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Volume IV - Diagnostico

Parte 3 - SituacOes Extremas

1 Secas
1.1 Introducéo

A seca pode ser genericamente definida como a “ocorréncia de um défice significativo nas
disponibilidades de 4gua durante um periodo de tempo suficientemente longo e abrangendo uma
area suficientemente extensa” (CUNHA, 1985)*.

A regido onde se insere a bacia do Guadiana é uma das regides de Portugal em que as secas
ocorrem com maior gravidade, sendo responsaveis por largos prejuizos. Dai a importancia
fundamental da caracterizacdo e previsdo 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 agua com o menor prejuizo econdmico e social. A longo prazo, permite
dimensionar as infra-estruturas de armazenamento necessarias a satisfacdo das necessidades com
o0 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 precipitacdo anual para o periodo de 1931/32 a 1996/97 tratados no ambito da
Caracterizacdo Climatica.

Uma das metodologias utilizadas, descrita em detalhne no Anexo 11, Parte 1, baseou-se no
impacte das secas na produtividade agricola da bacia, possibilitando a classificacdo da
intensidade das secas em funcdo da quebra de producéo de culturas de sequeiro. De facto, face as

grandes necessidades de agua da agricultura relativamente aos outros utilizadores, pode

1 CUNHA, L.V. 1985 - Mitigation of Drought Impacts - Int Water Ressources Ass., Proceedings of the 5" World
Congress on Water Ressources, Brussels, 1985, p821-830
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considerar-se que a sua satisfacdo ou ndo num dado ano é um indicador fiavel da ocorréncia ou
ndo de uma seca.

Uma vez que actualmente a capacidade de armazenamento na bacia € reduzida, pode admitir-
se que 0s recursos utilizaveis na agricultura sdo essencialmente a &gua do solo. Deste modo, com
base no modelo de balanco hidrico desenvolvido no ambito da caracterizacdo dos Recursos
Hidricos Superficiais analisou-se para o trigo de sequeiro no periodo de referéncia de 1941 a
1991, a baixa de rendimento verificada quando ndo sdo satisfeitas as necessidades de agua das
culturas. A diminuigdo relativa de rendimento daré indicacdo dos anos de seca e dos locais mais
atingidos pela seca. Adicionalmente, obtém-se também um zonamento sumério das zonas da
bacia com maior e menor potencial para a producédo 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 precipitacdes anuais
ponderadas na bacia no periodo de 1931/32 a 1996/97 e consistiu numa analise estatistica,
recorrendo a testes de tendéncia e a analise dos coeficientes de autocorrelacdo de varias ordens
das series referidas. Além desta abordagem, para dois postos pluviométricos localizados proximo
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 anélise de frequéncia

dos acontecimentos pluviosos intensos.

1.2 Seca Agricola (Sequeiro)

Sendo as necessidades de &gua para a agricultura na bacia as mais significativas e podendo
considerar-se que actualmente a producdo 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
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 do balango hidrico da bacia,

0 qual é descrito em detalhe no Anexo Tematico 3. No modelo a bacia é dividida, em termos
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espaciais, num grande numero de pequenos elementos de area, de forma quadrangular, com
500 m de lado. O numero total de elementos de area na totalidade da bacia é de
aproximadamente 46 000.

Como resultado das actividades anteriores, dispde-se, para cada um destes elementos de area,
de series estimadas de valores mensais da precipitacdo e da evapotranspiragdo de referéncia
(calculada pelo método de Penman-Monteith), para o periodo de 50 anos compreendido entre 0s
anos hidroldgicos de 1941/42 e 1990/91.

Com estes valores de precipitacdo e evapotranspiragdo 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 producao 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 analise 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 area e para um solo com estas caracteristicas, procedeu-se a
um balanco hidrico diario no periodo de 50 anos compreendido entre os anos hidroldgicos de
1941/42 e 1990/91. O balango hidrico ¢ efectuado tendo em conta a precipitagdo, 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 € mantido um registo das necessidades de
agua acumuladas (ETmtot), bem como das quantidades totais de agua efectivamente fornecidas a
planta (ETatot). A producdo num dado ano depende das caracteristicas da cultura considerada, da
guantidade 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 sdo diferentes conforme a altura do ciclo vegetativo

em que ocorram, isto é um dado défice pode ter efeitos graves ou negligenciaveis conforme se
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verifiguem numa ou noutra data. Por exemplo, no caso do trigo, os défices hidricos sdo criticos
durante o periodo inicial, na fase de formacdo da espiga e duas semanas antes da polinizagéo.
Noutras fases do ciclo do trigo, eventuais défices terdo efeitos reduzidos sobre a produtividade.
Em cada periodo cultural, I, o rendimento da planta em relacdo ao rendimento méaximo 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=TIIYq

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

Nestas condi¢des, 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 agua da cultura).

