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1. Introducao

A regido ocupada em Portugal pela bacia hidrografica do rio Guadiana é, em termos
nacionais, a regido que apresenta um PIB mais baixo e maior indice de desertificacdo social,
envelhecimento acentuado da populacdo, onde a agricultura extensiva tem grande peso, a par
dum sector de servigcos disseminado no pequeno comércio e duma industria de reduzida

expresséo.

Com este estado de desenvolvimento econémico, a procura de agua tem sido reduzida e as
disponibilidades brutas de dgua sdo em média suficientes para a satisfacdo das necessidades
actuais. No entanto, em anos de seca, que ocorrem com alguma frequéncia, as infra-estruturas de
armazenamento ndo tém capacidade suficiente para compensar uma irregular distribuicdo

temporal e espacial dos recursos hidricos.

A reduzida capacidade de armazenamento disponivel (quer superficial quer subterranea) é
incapaz de modular as variagbes naturais dos escoamentos mediante acumulacdo nos anos
himidos para utilizacdo nos anos secos. Esta deficiéncia é agravada pelo facto de alguns dos
principais centros de consumo (nomeadamente os principais aglomerados populacionais) se
localizarem bastante a montante, dominando pequenas sub-bacias com reduzidos recursos
proprios. Os usos de &gua em Espanha, que cresceram de forma muito significativa na dltimas
trés décadas, sdo sem ddvida responsaveis por uma acentuada reducdo dos recursos disponiveis
no proprio Guadiana e no Changa, em particular nos anos secos, embora nao possam ser
responsabilizados pela situacdo de caréncia ciclica que se vive na bacia nacional, visto nenhum
destes cursos de &gua ser utilizado actualmente de forma significativa. A situacdo alterar-se-a em
breve, com a conclusdo da barragem de Alqueva, que permitird regularizar o rio Guadiana,
disponibilizando um volume regularizado importante para uso na propria bacia e nas bacias

vizinhas (Sado e Algarve).
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Em termos de qualidade da agua a situacdo é bastante mais preocupante, nomeadamente no
que se refere as aguas superficiais, abrangendo quer a dgua proveniente de Espanha, quer a parte
setentrional da bacia nacional, o que é comprovado pela deficiente qualidade da agua das
albufeiras nacionais (Caia, Vigia, Monte Novo, Lucefecit), mesmo face a reduzida ocupacdo das
suas bacias. Este facto condiciona fortemente a utilizacdo da agua, em particular o abastecimento
doméstico, bem como o seu valor ambiental para suporte dos ecossistemas aquaticos, o recreio e

a pesca.

Neste contexto, devera ser reforcada a rede de medicdo da qualidade da &gua, por forma a
estimar a sua evolucéo face a diversos cenarios de intervencdo nas linhas de agua e da evolucéo
das fontes de poluicdo, bem como, proceder a definicdo de medidas e das tecnologias de
producéo e de rega que permitam minimizar a poluicdo difusa. Assim, deverdo ser definidos
padrdes de qualidade da agua em funcdo das utilizagBes previsiveis e da necessidade de
preservacdo dos ecossistemas fluviais, bem como a monitorizacdo da qualidade da agua nos

meios hidricos mais importantes.

Os sistemas de abastecimento de agua doméstica cobrem a maior parte da populacéo,
apresentando no entanto algumas situacdes de deficiéncia em termos de origens (quantidade e
qualidade), agravadas em ano de seca, embora se disponha ja de projectos e estudos para a
respectiva solucéo atraves de medidas estruturais adequadas, como é o caso de abastecimento

aos municipios de Mértola e Serpa a partir da barragem do Enxoe.

Quanto ao abastecimento de rega, a aguardada conclusdo do empreendimento do Alqueva ird
garantir os volumes de agua necessarios para satisfazer as necessidades previstas de uma grande
extensdo de novos regadios. E no entanto de referir que 2/3 da area actual regada (cerca de
20 000 ha) depende e continuara a depender quer de captacdes subterraneas quer das numerosas
pequenas a médias barragens que tém vindo a ser construidas nas duas Ultimas décadas e cujo
numero € superior a dois milhares, mantendo a actual susceptibilidade a periodos de seca mais

prolongados.

O patriménio natural, mais directamente relacionado com o dominio hidrico, constituido

pelos ecossistemas aquaticos e galerias ripicolas, reflecte claramente as consequéncias das outras
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utilizacdes. Deste modo, verifica-se na parte norte e centro da bacia portuguesa, onde as pressoes
sdo maiores, uma rarefaccdo das espécies faunisticas e a desestruturacdo da vegetacdo riparia; a
sul da bacia, nos concelhos de Serpa, Mértola e no Algarve, face a desertificagdo humana, os
impactes directos sdo muito reduzidos, apresentando os meios aquatico e ribeirinho uma
qualidade ambiental apreciavel, mas os impactes indirectos ligados ao coberto vegetal e aos
solos dessa parte da bacia, resultantes da destruicdo do coberto natural para cultura de cereais,

sdo ainda importantes pelas escorréncias e erosdes elevadas que geram.

A erosdo afecta igualmente areas significativas da zona em estudo, essencialmente na zona de
transicdo do Alentejo para o Algarve e na Serra Algarvia, a necessitarem de intervencao, de
modo a reduzir a “perda/degradacdo” dos solos agricolas. Esta situacdo conjugada com os longos
periodos de seca, tem levado a um aumento da desertificagdo humana da regido, tendéncia que

convém alterar.

Neste contexto, os objectivos especificos de planeamento dos recursos hidricos da bacia do

Guadiana, passam pela analise e diagndstico dos seguintes aspectos particulares:

e recursos hidricos superficiais e subterraneos, com destaque para a influéncia da barragem
de Alqueva, para a reducgédo dos caudais entrados na fronteira e para a qualidade dos meios

hidricos;

e ocupacao do solo e ordenamento do territorio, com realce para a agricultura de regadio e

para 0s planos sectoriais existentes;

e usos e utilizacdes de agua e aspectos principais condicionantes existentes e medidas a

tomar para a plena satisfacdo da procura de agua;
e situacGes hidroldgicas extremas, com destaque para as cheias e as secas e medidas a tomar;

e estado de conservacdo da Natureza e as medidas de intervencdo a efectuar para a sua

proteccao;

e analise detalhada dos projectos de dimensdo nacional existentes na bacia e sua influéncia

nos recursos hidricos, com destaque para o Empreendimento de Alqueva e para o
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Abastecimento de Agua ao Sotavento Algarvio; para a exploracdo de Marmores na regido

Estremoz - Borba e para o Complexo Mineiro de Neves-Corvo;

e andlise do quadro normativo e institucional e das medidas a tomar para coordenar e
agilizar os procedimentos e actividades envolvendo a gestdo dos recursos hidricos da
regiao.

Atendendo aos aspectos fundamentais enunciados, o planeamento dos recursos hidricos

baseia-se na analise dos seguintes subsistemas e das respectivas interligacGes, que se podem

considerar parte do sistema de recursos hidricos:

¢ subsistema hidroldgico;

¢ subsistema infra-estruturas;
¢ subsistema ambiental;

e subsistema socio-econdémico;
e subsistema normativo;

¢ subsistema institucional;

e subsistema econdmico, financeiro e fiscal.

No subsistema hidroldgico sdo analisadas a distribuicdo espacial e temporal das vérias
componentes do ciclo hidrologico, nos aspectos de quantidade e de qualidade, incluindo a
reconstituicdo das condi¢Bes naturais ou pristinas e a analise das modifica¢fes da distribuigdo
natural dos recursos hidricos provocadas directa ou indirectamente pelas actividades humanas
(captacGes de agua, rejeicdes de aguas residuais, armazenamento de agua em albufeiras,
transferéncias de agua dentro de uma mesma bacia hidrografica ou entre bacias hidrogréaficas,
intervencgdes na rede hidrogréfica e ocupagdo do solo das bacias hidrograficas). Atendendo a que
as principais bacias hidrograficas de Portugal Continental, que ocupam a maior parte do
territorio nacional (cerca de 64%) sdo partilnadas com Espanha, como foi referido, é necessario
para estas bacias hidrograficas estender a analise a parte incluida em territério de Espanha. A
analise do subsistema hidroldgico inclui, ainda, a analise da ocorréncia de fendmenos extremos,

designadamente cheias e secas.
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No subsistema das infra-estruturas sdo analisadas as infra-estruturas de armazenamento,
captacdo, transporte, distribuicdo e tratamento de agua, drenagem, tratamento de aguas residuais
e controlo e proteccdo contra cheias, e em particular, quando aplicaveis, finalidades, volumes de
armazenamento, regras de operacgdo, caudais, niveis de qualidade da &gua e locais de captacéo e
de restituicdo de agua, bem como os riscos de rotura ou de funcionamento deficiente. A anélise
do subsistema das infra-estruturas hidraulicas é essencial para a caracterizacdo do regime

hidrolégico modificado, cuja anélise é feita no ambito do subsistema hidroldgico.

No subsistema ambiental serdo analisados os factores naturais e os resultantes directa ou
indirectamente das actividades humanas que condicionam a qualidade da agua dos meios
hidricos, bem como os factores ambientais, em particular os ecossistemas, que dependem, directa
ou indirectamente, da distribuicdo dos recursos hidricos e da qualidade da agua. Esta anélise
inclui a avaliagdo da importancia dos factores ambientais e dos ecossistemas no quadro mais
geral da conservacdo da natureza e dos recursos naturais, incluindo os valores patrimoniais
naturais e construidos e os valores paisagisticos relevantes, possibilitando a avaliacdo do seu
estado de conservacdo e apontar eventuais medidas de recuperacdo. No caso dos estuarios e das
lagunas costeiras, porque estes sistemas tém uma dindmica de evolugdo significativa a escala
humana, a reconstituicdo das condi¢des naturais ou pristinas, essencial para avaliar o seu estado

de conservacdo, devera ter em conta essa mesma evolugao.

No subsistema socio-economico € feita a caracterizacao socio-demogréafica e profissional dos
utilizadores e consumidores de agua, a caracterizacdo das praticas e dos perfis de consumo e a
analise da evolucdo histérica e prospectiva das utilizacbes pelos diferentes sectores de
actividades socio-econdémicas que condicionam os niveis de vida das populacbes e garantem a
sustentabilidade daqueles sectores de actividades, incluindo a distribuicdo dos volumes de agua
captados, os volumes de aguas residuais, as exigéncias de qualidade da agua para as diferentes
utilizacdes e a qualidade das aguas residuais. A analise prospectiva tera de ser baseada em
cenarios de desenvolvimento socio-econdmico, a escala nacional e a escalas regionais, no &mbito
de cada bacia hidrografica, tendo em conta os horizontes de planeamento requeridos pelo
planeamento dos recursos hidricos (dez e vinte anos). Serdo ainda caracterizados 0s grupos

sociais expostos a riscos potenciais, tais como cheias, secas e poluicdo acidental.

5/140

m Hidroprojecto COBA ﬂl.?‘ '

. HIDRQTECNICA PORTUGUESA
Engenharia e Gestao, S.A oo vy

. CONSULGAL -
WS Atkins - Mott MacDonald



PBH do Rio Guadiana
Volume | - Sintese da Analise e Diagnoéstico da Situagdo Actual (Rev. 1 — 04-01-2005)

se a sua presenca apenas na foz do Guadiana e na parte terminal de alguns cursos de agua (rios

Xeévora, Caia e ribeiras da Foupana, Odeleite e Beliche).

O encaixe dos vales situa-se maioritariamente entre os 50-100 m, mas em alguns tro¢os o
mesmo pode ser superior aos 100 m. O vale do rio Guadiana apresenta-se geralmente encaixado
entre os 50-100 m, sendo de destacar os trocos onde o encaixe € superior aos 100 m,
nomeadamente, ao atravessar a Serra de Portel e no tro¢co compreendido entre Serpa e Mértola,
no lugar de Pulo do Lobo, onde existem pequenos rapidos/quedas de agua. Na Figura I-5

apresentam-se 0s principais cursos de dgua da bacia nacional.
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3. Sintese da Analise

3.1 Subsistema hidroldgico

A 4gua ¢ indispensavel ao desenvolvimento e bem-estar de qualquer regido, podendo em
muitos casos revelar-se um factor condicionante desse mesmo desenvolvimento. A medida que
as necessidades de agua aumentam, cresce a competicdo entre os diferentes utilizadores e
tornam-se mais gravosos 0s problemas sociais, econdmicos e ambientais resultantes do excesso

ou da falta de agua, ou ainda da sua ma qualidade.

Nestas condicdes, revela-se indispensavel um conhecimento téo rigoroso quanto possivel dos
recursos hidricos disponiveis, em termos quantitativos e qualitativos, como base indispensavel a
um Planeamento realista e coerente que possibilite um desenvolvimento sustentado e

harmonioso, tendo em conta as incidéncias sécio-econdmicas e ambientais.

3.1.1 Recursos de superficie

Os recursos hidricos de superficie da bacia do Guadiana podem agrupar-se em duas origens

distintas:
e Recursos hidricos gerados na bacia nacional,
¢ Recursos hidricos provenientes de Espanha.
Recursos naturais gerados na Bacia nacional

Os dados disponiveis na bacia da Guadiana sdo em reduzida quantidade e com uma
distribuicdo espacial muito desigual, tornando pouco interessante a sua utilizagdo directa para

caracterizacdo dos escoamentos na bacia.

Com efeito, das estacOes hidrométricas existentes na bacia, apenas seis serdo utilizaveis
directamente na estimativa de escoamentos e das suas caracteristicas de distribuicdo, dado que
um numero significativo das estacGes hidrométricas com registos longos (nomeadamente todas

as estacdes no rio Guadiana e a estacdo do Ardila) apresentam boa parte das suas bacias em
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Espanha; tendo-se verificado nos ultimos anos, um acentuado aumento dos consumos neste pais,
resulta daqui uma considerdvel reducdo dos escoamentos bem como uma alteracdo da sua
distribuicdo em termos inter e intra-anuais, pelo que se torna necessario recorrer a uma

reconstituicdo dos escoamentos de modo a estimar as suas caracteristicas medias.

Das restantes estacdes, drenando bacias contidas integralmente em territério nacional (e nas
quais 0s consumos a montante sdo relativamente modestos), apenas 6 dispdem de registos
continuos com mais de 15 anos de extensao, estando concentradas na zona centro e sul da bacia.
Nestas condi¢des, dada a escassez de dados e a sua mé distribuigdo espacial, optou-se por ndo
apresentar uma andlise das caracteristicas dos escoamentos a partir dos dados brutos disponiveis
mas, antes, utiliza-los essencialmente para calibracdo de um modelo precipitacdo-escoamento
aplicavel a totalidade da bacia nacional, procedendo-se a analise dos escoamentos com base nos

resultados obtidos com a aplicagdo do modelo.

A metodologia utilizada no desenvolvimento do modelo precipitagdo-escoamento baseou-se
essencialmente na divisdo da bacia em varios milhares de pequenos elementos de area, no seu
tratamento individualizado em termos topograficos, geologicos e climatologicos, na estimativa
dos escoamentos gerados em cada elemento de area e, finalmente, na integragdo dos resultados

obtidos em sub-bacias definidas pelo utilizador.

Para a calibracdo do modelo recorreu-se aos registos de escoamentos disponiveis em estacoes
hidrométricas existentes na bacia. Uma vez calibrado, o modelo foi utilizado para estimar os
escoamentos em diferentes seccOes da bacia. Visto que o modelo permite estimar o0s
escoamentos (bem como quaisquer outros parametros climaticos) em qualquer ponto da bacia, o
volume de resultados a apresentar podera ser tdo elevado quanto se queira. Deste modo, optou-se
por apresentar apenas alguns dos resultados principais, fornecendo simultaneamente sob a forma
de CD-ROM, junto com o Anexo 3, o0 conjunto de programas desenvolvido, bem como a base de
dados por ele utilizada. Os programas poderdo entdo ser utilizados por qualquer entidade

interessada na estimativa dos parametros de interesse.

Na tabela seguinte apresentam-se as caracteristicas dos escoamentos medios anuais deduzidos

a partir dos dados de base e estimados pelo modelo.
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ESCOAMENTOS OBSERVADOS E ESTIMADOS NAS ESTAGOES HIDROMETRICAS NACIONAIS

Dados de base Estimados pelo modelo
Estagdo Hidrométrica Esc anual Cv Esc anual Cv
(mm) (mm)

Amieira (24L01) 141 .90 139 0.87
Albernoa (26J01) 132 .90 123 0.80
Mte Ponte (27J01) 137 .85 145 0.72
Vascéo (28L02) 246 .70 246 0.64
Mte Fortes (29L01) 320 .70 315 0.65
Vendinha (23K01) 135 .90 149 0.73
Limas (27L04) 122 .90 126 0.80
Odeleite (30M01) 295 .80 295 0.68

Como se pode observar, verifica-se um razoédvel ajustamento na estimativa dos escoamentos
médios anuais nas sec¢les disponiveis, bem como um bom resultado em termos de coeficiente
de variacdo dos escoamentos anuais, embora com tendéncia a para uma ligeira subestimacéo

deste parametro.

Parte dos problemas de ajustamento podera ser atribuida a uma definicio um pouco
rudimentar de um parametro tdo importante como é a capacidade de armazenamento de dgua no
solo, efectuada a partir de dados (capacidade utilizavel de &gua no solo), a qual é efectuada de
forma aproximativa e com uma definicdo espacial claramente insuficiente. Com um refinamento

posterior desta cobertura seréd certamente possivel chegar a melhores resultados.

Por outro lado, e este problema é insolGvel no curto prazo, é inegavel que os dados de base
existentes, além de mal distribuidos, sdo muitas vezes de qualidade duvidosa. Nestas condicdes,
revela-se urgente o replaneamento da rede hidrométrica existente, com o estabelecimento de
novas estacOes, implantadas segundo critérios de distribuicdo (em termos de espaciais, de area e
de variabilidade topologica) definidos globalmente, dando particular énfase a qualidade dos
locais em termos hidraulicos (estabilidade e regularidade da sec¢do) sem dar tanta importancia a
questdo das acessibilidades. Com a implantacdo da nova rede de estacdes, poderdo ser extintas
algumas da existentes que ndo apresentam caracteristicas minimas de adequacdo aos fins para

que foram criadas. E evidente que a simples criacdo de novas estacbes ndo trard nenhum
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progresso a situacdo actual se ndo for acompanhada de uma politica coerente de trabalhos de
calibragéo e manutencdo das estagdes e equipamentos e de tratamento e publicacdo dos dados, de
preferéncia centralizada e uniformizada em todo o pais, de modo a retirar o melhor partido de
uma infraestrutura sem duvida dispendiosa, mas essencial a exploracdo correcta de um recurso

tdo importante como € a agua.

Embora ndo se possam considerar perfeitos, os resultados obtidos pelo modelo, poderédo
considerar-se globalmente aceitaveis, caracterizando de forma correcta a bacia nacional em

regime natural.

Dos resultados obtidos, pode concluir-se que a precipitacdo média anual ponderada sobre a
bacia no periodo de 1941/42 a 1990/91 é de 561 mm (Figura 1-6), sendo de 157 mm o

escoamento medio anual no mesmo periodo, ou seja, um escoamento de 1820 hms,

No CD-ROM distribuido com o Anexo 3, esta incluido um programa que permite explorar as
bases de dados criadas, possibilitando a analise ao longo de toda a bacia ndo apenas do
escoamento mas também da evapotranspiracdo efectiva e da humidade no solo, bem como de
todos os parametros climaticos. A analise pode ser efectuada em termos meédios, em anos ou
meses individuais, em valores extremos, em sequéncias extremas, etc., possibilitando a

impressdo, em forma numérica ou grafica, dos resultados da pesquisa.
Escoamentos naturais provenientes de Espanha

Para a estimativa dos caudais provenientes de Espanha, recorreu-se aos elementos contidos

nos Planos Hidroldgicos espanhdis, elaborados em 1994 (Guadiana | e 11).

Nestes planos, a bacia espanhola do Guadiana, com um area total de 55 408 kmz, foi
subdividida em oito zonas (sete no Guadiana 1, de montante até ao Ardila, e uma no Guadiana Il,

correspondente a bacia do Chanca).

Cada zona foi por sua vez dividida num ndmero variavel de sub-bacias, num total de
aproximadamente 80, para as quais foram estimados, no periodo de 1947/48 a 1985/86, 0s
escoamentos mensais gerados em regime natural. O escoamento em regime natural verificado em
qualquer seccdo pode ser calculado mediante a simples adicdo dos escoamentos gerados nas

bacias localizadas a montante.
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Os escoamentos gerados em Espanha entram na bacia nacional em diversas secc¢des, ou
trechos. Das entradas provenientes de Espanha a mais importante é, claramente, a que se refere a
seccao principal do rio Guadiana, na fronteira do Caia, que drena uma area de territorio Espanhol
de 48537 kmz, ou seja 87% do total.

A norte desta sec¢do existe uma unica entrada a partir de Espanha, correspondente ao rio
Abrilongo, seguida alids da uUnica saida de Portugal para Espanha, uma vez que alguns

quilometros a jusante o rio Abrilongo volta a entrar em Espanha.

A sul da entrada do Caia destacam-se as entradas dos rios Olivenca, Taliga, Fregamufioz,
Alcarrache, Godoliel, Ardila (que faz fronteira num troco significativo), Mdrtiga (afluente do
Ardila ja em territério nacional) e Chanca, que serve de fronteira num trecho relativamente

extenso.

Entre as seccOes de entrada dos rios principais provenientes de Espanha, existem pequenas
areas que drenam para territério nacional através de um grande nimero de pequenas linhas de

agua indiferenciadas.

