eixo
turistico do Douro oferece a possibilidade de integrar a explicagdo dos mecanismos de
producdo hidroelétrica e regulacdo de caudais em itinerarios de interpretacdo da paisagem
vitivinicola e fluvial. Na Valeira, a relacdo entre topografia, implantacdo da barragem e
navegabilidade é particularmente adequada a leitura integrada da evolucdo técnica e
paisagistica do vale. No Pocinho, a localizacdo no Douro Superior permite articular a
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infraestrutura com a ocupacao do territério, os usos da agua e a diversidade paisagistica do
corredor fluvial. Estas possibilidades resultam de uma interpretagdo dos recursos
caracterizados, e ndo da constatacdo de programas turisticos atualmente disponiveis em
cada barragem.

Quadro 1- Recursos existentes e experiéncias potenciais

Barragem Recurso Identificado Experiéncia proposta (ndo
comprovada)
Crestuma- Barragem, central, albufeira e Roteiro interpretativo sobre regulagdo
Lever dispositivos associados a fluvial, producdo de energia e relacdes
navegabilidade rio/cidade
Carrapatelo Estrutura hidroelétrica, historico Sessdo educativa sobre turbinas,
construtivo, dispositivos de desniveis, eclusas e moderniza¢do
navegacao tecnoldgica
Bagauste Aproveitamento hidroelétrico e Percurso articulado com cruzeiros e
paisagem fluvial num eixo turistico leitura cientifica da paisagem
consolidado
Valeira Barragem, configuracdo do vale, Atividade de interpretacdo da
navegabilidade e paisagem geomorfologia e das transformacgdes do
envolvente corredor fluvial
Pocinho Aproveitamento hidroelétrico e Percurso sobre energia, usos da agua,
enquadramento do Douro Superior ecossistemas e mudancas territoriais

Nota: Os elementos do segundo campo estdo ancorados na caracteriza¢do apresentada no
manuscrito. O terceiro campo corresponde a propostas conceptuais: ndo constitui inventario de
atividades existentes, nem demonstra disponibilidade de acesso publico ou autorizagdo para visitas.

As experiéncias propostas podem assumir diferentes niveis de envolvimento: visitas
interpretativas, oficinas pedagogicas e, numa fase posterior, projetos de ciéncia cidada. A
participacao em recolhas de dados sobre qualidade da agua ou biodiversidade dependeria,
contudo, de protocolos cientificos, supervisdo adequada, autorizacGes e valida¢do dos
métodos de registo. Sem estes elementos, tais atividades deverdo permanecer identificadas
como linhas de desenvolvimento futuro.

A valorizacao turistica exige ainda considerar limites operacionais e impactos associados as
barragens. A seguranca das instalacdes, a continuidade da produc¢do energética e a protecdo
dos ecossistemas devem preceder a definicdo de percursos de visita. Uma interpretacao
critica deve comunicar simultaneamente os contributos da producdo hidroelétrica e da
navegabilidade e as alterac8es dos regimes de caudais, dos habitats, da conectividade fluvial
e da paisagem. Nesse sentido, o diferencial do turismo cientifico nao reside apenas em
visitar uma infraestrutura, mas em compreender, com rigor, 0s processos técnicos e as
consequéncias territoriais que lhe estdo associados.

Do ponto de vista estratégico, a integracao das barragens em itinerarios de turismo cientifico
poderia complementar os produtos fluviais e culturais do Douro e criar oportunidades de
cooperacdo entre gestores das infraestruturas, municipios, instituicdes de ensino superior,
investigadores e operadores turisticos. Tal integracdo devera ser tratada como hipotese a
testar por meio de estudos de procura, avaliagdes de seguranca e acessibilidade, acordos
institucionais e experiéncias-piloto monitorizadas.

126


https://revistas.ponteditora.org/index.php/e3/index

Journal of Economics, Business and Entrepreneurship in the CPLP

e3 Revista de Economia, Empresas e Empreendedores na CPLP
ISSN 2183-7201 | V12 | Special Issue, Part. 3 | 2026

6. CONCLUSOES

O presente estudo procurou analisar o potencial das barragens do rio Douro, em territorio
portugués, enquanto recursos para o desenvolvimento do turismo cientifico. A revisdao da
literatura e a caracterizacdo das barragens de Crestuma-Lever, Carrapatelo, Bagauste,
Valeira e Pocinho permitem concluir que estas infraestruturas possuem um conjunto
diversificado de valores cientificos, tecnoldgicos, histéricos, ambientais e paisagisticos que
ultrapassa a sua funcdo primordial de produ¢do de energia hidroelétrica. O principal
contributo da investigacdo consiste em deslocar a analise da mera descri¢do técnica para a
identificacdo de possibilidades de aprendizagem e interpretacdo critica do territério.