O processo descrito é repetido para todos os anos em estudo, no mesmo elemento de &rea,
sendo de seguida repetido para todos os elementos.

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 utilizdvel (RUF) e coeficiente cultural (kc).

Para o caso em estudo (trigo de sequeiro), foram considerados 0s seguintes parametros.

Data Profundidade raizes | Reserva facilmente | Coeficiente 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

4/52

m Hidroprojecto %ﬁ COBA B,/

HIDROTECHICA PORTUGUESA

Engenharia o Gestio, 5.4

GIBB

ONSULGAL -
- Mot MacDonald ortug:

WS Atkins



PBH do Rio Guadiana
Volume IV - Diagnoéstico - Parte 3 - Situagdes Extremas (Rev. [00] — [1999-08-23])

1.2.1 Andlise dos Resultados

A interpretacdo dos resultados obtidos com o modelo descrito anteriormente pressupds a
seleccdo de um valor para a percentagem da producdo maxima teodrica 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 producdo maxima teorica.

Tendo por base o valor critico de 33%, considerou-se uma classificacdo das secas em funcao
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 ¢ atingida uma area da bacia inferior a 25%.

Na tabela adiante consta um resumo da analise das producges efectivas de trigo de sequeiro
em fungdo da producdo méxima teorica 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
producdo méxima tedrica na bacia variou em média entre 14 e 27%, verificando-se a menor
produgdo em 1944/45.

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 Meértola, Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de Sto Antonio
foram gravemente atingidas nos 4 anos hidrologicos de seca referidos, a zona de Castro
Verde/Almoddvar foram gravemente atingidas em 3 anos, as zonas de Campo Maior e Elvas em
2 anos e as zonas de Arroches, Alandroal, Mourdo e Vidigueira foram mais atingidas em
um ano.

No periodo em andlise verificaram-se 11 secas extensas que ocorreram nos anos
hidrolégicos 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 méaxima tedrica variado em
média na bacia entre 30,4 e 39,6%. Situacdes pontuais de seca foram detectadas em 14 anos
hidroldgicos.

Na tabela seguinte apresentam-se os resultados da analise das secas por zona da bacia.
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Frequéncia de ocorréncia das secas por zona

Zonas da bacia

Secas por Zona

N° de ocorréncias

Periodo de retorno
(anos)

Portalegre
Arroches

Campo Maior
Elvas

Borba- Vila Vigosa
Alandroal
Redondo

Evora

Reguengos de Mousaraz
Mouréo

Portel

Vidigueira

Moura

Cuba

Barrancos

Beja

Serpa

Castro Verde
Mértola
Amodbévar
Alcoutim
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Do exame da tabela anterior verifica-se que no periodo em anéalise 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 Almoddvar 1 vez em cada 4 anos e em Serpa, Castro Verde,

Meértola, Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de Sto Antdnio 1 vez em cada 3 anos. Assim, na

bacia as zonas de maior risco de seca, nas quais se verificam situagcbes 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).

A uma andlise para cada ano do periodo de 1941/42 a 1990/91 da relacdo da percentagem da

produgdo méxima tedrica para o trigo de sequeiro verificada em media na bacia com a
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precipitacdo anual ponderada na bacia e com a precipitacdo ponderada na bacia dos meses de
Marco, Abril e Maio mostra que, para as culturas de sequeiro, a producdo depende
fundamentalmente da precipitacdo que ocorre nos 3 meses de Marco a Maio, sendo esta
precipitacdo um bom indicador da producdo em regime de sequeiro do ano, pelo que a sua
analise pode permitir estabelecer a severidade da seca agricola. Com base neste indicador,
ocorrera 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.