Na tabela que se apresenta em seguida faz-se um resumo das principais sub-bacias

Espanholas drenando para Portugal.
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BACIAS ESPANHOLAS QUE DRENAM PARA PORTUGAL

Bacia Espanhola Area Cadigo da bacia no Plano
Hidroldgico espanhol
km?
Rio Guadiana — Caia’ 48781
Rio Olivenca® 63 6.16
Entre Olivenca e Taliga 235 6.17
Rio Téliga 190 6.18
Entre Taliga e Fregamufioz 93 6.19
Rio Fregamufioz 186 6.20
Entre Fragamufioz e Alcarrache 75 6.21
Rio Alcarrache 390 6.22
Rio Godoliel 396 7.1
Rio Ardila 1954 7.2
Rio Murtiga 732 7.3+(0.88x7.4)
Ribeira de Murtigdo 79 0.10x7.4
Entre Mdrtiga e Chanca 16 0.02x7.4
Rio Chanca 1680 8.1+8.2+8.3
Entre Chanca e Foz 400 8.4
TOTAL 55270

1 Inclui a bacia 6.15 e parte da 6.16

2 Parcial, a jusante da barragem de Piedra Aguda

O PBH do Guadiana Espanhol disponibiliza os escoamentos mensais gerados em regime

natural na totalidade das sub-bacias referidas. No entanto, os dados s6 estdo disponiveis para o

periodo 1946/47 a 1984/85. Por este motivo, houve que estender as séries de escoamentos de

modo a cobrirem o periodo especificado no PBH nacional, 1941/42 a 1990/91. A extensédo foi

efectuada a partir de correlacdo com séries de escoamentos gerados na bacia nacional e

calculados utilizando o modelo descrito no capitulo anterior. As correlagcdes obtidas entre os

escoamentos gerados nas partes nacional e espanhola da bacia sdo razoaveis

Para as bacias espanholas referidas, os escoamentos médios anuais estimados para o periodo

1941/1991 sdo os indicados na tabela seguinte.
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PBH do Rio Guadiana

ESCOAMENTOS EM REGIME NATURAL PROVENIENTES DE ESPANHA

Bacia Espanhola Escoamento anual (1946/85) Escoamento anual (1941/91)
hm3 mm cv hm3 mm cv

Rio Guadiana — Caia® 4000 82 0.77 3852 79 0.78
Rio Olivenca® 7 111 0.95 7 111 0.95
Entre Olivenca e Téliga 39 166 0.84 38 162 0.85
Rio Taliga 27 142 0.95 26 137 0.95
Entre Taliga e Fregamufioz 6 65 0.84 6 65 0.85
Rio Fregamufioz 24 129 0.95 23 124 0.95
Entre Fragamufioz e Alcarrache 17 227 0.84 16 213 0.85
Rio Alcarrache 40 103 0.98 37 95 0.98
Rio Godoliel 55 139 0.68 57 144 0.71
Rio Ardila 295 151 0.73 277 142 0.76
Rio Murtiga 217 297 0.69 207 283 0.72
Ribeira de Murtigdo 23 298 0.69 22 284 0.72
Entre Murtiga e Changa 5 298 0.69 4 284 0.72
Rio Changa 318 190 0.75 303 180 0.77
Entre Chanca e Foz 25 63 0.35(?) 24 60 0.41 (?)
TOTAL 5100 92.2 0.76 4900 88.6 0.77

1 Inclui a bacia 6.15 e parte da 6.16
2 Parcial, a jusante da barragem de Piedra Aguda

Pode portanto concluir-se que a bacia espanhola contribui com um escoamento médio de
4900 hm?3/ano, ou seja, uma lamina de 89 mm, muito inferior a observada na parte nacional da

bacia que, como ja vimos, ronda 157 mm, ou seja 1820 hm?/ano.

Nestas condi¢des poderd estimar-se que, em regime natural, 0 escoamento médio na foz sera
da ordem de 6700 hm3.

Escoamentos na bacia na situacao actual e no futuro a médio prazo

O conhecimento das caracteristicas do escoamento em regime natural s6 apresenta interesse,
como ponto de base para a estimativa dos escoamentos efectivamente observados na situagédo
actual e futura, de modo a definir os regimes reais verificados e permitir a estimativa dos
volumes mobilizaveis a curto e médio prazo pelos aproveitamentos a construir no curso principal

do Guadiana (Alqueva, Pedrdgao).
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De facto, como é do conhecimento publico, 0os escoamentos provenientes de Espanha tém
actualmente o seu regime bastante modificado em relacéo a situagdo natural (principalmente o
Guadiana e o Caia), devendo esta situacdo agravar-se ainda, embora de forma ligeira, num futuro

a medio prazo.

As utilizacBGes de 4gua a montante, para além de reduzirem o valor médio dos escoamentos
aumentam a sua variabilidade, reduzindo proporcionalmente mais 0os escoamentos observados
em periodos secos. Este aumento da variabilidade é inevitavel, embora os seus efeitos praticos
possam vir a ser minorados com uma exploragdo conveniente das albufeiras, de modo a libertar
para jusante caudais minimos garantidos que permitam manter no rio a jusante condicbes

ecoldgicas aceitaveis.

Nestas condigdes, partindo das estimativas das necessidades de agua em Espanha e das
infraestruturas ai existentes, procedeu-se a simulacdo da exploracdo das bacias espanholas,

recorrendo-se para tal a utilizacdo de um programa de simulacéo.

Uma vez que as grandes utilizagdes de 4&gua em Espanha se concentram na bacia a montante
do Caia e no rio Chanca, a analise do efeito dos consumos em Espanha sobre os escoamentos foi

efectuada para as cinco subzonas seguintes:

Bacia espanhola drenando atraves da Fronteira do Caia;
Bacia espanhola entre o Caia e Alqueva (Olivenca, Taliga, Fragamundz, Alcarrache);
Bacia espanhola entre Alqueva e o acude de Pedrogdo (Ardila e Murtiga);

Bacia espanhola entre Pedrogdo e a foz do Changa (rio Changa);

o M D

Bacia espanhola entre a confluéncia do Chanca e a foz;

Como é evidente a bacia 1 é a mais importante, drenando uma area total de 48500 km?2 e

dispondo da maior parte da capacidade de armazenamento existente em Espanha (7500 hm3).

A bacia 2 é relativamente pequena e pouco utilizada, correspondendo a uma série de
pequenos afluentes que descarregardo directamente na albufeira de Alqueva. A sua area total é
de 2010 km?, e dispde de uma capacidade de armazenamento muito reduzida, encontrando-se

portanto as ribeiras muito préximas do seu regime natural.

20/ 140

N .
m HidroprojeCto QQB\ DE quRoTérc'uc:\mP%Gu;zsA

Engenharia e Gestao, S.A

NTE

: CONSULGAL - GIBB
WS Atkins - Mott Maconald i




PBH do Rio Guadiana
Volume | - Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual (Rev. 1 — 04-01-2005)

A bacia 3, correspondente a bacia do Ardila espanhol, tem uma area total com 2780 km2,
drenando uma zona relativamente pluviosa e com escoamentos significativos. A capacidade de
armazenamento nesta bacia é actualmente muito reduzida, pelo que o escoamento a entrada em

Portugal se encontra relativamente proximo do regime natural.

A bacia 4 corresponde a totalidade da bacia do Chanca espanhol, drenando uma &rea de
1680 km?, a qual recebe ainda os escoamentos provenientes da bacia nacional do Chanca
(480 km?). O rio Chanca dispde em Espanha de uma capacidade de armazenamento
extremamente significativa face ao potencial da bacia (1380 hm3), pelo que o seu regime se
encontra extremamente alterado face ao regime natural, sendo 0s escoamento praticamente nulos

€m anos Secos.

Finalmente, a bacia 5, com apenas 400 km?, drena a margem esquerda do Guadiana entre a
confluéncia e a foz. As pequenas ribeiras que a constituem dispde apenas de pequenas albufeiras
de interesse local, embora se preveja a construcdo futura de algumas albufeiras maiores que

poderdo vir a ser utilizadas conjuntamente com o hipotético agude do Guadiana.

Os escoamentos em regime natural em cada uma destas zonas Sao 0s seguintes:

ESCOAMENTOS EM REGIME NATURAL NA PARTE ESPANHOLA DA BACIA

7 Area Escoamento Coeficiente de
ona médio anual variacédo
(km2) (1941/90)
(hm?)
Zona 1 (Montante do Caia) 48500 3850 0.78
Zona 2 (Entre Caia e Alqueva) 2010 210 0.83
Zona 3 (Ardila) 2780 510 0.73
Zona 4 (Chancga) 1680 305 0.77
Zona 5 (jusante) 400 25 0.42 (?)
Total 55370 4900

A capacidade de armazenamento existente nestas zonas, bem como as necessidades de agua
identificadas na situacdo actual e no ano 2012 (horizonte de projecto do PBH espanhol) séo as

seguintes:

CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DAS ALBUFEIRAS EM ESPANHA NA SITUACAO ACTUAL E EM 2012
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Situagdo actual Situagdo em 2012
7 Capacidade Consumos Capacidade Consumos
ona armazenam. efectivos em armazenam. efectivos em
Espanha Espanha
(hm?3) (hm3/ano) (hm?3) (hm?/ano)
Zona 1 (Montante do Caia) 7500 1450 8000 1850
Zona 2 (Entre Caia e Alqueva) 20 10 20 10
Zona 3 (Ardila) 35 20 35 20
Zona 4 (Changa) 350 150 1350 230
Zona 5 (jusante) 5 4 5 4
Total 7910 1685 9410 2115

A capacidade de armazenamento existente em Espanha € muito elevada, prevendo-se que
cresgca apenas moderadamente no futuro a médio prazo (essencialmente no Changa, com a

entrada em servico da barragem de Andevalo).

Os consumos efectivos (consumos — retornos) correspondem actualmente a cerca de 35% do
potencial bruto da bacia espanhola, prevendo-se que cresca até cerca de 43% desse potencial no
ano 2012. A existéncia de consumos tdo elevados provocara uma significativa reducdo das

afluéncias a Portugal, além de um aumento da irregularidade dos escoamentos.

Com os dados de base anteriormente indicados e recorrendo-se ao programa de simulacao ja
referido, procedeu-se a simulacdo da exploracdo mensal das diferentes zonas, de modo a obter 0s
escoamentos entrados em Portugal na situacdo actual e no futuro a médio prazo. Na referida
simulacdo considerou-se uma exploracdo nao cooperativa, isto €, Espanha s6 descarrega para

Portugal quando ndo o pode evitar fisicamente.

Dos resultados obtidos, verifica-se, portanto, que os caudais provenientes de Espanha
passaram dos 4900 hm3/ano em regime natural para 2680 hms/ano actualmente (55%), prevendo-
se que em 2012 ndo excedam 2135 hm?3/ano, ou seja 44% do escoamento médio anual em regime

natural. Estes resultados estdo resumidos nas tabelas seguintes.

Considerando os caudais gerados em Portugal e os provenientes de Espanha, apresenta-se na
Figura 1-7 o escoamento médio anual em diferentes sec¢fes da bacia em regime natural e na

situacdo actual, evidenciando a distribuicdo espacial dos escoamentos na bacia.
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RESULTADOS DA SIMULAGCAO DA EXPLORAGCAO DAS BACIAS ESPANHOLAS

SITUACAO ACTUAL
7 Capacidade Consumos Perdas por Escoamento Coeficiente
ona armazenam. efectivos em evaporacao médio anual de variacédo
Espanha em albufeiras (1941/90)
espanholas
(hm3) (hms3/ano) (hm?/ano) (hm?)
Zona 1 (Montante do Caia) 7500 1450 500 1900 1.17
Zona 2 (Entre Caia e Alqueva) 20 10 4 195 0.87
Zona 3 (Ardila) 35 20 5 485 0.76
Zona 4 (Chanca) 350 150 25 130 1.40
Zona 5 (jusante) 5 4 1 20 0.49 (?)
Total 7910 1685 535 2680
SITUACAO EM (2012)
7 Capacidade Consumos Perdas por Escoamento Coeficiente
ona armazenam. efectivos em evaporacao médio anual & de variacéo
Espanha em albufeiras entrada em
espanholas Portugal
(1941/90)
(hmg3) (hm3/ano) (hm3/ano) (hm3)
Zona 1 (Montante do Caia) 8000 1850 565 1435 1.28
Zona 2 (Entre Caia e Alqueva) 20 10 4 195 0.87
Zona 3 (Ardila) 35 20 5 485 0.76
Zona 4 (Changa) 1350 230 75 0 )
Zona 5 (jusante) 5 4 1 20 0.49 (?)
Total 9410 2114 650 2135

3.1.2 Recursos subterraneos

Os recursos subterraneos renovaveis disponiveis na bacia sdo relativamente modestos,

estimando-se em cerca de 400 hm3/ano, dos quais apenas 80 hm?3 em formages aquiferas.

A avaliacdo dos recursos hidricos subterraneos actualmente disponiveis foi efectuada com

base nas captacOes inventariadas no Anexo 4, tendo-se estimado, com base nestes valores, o

volume médio que anualmente € extraido em cada uma das captacdes a partir da produtividade

média das formacBes em que se encontram implantadas.

O inventario das captacbes subterraneas, revelou a existéncia de 1767 infra-estruturas deste

tipo na bacia hidrografica do rio Guadiana. A distribuicdo destas captaces por sector utilizador
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foi efectuada considerando-se que as captacOes indicadas pelas cadmaras municipais séo
reservadas ao abastecimento publico (521 captacgdes) e que as restantes sdo utilizadas na rega de

regadios individuais (1246 captacdes).

Embora se possa admitir que as captacBes camarérias identificadas, destinadas ao
abastecimento publico representam de forma razoavel as captacdes efectivamente existentes,
tem-se consciéncia que, por diversas razdes (captagOes antigas, captacOes clandestinas), o
levantamento das captacGes privadas é apenas parcial, estando por identificar um ndmero
significativo de captacOes. Na auséncia de elementos concretos optou-se por considerar, um
pouco a sentimento, que as captagdes particulares identificadas representam apenas a 50% das

efectivamente existentes, com uma distribuicdo espacial semelhante & das capta¢des cadastradas.

Conhecendo o tipo de formacao geoldgica em que se localiza cada captacdo e a produtividade
que Ihe esta associada, estimou-se para cada captacdo a produtividade associada, apresentada na

tabela seguinte:

PRODUTIVIDADES DAS FORMAGCOES GEOLOGICAS

Produtividade

Formacao mediana
(I/s)
Arenosas 4,0
Calcérios 6,0
Fildes 4.0
Flysch 0,8
Rochas Acidas 2,0
Rochas Bésicas 4.0
Xistos 1,0

Para a estimativa dos volumes anualmente extraidos de cada captacdo admitiu-se o seguinte:

Abastecimento publico — considerou-se que estas captacdes estdo dimensionadas para
fornecer o caudal de ponta das redes que servem. Admitindo-se que o caudal de ponta
corresponde aproximadamente a 1,5 vezes o caudal médio, calculou-se o volume anual
extraido sera equivalente a dois ter¢os do volume potencial, ou seja Vano =0,021Q, em

que Vano é o volume anual extraido do furo (hm?3) e Q é o caudal do furo (l/s).
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Rega — nas captacOes utilizadas para rega considerou-se que estas operavam a capacidade
durante 120 dias por ano, em periodos de 16 horas diarias. Neste caso, Vano =0,007 Q, em

que Vano é o volume anual extraido do furo (hm3) e Q é o caudal do furo (l/s).

Com base nestes elementos foi possivel estimar os volumes anuais de agua disponiveis para
consumo. Com base nesta estimativa realizada, pode observar-se que o0s recursos hidricos
subterraneos disponiveis na bacia hidrogréfica do rio Guadiana sdo actualmente da ordem de 59
hm®/ano. Mais de metade destas disponibilidades localizam-se em apenas 5 concelhos,
nomeadamente, Elvas (11,4 hm®), Serpa (6,8 hm®), Beja (5,6 hm®), Evora (4.1 hm®) e Mértola

(3.9 hm®). Nos restantes concelhos as aguas subterraneas disponiveis ndo excedem os 3 hm®.

Por sector utilizador, 67 % dos recursos hidricos subterraneos disponiveis destinam-se a rega
de regadios individuais e 33 % ao abastecimento publico, ou seja, estima-se que estejam a ser
explorados cerca de 60 hms3/ano, dos quais 20 hm3/ano para abastecimento e 40 hmd/ano para

rega.

A definicdo do potencial tecnicamente exploravel é dificil, uma vez que as condicdes
geoldgicas variam muito de local para local. Considerou-se no entanto razoavel admitir como
limite tecnicamente vidvel uma situacdo em que sdo utilizados 75% dos recursos renovaveis com
origem em formacdes aquiferas e 10% dos recursos provenientes de outras formacdes. Nestas
condicBes, podera explorar-se na bacia até 60 hm3/ano nos aquiferos existentes e até 30 hms3/ano

noutras formacdes, num total da ordem de 90 hm3/ano.

Uma vez que actualmente serdo extraidos 60 hm3/ano, poderéa concluir-se que o potencial de
expansdo da exploracdo dos recursos subterrdneos € extremamente limitado ndo excedendo
30 hm3/ano. O interesse da sua exploracdo estard portanto restrito ao reforco do abastecimento

urbano a pequenas localidades isoladas.

3.1.3 Andlise quantitativa - conclusdes

Os recursos hidricos superficiais brutos da bacia nacional do Guadiana (0s Unicos

actualmente explorados em Portugal), ascendem a cerca de 1800 hm?/ano, atingindo no entanto
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4500 hm3/ano se se incluirem os escoamentos provenientes de Espanha (2680 hm?3/ano situacéo

actual).

Actualmente, dispbe-se na totalidade da bacia de uma capacidade de regularizacdo da ordem
de 170 hmd/ano. A entrada em servigo da barragem de Alqueva, presentemente em fase de
construcdo, permitird uma regularizacdo adicional de 1340 hm3, elevando o total regularizado na

bacia a cerca de 1500 hms3/ano.

A subsequente entrada ao servigo da barragem de Pedrogéo (cuja construcéo se devera iniciar
brevemente), permitird regularizar 330 hms3/ano adicionais, elevando o total disponivel na bacia

nacional a 1830 hm?3/ano.

Com o continuado aumento dos usos em Espanha, principalmente a montante do Caia, este

volume decrescera ligeiramente com o tempo, reduzindo-se de cerca de 150 hm?/ano.

Esta reducédo pode no entanto ser compensada com a construcdo de albufeiras nos principais
afluentes nacionais e no rio Ardila. Num cenario de desenvolvimento meédio destes
aproveitamentos secundarios, incluindo a criacdo de uma capacidade total de armazenamento de
1350 hm3, poderdo ser mobilizados nestas condi¢des um total de 680 hmd/ano, ou seja mais
510 hm® que actualmente. A construcdo destes aproveitamentos reduzira a capacidade de
regularizacdo do sistema Algueva-Pedrogdo em cerca de 260 hm3, pelo que verificara nesta

situacdo uma disponibilidade total de 2090 hms/ano.

Tendo, assim, por base um cenario razoavel de exploracdo dos recursos hidricos da bacia (sob
0s pontos de vista econémico e ambiental), poderad estimar-se a disponibilizacdo potencial de
quase 2000 hms3/ano, com fornecimento garantido em 85% dos anos (incluindo os recursos

provenientes de Espanha).

Os recursos hidricos subterraneos sdo bastante mais modestos, da ordem de 400 hm?3/ano, dos

quais apenas 90 hm3/ano serdo efectivamente utilizaveis.

3.1.4 Qualidade da 4gua de origem superficial

O rio Guadiana e as restantes linhas de agua a ele afluentes caracterizam-se por um regime de

escoamento com forte variacdo interanual e vincado caracter sazonal, com largos periodos com
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caudais reduzidos ou mesmo nulos. Assim e embora o rio Guadiana ndo apresente em ano médio
um longo periodo sem caudais, nas linhas de &gua a ele afluentes existe anualmente um periodo

sem escoamento natural, que em média é cerca de 3 meses.

Estas caracteristicas dos escoamentos associadas a condi¢Ges de altas temperaturas e de
descargas significativas de poluentes deram origem a um sistema com “forte” poluicédo e sinais
de eutrofizacdo, onde frequentemente se verificam surtos “graves” e mesmo, localizadamente a

ocorréncia de “blooms” algares e a morte da fauna aquatica.

Este aspecto € particularmente acentuado no final do Verao/inicio da época das chuvas, cujas
escorréncias com a lixiviacdo dos terrenos marginais e o arrastamento dos sedimentos
acumulados, na época seca, no fundo do leito dos afluentes, adicionados &s aguas residuais das
agro-industrias (adegas, lagares de azeite e fabricas de tomate) entdo no seu periodo anual de
mais intensa laboracdo, provocam inevitavelmente o rapido aparecimento de quantidades

apreciaveis de poluentes.

A andlise da qualidade da agua foi efectuada nos Anexos Tematicos 6 e 10, relacionando-se a

qualidade da &gua com os usos que dela actualmente se praticam.

O estudo analitico da qualidade da agua, baseada essencialmente em parametros fisico-
quimicos, e da sua relacdo com a poluicdo que ocorre na bacia do Guadiana é particularmente
dificil pois esta resulta da conjugacdo de um conjunto numeroso de factores que se sobrepdem,

sem existir um que pela sua importancia condicione as caracteristicas do sistema.

Embora o que atras se afirmou seja visivel nos dados de base, os parametros de qualidade de
agua registados em Monte da Vinha ( e consequentemente a polui¢do que entra pela fronteira do
Caia) indicam que nesta zona a poluicdo é essencialmente de origem organica, com valores de

CBO5 e amonia superiores aos das restantes estacdes a jusante.