As barragens podem ser interpretadas como verdadeiros laboratérios territoriais, nos quais
se cruzam diferentes areas do conhecimento. O funcionamento das centrais, das turbinas,
dos geradores, dos descarregadores e das eclusas permite abordar temas relacionados com
engenharia, energia, hidraulica e navegacao. As albufeiras e os trogos fluviais associados
possibilitam, por sua vez, discutir questdes ligadas a hidrologia, a qualidade da agua, a
biodiversidade, a conectividade ecoldgica, ao transporte de sedimentos e as alterac8es
climaticas. A histéria da sua construcdo e exploragdo permite ainda compreender a evolug¢do
tecnolodgica, econdmica e social do vale do Douro durante a segunda metade do século XX.
Estes resultados sugerem que a valorizacao deste patriménio pode complementar a oferta
turistica existente no Douro, através de percursos interpretativos, atividades educativas e
iniciativas participativas devidamente estruturadas. Importa, contudo, sublinhar que tais
iniciativas constituem propostas de desenvolvimento e nao experiéncias comprovadamente
implementadas nas barragens estudadas. A sua concretizacao pressup8e autoriza¢ao das
entidades responsaveis, condi¢cBes de seguranca e acessibilidade, recursos de interpretacao
qualificada, protocolos de cooperacdo e avaliagdo dos efeitos ambientais e territoriais.

A investigacdo reforca igualmente a pertinéncia de apresentar o patrimoénio hidroelétrico
numa perspetiva critica, capaz de relacionar beneficios energéticos e de navegabilidade com
os impactos ecoldgicos e as transformacgdes sécio territoriais do rio. Esta abordagem podera
diferenciar o turismo cientifico de uma visita de caracter exclusivamente contemplativo,
aproximando visitantes e comunidades do conhecimento sobre energia, 4gua, tecnologia e
sustentabilidade.

Neste sentido, a valorizacdo turistica destas infraestruturas ndo devera limitar-se, como
acontece atualmente, a mera contempla¢do da paisagem ou a apresentacdo de dados
técnicos. O turismo cientifico pressupde que o conhecimento constitua o elemento
estruturante da experiéncia, sendo traduzido em conteddos compreensiveis, atividades
participativas e narrativas relacionadas com o territério. Entre as iniciativas possiveis
encontram-se visitas técnicas guiadas, centros interpretativos, exposi¢des sobre energia e
recursos hidricos, demonstracBes experimentais, simuladores de producdo hidroelétrica,
percursos tematicos, programas educativos e atividades de ciéncia cidada relacionadas com
a monitorizacdo da agua, dos habitats e das espécies.

A criacdo destes produtos podera contribuir para diversificar a oferta turistica do Douro,
complementar os cruzeiros e as experiéncias enogastronémicas ja existentes e atrair
segmentos interessados em ciéncia, tecnologia, ambiente, histéria industrial e
aprendizagem. Podera igualmente reforcar a literacia cientifica e ambiental dos visitantes,
preservar a memoéria do patriménio hidroelétrico e gerar novas oportunidades de
cooperacdo entre instituicdes de ensino superior, centros de investigacao, empresas do
setor energético, entidades publicas, operadores turisticos, municipios e comunidades
locais.
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Todavia, o aproveitamento turistico das barragens envolve importantes condicionantes. A
natureza estratégica das infraestruturas, os requisitos de seguranca, a necessidade de
assegurar o normal funcionamento das centrais e a sensibilidade ambiental dos
ecossistemas fluviais limitam o acesso a determinados espacos e atividades.
Consequentemente, qualquer proposta devera ser precedida por avaliagdes técnicas,
ambientais e de capacidade de carga, bem como pela definicdo de regras de visitacdo,
protocolos de seguranca e modelos de gestao adequados.

A interpretacdo devera também evitar uma representacdo exclusivamente elogiosa da
producdo hidroelétrica. Embora esta constitua uma importante fonte de energia renovavel,
as barragens provocam transformagdes relevantes nos rios, nos ecossistemas, nas
paisagens e nas comunidades. Uma experiéncia cientificamente rigorosa devera apresentar
de forma equilibrada uma imersdo nos beneficios da producdo energética, da
navegabilidade e da regulacao fluvial, assim como os impactos ecolégicos, territoriais e
sociais associados a estas infraestruturas. Esta abordagem critica podera diferenciar e
potenciar o turismo cientifico de formas mais superficiais de turismo industrial ou
tecnologico.

Pela sua natureza exploratoéria, o estudo ndo permite inferir niveis de procura, viabilidade
econdmica, condi¢des efetivas de visitacdo ou impactos educativos das experiéncias
sugeridas. O desenvolvimento futuro desta linha de investigacgdo podera combinar
entrevistas aos responsaveis pelas infraestruturas e aos agentes turisticos, auscultacao das
comunidades, analise dos interesses dos visitantes e teste de experiéncias-piloto com
indicadores de aprendizagem, satisfacdo, seguranca e conservacdo. Assim, o patrimonio
hidroelétrico do Douro podera constituir uma plataforma de dialogo entre a memoria
tecnoldgica, os desafios ambientais contemporaneos e novas formas de desenvolvimento
turistico fundamentadas no conhecimento.

Conclui-se, portanto, que as barragens do rio Douro apresentam condicBes relevantes para
integrar uma estratégia de turismo cientifico, desde que a sua valorizacdo seja planeada de
forma gradual, colaborativa e sustentavel. Mais do que transformar as barragens em
atra¢bes convencionais, trata-se de criar oportunidades para compreender o rio, a energia,
a tecnologia e as transformacgdes territoriais que marcaram a regido. Desta forma, o
patrimonio hidroelétrico podera assumir-se como um elo entre a memoria tecnolégica do
passado, os desafios ambientais do presente e a construcdao de modelos mais sustentaveis
de desenvolvimento turistico no futuro.
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