1.3 Seca Agricola (Regadio)

Conforme se referiu no capitulo anterior, a producdo agricola actual da bacia corresponde
fundamentalmente a culturas em regime de sequeiro, pelo que se procedeu a uma analise das
secas a partir dos efeitos da caréncia da humidade do solo na quebra de rendimento do trigo de
sequeiro, considerada uma cultura tipica da bacia.

No entanto, dadas as restricdes impostas pela imprevisibilidade do clima da bacia, tem-se
observado uma crescente utilizacdo dos recursos hidricos de superficie quer para rega quer para
abastecimento publico, a qual sem divida aumentara em importancia num futuro proximo.

Nestas condigdes, procedeu-se igualmente a uma caracterizagdo da situacdo em termos de
recursos superficiais, recorrendo aos resultados disponibilizados no &mbito do Anexo Tematico 3
- Recursos hidricos superficiais.

Com base nos resultados disponibilizados pelo modelo hidroldgico desenvolvido (séries de
valores mensais de escoamento em regime natural em cada um dos pequenos elementos de
areaem que foi subdividida a bacia), procedeu-se a uma analise preliminar das secas
hidroldgicas. Para efeitos da utilizacdo da agua a partir de armazenamento e avaliacdo dos riscos
de seca correspondentes, considerou-se adequado utilizar como variavel o escoamento annual,
tendo-se definido a ocorréncia de uma situacdo de seca num dado ano e elemento de area,
guando 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.
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1.4 Risco de Seca

A partir dos resultados obtidos em termos da andlise das secas com base na agricultura de
sequeiro e com base no escoamento anual elaboraram-se cartas de risco de seca na bacia do
Guadiana.

Nestas cartas de risco de seca 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 1V.P3-01.01 e 1V.P3-01.02 apresentam-se, respectivamente, a carta de risco de

seca de sequeiro e a carta de risco de seca de escoamento.

1.4.1 Andlise dosresultados

O exame da 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,
Almodovar e parte dos concelhos de Arronches (parte central), Elvas (parte leste) e Evora (parte
sul); risco de seca 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 Vigosa, Reguengos de
Monsaraz, Mour&o, 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),
Meértola 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
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7 anos ou mais, observa-se em Portalegre, Borba, Vila Vigosa, zona de limite entre os concelhos
de Redondo e Alandroal, pontualmente em Portel, Almodévar, Loulé, Tavira, Castro Marim e
Vila Real de Sto Antonio.

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.

1.5 Avaliagdo da tendéncia climatica da bacia

A crescente pressdo sobre o ambiente do planeta, resultante de uma exploragéo cada vez mais
acelerada dos seus recursos, tem tido os resultados conhecidos em termos de polui¢do do ar e da
agua, desflorestacdo, extincdo 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 alteracdes climaticas a escala planetéria.

Diversos estudos sugerem que o aumento da concentracdo atmosférica dos gases que
influenciam o efeito de estufa (nomeadamente o didxido 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 aerossdis, pequenas particulas liquidas ou solidas, como os sulfatos, libertadas na
atmosfera pelas grandes areas industriais, modelos climaticos 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 variaveis climaticas (nomeadamente a precipitacéo, a
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 média anual.

Relativamente aos fendmenos extremos, alguns autores®, baseados na analise de séries de

precipitacdo observadas nos EUA, prevéem o aumento da concentra¢do das precipitagfes num

! Thomas, R.Karl, Neville Nicholls, Jonathan Gregory (members of IPCC), in Scientific American, May 1997
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menor nimero de eventos de maior intensidade; Actualmente, por exemplo, 10% da precipitacdo
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 diminui¢do dos teores médios de humidade no solo, uma
vez que precipitagcbes mais concentradas propiciardo menores infiltracoes.