Mesmo em territrio nacional, nos trocos de jusante, embora a importancia relativa dos
parametros varie um pouco, nunca sdo as actividades industriais as responsaveis pelo factor

dominante em termos de “deterioracdo” da qualidade da agua.
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Contudo, em todo o Guadiana a temperatura € um parametro, que de tdo elevado é
condicionante da classificacdo da qualidade da &gua e das evolucdes/relacdes que ocorrem em

termos de qualidade.

De facto, os reduzidos caudais disponiveis na rede hidrografica da bacia do Guadiana durante
0 periodo estival, associados as temperaturas elevadas que entdo se fazem sentir, conduzem a

uma acrescida vulnerabilidade da rede hidrografica a poluicéo.

Verifica-se igualmente que os valores dos parametros fisico-quimicos caracterizadores da
qualidade da agua no rio Guadiana apresentam grande variabilidade espacial (valores bastantes

diferentes ao longo da linha de 4gua) e uma distribui¢do temporal muito irregular.

A forte variabilidade do estado da qualidade da &gua deve-se a uma conjuncdo de varios
factores, dos quais se destaca, pela sua importancia, a elevada irregularidade da distribuicéo

temporal dos volumes de &gua circulantes e das cargas de poluicdo afluentes.

No que respeita a evolucdo da qualidade da agua registada na ultima década, de um modo

sintético pode afirmar-se que:

e se regista degradacdo da qualidade da dgua entre 88/89 e 92/93 em toda a bacia

e comparando os dois Uultimos anos hidroldgicos analisados verifica-se,
genericamente, uma pequena melhoria de indices de qualidade nas estacGes de
montante (Alentejo), ao invés do que se obtém nas estacdes de jusante (Algarve).

¢ ndo ha uma relacdo linear entre aumento do escoamento medio anual e melhoria da

qualidade da agua.

Com efeito, se a escoamentos baixos esta associado um menor poder de dilui¢do, periodos de
hidraulicidade elevada poderdo acarretar, ou ndo (em funcdo do regime de escoamentos dos
periodos anteriores), grandes afluéncias de poluentes (por lavagem dos solos e encaminhamento

para as linhas de 4gua de poluentes, essencialmente, de origem difusa).

De acordo com a modelagdo de qualidade de agua, para a situagdo actual do Guadiana, a
qualidade dos escoamentos que nele circulam é fortemente influenciada pelas caracteristicas dos

escoamentos afluentes a Portugal.
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A qualidade de agua avaliada em Monte da Vinha é bastante deficiente. Na estacdo espanhola
imediatamente a montante, em Benavides (a mais proxima da entrada em territorio portugués)
registam-se, em geral e comparativamente com os parametros observados na RQA do Guadiana,

0s piores valores de qualidade em todos os parametros, exceptuando-se o CBO5.
Caracterizacdo da Situacdo Actual

Para a caracterizagdo dos principais problemas da rede hidrografica do rio Guadiana
(essencialmente no troco nacional até a confluéncia do Chanca e albufeiras nos seus afluentes)
foram utilizados unicamente os dados mais recentes, correspondendo ao ano hidrolégico de
1996/97.

Assim, as estagdes analisadas foram (ver localizagédo na Figura 1-8):

— No rio Guadiana, Monte da Vinha, Azenha dos Cerieiros e Rocha da Nora
— No rio Caia, a albufeira do Caia

— No rio Degebe, as albufeiras da Vigia e de Monte Novo

— No rio Ardila, a captacdo do Ardila

— Na Ribeira da Cabeca de Aires, a albufeira da Tapada Grande

— Na Ribeira de Beliche, albufeira de Beliche

Este universo ndo esgota as situacfes existentes no que respeita a pontos de origem de agua
actualmente em actividade, porém segundo a andlise feita permite diagnosticar correctamente 0s

problemas genéricos que se verificam a nivel desta bacia.

Dado que os corpos de dgua em apreco sdo sede de utilizagdes multiplas, a analise usou para

apreciacao da qualidade de agua os seguintes critérios (com base no Dec. Lei 74/90 e 236/98):

— Agua doce superficial destinada & producdo de 4gua para consumo humano;
— Agua doce para suporte da vida aquicola - aguas piscicolas - Ciprinideos;

— Agua balneares.

O critério de classificagdo baseou-se na classificagdo de todos os pardmetros de acordo com o
estipulado na legislacéo, considerando-se como classificacdo global da &gua a do parametro mais

desfavoravel. Nesta classificacdo, e atendendo as “condi¢des” da regido em que se insere a bacia
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do rio Guadiana, o parametro “temperatura” ndo foi considerado no processo de aplicacdo das

normas.

Nas Figuras I-8 e 1-9 encontram-se as classificacGes da qualidade de &gua em funcdo das
utilizacbes da &gua doce superficial destinada a producdo de agua para consumo humano e da

agua doce para suporte da vida aquicola - 4guas piscicolas - Ciprinideos;

Na tabela seguinte encontra-se um resumo da classificacdo da qualidade da &gua da rede
hidrografica do rio Guadiana no ano hidroldgico de 1996/97, indicando-se igualmente as

classificagOes obtidas, para os anos de 1994/95 e 1995/96.
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QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS NAS ESTAGOES EXISTENTES
CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DA AGUA

Agua destinada & producéo para consumo humano

Estagbes 1996/97 1995/96 1994/95 1996
Monte da Vinha > A3 > A3 > A3 -
Azenha dos Cerieiros > A3 A2 > A3 -
Rocha da Nora A3 A3 > A3 A3
Alb. Caia > A3 A3 > A3 > A3
Alb. Vigia A2 A2 A3 A3
Alb. Monte Novo > A3 A3 > A3 A3
Ardila — captagéo > A3 A2 > A3 > A3
Alb. Tapada Grande A3 A3 A3 A2
Alb. De Beliche
Agua para suporte da vida aquicola — aguas piscicolas (Ciprinideos)
1996/97 1995/96 1994/95
Monte da Vinha NC NC NC
Azenha dos Cerieiros NC NC NC
Rocha da Nora C NC NC
Alb. Caia C NC NC
Alb. Vigia NC NC C
Alb. Monte Novo NC NC C
Ardila — captacéo C NC NC
Alb. Tapada Grande C C (o
Alb. de Beliche C C C
Agua para utilizag&o balnear
1996/97 1995/96 1994/95
Monte da Vinha NC NC NC
Azenha dos Cerieiros NC NC NC
Rocha da Nora NC NC NC
Alb. Caia NC NC NC
Alb. Vigia NC NC C
Alb. Monte Novo NC NC C
Ardila — captacéo NC NC NC
Alb. Tapada Grande C C C
Alb. de Beliche C C C

No quadro seguinte resumem-se as principais observacfes que decorrem da aplicagdo destes
critérios aos dados disponiveis, identificando-se o numero de estacdes que estdo dentro de cada
classe de qualidade, para o caso do critério a) e que estdo Conforme ou nao conforme os critérios

b) e c). Esta apreciacdo é outra forma de analisar a informacdo contida nas Figuras
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Para o caso do critério a), os parametros responsaveis, em geral, pela classificacdo da 4gua na
classes mais desfavoravel (A3 ou >A3) sdo essencialmente os indicadores da presenca de

matéria oxidavel, caréncia quimica (CQO), caréncia bioquimica (CBO) ou os dois.

Para o caso do critério b), agua para manutencdo da vida aquéatica — ciprinideos, a nao
conformidade com as normas decorre dos teores excessivos em Sélidos (SST), em Ptotal, e ainda

da deficiéncia nas concentracdes de oxigénio.

Para o caso do critérios ¢), 0 ndo cumprimento do critério dos teores de oxigénio dissolvido,
por vezes por ocorréncia de valores de sobre-saturacdo superiores a 120%, em conjunto com a
presenca de contaminacgdo bacterioldgica é o responsavel pela classificacdo das estacbes em nédo

conformes para o uso balnear.

A evolucdo da qualidade, tal como apreciada pelos critérios seleccionados, pode também

sintetizar-se num quadro como segue:

EVOLUGAO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

1994/95 =1995/96 1995/96=1996/97
Critério a) +A2; +A3; ->A3 -A2; -A3; +>A3
7 N
Critério b) N 7
Critério c) Y] =

Verifica-se, assim, que a conclusdo quanto a tendéncia para melhoria ou agravamento da
qualidade da &gua nestes altimos anos € dependente do critério, embora a tendéncia dominante

seja de agravamento.

No que respeita a evolugdo espacial, para as estacdes implantadas no rio Guadiana, de um

modo geral, pode concluir-se que embora se registe uma melhoria da qualidade da 4gua muito
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ligeira e essencialmente visivel em alguns dos ultimos anos (de hidraulicidade acima da média),

nos registos estudados verifica-se:

¢ Uma subida da temperatura minima da agua de amostragem;

e Uma ligeira tendéncia para a diminuicdo da CQO em todas as estacgoes;

e A concentragdo de nitratos, apesar de apresentar um andamento claramente
condicionado pela evolucdo sazonal, regista-se uma ténue tendéncia para o aumento

deste parametro para jusante.

Nas albufeiras e locais de tomada de agua nao se identificam tendéncias evolutivas nitidas nos
principais indicadores de qualidade, sendo apenas de realcar uma melhoria da variavel CQO, a
partir de 90/91 ou 92/93.

Nas albufeiras mais recentes (por exemplo as albufeiras de Beliche e Odeleite) verifica-se que

os indicadores de qualidade tém vindo a piorar.

No que respeita a evolucdo espacial, no Guadiana, verifica-se que a concentracdo ao longo do

rio, para os parametros CBO5, CQO, OD, nitratos e da poluicao de origem urbana diminui.

Para os restantes parametros da qualidade da &gua ndo se pode inferir que haja, em todas as

situacBes, uma melhoria progressiva para jusante.
No que respeita a evolucéo espacial, nos afluentes do Guadiana, verifica-se que:

e NO que respeita a teores de nitratos, azoto amoniacal e coliformes fecais ha valores
mais elevados nas esta¢cdes da margem direita e a montante comparativamente com

as implantadas na margem esquerda e a jusante;

¢ apoluicdo em carga organica é também superior nas estacfes de montante, margem
direita, alargando-se também a captacdo do Ardila. Assim, os melhores valores

registam-se na Tapada Grande e no Beliche;

e para 0s restantes parametros analisados ndo se detectam tendéncias de

comportamentos distintos em termos espaciais;
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e em relacdo a valores médios anuais de cargas organicas, os melhores valores

registam-se nas albufeiras da Tapada Grande e Beliche.

¢ verificam-se maiores indices de polui¢cdo em termos de nitratos, azoto amoniacal e

coliformes fecais na zona de montante (rio Caia, Lucefecit e Degebe).

No que respeita a situacdo de eutrofizacdo, os trocos do rio Guadiana encontram-se em geral
numa situacdo Meso/Eutrofico. Os seus trocos mais afectados pelos problemas de eutrofizacéo
séo a zona da confluéncia da ribeira do Caia com o rio Guadiana e a zona do “rolh&o” junto a

Meértola.

O troco intermédio, bastante extenso, caracteriza-se pela existéncia de acudes/rapidos onde a
elevada velocidade do escoamento e as temperaturas mais baixas, promovem, respectivamente,
um maior rearejamento e o aumento da solubilidade do oxigénio, favorecendo os processos de

autodepuracéo do rio.

As albufeiras, em geral, encontram-se num estado Mesotréfico ou Meso/Eutréfico, sendo as
piores as do Caia, Lucefecit e Vigia e as melhores as de Beliche e Odeleite, as quais ainda se

encontram numa situacéo de Oligotrofico.

A apreciacdo da situacdo actual da qualidade nos dltimos anos mostra, se exceptuarmos a
utilizacdo da &gua para rega, a quase geral inadequacdo da qualidade da agua presente na bacia
hidrografica aos diversos usos actuais ou pretendidos. A excepcéo a esta situacao corresponde a
zona jusante e margem direita do Guadiana (barragem de Beliche ), em que a qualidade da agua

esta, em geral, adaptada ao pretendido.

Uma analise mais detalhada, sugere as consideracGes que se apresentam nos paragrafos

seguintes:

a) Agua Destinada a Producao para Consumo Humano
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Das nove estacOes seleccionadas para a presente analise, sete sdo actualmente captacoes,
sendo o tratamento praticado em todas adequado a aguas da classe A2, exceptuando o da

albufeira de Monte Novo e Beliche (tratamento tipo A3) tal como se verifica na tabela seguinte:

QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL NOS PONTOS DE CAPTACAO

Captacéo Classe (96/97) Tipo de Adequada ?
tratamento Sim N30

Rocha da Nora A3 A2 X
Alb. Caia > A3 A2 X
Alb. Vigia A2 A2 X

Alb. Monte Novo > A3 A3 X
Ardila — captacéo > A3 A2 X
Alb. Tapada Grande A3 A2 X
Alb. de Beliche A2 A3 X

Assim, apenas nas captacOes das Albufeiras da Vigia e de Beliche estd presente agua de

classe de qualidade compativel com o tipo de tratamento efectuado.

Ha&, pois, de uma forma quase generalizada uma inadequacdo do grau de tratamento as
efectivas necessidades, e, como tal, a presenga de um problema actual ou potencial que pode
conduzir a distribuicdo, as populacdes servidas, de agua para consumo sem a qualidade

adequada.
b) Agua para Suporte da Vida Aquicola — Aguas Piscicolas (Aguas de Ciprinideos)

O Guadiana e as albufeiras em estudo sdo habitat de populacGes piscicolas/ ciprinideos,
requerendo qualidade de agua conforme as normas legais respectivas, ocorrendo conflito de
utilizacdo em cerca de 50% da area em analise, ou seja, ndo conformidade em todo o rio
Guadiana até as proximidades de Pulo do Lobo e nas albufeiras de Monte Novo e Vigia embora
conforme nas albufeiras do Caia, do Beliche e da Tapada Grande, nas proximidades da captacédo

do Ardila e na zona de Mértola.

¢) Agua para Utilizacdo Balnear
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Apenas as albufeiras da Tapada Grande e de Beliche apresentam qualidade de agua adequada

ao uso balnear.

Face a actual situacdo de “poluicdo” quase generalizada das massas de agua da bacia do
Guadiana, quando apreciada face aos critérios anteriormente enunciados, pode afirmar-se que
esta €, de uma forma quase global, de qualidade inadequada aos usos mais comuns, actuais ou

pretendidos.

A classificagcdo em qualidade ndo conforme decorre, na maior parte dos casos, da presenca de
elevadas caréncias de oxigénio (CBO ou CQO), indicadoras da presenca ou de matéria organica
ou de outras substancias oxidaveis (por exemplo algas de pequena dimensdo). Os restantes
elementos poluentes ( Fe, Mn, Cu,...), embora presentes, ndo séo condicionantes da utilizacdo da

agua.
Estéa-se ainda perante uma situacgao que sugere a presenca de uma relativa eutrofia do sistema.

A situacdo nas albufeiras, com excepcdo das de jusante/margem direita’, é também
preocupante pelo facto de estas ja apresentarem uma relativamente mé qualidade de &gua, terem
tempos de retencdo elevados e a temperatura da agua ser relativamente alta, o que, acrescido da
geralmente elevada relacdo entre a area superficial do espelho de 4gua com a profundidade, as
torna particularmente vulnerdveis aos fendmenos indesejaveis associados ao processo de

eutrofizacdo.

Este fendmeno é tanto mais preocupante quanto maior for a relacéo entre as cargas de origem

difusa e pontual, pelo facto de as primeiras serem de muito maior dificuldade de reducéo.

3.1.5 Qualidade da agua subterranea

Em termos gerais verifica-se que a qualidade da agua subterranea da bacia para consumo
humano é muito deficiente, sobretudo na metade sul. Os pardmetros em relacdo aos quais se
verifica maior frequéncia de violagdes dos VMA, relativamente a qualidade da agua para

consumo humano, sdo 0 magnésio, sédio e nitrato.

! Porém, neste caso as albufeiras sdo relativamente recentes e a situagio parece que tem vindo a piorar
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No que respeita a0 magnésio e aos nitratos do conjunto de aquiferos analisado, apenas o
Sistema Aquifero de Elvas Vila Boim e o Sistema Aquifero de Monte Gordo ndo revelaram
violagcbes ao VMA, respectivamente em relacdo ao magnésio e ao nitrato. Quanto ao sddio, as
violagOes a este parametro fazem-se sobretudo na parte sul da bacia, nomeadamente nos

aquiferos de Monte Gordo e S. Bartolomeu e nos xistos.

Em grande parte dos parametros, os respectivos VMR s&o ultrapassados em mais de 50% dos
casos, devido em parte a processos naturais, relacionados com interaccdo agua/rocha e com
lexiviacdo de sais inclusos nos sedimentos. As praticas agricolas sdo responsaveis pelo aumento
da concentracdo de nitratos, sulfatos e outros ifes, devido a utilizacdo de fertilizantes e ao
regadio, o qual provoca um aumento generalizado dos sais devido a sua reciclagem ao nivel do
solo. Os processos de interac¢do agua/rocha séo responsaveis por durezas elevadas nos aquiferos

carbonatados e em rochas basicas.

No que respeita a aptiddo das aguas para producdo para consumo humano, as aguas sdo
condicionadas sobretudo pelas elevadas concentragdes em nitratos, sulfatos, cloretos e pelas

elevadas condutividades eléctricas.

Com base nos elementos analisados e de uma forma expedita, as aguas dos aquiferos

considerados podem classificar-se da seguinte forma:

QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Qualidade da agua subterranea

Estremoz - Cano Deficiente
Moura - Ficalho Deficiente
Monte Gordo Deficiente
S. Bartolomeu Ma

Elvas — Vila Boim Deficiente
G. Beja Ma

Xistos Deficiente
R. Bésicas Ma

R. Acidas Deficiente
Flysch Deficiente

Chama-se, todavia, a atencdo que esta classificacdo ndo podera ser encarada de forma rigida

para todo o aquifero, visto que os parametros analisados apresentam grandes disperses dos seus
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valores espacialmente. Este facto deve-se a grande heterogeneidade espacial dos fontes
poluidoras e as diferengas de condi¢des dos sistemas, litoldgicas, estruturais, entre outras. Como
foi ja referido, a luz dos valores obtidos na analise estatistica efectuada, a 4gua de alguns dos
sistemas foi considerada no seu conjunto deficiente. Todavia, e porque o tratamento foi
efectuado a um “sistema espacial” e ndo a cada ponto de agua isoladamente, poderdo ocorrer

para os diferentes aquiferos zonas onde a dgua € de boa qualidade.

Relativamente a qualidade da agua para rega, a maioria das aguas analisadas apresentam taxas
de adsorcao de sodio baixas, situando-se na classe S; da classificagdo do USSLS (U.S Salinity
Laboratort Staff), pelo que oferecem um baixo perigo de alcalinizagdo do solo. No entanto, em
relacdo a condutividade, a grande maioria integra-se nas classes C, e Cs representando assim um

perigo de salinizacao do solo médio a alto.

3.1.6 Analise de situacOes extremas
Secas

A seca pode ser genericamente definida como a “ocorréncia de um défice significativo nas
disponibilidades de dgua durante um periodo de tempo suficientemente longo e abrangendo uma

area suficientemente extensa”.

A regido onde se insere a bacia do Guadiana € uma das regides de Portugal em que as secas
ocorrem com maior gravidade, sendo responséaveis por largos prejuizos. Dai a importancia
fundamental da caracterizacdo e previsao das secas, tanto a curto prazo como a longo prazo. A
caracterizacdo a curto prazo, permite gerir as disponibilidades hidricas para satisfazer parte das
necessidades de adgua com o menor prejuizo econdémico e social. A longo prazo, permite
dimensionar as infra-estruturas de armazenamento necessarias a satisfacdo das necessidades com

o nivel de garantia definido.

No ambito do presente trabalho procedeu-se a caracterizacdo da distribuicdo espacial e
temporal das secas na parte portuguesa da bacia hidrografica do rio Guadiana, utilizando os
dados da precipitagdo anual para o periodo de 1931/32 a 1996/97 tratados no ambito da

Caracterizacdo Climatica.
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Uma das metodologias utilizadas, descrita em detalhe no Anexo 11, Parte 1, baseou-se no
impacte das secas na produtividade agricola da bacia, possibilitando a classificacdo da
intensidade das secas em funcéo da quebra de producao de culturas de sequeiro. De facto, face as
grandes necessidades de agua da agricultura relativamente aos outros utilizadores, pode
considerar-se que a sua satisfacdo ou ndo num dado ano é um indicador fiavel da ocorréncia ou

nao de uma seca.

Uma vez que actualmente a capacidade de armazenamento na bacia € reduzida, pode admitir-
se que os recursos utilizaveis na agricultura sdo essencialmente a agua do solo. Deste modo, com
base no modelo de balanco hidrico desenvolvido no &mbito do Anexo Tematico 3, analisou-se
para o trigo de sequeiro no periodo de referéncia de 1941 a 1991, a baixa de rendimento
verificada quando nédo sdo satisfeitas as necessidades de agua das culturas. A diminuicéo relativa
de rendimento dard indicacdo dos anos de seca e dos locais mais atingidos pela seca.
Adicionalmente, obtém-se também um zonamento sumario das zonas da bacia com maior e

menor potencial para a producgéo de culturas de sequeiro.

A par com a caracterizacdo das secas, procedeu-se a uma analise da existéncia ou ndo de
tendéncia climéatica na regido. Essa andlise teve por base a série de precipitacfes anuais
ponderadas na bacia no periodo de 1931/32 a 1996/97 e consistiu numa andlise estatistica,
recorrendo a testes de tendéncia e a analise dos coeficientes de autocorrelacdo de vérias ordens
das series referidas. Além desta abordagem, para dois postos pluviométricos localizados préximo
dos limites da bacia do Guadiana, para os quais foi possivel obter através do SNIRH as
precipitacdes diarias no periodo de 1931/32 a 1995/96, efectuou-se uma analise de frequéncia

dos acontecimentos pluviosos intensos.

Seca Agricola (Sequeiro)

Sendo as necessidades de agua para a agricultura na bacia as mais significativas e podendo
considerar-se que actualmente a producgdo agricola se faz fundamentalmente em regime de
sequeiro, fomos tentados a quantificar o efeito da caréncia das chuvas na quebra de rendimento

de uma cultura de sequeiro tipica da bacia, e deste modo avaliar prejuizos causados pelas secas e
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frequéncia e distribuicdo de zonas de risco de seca na bacia. A cultura seleccionada foi o trigo de
sequeiro, cujas necessidades em agua ndo diferem significativamente da cultura do prado de

sequeiro.

O modelo utilizado na simulagdo da produtividade das culturas em regime de sequeiro
resultou de uma adaptacdo do modelo desenvolvido para estimativa dos recursos hidricos
superficiais, dispondo-se para cada um destes elementos de area em que a bacia foi subdividida,
de séries estimadas de valores mensais da precipitacdo e da evapotranspiracdo de referéncia
(calculada pelo método de Penman-Monteith), para o periodo de 50 anos compreendido entre 0s
anos hidrologicos de 1941/42 e 1990/91.

Com estes valores de precipitacdo e evapotranspiracdo de referéncia, é possivel proceder a um
balanco hidrico do solo, tendo em conta a existéncia de um qualquer tipo de cultura, desde que
sejam conhecidas as caracteristicas do solo (profundidade, capacidade de campo) e da cultura
(fases de crescimento, profundidade das raizes, reserva facilmente utilizavel, coeficientes da

variacdo da producdo com o défice hidrico).

No que se refere as caracteristicas do solo, admitiu-se ser preferivel considerar um mesmo
solo, com caracteristicas médias adaptadas a regido. Deste modo, os resultados obtidos
dependerdo apenas da variabilidade climatica e ndo de um conjunto mais complexo de factores,
que, embora fornecendo resultados eventualmente mais realistas, dificultaria a andlise do
resultados e a sua comparacdo com os resultantes da metodologia anteriormente utilizada.
Considerou-se portanto um solo idéntico em toda a bacia, com 1,10 m de profundidade e uma

capacidade de campo homogénea, igual a 100 mm/m.

Para cada um dos elementos de &rea e para um solo com estas caracteristicas, procedeu-se a
um balanc¢o hidrico diario no periodo de 50 anos compreendido entre os anos hidrologicos de
1941/42 e 1990/91. O balanco hidrico ¢ efectuado tendo em conta a precipitacdo, a humidade no
solo e a sua distribuicdo vertical, a evapotranspiracdo potencial, a profundidade das raizes das

plantas bem como a capacidade da planta em extrair &gua do solo.

Para cada ciclo anual e para cada elemento de area é mantido um registo das necessidades de

agua acumuladas (ETmtot), bem como das quantidades totais de agua efectivamente fornecidas a
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planta (ETatot). A producdo num dado ano depende das caracteristicas da cultura considerada,
da quantidade de agua requerida pela planta (Etm), da quantidade de agua efectivamente
utilizada (Eta) e, igualmente, do modo como os eventuais défices se distribuem ao longo do

periodo cultural.

Os efeitos de um eventual défice hidrico s@o diferentes conforme a altura do ciclo vegetativo
em que ocorram, isto é um dado défice pode ter efeitos graves ou negligenciaveis conforme se
verifiguem numa ou noutra data. Por exemplo, no caso do trigo, os défices hidricos sao criticos
durante o periodo inicial, na fase de formacdo da espiga e duas semanas antes da polinizacao.

Noutras fases do ciclo do trigo, eventuais défices terdo efeitos reduzidos sobre a produtividade.

Em cada periodo cultural, I, o rendimento da planta em relagdo ao rendimento maximo teérico

(numa situacdo sem défice) é dado por:
Ya =1 - ky; (1 - ETatot/ETmtot))
Sendo considerados k periodos culturais, o rendimento global final sera dado por:
Ya=1IIYqg

A definicdo do valores de ky; para diferentes periodos do ciclo vegetativo da planta é
complexa, sendo dificil de encontrar valores consistentes na bibliografia consultada. Por este
motivo, e embora tendo consciéncia das limitacGes desta abordagem, considerou-se para a
estimativa da producdo rela do trigo de sequeiro um valor de ky (ky=1,05), aplicavel a totalidade

do ciclo vegetativo.
Nestas condicdes, a producdo em cada época foi calculada com recurso a expressao:
Ya=1-1,05(1- ETatot/ETmtot)

Em que Ya é o rendimento real da cultura, em relacdo com o rendimento maximo tedrico (se

tivessem sido integralmente satisfeitas as necessidades de dgua da cultura).

O processo descrito € repetido para todos os anos em estudo, no mesmo elemento de area,

sendo de seguida repetido para todos os elementos.
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Conforme se referiu anteriormente, o modelo utiliza alguns parametros que dependem da
cultura considerada. Estes parametros sdo os seguintes: profundidade das raizes (HR), reserva

facilmente utilizavel (RUF) e coeficiente cultural (kc).

Para o caso em estudo (trigo de sequeiro), foram considerados os seguintes parametros.

Data Profundidade Reserva Coeficiente
raizes facilmente cultural
(m) utilizavel

15 Novembro 0.10 0.65 0.73
31 Janeiro 0.50 0.65 0.73
20 Margo 0.85 0.40 1.05
10 Abril 1.10 0.40 1.05
15 Maio 1.10 0.60 1.05
10 Junho 1.10 0.70 0.30

Andlise dos resultados

A interpretacdo dos resultados obtidos com o modelo descrito anteriormente pressupds a
seleccdo de um valor para a percentagem da producdo méaxima tedrica abaixo do qual se
considera estar em presenca de uma situacdo de seca, ou seja, o limiar de seca. Para este valor

critico adoptou-se 33% da producao maxima teorica.

Tendo por base o valor critico de 33%, considerou-se uma classificacdo das secas em funcéo
da area da bacia abrangida pela seca. Seca generalizada, quando mais de 75% da area da bacia
tem producdo inferior ao limiar de seca; seca extensa, quando a area em seca atinge 25 a 75% da

area da bacia e seca local, quando é atingida uma area da bacia inferior a 25%.

Na Tabela seguinte consta um resumo da andlise das producdes efectivas de trigo de sequeiro

em func¢do da producdo méxima tedrica na bacia do Guadiana.

No periodo de 50 anos em analise verificaram-se portanto 5 secas generalizadas a toda a bacia
nos anos hidroldgicos de 1944/45, 1957/58, 1964/65, 1976/77 e 1981/82, ou seja, a frequéncia de
ocorréncia de seca global na bacia é de 1 vez em cada 10 anos. Nestes anos a percentagem da
produgdo maxima teorica na bacia variou em média entre 14 e 27%, verificando-se a menor
producdo em 1944/45.
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Das 5 secas generalizadas que ocorreram, a de 1964/65 distribuiu-se homogeneamente na
bacia, apresentando as restantes 4 secas generalizadas zonas especialmente afectadas por seca de
maior gravidade; as zonas de Mertola, Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de Sto Antdnio
foram gravemente atingidas nos 4 anos hidroldgicos de seca referidos, a zona de Castro
Verde/Almodovar foram gravemente atingidas em 3 anos, as zonas de Campo Maior e Elvas em
2 anos e as zonas de Arronches, Alandroal, Mouréo e Vidigueira foram mais atingidas em

um ano.

No periodo em andlise verificaram-se 11 secas extensas que ocorreram nos anos hidrologicos
de 1943/44, 1948/49, 1952/53, 1965/66, 1966/68, 1969/70, 1971/72, 1972/73, 1980/81, 1982/83
e 1986/87, tendo a percentagem da producdo maxima tedrica variado em média na bacia entre

30,4 e 39,6%. SituacOes pontuais de seca foram detectadas em 14 anos hidrologicos.
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Classificacdo das secas agricolas
Limiar de seca = 33% da producdo méxima tedrica

Producéo de trigo de sequeiro em fungéo As/At Tipo de seca
do maximo teérico < 25% Local
25-75% Extensa distribuida ou concentrada
Classificagdo das secas agricolas >75% Generalizada
Ano Percentagem de area da bacia com producdes por intervalos Producédo |Precipitacéo | Precipitacéo Classificagao
hidrolégico| <8% | 8-17% | 17-25% | 25-33% | 33-50% | 50-67% | 67-83% | > 830 | MEdia  [médiaanuall Maro+Abrill . o oo icola
(%) (mm) +Maio (mm)
1941 / 42 0 0 0 0 1 62 36 2 65.4 527 254 N&o seca
1942 /43 0 0 0 0 38 62 0 0 50.5 766 247 N&o seca
1943 / 44 0 0 1 36 62 1 0 0 35.1 355 107 Extensa distribuida
1944 | 45 26 40 25 9 0 0 0 0 135 233 56 Generalizada
1945 / 46 0 0 0 0 0 0 20 80 86.3 695 323 N&o seca
1946 / 47 0 0 0 0 98 2 0 0 42.9 718 248 N&o seca
1947 /48 0 0 0 0 1 10 86 3 75.0 611 209 N&o seca
1948 / 49 0 1 10 35 52 2 0 0 34.0 485 146 Extensa distribuida
1949 /50 0 0 0 0 22 67 11 0 57.0 552 162 Néo seca
1950 /51 0 0 0 4 65 28 3 0 46.6 498 152 Local
1951 /52 0 0 0 0 0 60 38 2 66.5 723 264 N&o seca
1952 /53 0 1 2 22 65 10 0 0 39.6 421 137 Extensa distribuida
1953 /54 0 0 0 20 80 0 0 0 36.6 474 144 Local
1954 /55 0 0 0 5 95 0 0 0 411 522 138 Local
1955 /56 0 0 0 0 0 60 40 0 66.0 807 255 N&o seca
1956 /57 0 0 0 0 34 59 7 0 53.9 399 163 N&o seca
1957 /58 1 14 59 21 5 0 0 0 24.6 387 106 Generalizada
1958 /59 0 0 0 1 8 82 8 1 58.4 672 196 Local
1959 / 60 0 0 0 0 1 22 53 24 74.0 725 231 Néo seca
1960 / 61 0 0 1 15 83 1 0 0 37.6 601 192 Local
1961 / 62 0 0 0 13 82 5 0 0 38.9 619 178 Local
1962 / 63 0 0 0 0 4 96 0 0 56.8 825 183 N&o seca
1963 / 64 0 0 0 6 92 2 0 0 40.6 723 153 Local
1964 / 65 0 3 96 1 0 0 0 0 20.5 386 86 Generalizada
1965 / 66 0 1 14 23 62 0 0 0 32.9 730 105 Extensa concentrada
1966 / 67 0 0 14 60 24 1 0 43.9 430 123 Local
1967 / 68 0 0 22 65 9 1 0 39.0 542 136 Extensa concentrada
1968 / 69 0 0 0 0 10 66 23 1 60.9 863 222 N&o seca
1969 / 70 0 1 13 61 23 2 0 0 31.0 683 97 Extensa distribuida
1970 /71 0 0 0 0 0 9 85 6 74.8 499 232 N&o seca
1971 /72 0 0 0 75 25 0 0 0 31.6 433 105 Extensa distribuida
1972 /73 0 0 15 28 53 4 0 0 35.1 459 95 Extensa concentrada
1973 /74 0 0 0 0 14 80 6 0 56.4 387 150 Néo seca
1974 /75 0 0 0 0 30 69 1 0 52.8 407 187 N&o seca
1975 /76 0 0 0 0 20 62 18 0 57.8 457 145 N&o seca
1976 / 77 0 27 70 3 0 0 0 0 18.6 627 19 Generalizada
1977 /78 0 0 0 0 7 82 10 1 60.3 698 163 N&o seca
1978 /79 0 0 0 2 39 59 0 0 48.8 725 134 Local
1979 /80 0 0 0 0 57 39 4 0 50.6 475 151 N&o seca
1980 /81 3 15 21 15 43 2 1 0 30.4 303 123 Extensa concentrada
1981 /82 0 0 37 55 8 0 0 0 26.9 471 75 Generalizada
1982 /83 0 1 12 28 50 8 1 0 36.4 307 96 Extensa concentrada
1983 / 84 0 0 0 0 14 33 48 5 65.6 617 174 Néo seca
1984 /85 0 0 0 1 32 57 9 1 54.6 609 122 Local
1985 / 86 0 0 0 3 92 5 0 0 42.3 467 108 Local
1986 /87 0 0 2 28 68 2 0 0 35.5 474 91 Extensa concentrada
1987 /88 0 0 0 2 88 9 1 0 42.8 673 104 Local
1988 / 89 0 0 0 0 2 96 2 0 59.8 572 218 Néo seca
1989 /90 0 0 1 2 25 72 0 0 52.8 886 188 Local
1990 /91 0 0 0 78 20 0 0 44.3 513 138 Local
Média 0.6 2.1 7.7 11.0 37.1 28.8 10.3 2.5 47 561 157
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Os resultados da andlise de frequéncia das secas por zona da bacia sdo sistematizados em

seguida.

FREQUENCIA DE OCORRENCIA DAS SECAS POR ZONA

Zonas da bacia

Secas por Zona

N° de ocorréncias

Periodo de retorno

(anos)
Portalegre 4 13
Arroches 7 7
Campo Maior 9 6
Elvas 9 6
Borba- Vila Vicosa 6 8
Alandroal 11 5
Redondo 9 6
Evora 8 6
Reguengos de Mousaraz 8 6
Mouréo 9 6
Portel 7 7
Vidigueira 9 6
Moura 12 4
Cuba 9 6
Barrancos 5 10
Beja 11 5
Serpa 16 3
Castro Verde 19 3
Mértola 18 3
Almodovar 13 4
Alcoutim 20 3
C. Marim-V. R. Sto Anténio 18 3

Do exame da Tabela anterior verifica-se que no periodo em analise as secas ocorreram em

Portalegre 1 vez em cada 13 anos, em Barrancos 1 vez em cada 10 anos, em Borba e Vila Vigosa

1 vez em cada 8 anos, em Arronches e Portel 1 vez em cada 7 anos, em Campo Maior, Elvas,

Redondo, Evora, Reguengos, Mouro, Vidigueira e Cuba 1 vez em cada 6 anos, Alandroal e

Beja 1 vez em cada 5 anos, Moura e Almod6var 1 vez em cada 4 anos e em Serpa, Castro Verde,

Mértola, Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de Sto Anténio 1 vez em cada 3 anos. Assim, na
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bacia as zonas de maior risco de seca, nas quais se verificam situacdes de seca com uma
frequéncia de 1 vez em cada 3 a 5 anos situam-se nas zonas de Alandroal, Moura e do paralelo a

sul de Beja (excluindo a serra algarvia).

Uma anélise de regressdo entre a percentagem da producdo méxima tedrica para o trigo de
sequeiro verificada em média na bacia com as séries de precipitacdo anual ponderada na bacia e
com as séries de precipitagdo ponderada na bacia dos meses de Marco, Abril e Maio mostra que,
para as culturas de sequeiro, a producao depende fundamentalmente da precipitacdo que ocorre
nos 3 meses de Margo a Maio, sendo esta precipitacdo um bom indicador da producdo em regime
de sequeiro do ano, pelo que a sua andlise pode permitir estabelecer a severidade da seca
agricola. Com base neste indicador, ocorrerd uma seca para a cultura de trigo de sequeiro
abrangendo uma area da bacia superior a 25% quando a precipitacdo ponderada na bacia nos trés

meses for inferior a 110 mm.
Tendéncia Climética

A crescente pressdao sobre o ambiente do planeta, resultante de uma exploragéo cada vez mais
acelerada dos seus recursos, tem tido os resultados conhecidos em termos de poluicdo do ar e da

agua, desflorestacdo, extingdo de numerosas espécies de plantas e animais, etc.

No entanto, para la destas consequéncias ja conhecidas, uma outra tem sido sugerida, cada

vez com maior insisténcia: a possibilidade de alteraces climaticas a escala planetaria.

Diversos estudos sugerem que o aumento da concentracdo atmosférica dos gases que
influenciam o efeito de estufa (nomeadamente o diéxido de carbono resultante da queima de
combustiveis fésseis) poderdo vir a originar um aumento significativo da temperatura média do
planeta. Considerando o efeito combinado do aumento da concentracdo dos gases do efeito de
estufa e do aerossois, pequenas particulas liquidas ou sélidas, como os sulfatos, libertadas na
atmosfera pelas grandes areas industriais, modelos climéticos sofisticados, sugerem aumentos
médios de temperatura de até 2°C em 2100: este aquecimento ndo sera uniforme, variando de

local para local, sendo geralmente mais acentuado nas zonas de latitudes mais elevadas.

No actual estado dos conhecimentos, ndo existe uma total concordancia sobre o efeito destes

aumentos de temperatura nas restantes varidveis climaticas (hnomeadamente a precipitacdo, a
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evapotranspiracdo e 0s escoamentos); no entanto, os modelos mais recentes sugerem que 0
aquecimento global dara origem a invernos mais quentes e humidos e a verdes ligeiramente mais
quentes e secos nas regides situadas entre as médias e elevadas latitudes no hemisfério norte,

sendo expectavel nessas regides um aumento global da precipitacdo media anual.

Relativamente aos fenomenos extremos, alguns autores, baseados na analise de series de
precipitacdo observadas nos EUA, prevéem o aumento da concentragdo das precipitacbes num
menor namero de eventos de maior intensidade; Actualmente, por exemplo, 10% da precipitacao
anual corresponde a eventos com intensidade superior a 50 mm em 24 horas, quando no inicio

do século esta proporcéo era inferior a 8%.

Este facto podera conduzir a uma diminuicdo dos teores médios de humidade no solo, uma

vez que precipitacdes mais concentradas propiciardo menores infiltracdes.

As menores recargas, ligadas a um aumento da evapotranspiracdo provocada pelo aumento
de temperatura podera afectar as culturas (de sequeiro) e os recursos hidricos subterraneos. No
entanto, esta reducdo da infiltracdo potenciard os escoamentos, podendo-se prever um aumento
dos recursos superficiais, que, convenientemente regularizados em albufeiras, poderdo

contrabalancar os efeitos negativos destas alteracoes.

Os mesmos modelos anteriormente referidos prevéem um aumento significativo na severidade
das secas; no entanto, as analises de frequéncia e severidade das secas sugerem que, pelo menos
numa fase inicial, outros factores poderdo sobrepor-se. Por exemplo, nos Estados Unidos e na
ex- -U.R.S.S, tem-se verificado nas ultimas décadas um aumento da nebulosidade
(presumivelmente causado pelo aumento da evaporacdo) que provocou uma significativa
reducdo das perdas por evapotranspiracdo. Na Russia ocidental verificou-se mesmo um aumento

da humidade do solo.

Em conclusdo, embora ndo seja actualmente facil provar que existem alteraces no regime das
precipitacdes pela observacdo das séries historicas, assim como, através dos resultados dos
modelos climaticos, que nem sempre sdo concordantes, considera-se de grande importancia a
investigacdo em Alteracdes Climaticas para o Planeamento de Recursos Hidricos; com efeito, o

projecto e a construcdo dos grandes aproveitamentos de recursos hidricos tém uma duracéo
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consideravel (normalmente superior a 10 anos) e a vida Util destes sistemas é em regra de 50 a
100 anos, pelo que se torna necessario ter em conta os eventuais efeitos das alteracdes

climaticas.

Os modelos climéticos actuais parecem indicar que no caso de Portugal o aquecimento global
ndo provocard reducdo nos valores de precipitagdes anuais, ocorrendo antes um aumento,
principalmente devido a precipitacdes intensas. No caso da bacia do Guadiana, é previsivel o
aumento da evapotranspiracdo e reducdo da humidade do solo. No entanto observar-se-4 um
aumento das reservas de aguas superficiais o que permitira equilibrar a situacdo nos novos

regadios nomeadamente a partir de Alqueva.

Neste plano foi realizada uma anélise da existéncia ou ndo de tendéncia climatica na regido,
que teve por base a série de precipitagdes anuais ponderadas na bacia no periodo de 1931/32 a
1996/97 e consistiu fundamentalmente na anélise estatistica recorrendo a testes de tendéncia e a
analise dos coeficientes de autocorrelacdo de varias ordens da série referida. Para dois postos
pluviométricos localizados préximo dos limites da bacia do Guadiana, para os quais foi possivel
obter através do SNIRH as precipitacdes diarias no periodo de 1931/32 a 1995/96, efectuou-se

uma andlise de frequéncia dos acontecimentos pluviosos intensos.

Para avaliar a existéncia de eventual alteracdo no padréo das precipitacdes anuais da bacia do
Guadiana foi considerada a Série Global definida nos estudos climaticos (Anexo Temaético 1 -
Parte 3). Esta série representa as caracteristicas médias das precipitacdes anuais na bacia no
periodo de 66 anos de 1931/32 a 1996/97 de 30 a 38 postos pluviométricos com as séries de

registos mais longas, com observacdes em pelo menos 55 anos.

Para detectar a existéncia de tendéncia na serie de precipitacdes anuais efectuaram-se alguns
testes estatisticos ndo paramétricos habitualmente utilizados para analisar a aleatoriedade e
homogeneidade de séries temporais, por forma a detectar alteragdes da média, da variancia (teste
da ordenacdo e teste de Mann-Whitney) e a existéncia de persisténcia no tempo (teste da

autocorrelagdo) dos valores da série.

Em resultado da aplicacdo dos testes verifica-se que para o nivel de confianca 95% néo é

rejeitada a hipotese da série ser homogénea, ou seja, da homogeneidade da média e da variancia
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da série, nem € rejeitada a hipdtese de aleatoriedade ou da inexisténcia de persisténcia no tempo

na série.

A andlise dos correlogramas até & 5% ordem da serie histérica ndo mostra qualquer tendéncia

evidenciando a homogeneidade da série das precipitagdes anuais.

Relativamente aos fenomenos extremos, foi realizada uma andlise de duas séries de
precipitagdes didrias, uma correspondente ao posto pluviométrico de Aldeia de Palheiros
(28H/01) e outra correspondente ao posto pluviomeétrico de Reliquias (27G/01). Para estas duas
séries efectuou-se uma analise de frequéncia de fendmenos extremos, semelhante a analise
referida anteriormente que foi efectuada para os EUA, de modo a detectar o eventual aumento da
concentracdo das precipitagdes num menor nimero de eventos de maior intensidade. Os

resultados obtidos estdo apresentados na Tabela seguinte.

ANALISE DE FREQUENCIA DA PRECIPITACAO DIARIA

Posto Pluviométrico de Aldeia de Palheiros (28H/01)

Periodo Precipitacédo Precipitacé@o Frequéncia da precipitacéo diaria
de Média média por dia por limiar de precipitagdo
analise Annual de chuva >1mm <10 mm >30 mm >40 mm >50 mm
(mm) (mm) (%) (%) (%) (%)
1931/32 - 1955/56 624 9.16 32.7 20.2 11.2 6.4
1956/57 - 1965/66 655 8.00 34.8 16.5 5.0 0.9
1966/67 - 1975/76 575 7.34 35.9 11.7 4.2 1.9
1976/77 - 1985/86 624 7.96 34.6 19.6 11.7 7.5
1986/87 - 1995/96 615 7.38 30.7 15.2 6.2 4.8
1956/57 - 1995/96 617 7.66 34.0 15.8 6.8 3.8

Posto Pluviométrico de Reliquias (27G/01)

Periodo Precipitacédo Precipitacédo Frequéncia da precipitacao diaria
de média média por dia por limiar de precipitagdo
andlise anual de chuva >1mm <10 mm >30 mm >40 mm >50 mm
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(mm) (mm) (%) (%) (%) (%)
1931/32 - 1955/56 725 9.11 294 18.6 9.5 6.4
1956/57 - 1965/66 789 10.40 231 19.6 10.8 9.0
1966/67 - 1975/76 623 8.94 315 241 10.4 5.5
1976/77 - 1985/86 678 8.29 32.3 19.6 8.6 7.3
1986/87 - 1995/96 621 7.33 35.9 12.0 3.8 1.7
1956/57 - 1995/96 678 8.68 30.6 18.8 8.4 59

No periodo de anos hidrolégicos de 1931/32 a 1995/96, a precipitacdo média por chuvada tem
vindo a diminuir ao contrario do que seria de esperar. Assim, considerando o limiar de 40 mm
como o indicador da andlise de tendéncia, por representar eventos extremos traduzidos numa
percentagem com algum peso na precipitacdo anual, verifica-se que, no periodo inicial de
1931/32 a 1955/56, a percentagem anual da precipitacdo correspondente a dias com precipitacao
maior ou igual a 40 mm era de 11,2 % e 9,5 %, respectivamente para Aldeia de Palheiros e
Reliquias, diminuindo em ambos os casos no periodo sequente para 6,8 % e 8,4 %, ao contrario

do que se previa.

Outro indicador, por exemplo, a quantidade média de precipitacdo por dia de chuva com mais
de 1mm, mostra igualmente que existe menos precipitacdo por evento quando se passa do
periodo inicial para o periodo final. Comparando em Aldeia de Palheiros e Reliquias os valores
obtidos em cada uma das décadas do periodo final, verifica-se que a precipitacdo por dia de
chuva tem tendéncia global para diminuir, ndo se notando portanto a concentracdo da

precipitacdo que se temia estar a ocorrer.

Cheias

As cheias ndo assumem uma importancia predominante na bacia do Guadiana, quando
comparadas com as cheias que ocorrem noutras bacias hidrograficas portuguesas ou com outros
eventos socio-hidrometeoroldgicos que ocorrem na bacia, como sdo as secas, a erosdo e a

desertificagéo.

Esta situacdo é devido fundamentalmente as caracteristicas do vale do Guadiana, bastante
encaixado e com os aglomerados populacionais localizados fora dos leitos de cheia, denotando

genericamente uma ocupacao ordenada das zonas adjacentes das linhas de agua.
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Neste contexto, procedeu-se a caracterizacao dos diferentes sectores de consumo de agua na
regiao, nomeadamente o abastecimento publico de agua potavel, a que foi associada a recolha e
tratamento de aguas residuais em sistemas publicos, a rega, a producéo de energia hidroeléctrica

e outros sectores como a industria, 0 comércio e o turismo.

Relativamente ao abastecimento publico de agua potavel e a recolha e tratamento de aguas
residuais, servigos fornecidos pelos municipios, verificou-se nos ultimos anos um aumento
significativo dos niveis de atendimento das populagdes, devido essencialmente a

disponibilizacdo de fundos da Uni&o Europeia permitindo a construc¢éo de novas infraestruturas.

O abastecimento de agua realizado, tendo como base captacdes subterraneas, ira passar, a
curto prazo e numa percentagem significativa, a ser efectuado a partir de sistemas baseados em
captacdes superficiais em albufeiras, que servem de base a sistemas com caracteristicas

multimunicipais.

O abastecimento publico de &gua potavel, tradicionalmente efectuado a partir de captacdes
subterréneas, apresenta problemas de gestdo de recursos e de qualidade, principalmente durante
0 periodo mais seco, pelo que se julga que a sua substituicdo por captacbes superficiais
associadas a sistemas municipais ou intermunicipais que garantam o fornecimento de agua

captada, bruta ou tratada, aos municipios, sera uma tendéncia a verificar nos proximos anos.

As aguas residuais descarregadas nos sistemas municipais de drenagem, provenientes do
consumo domestico, comércio e alguma inddstria, sdo uma das fontes de poluicdo directa, das
linhas de &gua e das albufeiras da &rea em estudo. Contudo, os municipios tém realizado, nos
ultimos anos, investimentos significativos na construcdo de novos sistemas de recolha e

tratamento dos efluentes.

No entanto, de forma geral, 0s municipios ndo possuem sistemas contabilisticos organizados
que permitam determinar os custos dos servigos de abastecimento de agua ou de aguas residuais.
A fonte de receitas para o0 sector e proveniente das taxas directas aplicadas a venda de agua, que
aparentemente ndo cobrem o0s custos de operagdo, manutencdo e conservagdo. A maioria dos

municipios ndo aplica taxas especificas para o tratamento das aguas residuais. Os tarifarios
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aprovados ndo estdo relacionados com os custos reais de producdo dos servicos de abastecimento

de &gua e de aguas residuais.

A tendéncia recente para 0 aumento da dimensdo e complexidade dos sistema municipais
resulta num aparente desequilibrio e incapacidade de realizacdo de investimento bem como para

assegurar a operacao e manutencao dos sistemas de acordo com padrdes de qualidade aceitaveis.

Em termos de agricultura a agua utilizada para rega, corresponde ao maior consumo
generalizado da bacia. A rega efectua-se ou em perimetros colectivos de rega ou em parcelas
individuais. Foram definidas as caracteristicas mais significativas em ambos 0s casos. Para 0
presente estudo apenas foram analisados em pormenor os trés principais perimetros colectivos de
rega: Caia, Vigia e Lucefecit. Estes sistemas estdo baseados em captacOes superficiais em
barragens que servem sistemas colectivos de abastecimento, construidos pelo IHERA e
explorados pelas respectivas associa¢fes de beneficiarios. Este sector é o principal responsavel

pela poluicdo difusa das aguas registada na bacia hidrografica.

Da andlise efectuada aos relatérios e contas das associacOes de beneficidrios e ao seu
funcionamento, resulta um aparente desequilibrio financeiro e incapacidade de realizacdo de
investimentos de manutencdo e conservagdo e modernizagdo, sem recurso a ajuda exterior. Este
facto deve-se em parte ao baixo preco de venda da agua, a aleatoriedade das disponibilidades

hidricas e eventuais flutuacdes dos mercados dos produtos agricolas.

Verifica-se que em termos de abastecimento de agua a sistemas municipais e a perimetros
colectivos de rega, existe um grande potencial de realizacdo de transferéncia de 4gua com a
bacia hidrografica do Sado e com o Algarve. Estas transferéncias serdo realizadas principalmente
pelo projecto do Alqueva, pelo sistema da Barragem do Alvito e pelo Sistema de Fins-multiplos
de Odeleite-Beliche. A producdo de energia hidroeléectrica é realizada apenas na Barragem do
Caia, sob a responsabilidade da associagdo de regantes, sendo a sua producdo eléctrica absorvida

em grande parte por consumos préprios do perimetro de rega.

Os restantes sectores econdmicos tém todos pouca relevancia em termos de consumo de agua.

No sector industrial destaca-se a Somincor, no concelho de Castro Verde, e a Portucel Recicla,
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no concelho de Mourdo, que vird a ser reinstalada devido ao projecto do Alqueva. Outras

utilizacOes tais como pesca, aquacultura, recreio e lazer ndo tém expressao na bacia hidrogréfica.

A gestdo ambiental da bacia hidrografica é actualmente da responsabilidade do Ministério do
Ambiente através do INAG, DGA e da DRA Alentejo e DRA Algarve. Como instrumento de
gestdo o INAG criou um sistema responsavel pela recolha e integracdo de informacdo de varias
proveniéncias para auxiliar a gestdo dos recursos hidricos e do ambiente, o designado SNIRH

(Sistema Nacional de Informacéo de Recursos Hidricos).

O licenciamento das captacGes de &gua, controlado pela Direc¢do Regional do Ambiente, sob
a alcada do Ministério do Ambiente, constitui-se como um elemento vital para a gestdo efectiva
dos recursos hidricos da bacia hidrografica. Esta pratica s6 recentemente foi introduzida em
Portugal. Sem o licenciamento das captacdes 0s mecanismos de controlo dos caudais captados e
respectiva cobranca sdo dificilmente implementéveis. No entanto, em termos préaticos, pensa-se
que ndo existem actualmente meios capazes de garantir um controlo efectivo, em termos

qualitativos e quantitativos, dos volumes de dgua consumidos pelos varios utilizadores.

A expressdo, na bacia hidrografica, das infraestruturas de proteccdo contra cheias €
insignificante, correspondendo a uma extensdo total de mil metros, devido ao facto de, nas

seccdes onde as cheias possam ter importancia, a bacia ser praticamente despovoada.

No Anexo Temaético 13 foi apresentada a metodologia para a valorizagdo do abastecimento de
agua e das aguas residuais na situacdo actual. Inicia-se pela avaliacdo dos custos de utilizacdo da
agua, dependentes dos custos dos servicos de utilizacdo da 4gua (custos de fornecimento de 4gua
e de recolha e tratamento de &guas residuais, incluindo operacdo, manutencdo e conservacao e
gestdo de sistemas e dos servicos, e a amortizagdo das infraestruturas), dos custos de escassez e

dos custos ambientais (custos de reposicdo e de gestdo e monitorizacdo da bacia hidrogréafica).

O célculo dos custos dos servicos de utilizacdo da &gua na situacdo actual deveria, numa
situacdo ideal, ser efectuado directamente a partir da posse de todos os dados relevantes. No
entanto verifica-se que os dados disponiveis relativos a generalidade da bacia hidrografica sdo
muito limitados. Correspondem, no caso dos sistemas municipais, quase exclusivamente as

populacdes abastecidas e respectivos consumos. Relativamente & rega em parcelas individuais
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sdo conhecidos as areas regadas, tipos de culturas preticadas e capitacfes especificas, por
municipio. No caso da rega nos perimetros colectivos, estdo disponiveis os dados fornecidos
pelo IHERA e pelos relatorios e contas das associacdes de beneficiarios responsaveis pela

exploracdo dos mesmaos.

Relativamente aos sistemas municipais, embora tenham sido enviados inquéritos a todos os
municipios da bacia hidrogréfica, complementados com contactos telefonicos e visitas aos seus
técnicos, a informacéo disponibilizada € muito pobre, sendo que s6 em seis municipios foram
fornecidos dados que, embora incompletos, sdo utilizaveis, relativos a custos de operagdo e
manutencdo dos sistemas. A este facto acresce que 0s municipios ndo possuem cadastros
actualizados, ndo existem descrigdes completas dos sistemas e que o levantamento efectuado
para o INSB (Inquérito Nacional de Saneamento Basico) esta desactualizado devido a rapida
evolugdo no terreno, por ndo apresentar uma descricdo dos sistemas individuais e por ndo
contemplar o levantamento de componentes tais como 0s adutores, que podem corresponder a
percentagens significativas dos sistemas. Na sequéncia das limitagOes referidas o apuramento

dos custos actuais dos servicos de utilizacdo da agua foi efectuado com recurso a dois modelos.

O primeiro, aplicado a seis municipios, baseia-se em custos reais fornecidos pelos municipios
para operacdo, manutencdo e conservagdo, complementados com uma avaliagdo, com recurso a
férmulas paramétricas de determinagdo de custos para proeenchimento dos valores em falta,

nomeadamente as infraestruturas fisicas dos sistemas.

O segundo modelo, aplicado a vinte e oito municipios, baseou-se exclusivamente na
atribuicdo de custos a partir de formulas paramétricas a trés sistemas tipo para abastecimento de
agua e trés sistemas tipo para aguas residuais, gerados apenas de acordo com a dimensdo das

populacdes abastecidas.

No caso da rega em perimetros colectivos, os custos foram basicamente determinados com
base nos relatorios e contas das associa¢des de regantes disponibilizados para o periodo de 1994
a 1997.
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Para a producdo de energia hidroeléctrica considerou-se que esta actividade ndo constituia um
consumo de &gua, apenas uma utilizacdo, pelo que se admite que 0s seus proveitos s&o um

contra-custo para todos os beneficiarios da barragem.

Ap0s o apuramento dos custos dos servigos, e no caso de infraestruturas comuns como é uma
barragem de fins-multiplos, fez-se a sua afectuacdo aos diferentes tipos de utilizadores, de

acordo com a percentagem de consumo de agua afecta a cada um deles.

Devido a complexidade e falta de informacao recebida, para o calculo do custo de escassez e
custos ambientais ndo se consideraram metodologias especificas, tendo somente sido tecidas
algumas consideragdes a ter em linha de conta para abordagens a realizar nas fases seguintes,
dependentes de maior disponibilidade e fiabilidade de dados e do tipo de propostas de

desenvolvimento a considerar.

Relativamente aos custos apurados para o0s servigos de abastecimento de agua e recolha e
tratamento de aguas residuais nos sistemas municipais, em que se reflectiu no volume de agua
abastecida o custo da recolha e tratamento das &guas residuais, verificou-se uma tendéncia para

0S custos unitarios serem substancialmente superiores as tarifas praticadas.

Apos a avaliagdo dos custos foi realizado um exercicio de estimagdo dos proveitos com o
objectivo de ter a percepcdo do equilibrio actual entre os custos e proveitos obtidos pelas

diferentes entidades responsaveis pelos sistemas.

Os proveitos para 0s municipios foram estimados com base numa reparticdo fixa entre os
diversos consumidores e na assumpcao de consumos médios fixos por tipo de consumidor e nos

tarifarios praticados, por escaldo, por cada municipio.

Relativamente ao Modelo 1 os municipios que apresentam quocientes custos/proveitos
menores que a unidade, sdo Castro Verde, Evora e Moura, com respectivamente 0,6, 0,6 e 0,9. O
maior valor corresponde ao municipio de Barrancos com 9,6, seguido de Portel com 5,7 e de
Almodévar com 4,5. Relativamente ao Modelo 2 verifica-se que todos 0s quocientes
custos/proveitos sao superiores a unidade excepto para Castro Verde, com 0,7. O valor maximo

corresponde a Alcoutim, com 10,3.
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Para os perimetros de rega colectivos considerados apuraram-se os beneficios obtidos
directamente a partir dos relatérios anuais de contas das associa¢Bes de beneficiarios, tendo-se

verificado que todos apresentam um balanco negativo com a venda de agua.

E importante referir que a fiabilidade dos resultados obtidos nesta fase sera reduzida devido
as limitagbes de véaria ordem descritas, mas fundamentalmente devido a inexisténcia de
contabilidade organizada na perspectivas destes servicos nos municipios. No entanto, em fases
posteriores do trabalho e com a obtencdo de uma base de dados mais completa relativamente a
custos de infraestruturas e de operacdo e manutencdo das mesmas, serd possivel obter resultados

satisfatérios com recursos aos mesmos modelos.

Foi também abordada a metodologia de avaliacdo de propostas de desenvolvimento na bacia
hidrografica do Guadiana, em termos de custos e beneficios, monetarios e ndo monetarios, para a
situacdo actual, introduzindo todas as correcgdes necessarias para resolver situagdes de
inconformaidade com necessidades identificadas e verificacdo de padrdes de qualidade e
objectivos ambientais, bem como para avaliagcdo de opcdes de desenvolvimento no horizonte de

vinte anos.

A importéncia do projecto do Alqueva para todos os cenarios de desenvolvimento a
considerar € manifesta, devido as caracteristicas especificas da regido, acima referida como
pobre e pouco desenvolvida em comparacdo com indicadores socio-econémicos de Portugal e da
Unido Europeia, e que apresenta um enorme desequilibrio de disponibilidade de agua durante o
ano, em que os rios secam no Verdo e os aquiferos apresentam problemas de quantidade e de

qualidade durante cerca de metade do ano.

Foram analisadas implicagdes relativas aos sectores de abastecimento publico de agua e dguas
residuais, industria e comercio, turismo e outras actividades economicas, agricultura, producéo
de energia e ambiente. A anélise foi desenvolvida para a avaliagdo das componentes monetérias
e externalidades, para o que foram enunciadas varias técnicas conceituadas de quantificacdo de

custos e beneficios, dependentes dos objectivos pretendidos.

Finalmente foi abordada a integracdo das componentes monetarias e ndo monetarias nos

custos da dgua. Assim a decisdo sobre os investimentos a realizar na bacia hidrogréafica devera
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ter em consideracdo os resultados conjugados das duas metodologias descritas, devendo a
avaliacdo das externalidades consubstanciar-se numa valorizagdo monetéria dos respectivos
custos e beneficios, sendo os valores obtidos integrados como custos e proveitos de exploracéo,

para a determinacéo da rentabilidade dos investimentos.

A metodologia realizada procurara tomar em atencdo, ndo sé os efeitos dos investimentos
sobre a economia tradicional, mas também, a valorizacdo, de modo directo ou indirecto, dos
diversos factores que interagem na bacia hidrografica e que irdo sofrer implicacdes pela

realizagdo desses investimentos.

A analise das praticas tarifarias de varios paises da Unido Europeia, permitiu constatar que se
fundamentam frequentemente mais em consideragdes financeiras do que econémicas, de acordo
com o principio de que as receitas geradas devem equilibrar as despesas de funcionamento dos
sistemas, sendo descritos sumariamente os principais sistemas utilizados e analisadas vantagens

e desvantagens.

Os tarifarios mais comuns apresentados pelos municipios da area em estudo para
abastecimento de agua sdo tarifas binomiais constituidas por uma componentes fixa e por uma
componente variavel progressiva, por escaldes, em funcdo do volume de agua consumida.
Relativamente a recolha e tratamento de aguas residuais a maioria dos municipios nao
contemplam taxas separadas para este servico, e nos que o fazem, estas dependem dos volumes
de agua abastecida pelo sistema publico. No sector agricola, as tarifas sdo aplicadas pelas
associacdes de regantes responsaveis pela gestdo dos perimetros colectivos de rega e incluem,
regra geral, uma taxa com uma componente fixa (quota da associacdo) e uma componente

variavel em funcgéo do volume de 4gua consumida.

Na sequéncia da andlise efectuada refere-se que muito provavelmente os tarifarios em vigor
ndo permitem a recuperacdo dos custos incorridos nas varias vertentes dos servigos de utilizagdo
da agua, o que pode colocar em questdo a capacidade das entidades responsaveis pelos servicos
garantirem que a operagdo, manutencao e conservacdo dos sistemas, bem como a qualidade dos
servigos fornecidos, sejam realizados a niveis aceitaveis, ndo recorrendo a subsidios ou

financiamentos de entidades externas.
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Em termos de desenvolvimento de Sistemas Tarifarios, considera-se que o sistema conhecido
pela designacdo de custo marginal, sera 0 mais adaptavel a gestdo dos recursos hidricos, como
instrumento importante de acca susceptivel de melhorar a eficiéncia econdmica e ambiental da
utilizacdo dos recursos hidricos. Para serem eficazes e realistas as politicas tarifarias devem
também responder a alguns critérios e estar associados a um conjunto complementar de medidas
de gestdo, nomeadamente, a questdes como a equidade, aceitabilidade pelos consumidores e
consideracdes ambientais e relativas a recuperacdo de custos de gestdo ambiental e conservagéo

dos recursos naturais.

A andlise individualizada dos diferentes sistemas de abastecimento e de aguas residuais

permitiu evidenciar os seguintes problemas:

e As tarifas praticadas pelos municipios e associacdes de regantes de um modo geral nédo
cobrem os custos de operacdo e manutencdo e conservacdo dos sistemas e nao consideram

0s custos de capital das infraestruturas.

e As tarifas praticadas ndo reflectem de modo nenhum os custos reais de fornecimento do
servico de utilizacdo da agua. Os municipios ndo possuem contabilidade organizada na
perspectiva dos servicos de abastecimento de dgua e de aguas residuais, excepto nos casos

em gue existem SMAS.

¢ Os sistemas municipais de saneamento cresceram muito rapidamente nos ultimos anos, em
termos de dimensdo e complexidade, devido a disponibilizacdo de fundos comunitarios,
pelo que dado o actual desiquilibrio entre despesas e receitas e as débeis estruturas técnicas
existentes, se receia que nao sejam capazes de garantir a operacdo, manutencdo e
conservacao (incluindo a realizacdo de investimentos de reabilitacdo e modernizacdo) das

infraestruturas dos sistemas em termos de padrdes de qualidade minimos aceitaveis.
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4. Diagnostico
4.1 Abastecimento de Agua

4.1.1 Abastecimento de Agua para Usos domésticos

O sector do abastecimento de agua para usos domésticos na bacia do Guadiana pode ser

classificado como:

ePouco representativo em termos de consumos totais (menos de 10%);

¢ Altamente disperso;

e Com elevado nimero de sistemas de abastecimento (218);

eCom sistemas de pequenas dimensdes (0 maior, que serve Beja, abastece menos de
28 200 habitantes).

A analise individualizada dos sistemas de abastecimento operantes, feita com base em seis
indicadores de caracterizacdo da qualidade de servico (perdas de aguas, niveis de atendimento,
falhas, problemas de potabilidade, susceptibilidade a seca e expansao futura previsivel) permite
o diagndstico, quer analitico quer global dos mesmos, onde se evidenciam as seguintes

qualidades e problemas relativamente a situacéo observada em 1997:
a) Qualidades

i - Significativos niveis de atendimento, atingindo quase toda a populacdo residente em
lugares, com excep¢do (nas zonas integradas na bacia hidrogréfica) dos concelhos de

Alcoutim, Castro Marim, Loulé, Portalegre e Tavira;

ii - Aceitdveis capitaces por habitante, atingindo em varios casos valores acima de 150
I/hab/dia, com excepgéo dos concelhos de Almoddvar, Evora, Mértola, Portel e Serpa,

onde as capitacGes andam a volta de 90 I/hab/dia;

iii - Qualidade de servico global (com base no conjunto dos seis indicadores atras

referidos) avaliada como boa em Barrancos, e como regular a boa em Almoddvar,
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Arronches, Beja, Borba, Campo Maior, Cuba Estremoz, Loulé, Mourdo, Séo Bras de

Alportel, Vila Real de Santo Anténio e Vila Vicosa;
b) Problemas:

i- O aspecto mais negativo liga-se com a potabilidade de agua fornecida, que se
apresenta problematica em todos os concelhos, com excepcéo dos sistemas ligados a
origens superficiais das albufeiras de Odeleite-Beliche, Caia, Vigia e Bufo, 0 que
reflecte a contaminacao dos aquiferos pelos nitratos, em particular; a situagdo descrita
implica o reforco dos sistemas de tratamento de dgua, onde ndo h& boa potabilidade;
neste contexto, € de referir que os dados por concelho publicados pela DGA,
referentes a 1997, denunciam violagOes da qualidade em todos os concelhos com

excepcao de Evora e Redondo;

ii - A susceptibilidade a seca é geralmente média a alta, com excepcao dos concelhos de
Almodovar, Arronches, Portalegre, Portel e S. Bras de Alportel, onde se apresenta

baixa;
iii - Nenhum dos sistemas estara preparado para uma eventual expansdo futura (até 2006);

A qualidade de servico é avaliada como m& em Alandroal (perdas, falhas de pressdo e de
abastecimento e conflitos de qualidade), Alcoutim (atendimento, falhas de pressdo e de
abastecimento e conflitos de qualidade), Castro Marim (perdas, atendimento, falhas de
pressdo e de abastecimento), Mértola (falhas de pressdo e de abastecimento e conflitos de
qualidade), Portalegre (atendimento, falhas de pressdo e de abastecimento e conflitos de
qualidade), Reguengos de Monsaraz (perdas, falhas de pressdo e de abastecimento e conflitos
de qualidade) e Serpa (falhas de pressao e de abastecimento e conflitos de qualidade). e como
regular a ma em Castro Verde (falhas de abastecimento e conflitos de qualidade), Elvas
(perdas e falhas de abastecimento), Evora (perdas e conflitos de qualidade), Moura (perdas e
conflitos de qualidade), Portel (falhas de abastecimento e conflitos de qualidade), Redondo
(conflitos de qualidade), Tavira (atendimento e conflitos de qualidade) e Vidigueira (falhas de

abastecimento e conflitos de qualidade).
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4.1.2 UtilizacBes de Agua pelas actividades Econémicas

Na bacia do Guadiana, o consumo de &gua pelas actividades econdémicas € de
187,2.10°m%ano e a carga poluente rejeitada de CBOs é de 37 081.10%kg/ano. A respectiva

reparticdo pelas actividades econdmicas é dada na tabela seguinte:

CONSUMOS DE AGUA E CARGAS POLUENTES GERADAS PELAS ACTIVIDADES ECONOMICAS

Actividades Consumo Anual Carga Anual
(10°m?) CBOs (10°Kg)

Abastecimento para usos domésticos 19,8 -
Sistemas de aguas residuais - 3785
Agricultura 161,6 -
Producéo animal 3,4 7 631
Silvicultura e exploragéo florestal - 19 542
Industrias alimentares 0,9 5341
IndUstrias extractivas 1,8 5
IndUstrias transformadoras ndo alimentares 0,6 262
Totais 188,1 36 566 + 515"

4.1.3 Balanco das Necessidades e Disponibilidades
a) Andlise quantitativa

As necessidades de &gua globais na bacia hidrografica do rio Guadiana avaliam-se em cerca
de 188 hm®ano, dos quais 165 hm®/ano correspondem ao sector agricola (88 % do total das
necessidades), 20 hm®/ano ao abastecimento publico (10,5 %) e cerca de 3 hm*/ano (1,5% ) aos

consumos industriais.

Os recursos hidricos actualmente disponiveis totalizam 232 hm3/ano, estimando-se 0s
recursos subterraneos em cerca de 59 hm*/ano e os recursos superficiais em 173 hm®ano. Com
as transferéncias de caudais entre bacias, resulta um volume saido da bacia do Guadiana de
53 hm3/ano (essencialmente para fornecimento de &gua para rega e abastecimento publico dos
municipios do Sotavento Algarvio). Deste modo, os recursos disponiveis para utilizagdo na bacia

totalizam 179 hm3/ano.
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O balango entre as necessidades e as disponibilidades actuais mostra a existéncia de um
défice de 9 hm3/ano. A analise das disponibilidades e o confronto com as necessidades permitiu
também constatar que os sistemas estdo dimensionados sem folgas, em particular os que
exploram recursos hidricos subterrdneos para rega e os relativos as pequenas albufeiras

existentes, 0 que conduzira em anos secos a ocorréncia de défices elevados.

A andlise dos recursos mobilizaveis mostra que ao nivel dos recursos superficiais se podera
aumentar substancialmente os volumes de agua disponiveis. Com efeito, a entrada em servico da
barragem de Alqueva, permitira uma regularizacdo adicional de 1340 hm3, elevando o total
regularizado na bacia a cerca de 1500 hm3/ano. A entrada ao servico da barragem de Pedrdgao,
permitird regularizar adicionalmente 330 hm?3/ano, elevando o total disponivel na bacia a
1830 hm?3/ano. Tendo em conta os previsiveis aumentos dos consumos em Espanha, este volume
decrescera ligeiramente com o tempo, reduzindo-se de cerca de 150 hm3/ano, passando-se a
dispor na bacia de uma capacidade de regularizacdo de 1680 hm? que, deduzidas as dotacdes

para caudais ambientais, permitira mobilizar até 1500 hm3/ano.

Num cenario de desenvolvimento médio, com realizacdo de aproveitamentos nos principais
afluentes nacionais e no rio Ardila, com uma capacidade total de armazenamento de 1350 hm?,
para regularizacdo de 30 % dos recursos potenciais, poderdo ser mobilizados nestas condi¢fes
um total de 680 hm3/ano, ou seja mais 510 hm3 que actualmente. A construgcdo destes
aproveitamentos reduzira a capacidade de regularizacdo do sistema Algqueva-Pedrogdo em cerca
de 260 hm3, pelo que verificard nesta situacdo uma de regularizacao total de 2090 hmd/ano, que
deduzindo a parcela para caudais ambientais, permitira disponibilizar um volume total de
1880 hm?/ano.

Relativamente aos recursos subterrdneos, estimam-se recursos totais mobilizaveis de
90 hmd/ano, pelo que estando a ser extraidos 60 hm3/ano, resulta que o potencial de expansao dos
recursos subterraneos é limitado, ndo excedendo 30 hmd/ano. A sua utilizacédo estara indicada em

situacOes de pequenos consumos, nomeadamente para abastecimento de pequenas localidades.

Em termos de recursos hidricos superficiais globais e, considerando apenas o sistema

Alqueva-Pedrdgdo, vira a dispor-se na bacia de volumes de agua significativos (1500 hm3/ano),
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suficientes para cobrir as necessidades futuras da bacia. No entanto, dado que a distribuicdo
destes recursos esta concentrada, ndo se exclui a necessidade de construgdo de pequenos
aproveitamentos de interesse local e/ou acudes de derivagdo no rio Guadiana alimentados por

descargas a partir de Pedrogéo.
b) Analise qualitativa

Conforme se referiu, os consumos de 4gua na bacia do Guadiana sdo bastante modestos. Esta
modéstia pode ser atribuida, pelo menos parcialmente, a uma reduzida populacdo e a um fraco
grau de actividade econémica, embora seja por vezes argumentado que a reduzida actividade
econdémica é causada exactamente pelas limitadas disponibilidades de agua. Na realidade, as
disponibilidades de agua ndo podem de facto ser consideradas como um factor limitante, embora,
com a construcdo do empreendimento de Alqueva, se pretenda transforma-la num factor de

desenvolvimento.

De facto, os recursos hidricos superficiais brutos da bacia nacional do Guadiana (0s Unicos
actualmente explorados em Portugal), ascendem a cerca de 1800 hm?/ano, atingindo no entanto
mais de 4000 hm?/ano se se incluirem os escoamentos provenientes de Espanha (situacao actual).
Tendo por base cenarios razoaveis de exploracdo destes recursos (sob os pontos de vista
econdmico e ambiental), podera estimar-se a disponibilizagdo potencial de quase 2000 hm3/ano,

com fornecimento garantido em 85% dos anos (incluindo os recursos provenientes de Espanha).

Os recursos hidricos subterraneos sdo bastante mais modestos, da ordem de 400 hm3/ano, dos

quais apenas 90 hm3/ano serdo efectivamente utilizaveis.

Se observarmos a situagdo actual, verificaremos portanto que 0s recursos subterraneos sdo
explorados a mais de 60% do maximo efectivo enquanto que menos 10% dos recursos
superficiais mobilizaveis sdo efectivamente utiliziveis. Esta situacdo de exploracéo preferencial
dos recursos subterraneos é tipica de uma fase preliminar de desenvolvimento, condicionada por
uma baixa densidade de ocupacdo e por uma forte dispersao dos centros consumidores de &gua, a

qual se deve aos seguintes factores:

e quer ao nivel do povoamento humano quer ao nivel da distribuicdo de solos com boa

aptiddo para o regadio, a bacia do Guadiana caracteriza-se por uma pequena densidade
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e forte dispersdo (pequenos aglomerados populacionais dispersos ao longo da maior
parte da bacia e solos agricolas com aptiddo para o regadio muito dispersos em
manchas pouco extensas);

e estas caracteristicas influenciaram a estrutura fundidria dominante, caracterizada por
propriedades de grande dimensdo, em que a componente de exploracdo agricola
intensiva apresenta pouco interesse face aos rendimentos possiveis com a exploragdo
extensiva (pecuaria e exploracao florestal);

e as baixas necessidades de mao de obra resultantes da exploracdo extensiva dos
recursos naturais e a falta de alternativas noutras areas de actividade, conduziram a
fluxos migratdrios para outras zonas mais atractivas, reduzindo deste modo a pressao

demografica sobre o territorio;

A utilizacdo de origens subterraneas apresenta vantagens, ao nivel de custos de instalacao,
para satisfacdo de pequenos consumos em zonas dispersas (minimizacdo dos sistemas de
armazenamento e distribuicdo necessarios), embora apresente geralmente custos de exploracédo
elevados. Pelo contrario, a utilizacdo dos recursos superficiais implica necessariamente (dada a
variabilidade do regime de escoamentos), a construcdo de estruturas de armazenamento de
grande dimensdo relativa bem como a implementacdo de estruturas de aducéo e distribuicdo (e
de tratamento, no caso do abastecimento publico), conduzindo a grandes investimentos iniciais,

embora sejam geralmente de exploracdo mais econdmica em termos de custos por m? fornecido.

Nestas condi¢des ndo sera de admirar que a maior parte dos sistemas existentes recorra a
exploracdo de &guas subterr&neas e que apenas os maiores nlcleos urbanos recorram a
exploracao de aguas superficiais, utilizando para tal obras financiadas pelo Estado. Convira notar
que a tendéncia para a exploracdo de aguas subterraneas até um certo nivel de socio-econémico é
genérica, sendo extensiva a todo 0 pais e mesmo ao mundo inteiro. Tomando o caso nacional
note-se que para o abastecimento de Lisboa se recorria exclusivamente, até aos anos 40, as
nascentes do Alviela; s nessa altura foram iniciadas as captacfes no Tejo (Valada) e, nos anos
80, no Zézere (Castelo do Bode). De igual modo, o Algarve recorreu quase exclusivamente, até
ao final dos anos 90, a recursos subterraneos; so recentemente, com a entrada em servi¢o dos

sistema Odeleite-Beliche (no Guadiana) e Odelouca-Funcho, se pretende efectuar a transferéncia
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do abastecimento publico para origens predominantemente superficiais. O mesmo se poderia
referir relativamente ao Grande Porto (novos sistemas do Douro-Paiva e Cavado) e a zona de

Aveiro (sistema do Carvoeiro-Ribeiradio).

A transferéncia da exploragdo dos recursos subterraneos para superficiais foi historicamente
condicionada por razes quantitativas: quando as necessidades de abastecimento excedem as
disponibilidades em &guas subterraneas tornou-se necessario recorrer a exploragdo de origens
superficiais para abastecimento. Actualmente a transferéncia deve-se essencialmente a razdes
econdmicas e/ou de qualidade. De facto, conforme ja se referiu, para o abastecimento de grandes
centros urbanos resulta geralmente mais econdémica a exploracdo de sistemas superficiais (mais
concentrados e mais faceis de gerir); por outro lado é mais facil controlar a qualidade de poucas

origens superficiais que de uma multitude de pequenas origens subterraneas.

No que se refere a rega, verifica-se na Bacia do Guadiana que a esmagadora maioria das
barragens e perimetros de rega associados sdo de iniciativa publica (Caia, Lucefecit, Monte
Novo, Vigia, Abrilongo e Alqueva). As razdes para este facto sdo a incompatibilidade dos
elevados investimentos necessarios com 0s rendimentos agricolas directos. Os baixos
rendimentos sdo o resultado de uma multiplicidade de factores que passam pela mediocre
qualidade dos solos, pela utilizacdo de técnicas pouco evoluidas e pela inexisténcia de

capacidade de comercializagdo adequada.

Deste modo nédo se pode concluir que o desenvolvimento da bacia esteja condicionado pela
falta de &gua (que, conforme se viu, existe em relativa abundancia), podendo antes identificar-se
condicionantes fisiograficas e socio-economicas que limitam a capacidade da utilizacdo dos
recursos hidricos existentes - e mesmo o total aproveitamento daqueles que ja estdo
disponibilizados, como o prova o facto de a quase totalidade dos perimetros de rega ja

implantados estar a ser explorada longe do seu maximo potencial.

Deste modo, a simples implementacdo de novas infra-estruturas de rega (nomeadamente o
aproveitamento de Alqueva), embora disponibilizando enormes quantidades de agua, tera apenas

um efeito marginal na alteracdo do quadro de desenvolvimento da regido se ndo for
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acompanhada de investimentos proporcionais destinados a levantar os outros factores limitantes

gue tém vindo a condicionar de modo efectivo o progresso sécio-econoémico da regido.

4.1.4 Outros Usos do Dominio Hidrico

Os usos recreativos da dgua que se constatou existirem actualmente sdo bastante esporadicos
e relativamente incipientes, variando nas linhas de dgua consoante as caracteristicas do meio
hidrico onde ocorrem (nomeadamente com as disponibilidades de caudal) e nas albufeiras de

acordo com os potenciais e fins a que estas se destinam.

As principais actividades recreativas detectadas desenvolvem-se nas albufeiras puablicas

existentes (e de entre estas destaca-se a albufeira do Caia) e no leito do Guadiana.

As infra-estruturas fixas que se constatou existirem (por exemplo: cais para apoio a
navegacdo desportiva, instalacdes balneares ou de campismo organizado) ndo sdo de dimensao

significativa.
Praias Fluviais

Existem actualmente unicamente duas praias que se encontram “institucionalizadas” como
tal:

e A praia do Pego Fundo, na ribeira de Cadavais, no Concelho de Alcoutim;

e A praia de Arronches, junto da confluéncia da ribeira de Arronches com o rio Caia.

Face as caracteristicas da regido em analise, a existéncia de linhas ou massas de dgua desperta
0 interesse das populagdes vizinhas. Assim, na maior parte dos planos de urbanizacgéo
analisados, existe referéncia a locais onde seria interessante a criacdo de praias fluviais ou zonas

de recreio e lazer com contacto directo.

A institucionalizacdo destes locais, na situacdo actual de qualidade de &gua circulante,
obrigaria, porém, na maior parte deles, a instalacdo de avisos aos utentes alertando para a falta de

qualidade desta agua para recreio com contacto directo.
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Para além deste problema de “base” as maiores caréncias neste ambito respeitam a
inexisténcia de instalagcbes e apoios adequados, de delimitacio dos locais e de

acessos/parqueamentos adequados.

Acresce que um numero significativo de locais actualmente utilizados véo ficar abrangidos

pelo regolfo das albufeiras de Alqueva e de Pedrogéo.
Infra-estruturas de apoio as actividades de recreio e lazer

As infra-estruturas fixas que se constatou existirem (por exemplo: cais para apoio a
navegacao desportiva, instalagdes balneares ou de campismo organizado) ndo séo de dimensao

significativa, nem se tem notado uma evolucdo apreciavel nos ultimos tempos.
a) Desportos Nauticos

A navegacdo a vela, barco a remos e o “windsurf” sdo praticados em todas as albufeiras
publicas, embora sem grande intensidade e de uma forma sazonal. As albufeiras do Caia, do

Lucefecit e da Tapada Grande, sdo talvez as mais procuradas para este tipo de actividade.
b) Outras Actividades Ludicas

Em virtude das boas caracteristicas ambientais e paisagisticas das respectivas margens, o vale
do Guadiana e alguns dos seus afluentes tem vindo a atrair actividades de recreio baseadas na
fruicdo do local. De entre estes locais, 0 Pulo do Lobo pelas suas caracteristicas particulares, é

um dos locais mais visitados.
c) Pesca Fluvial

Pratica-se pesca desportiva e recreativa em toda a rede hidrografica, mas esta é

particularmente significativa nas albufeiras e principalmente ao longo do Guadiana.

A pesca artesanal efectuada em moldes profissionais s6 ocorre no Guadiana e a jusante do
Pulo do Lobo. O nucleo de pescadores de pesca artesanal mais a montante encontra-se junto a

Meértola.

No estuario, verifica-se ocasionalmente a presenca de barcos de pesca nacionais e espanhois

gue exploram cardumes que ai se encontram.
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Tal como ja referido, as comunidades profissionais que se dedicam a esta faina, em Portugal,
encontram-se localizadas essencialmente na zona dos Trés Moinhos (a montante de Mértola), em

Meértola, em Alcoutim e em Vila Real de Santo Antonio.

A actividade destas comunidades tem vindo a ser prejudicada pela qualidade de agua no rio,
ndo so pela criacdo de condicdes adversas a presenca e desenvolvimento do peixe, mas também

por originar o aparecimento de substancias toxicas nestes.
d) Aquacultura

Assim, aquacultura em zona de esturio so parece viavel na area da Reserva Natural de Castro

Marim, utilizando areas anteriormente ocupadas por salinas, e do sapal da Ribeira de Beliche.

Em relacdo as restantes areas (nomeadamente utilizando albufeiras ou reservatdrios artificiais
de agua doce), existem estudos tedricos desenvolvidos na década de 80 nomeadamente pela

Universidade de Evora, que avaliam os potenciais decorrentes da implantacio desta actividade.
e) Salinas

A salinicultura so é praticada na zona de Castro Marim/Vila Real de Santo Antonio, sendo

explorada de forma tradicional, encontrando-se parte significativa da area de salinas inactiva.
f) Exploragéo de inertes

A exploracdo deste tipo de materiais € relativamente reduzida e a actividade que se
desenvolve é bastante irregular e condicionada essencialmente pelas necessidades das obras de

construgéo civil.

Dentro destes ja existem locais (por exemplo, junto & insua e a Pedrdgdo) em que se nota o
resultado do desequilibrio entre o caudal sélido afluente e volume de inertes retirado, com a

consequente diminuicdo local do material disponivel.
g) Navegacéo fluvial

Actualmente a navegagdo fluvial, embora exista no troco a jusante de Mértola, ndo tem

actualmente um volume significativo ou cadéncia certa. A montante do Pulo do Lobo e até junto

118/ 140

N .
m HidroprojeCto QQB\ DE quRoTérc'uc:\mP%Gu;zsA

Engenharia e Gestao, S.A

NTE

: CONSULGAL - GIBB
WS Atkins - Mott Maconald i




PBH do Rio Guadiana
Volume | - Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual (Rev. 1 — 04-01-2005)

de Badajoz, este rio apresenta uma fisiografia e um conjunto de acudes que dificultam a sua

existéncia.

Hoje, a mare, é possivel navegar com barcos de calado “médio” até Mértola. Tal como ja
atrés referido a navegacdo fluvial, na sua vertente de recreio e turismo tem ja algum significado

regional no troco Meértola - Vila Real Santo Antonio.
4.2 Proteccdo da Agua e do Meio Hidrico

4.2.1 Abastecimento de Agua para usos Domésticos

A proteccdo das aguas superficiais ndo é feita unicamente pelo ordenamento das zonas que
envolvem os meios hidricos, mas também pelo condicionamento da captacéo e rejeicdo de aguas

nas linhas de agua.

As zonas de proteccdo directa &s aguas superficiais encontram-se bem definidas desde 1971-
Dec-lei 468/71- e de uma forma esquematica abrangem faixas das margens com 10m de largura
nas “aguas ndo navegaveis nem flutudveis” e 30m de largura nas “aguas navegaveis ou
flutuaveis”. Para além destas ainda se considera a existéncia de “zonas adjacentes” onde também

se impdem determinadas restrigdes ao Seu uso.

Os “Planos de Ordenamento de Albufeiras” incidem numa faixa de 500m a partir do seu

regolfo.

Pese embora toda esta regulamentacédo e legislacdo existente, alguma ja com alguns anos de

vigéncia e em grande parte decorrente de legislacdo comunitéria, continua-se a constatar que:

e 0 parte das albufeiras possuem “Planos de Ordenamento da Albufeira” terminados e em
vigor- mais concretamente para a bacia do Guadiana so as albufeiras do Caia e Vigia tém

este plano; o de Monte Novo esta ainda em elaboracéo;

e grande parte das industrias e das exploracGes pecuarias aqui existentes ndo cumpre
estritamente as normas de descarga respectivas. Ha bastantes indUstrias que aderiram aos

contratos “Sectoriais de Adaptacdo Ambiental”, mas destas poucas terminaram as

119/140

m Hidroprojecto COBA ﬂl.?‘ '

. HIDRQTECNICA PORTUGUESA
Engenharia e Gestao, S.A COmETOmES A STUROR € PROIEGTOS. LoR

7 CONSULGAL - GIBB
WS Atkins - Mott MacDonald i




PBH do Rio Guadiana
Volume | - Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual (Rev. 1 — 04-01-2005)

intervencgdes necessarias para cumprir o ai estipulado ou pelo menos ndo se tem noticia de

tal;

e a ocupacdo/utilizacdo das margens ndo é por vezes a mais adequada, nem é devidamente

“policiada”.

4.2.2 UtilizacBes de Agua pelas Actividades Econdémicas

Na presente fase no que respeita a protec¢do das aguas subterraneas incidiu-se na analise da
vulnerabilidade e da qualidade da agua nos aquiferos, na definicdo dos perimetros de protec¢do

de captacdes e, proceder-se-4, também, a delimitacdo das zonas de méxima infiltracéo.

Tendo em consideracdo que a maior parte da bacia corresponde a uma regido com baixo grau
de industrializacdo, parece legitimo considerar como principais tipos de contaminagdo a

microbioldgica e a agricola.

Um dos riscos mais conhecidos resultantes das actividades agricolas é a polui¢do difusa com
fertilizantes. Pode-se afirmar que, nas condi¢6es hidrogeoldgicas predominantes na bacia, todos
os aquiferos sdo vulneraveis e em que uma das consequéncias mais conhecidas deste tipo de

contaminacdo € o aumento dos nitratos nas dguas subterraneas.

Na bacia praticamente todos os aquiferos serdo atingidos por este tipo de contaminagdo se na
sua area de alimentacdo existirem actividades agricolas. As Unicas excep¢oes previsiveis sao as
areas confinadas, onde a poluicdo com nitratos apenas afectarad os aquiferos livres superficiais e

encontrar-se-a nessas condi¢cdes uma parte do Sistema de Moura-Ficalho.

As exploragdes de minerais metélicos, nomeadamente os sulfuretos, causam varios tipos de
impactes, sendo um dos mais conhecidos a producdo de agua de mina, ou agua acidas, com
concentracOes de metais pesados. O caso mais grave € o da Mina de S. Domingos, onde existem

acumulacdes de aguas acidas e volumes elevados de escombreiras.

Da analise das carta de vulnerabilidade (Figuras I-12 e 1-13) observa-se que grande parte da
bacia, cerca de 88%, pertence a classe de risco Baixo a Variavel e que apenas uma pequena area

(1,9%) que se estende, no sentido SE, desde Moura até a fronteira e uma faixa, no extremo Norte
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da bacia, desde a zona a Este de Arronches até Elvas (2% da area), pertencem a classe de risco
Alto.

A regido a Oeste de Elvas e, pontualmente, ao longo da bacia, ocupando aproximadamente

1,2% da bacia, pertence a classe de vulnerabilidade de risco Médio a Alto.

A classe de risco Médio ocupa cerca de 7% da bacia, com marcada presenca no alinhamento
Mourdo-Moura, a Oeste de Moura até proximo de Serpa e entre Castro Marim e Vila Real de S®

Antonio.

A classe de risco Médio a Baixo nao tem representatividade na bacia, ocupa apenas 0,35% da

area, na regiao do Alandroal e da Vidigueira.

As areas onde a densidade de zonas de maxima infiltracéo é significativa sdo essencialmente
na zona superior da bacia entre Campo Maior e Elvas, no alinhamento Vila-Vigosa-Alandroal,
na area envolvente do Redondo, de Evora, de Reguengos, de Mourdo, entre Moura e Serpa e

junto a Vila Real de Sto Antonio também aparece uma pequena mancha.

Em termos gerais a qualidade da agua subterrdnea da bacia para abastecimento é muito
deficiente, sobretudo na metade sul. Em relacdo a qualidade para rega, a maioria das agua tem
uma taxa de adsorcdo de sédio baixa, pelo que oferecem baixo perigo de alcalinizagdo do solo.

No entanto, a grande maioria apresenta um perigo de salinizacao do solo médio a alto.

Com base nos elementos analisados e de uma forma expedita as aguas dos aquiferos

considerados podem classificar-se da seguinte forma:

Qualidade da &gua subterranea
Estremoz - Cano Deficiente
Moura - Ficalho Deficiente
Monte Gordo Deficiente
S. Bartolomeu Mé&
Elvas — Vila Boim Deficiente
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Qualidade da &gua subterranea
G. Beja Mé
Xistos Deficiente
R. Bésicas Mé
R. Acidas Deficiente
Flysch Deficiente

Chama-se, todavia, a atencdo que esta classificacdo ndo pode ser encarada de forma rigida
para todo o aquifero, visto que os parametros analisados apresentam espacialmente grandes dos

seus valores espacialmente.

A proteccdo das aguas subterraneas, por estas constituirem importantes origens de agua, é da
maior importancia no ambito do desenvolvimento, sendo a instituicdo de perimetros de
proteccdo das captacdes de aguas subterr@neas um instrumento preventivo para assegurar essa

proteccéo.

A partir dos resultados pode-se propor como raio dos perimetros de protecgédo para o periodo
de 50-60 dias, 50 m para as rochas menos permeaveis, e para rochas com transmissividade de
cerca de 10 m%dia. Para o periodo de 10 anos, raios entre 150 a 200 m e para rochas com

transmissividade de cerca de 4 m?/dia raios entre 100 e 150 m.

Para rochas de produtividade média, por exemplo rochas basicas, admitindo uma extraccao de
5 I/s e transmissividade de 50 m%/dia obtém-se perimetros que oscilam entre 100 e 200 m, para
porosidades cinematicas de 10 e 5%, respectivamente, para tempo de transito de 60 dias e 1200 a
2300 m, para 10 anos e as mesmas porosidades cinematicas. Dado que praticamente todos 0s
aquiferos se enquadram no tipo fissurado ou carsico, os valores obtidos deveriam ser revistos a

medida que se obtenham novos dado que permitam uma definicdo mais rigorosa.

No quadro seguinte apresentam-se os parametros de proteccao definidos para varios periodos

e de acordo com varios métodos.

Transmis- Tempo PATH3D Expresséo 1 Jacobs & Bear Hoffman & Lilich Wyssling
-sividade 0=5% | 0=10% | 0=5% | 0=1% | 0=5% | 0=10% | 0=5% | 0=10% | 0=5% | 0=10%
50 dias 20 10 30 22 r=10 r=10 56 40 r=15 r=13
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R =65 R =40 R =61 R =36

10 m#d 60 dias 24 14 33 24 r=10 r=10 61 43 r=16 r=13
R= 76 R =44 R =70 R=41

500 dias 75 53 96 70 r=65 r=65 180 125 r=68 r=>53

r=150 R =92 R =135 R =86

10 anos 200 140 260 200 r=65 r==65 480 340 r=112 r=98

R=670 | R=2380 R = 600 R =341

50 dias 12 7 22 15 r=14 r=14 40 28 r=15 r=12

R =33 R =21 R =31 R =20

4 m?/d 60 dias 14 10 24 17 r=14 r=14 43 30 r=16 r=12
R =38 R=24 R =35 R=22

500 dias 53 33 70 50 r=38 r=238 125 90 r=>58 r=42

R=112 R =70 R =80 R=54

10 anos 140 100 180 130 r=109 r=109 340 240 r=120 r=95

R=300 | R=200 R =280 R =180

4.2.3 ldentificacdo das Zonas de Proteccao

Entre as zonas de maior relevancia relativamente a proteccdo dos valores ecoldgicos e

paisagisticos existentes na area abrangida pelo Plano de Bacia Hidrografica do Guadiana

referem-se:

e Areas Classificadas (ACs), protegidas de acordo com legislacio nacional e internacional,

que por sua vez englobam Areas Protegidas (APs), ), pertencentes & Rede Nacional de

Areas Protegidas, Zonas de Proteccdo Especial (ZPEs) para a Avifauna, da Directiva Aves

(79/409/CEE), Sitios propostos na Lista Nacional de Sitios de Importancia Comunitaria
(SICs), da Directiva Habitats (92/43/CEE), e Sitios Ramsar (SR) declarado ao abrigo da

Convencao de Ramsar para a Conservacao das Zonas Humidas;

Zonas hamidas de importancia nacional e internacional,

Trocgos ou linhas de &4gua relevantes para a conservacao da ictiofauna,

Trogos ou linhas de 4gua que apresentem galerias ripicolas de interesse conservacionista,

Trocos ou linhas de agua em que existam efectivos de espécies protegidas ou ameacadas.

As catorze ACs existentes nesta bacia (ver Tabela seguinte e Fig. 1-9) ocupam cerca de 28 %

da sua area total.

LISTA DAS AREAS CLASSIFICADAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO GUADIANA, COM INDICAGAO DA

RESPECTIVA DIMENSAO E ENQUADRAMENTO LEGAL
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* ACs s6 parcialmente incluidas na bacia hidrogréafica do Guadiana

Area classificada Area Enquadramento legal
(ha)

Areas da Rede Nacional de Areas Protegidas D.-L. 19/93 de 23 de Jan.

Parque Natural da Serra de Sdo Mamede* 16621 D.-L. 121/89 de 14 Abr.

Parque Natural do Vale do Guadiana 69773 D.- R. 28/95 de 18 Nov.

Reserva Natural do Sapal de Castro Marim e 2089 Dec. 162/75 de 27 Mar.

Vila Real de Santo Anténio

Sitios de Importancia Comunitaria

(Directiva Habitats) D.-L.140/99 de 24 de Abril

Sao Mamede* 48847 Resol. Cons. Min. 142/97 de 28 de Ago.
Caia 31115 Resol. Cons. Min. 142/97 de 28 de Ago.
Rio Guadiana/Juromenha 2501 Resol. Cons. Min. 142/97 de 28 de Ago.
Guadiana 39257 Resol. Cons. Min. 142/97 de 28 de Ago.
Ria Formosa/Castro Marim* 2698 Resol. Cons. Min. 142/97 de 28 de Ago.

Zonas de Proteccédo Especial

(Directiva das Aves) D.-L.140/99 de 24 de Abril

Campo Maior 9576 D.-L. n.° 384-B/99 de 23 de Setembro
Moura/Mourao/Barrancos 80564 D.-L. n.° 384-B/99 de 23 de Setembro
Castro Verde 79066 D.-L. n.° 384-B/99 de 23 de Setembro
Vale do Guadiana 76578 D.-L. n.° 384-B/99 de 23 de Setembro
Sapais de Castro Marim 2147 D.-L. n.° 384-B/99 de 23 de Setembro
Sitios Ramsar D.-L. 101/80 de 9 de Outubro

Sapais de Castro Marim 2235

Todas as ACs existentes na bacia hidrografica do Guadiana incluem areas relevantes para a
conservagdo dos ecossistemas aquaticos e terrestres associados desta bacia, constituindo a

propria rede hidrografica um dos principais elementos paisagisticos estruturantes destas areas.

Nas vérias ACs abrangidas pela area em estudo estdo presentes numerosos habitats associados
as zonas humidas com elevado valor conservacionista, dentre os quais, dezoito habitats do
Anexo Il da Directiva Habitats. Estes podem ser encontrados ndo s6 em trogos loticos
acompanhados de galerias ripicolas bem conservadas com uma constituicdo tipica para esta
regido biogeografica, como também em areas temporariamente inundadas, em que se formam

pequenos charcos de curta duracao.

As vertentes rochosas que acompanham os vales encaixados caracteristicos de grande parte da
bacia hidrogréfica do Guadiana assumem igualmente um elevado valor conservacionista

albergando elementos floristicos e faunisticos pouco frequentes no nosso pais.
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A fauna e flora associadas as linhas de &gua e restantes zonas humidas presentes nas ACs
incluem, de modo geral, numerosas espécies com elevado estatuto de proteccdo, tendo a
presenca destas Ultimas sido, frequentemente, decisiva para a classificacdo dessas mesmas areas.
Sdo aqui de destacar a ictiofauna e a herpetofauna, que incluem um namero significativo de
endemismos ibéricos, alguns dos quais se circunscrevem mesmo a esta bacia, e varias espécies
com elevado estatuto de ameaca. As galerias ripicolas oferecem locais de abrigo, alimentacéo e
nidificacdo, a muitas espécies residentes e migradoras da avifauna e sdo utilizados como zonas
de refugio e corredores de dispersdo por diversos carnivoros, alguns dos quais protegidos, como

é o caso da lontra, do lince-ibérico e do gato selvagem.

No que se refere as zonas humidas de importancia nacional e internacional, cujo inventario foi
realizado pelo ICN, no @mbito do projecto MEDWET]1, estdo presentes nesta bacia hidrografica

cinco zonas (ver Figura 1-14):

e Albufeira do Caia;

e Moinho da Aboboda;

e Moinho das Fazendas;

e Trogo do Guadiana entre a Foz do Vascdo e Mértola;

e Castro Marim.

A albufeira do Caia é uma das maiores do Alentejo e encontra-se parcialmente incluida nos
SICs de S. Mamede e do Caia. Em termos da avifauna, caracteriza-se por um predominio
absoluto das populacdes de anatideos e galeirdes, que assumem numeros de significado a nivel
nacional. Entre as espécies destes grupos aqui representadas encontram-se espécies com estatuto
de ameaca em Portugal, como a frisada e a piadeira, e espécies do anexo | da Directiva Aves,
como o perna-longa, a perdiz-do-mar, a tarambola-dourada, o tartaranhdo-azulado e a aguia-
pesqueira. A nivel dos restantes grupos de vertebrados regista-se, igualmente, a presenca de
varias espécies ameacadas, como a boga-de-boca-arqueada e a boga do Guadiana, e espécies do

anexo Il da Directiva Habitats, como a lontra, o cagado e a ra-de-focinho-pontiagudo.

! Farinha, J. C. & A. Trindade (1994). Contribuicdo para o Inventério de Zonas Humidas em Portugal Continental.
Publicacdo MedWet/Instituto da Conservagdo da Natureza. 211pp.
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A zona himida do Moinho da Abdboda corresponde a um trogo fronteirico do Guadiana de
cerca de 4,5 km, em que existem pequenas ilhotas e abundante vegetac&o ripicola, com freixos e
salgueiros. Esta constitui uma zona himida de importancia internacional, que se destaca como
local de reproducdo de espécies que se encontram ameacadas em grande parte da sua area de
distribuicdo europeia, como € o caso da garca-branca-pequena e do goraz, espécies do anexo | da
Directiva Aves, e por albergar uma parcela significativa, a nivel europeu, dos casais reprodutores
de garca-boieira. Encontram-se, ainda, aqui varias espécies do anexo Il da Directiva Habitats
como a lontra, o cadgado e o lagarto-de-agua, bem como uma variada fauna piscicola, que inclui
varias espécies de barbos, endémicos da peninsula Ibérica, e o saramugo. Esta zona himida esta
inserida na futura area de regolfo do Empreendimento do Alqueva, pelo que se prevé para breve

0 seu desaparecimento.

A zona himida do Moinho das Fazendas abrange um segundo tro¢co do Guadiana, situado
mais a jusante, proximo da foz da ribeira de Odearca, de caracteristicas semelhantes ao troco
anterior, embora de menor extensdo. Existem aqui, também, varias ilhas fluviais com formac6es
ripicolas e matos esclerofilos, que até 1991 albergavam, igualmente, uma colonia mista de garcas
de importéncia internacional. Esta coldnia foi, no entanto, abandonada apds ter sido iniciada uma

exploracdo de inertes do leito do rio, a escassas dezenas de metros da mesma.

As restantes duas zonas humidas, o tro¢co do Guadiana, entre Mértola e a confluéncia com o
Vascéo, e Castro Marim, encontram-se totalmente incluidas em ACs, o SIC do Guadiana e 0

complexo de ACs do Sapal de Castro Marim, respectivamente.

No presente estudo os aspectos ligados a conservacdo e protec¢do da ictiofauna assumiram
uma especial relevancia, atendendo ao elevado valor patrimonial da comunidade piscicola da
bacia do Guadiana. Esta bacia foi, inclusivamente, considerada pelos especialistas como aquela

gue merecia, no conjunto das bacias nacionais, uma maior atengcdo em termos conservacionistas.

Com base nos dados de ocorréncia das diferentes espécies piscicolas, os autores do presente
estudo definiram trogos l6ticos cuja proteccdo € prioritaria para a conservacdo da ictiofauna, bem
como sub-bacias afectas a estes trogos, cuja gestdo tem igualmente repercussdes a nivel das

espécies com interesse conservacionista (Figura 1-15).
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Uma comparacdo da localizacdo das bacias e dos trogos fluviais com interesse para a
conservacdo da fauna piscicola com os limites dos Sitios propostos na Lista Nacional da
Directiva Habitats e com os limites das Areas Protegidas (APs) abrangidas por esta bacia mostra
que vastas areas de bacias e trogos prioritarios, em especial, 0s correspondentes as duas maiores
bacias de tributarios partilhados, o Ardila e 0 Chanca, e aos afluentes da zona mais meridional da
bacia como é o caso das ribeiras de Carreiras, Foupana e Odeleite se encontram ainda

desprovidas de qualquer tipo de estatuto de proteccao.

Estas deverdo, no entanto, ser tidas em conta na gestdo da bacia, especialmente no que diz
respeito as perdas de habitat e quebras introduzidas na continuidade longitudinal do sistema
I6tico por acgdes antrOpicas, para que se possa perspectivar um plano de desenvolvimento
sustentavel, que atenda a conservacdo do elevado valor patrimonial em termos piscicolas, da

bacia hidrografica do Guadiana.

A conservacao e proteccdo da vegetacdo marginal das linhas de agua, ou ripicola, constitui
outro dos aspectos fundamentais a considerar a este nivel dado o importante papel que esta
realiza no funcionamento e proteccdo dos ecossistemas fluviais, nomeadamente, no que diz
respeito & proteccdo elastica das margens, regulacdo do regime de escoamento de aguas e
controlo de cheias, regularizacao climatica, além de constituir um habitat de alimentacéo, abrigo
e reproducdo para um numero elevado de espécies, terrestres, aquaticas e anfibias, muitas delas

com elevado estatuto de conservacao e legalmente protegidas.

Deste modo, nos trogos em que exista uma galeria ripicola desenvolvida, de composi¢do
floristica biogeograficamente tipica e capaz de suportar uma fauna ripicola significativa, deverdo
ser sempre considerados nos processos de planeamento, como zonas de elevado valor

conservacionista, pelo que se devera promover a sua protecgéo.

No entanto, ndo existe ainda uma andlise detalhada das galerias ripicolas da bacia
hidrografica do Guadiana, que permita avaliar o seu grau de conservacdo/degradacdo e
identificar os trogos melhor conservados na globalidade da bacia, estando em curso trabalhos

praticos que procuram dar resposta a esta questao.
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No ambito dos recentes estudos ambientais associados a implementacdo do Empreendimento
do Alqueva, foi analisado o grau de cobertura dos vérios estratos da vegetacdo em trocos do vale
do Guadiana e dos seus principais tributarios. Observou-se que a galeria ripicola ¢, de um modo
geral, escassa e se apresenta pouco estruturada. Encontram-se galerias ripicolas particularmente
interessantes em trogos das ribeiras da Asseca, do Maruto, do Lucefecit, do Azevel, de
Alcarrache, de Odeleite, de Foupana e do Beliche, dos rios Degebe, Ardila e Vascéo e do préprio
Guadiana, nomeadamente, entre 0 Pomardo e a foz da ribeira de Odeleite, que serdo afectadas
pela concretizacdo deste projecto de forma mais ou menos intensa consoante a sua localizagéo

relativamente ao mesmo.

As galerias ripicolas mais desenvolvidas e ricas do ponto de vista faunistico, localizam-se,
segundo o mesmo estudo, nos trogos loticos correspondentes aos vales encaixados e com uma

vegetacdo ripicola e matos bem desenvolvidos.

Por fim, é de alertar para a proteccdo dos efectivos de espécies protegidas e ameacadas, a
nivel nacional e internacional, que ocorram na &rea de intervencdo de projectos a realizar na area

do Plano de Bacia Hidrografica do Guadiana.

Portugal assinou nas ultimas décadas diversas convengfes internacionais, que apresentam
como ambito, a proteccdo de espécies ameacadas internacionalmente, sendo maioritariamente
contempladas espécies da fauna. Entre as mais importantes, que foram transpostas para o direito

interno, convém destacar:

e Convencao de Bona (D.-L. 103/80)
e Convencao de Berna (D.-L. 316/89)
e Convencdo CITES (D.-L. 114/90)

As espécies abrangidas encontram-se listadas nos anexos das respectivas Convencoes, de

acordo com o estatuto especial de proteccdo de que gozam.

No decorrer dos ultimos anos foram também emitidos varios diplomas comunitarios,
especialmente a Directiva Aves (79/409/CEE) e a Directiva Habitats (92/43/CEE), que se
referem & proteccdo de espécies floristicas e faunisticas, bem como de habitats naturais,

ameacados a nivel comunitario. Ambas as directivas foram originalmente transpostas para direito

128/ 140

N .
m HidroprojeCto QQB\ DE quRoTérc'uc:\mP%Gu;zsA

Engenharia e Gestao, S.A

NTE

: CONSULGAL - GIBB
WS Atkins - Mott Maconald i




PBH do Rio Guadiana
Volume | - Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual (Rev. 1 — 04-01-2005)

interno, no D.-L.75/91 e no D.-L. 226/97, e recentemente reunidas no D.-L. 140/99, aquando da
sua revisao. Os habitats e espécies de reconhecido interesse comunitario, originalmente incluidos
no Anexo | da Directiva Aves e Anexos | e Il da Directiva Habitats encontram-se agora listados
nos Anexos A-I (Aves), B-1 (Habitats), B-I1 e B-1V (Flora e restantes Vertebrados).

Como base de referéncia para a atribuicdo do estatuto de ameaca das espécies de Vertebrados,
é de adoptar o Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal, para o estatuto de ameaca a nivel

nacional, e a listagem do UICN, para o estatuto de ameaca a nivel internacional.

Para a flora portuguesa apenas existem trabalhos que abordam aspectos parciais desta
questdo, esperando-se para breve um trabalho global de referéncia por parte do ICN, que permita
a atribuicdo de um estatuto de ameaca a nivel nacional. Como alternativa possivel surge apenas o
conceito de espéecies RELAPE, espeécies raras, endémicas, localizadas, ameacadas e em perigo de

extingdo, definidas para cada local de intervencdo de acordo com a informac&o disponivel.

Por ultimo, havera sempre que ter em conta particularidades afectas as espécies cinegéticas e
de interesse comercial para a pesca, regulamentadas por legislacdo especifica (entre as quais, as
zonas de proteccdo das aguas ciprinicolas a definir de acordo com o D.-L. 236/98, 0 que se prevé
venha a acontecer brevemente), bem como ter em conta efectivos populacionais que, num

contexto regional, assumam particular relevancia para a conservacao das espécies.

4.3 Situacgdes Extremas

4.3.1 Secas

Para a analise das secas foi desenvolvida uma metodologia para quantificar o impacte da seca
em culturas de sequeiro. Na situacdo actual, a producdo agricola da bacia corresponde
fundamentalmente a culturas em regime de sequeiro, pelo que esta seca foi avaliada a partir do
efeito que a caréncia da humidade do solo tem na quebra de rendimento do trigo de sequeiro,
considerada uma cultura tipica da bacia. Verifica-se a ocorréncia de uma situacdo de seca num
dado ano e local quando a percentagem da producgdo agricola relativamente a producdo méaxima

tedrica é igual ou inferior ao quantil 33%. Com base neste indicador, foram avaliadas a
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frequéncia e a distribuicdo na bacia dos anos de seca no periodo de anos hidrologicos em anélise,
de 1941/42 a 1990/91.

Por outro lado, a partir do modelo de precipitacdo-escoamento realizado para avaliacdo dos
recursos hidricos superficiais, foram estimadas as séries de valores mensais e anuais de
escoamento em regime natural, no periodo de 50 anos em analise e em cada um dos pequenos
elementos de area, de forma quadrangular, com 500 m de lado, em que foi subdividida a bacia.
Assim, para efeitos da utilizacdo da &gua a partir de armazenamento e avaliagcdo dos riscos de
seca correspondentes, considera-se adequado utilizar como varidvel o escoamento anual.
Verifica-se a ocorréncia de uma situacdo de seca num dado ano e elemento de area, quando o
escoamento anual é inferior ou igual a 55 mm, que corresponde ao quantil 20% da série de
escoamentos anuais ponderados na totalidade da bacia. Com base neste indicador, foram
avaliadas a frequéncia e a distribuicdo na bacia dos anos de seca no periodo de anos hidrolégicos
em analise, de 1941/42 a 1990/91.

A andlise de riscos de secas na bacia do Guadiana é realizada para as duas situacdes referidas:

risco de seca para a agricultura de sequeiro e risco de seca com base no escoamento anual.

Nas cartas de risco de seca elaboradas para a bacia do rio Guadiana foram consideradas 3
classes de risco: baixo, médio e elevado, correspondentes, respectivamente, aos seguintes
intervalos de anos de seca: inferior ou igual a 7 anos de seca, maior que 7 e inferior ou igual a 14
e maior que 14 anos de seca, determinado em cada elemento de area para o periodo de 50 anos

em analise.

Nas Figuras I-16 e 1-17 apresentam-se, respectivamente, a carta de risco de seca de sequeiro e

a carta de risco de seca de escoamento.

A carta de risco de seca de sequeiro, mostra que no periodo em analise o risco de seca
elevado, com ocorréncia de seca pelo menos 1 vez em cada 3 anos, verifica-se nos concelhos de
Serpa e Moura (pontualmente), Castro Verde, Mértola, Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de
Sto Antonio; o risco de seca médio, com ocorréncia de seca 1 vez em cada 4 a 6 anos, observa-se
em Campo Maior, Redondo, Vidigueira, Cuba, Alandroal, Beja, Moura, Almodévar e parte dos

concelhos de Arronches (parte central), Elvas (parte leste) e Evora (parte sul); risco de seca
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baixo, com ocorréncia de seca 1 vez em cada 7 anos ou mais, observa-se em Portalegre, restante
parte de Arronches, Elvas e Evora, Borba, Vila Vicosa, Reguengos de Monsaraz, Mouro,

Portel, Barrancos, Loulé e Tavira.

A carta de risco de seca do escoamento mostra genericamente os locais com mais ou menos
agua na bacia. O risco de seca elevado, com ocorréncia de seca pelo menos 1 vez em cada 3
anos, verifica-se nos concelhos de Campo Maior e Elvas (parte), Reguengos de Monsaraz (parte
norte), Evora (parte sul), Barrancos (parte nordeste), Moura, Cuba, Beja, Serpa (parte oeste),
Mértola e Alcoutim (parte norte); o risco de seca médio, com ocorréncia de seca 1 vez em cada 4
a 6 anos, observa-se em Arronches, restante parte de Campo Maior e Elvas, Redondo, Alandroal,
Evora (parte norte), Portel, Reguengos de Monsaraz (parte sul), Vidigueira, Serpa (parte leste),
Alcoutim (parte sul) e Castro Verde; risco de seca baixo, com ocorréncia de seca 1 vez em cada
7 anos ou mais, observa-se em Portalegre, Borba, Vila Vigosa, zona de limite entre os concelhos
de Redondo e Alandroal, pontualmente em Portel, Almoddvar, Loulé, Tavira, Castro Marim e
Vila Real de Sto Anténio.

Comparando as duas cartas de risco de seca, verifica-se que existem zonas criticas comuns,

com elevado risco de seca, em Moura, Serpa, Mértola e Alcoutim.

No que respeita a tendéncia climatica a analise dos dados de precipitacdo disponiveis ndo
permitiu evidenciar qualquer tendéncia de evolucdo da precipitagdo com o tempo, quer ao nivel
dos valores anuais quer da sua distribuicdo, quer ainda das caracteristicas dos episédios
individuais de precipitacdo.Pode portanto afirmar-se ndo ser detectavel qualquer alteracdo

sensivel no regime pluviométrico prevalecente sobre a bacia do Guadiana.

4.3.2 Cheias

As cheias, como ja referido anteriormente, ndo assumem uma importancia predominante na
bacia do Guadiana, quando comparadas com as cheias que ocorrem noutras bacias hidrograficas
portuguesas ou com outros eventos socio-hidrometeoroldgicos que ocorrem na bacia, como sao

as secas, a erosdo e a desertificagéo.
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Segundo os caudais de cheia registados, as marcas de cheias existentes e as caracteristicas da

génese das cheias histdricas, as cheias na bacia do Guadiana podem dividir-se em dois tipos:

e Cheias no rio Guadiana, provocadas por precipitacdes intensas abrangendo grandes areas

da bacia hidrografica e afectando em particular o vale do rio Guadiana;

e Cheias nas sub-bacias do Guadiana, cheias pontuais afectando pequenas bacias

hidrograficas, que sdo provocadas por precipitaces de grande intensidade e curta duracéo.

Os valores dos caudais maximos anuais para diversos periodos de retorno foram apresentados

anteriormente (Capitulo 3.1.6) para estes dois tipos de cheias.

Os locais em risco de inundagdo, foram identificados, com base nos registos historicos dos
locais afectados por cheias e inundacGes. Entre estes locais, sdo de referir as areas de inundacéo
no vale do Guadiana, a jusante de Mértola, designadamente em Mértola, Pomarao, Laranjeiros,
Guerreiros do Rio e Foz de Odeleite. Existem igualmente algumas pequenas areas edificadas em
Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de Santo Anténio. A montante de Mértola apenas alguns
montes e casas isoladas poderdo ser identificadas como areas de risco. E de referir que ap6s a
construcdo da barragem de Alqueva, o vale do rio Guadiana devera ser ainda menos afectado por

inundacdes.

Nas sub-bacias hidrograficas do Guadiana inventariaram-se diversas areas urbanas como
areas de risco de inundacdo por cheias, tendo em conta, o ocorrido nas recentes cheias de
Novembro de 1997. Muitas destas inundagcGes foram provocadas pela realizacdo de obras de
canalizacao das ribeiras inadequadas ao regime torrencial dessas linhas de agua, entre as quais se
destacam Odeleite, Beliche e Azinhal no nordeste algarvio e Albernoa, Sobral da Adiga,

Quintos, Cabeca Gorda, Baleizéo, Pisbes no interior do Alentejo.
Para maior controle das cheias no rio Guadiana propde-se as seguintes medidas principais:

e Montar um Sistema de Avisos de Cheia, em ligacdo com as autoridades espanholas,
que permita em tempo Util avisar as populages ribeirinhas a jusante, em particular

as entidades envolvidas na navegabilidade do rio Guadiana;
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e Controlar e condicionar o regime de exploracdo da barragem de Alqueva, tendo em
conta as cheias a jusante;

o Definir &reas ribeirinhas sujeitas a inundacgéo, condicionando a sua utilizacéo;

o Estabelecer cartas de risco de inundacdo para as localidades identificadas como
mais sujeitas a cheias frequentes e propor medidas estruturais e ndo estruturais para

controle das cheias.

4.3.3 Poluicéo Acidental

Tendo em conta a ocupacédo da bacia, os maiores riscos de acidente que possam afectar a rede

hidrografica estdo associadas a:

e Trafego de camibes transportando substancias perigosas, com eventualidade de
maior incidéncia na IP7, que atravessa a bacia na zona de Borba e Badajoz;

¢ Rotura de zonas de depo6sito de rejeitados e dos estéreis das minas, em exploracéo
ou abandonadas, situacdo a ter em conta na barragem de Cerro do Lobo, da mina
da SOMINCOR, nas barragens das minas de S0 Domingos e no armazenamento

de produtos e nas lagoas de tratamento de esgotos da PORTUCEL, em Mouréo.

As empresas industriais tratando substancias perigosas podem ser um risco importante nas de
ambito meramente local, dada a sua reduzida dimensao fabril especifica, na area geogréafica da
bacia; das 7 dezenas de industrias referenciadas, a quase totalidade distribui-se regularmente

desde Portalegre a Beja e Serpa.

Também as proprias descargas de aguas residuais urbanas ou industriais s&o um factor de
risco face a possibilidade de ocorréncia de acidentes nos sistemas de tratamento por avaria no
processo ou por falha na alimentacdo de energia; neste ambito, assumem particular relevancia a
fabrica da PORTUCEL, em Mourdo, e os lagares de azeite (especialmente os de Cabeceira do

Caia) e as suiniculturas (especialmente as do Lucefecit e de Odearga).

4.3.4 Sobre-exploracéo de aquiferos

a) ldentificacao de aquiferos sobrexplorados
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De acordo com os critérios que foram adoptados na definicdo de sobreexploracdo de
aquiferos, ndo se identifica nenhum aquifero que se enquadre dentro desses critérios, pelo que se

considera ndo haver nenhum aquifero sobrexplorado.
b) Avaliacdo dos impactes resultantes do abaixamento dos niveis piezométricos

Tal como foi referido acima, ndo se conhece nenhum caso de tendéncia permanente para um
abaixamento dos niveis. O que se regista sdo flutuagbes interanuais, ou flutuacdes mais
prolongadas relacionadas com a alternancia de ciclos de seca e ciclos de precipitacdo mais
elevada. Nestas condi¢des, apenas nos aquiferos carsicos poderdo ocorrer fendmenos de
subsidéncia causados directa ou indirectamente por aquelas flutuagdes. No entanto, o caracter
aleatorio desse tipo de fendmeno, relacionado com formas activas de endocarso, torna muito

dificil fazer qualquer previsdo da localizagcdo ou tempo de ocorréncia

4.4 Sustentabilidade das Actividades Econdmicas

Na area da bacia do Guadiana, e na perspectiva dos recursos hidricos, tém particular

relevancia as seguintes actividades econdmicas:

e Producdo e distribuicdo de &gua para consumo humano: é uma actividade
totalmente gerida pelas cAmaras municipais (excluindo os casos de particulares
isolados e os concelhos do litoral algarvio, servidos pela empresa Aguas do
Sotavento, do IPE); 186 000 consumidores, com potencialidade de expansdo do
consumo até 2006 de 20%; nivel de atendimento de 86%; forte capacidade
exportadora para fora da bacia (Alqueva, sistema Odeleite-Beliche); factores
condicionantes: grande dispersdo geografica dos consumidores, reduzida dimensao

dos sistemas, qualidade de &gua deteriorada e sensibilidade as secas;

e Rejeicdo de &guas residuais: é uma actividade totalmente gerida pelas cdmaras
municipais (excluindo os casos de particulares isolados); 182 000 utilizadores;
nivel de atendimento de 85%, por redes de drenagem, e de 61%, por redes com

tratamento; produz 10% de poluicdo total na bacia; factores condicionantes: grande
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dispersdo geografica dos utilizadores, reduzida dimensdo dos sistemas, e deficiente

funcionamento das estacOes de tratamento;

e Agricultura: integra a actividade com o0s maiores consumos de agua na bacia, 88%,
mas ainda com elevado potencial de expansdo em face da futura implementacgéo do
aproveitamento do Alqueva, e da necessidade de reforco da oferta de dgua aos
regadios individuais actualmente deficitarios; representa no presente 3% das
vendas na bacia; forte dependéncia da capacidade de armazenamento de agua para
rega e forte influéncia na actual contaminacao geral dos aquiferos, com nutrientes;

forte capacidade exportadora para fora da bacia;

¢ Producédo animal e producéo animal e agricola associada: representa 3% das vendas
na bacia e produz 21% da poluicdo total na bacia; consumos de &gua muito
reduzidos; forte capacidade exportadora para fora da bacia; factores
condicionantes: forte poluicdo do meio ambiente, particularmente por intermédio

das suiniculturas;

o Silvicultura e exploragdo florestal: tem reduzido significado econémico mas produz
53% da poluicdo total na bacia e quase toda de caracter difuso; forte capacidade
exportadora para fora da bacia; factores condicionantes: introducdo de espécies

exoticas e destruicdo de montados tradicionais de sobro e azinho;

e Industrias extractivas: apresenta fortes e estabilizados nucleos econémicos dentro
da bacia (marmores, em Alandroal, Borba, Estremoz e Vila Vigosa, granito em
Mourdo, e cobre e estanho em Castro Verde), representando 16% das vendas na
bacia; consumos de agua reduzidos, podendo atingir valores elevados nas grandes
unidades industriais (por exemplo, SOMINCOR); cargas poluentes reduzidas;
fortissima capacidade exportadora para fora da bacia, que atinge os 97% das
vendas; factores condicionantes: destruicdo da paisagem, riscos de poluicdo
acidental, tecido socio-econdmico na forte dependéncia da vivéncia das empresas e

existéncia de numerosas minas abandonadas;

135/140

m Hidroprojecto COBA ﬂl.?‘ '

. HIDRQTECNICA PORTUGUESA
Engenharia e Gestao, S.A COmETOmES A STUROR € PROIEGTOS. LoR

7 CONSULGAL - GIBB
WS Atkins - Mott MacDonald i




PBH do Rio Guadiana

Volume | - Sintese da Analise e Diagnostico da Situacdo Actual (Rev. 1 — 04-01-2005)

¢ Industrias transformadoras (industrias alimentares e das bebidas): representam 15%

das vendas na bacia, com maior peso na metade norte e integrando especialmente
lagares de azeite, destilarias e adegas, matadouros, conservacdo de frutas,
lacticinios e producdo de bebidas ndo alcoodlicas; consumos de &gua pouco
significativos mas producdo de cargas poluidoras importantes (4% do total da
bacia) em particular nos lagares de azeite; capacidade exportadora para fora da
bacia nula ou quase nula; factores condicionantes: dependéncia das actividades

agricolas e forte potencial poluidor de algumas industrias;

Indlstrias transformadoras (curtumes): peso marginal dentro da industria
transformadora, no seu todo, mas com consumos de agua e cargas afluentes
especificas elevadas; capacidade exportadora para fora da bacia nula ou quase nula;
factores condicionantes : dependéncia das actividades pecuérias e elevados

consumos de agua e cargas afluentes especificas;

Outras industrias transformadoras: representam mais de 8% das vendas na bacia,
com particular relevo para a fabrica da PORTUCEL, em Moura (1,0% das vendas
totais); consumos em geral pouco significativos, com excepcdo para a fabrica da
PORTUCEL,; cargas poluentes de caracter biolégico pouco significativo mas
ocorrendo eventuais casos de rejeicdo de substancias perigosas; capacidade
exportadora para fora da bacia nula ou quase nula; factores condicionantes:
cenarios futuros de desenvolvimento econdmico e potenciais cargas consumidoras

e poluidoras das grandes unidades industriais.

A capacidade de carga da rede hidrogréafica da bacia do Guadiana expressa pelo parametro de

CBOs é, para 0 més de menores afluéncias em ano médio, de valor muito baixo ndo

ultrapassando os 170 000 e.p., valor muito reduzido face a populacdo total da bacia, aos

efectivos pecuarios existentes e a, embora fraca, estrutura industrial e econdémica da bacia.

O més de menor capacidade de carga é Julho, a que segue 0 més de Agosto.

Em ano seco, a situacdo agrava-se fortemente reduzindo-se aquele valor para metade.
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Daqui decorre a imperiosa necessidade da generalizacdo do tratamento de aguas residuais,
urbanas e industriais, com vista ao cumprimento dos objectivos previstos na lei (D. L. n°
152/97).

Refira-se ainda que a situacdo real serd ainda mais alarmante que aquela que é traduzida pelas
capacidades de carga estimadas. Tal resulta de nestas se terem considerado 0s escoamentos
médios mensais, 0s quais ndo traduzem a varia¢do de caudais ao longo dos dias do més. No
semestre seco, em particular, ocorrerdo séries mais ou menos extensas de dias de caudal nulo ou
guase nulo na maioria das sub bacias, pelo que, como as cargas poluentes ndo se alteram
substancialmente, esses periodos assistirdo a superacdo em flecha das capacidades de carga reais
com eventuais prejuizos irreparaveis no biota do meio hidrico, pela permanéncia nefasta de

valores elevados de concentracao de CBOs.

O diagnostico sobre a situagdo actual ocorrente nas sub bacias quanto ao grau de utilizacao

das respectivas capacidades de carga permite referenciar os seguintes resultados:

e A capacidade de carga é excedida em toda a bacia nos meses de Julho e Agosto,
com algumas excepcdes na zona sul (Mértola, Almoddvar e concelhos algarvios);
e Em ano seco, a capacidade de carga é excedida durante todo 0 ano, com excep¢éo

da referida zona sul;

Geograficamente, na zona norte e centro da bacia hidrografica ocorre um excesso de cargas

poluentes enquanto na zona sul a situagdo se apresenta mais favoravel.
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