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, poderéo
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 poderéo sobrepor-se. Por exemplo, nos Estados Unidos e na
ex-U.R.S.S, tem-se verificado nas dltimas décadas um aumento da nebulosidade
(presumivelmente causado pelo aumento da evaporacdo) que provocou uma significativa
reducdo das perdas por evapotranspiragdo. 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 histdricas, assim como, através dos resultados dos
modelos climaticos, que nem sempre sdo concordantes, considera-se de grande importancia a
investigagdo em Alteracfes Climaticas para o Planeamento de Recursos Hidricos; com efeito, o
projecto e a construcdo dos grandes aproveitamentos de recursos hidricos tém uma duracao
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 precipitacGes intensas. No caso da bacia do Guadiana, é previsivel o
aumento da evapotranspiracdo e reducdo da humidade do solo. No entanto observar-se-a 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 analise da existéncia ou ndo de tendéncia climatica na regiao,

que teve por base a série de precipitagdes anuais ponderadas na bacia no periodo de 1931/32 a
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1996/97 e consistiu fundamentalmente na analise estatistica recorrendo a testes de tendéncia e a
analise dos coeficientes de autocorrelacdo de vérias 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 precipitaces diarias no periodo de 1931/32 a 1995/96, efectuou-se

uma andlise de frequéncia dos acontecimentos pluviosos intensos.

1.5.1 PrecipitagOes anuais ponderadas na bacia

Para avaliar a existéncia de eventual alteragdo no padrdo das precipitacdes anuais da bacia do
Guadiana foi considerada a Série Global definida nos estudos climaticos (Anexo Tematico 1 -
Parte 3). Esta série representa as caracteristicas médias das precipitacGes 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 observacgdes em pelo menos 55 anos.

Para detectar a existéncia de tendéncia na série de precipitacGes 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 ordenagdo e teste de Mann-Whitney) e a existéncia de persisténcia no tempo (teste da
autocorrelacdo) 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
da série, nem é rejeitada a hipotese de aleatoriedade ou da inexisténcia de persisténcia no tempo
na série.

Para além da aplicacdo dos testes efectuou-se uma analise grafica da série histérica e de 10
séries obtidas aleatoriamente a partir da série histérica. Na tabela adiante encontram-se a série
historica e as séries geradas e em figura adiante faz-se a sua representagdo grafica. Do exame
desta figura constata-se que a série histdrica ndo se diferencia das séries aleatdrias, pela analise
da recta de regressdo com o tempo, apresentando em geral coeficiente de determinacéo inferior.

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

evidenciando a homogeneidade da série das precipitacdes anuais.
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1.5.2 PrecipitagOesintensas

Relativamente aos fendmenos extremos, foi realizada uma analise de duas series de
precipitagdes diérias, uma correspondente ao posto pluviométrico de Aldeia de Palheiros
(28H/01) e outra correspondente ao posto pluviométrico de Reliquias (27G/01). Para estas duas
séries efectuou-se uma analise de frequéncia de fendmenos extremos, semelhante a anélise
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.

Fendémenos Extremos - Andlise de Frequéncia da Precipitacdo Diaria

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

Periodo de Analise | Precipitacdo |Precipitacdo média por dia| Frequéncia da precipitagdo diaria por limiar de precipitacéo
média anual de chuva >1mm <10 mm 330 mm 340 mm 350 mm
(mm) (mm) (%) (%) (%) (%0)
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 7.34 359 11.7 4.2 1.9
1976/77 - 1985/86 624 7.96 346 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 Aldeia de Reliquias (27G/01)

Periodo de Analise | Precipitagdo |Precipitagdo média por dia] Frequéncia da precipitacao diaria por limiar de precipitagéo
média anual de chuva >1mm <10 mm 330 mm 340 mm 350 mm
(mm) (mm) (%) (%) (%) (%)
1931/32 - 1955/56 725 9.11 29.4 18.6 9.5 6.4
1956/57 - 1965/66 789 10.40 23.1 19.6 10.8 9.0
1966/67 - 1975/76 623 8.94 315 24.1 10.4 55
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 5.9

Do exame da tabela anterior constata-se que para as duas series de precipitagdes diarias no
periodo de anos hidroldgicos 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 analise de tendéncia, por representar eventos extremos traduzidos numa

percentagem com uma algum peso na precipitagdo anual, verifica-se que, no periodo inicial de
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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 0s 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.

1.5.3 Conclusdes

A andlise dos dados disponiveis ndo permite evidenciar qualquer tendéncia de evolucdo da
precipitacdo com o tempo, quer ao nivel dos valores anuais quer da sua distribuicdo, quer ainda
das caracteristicas dos episodios individuais de precipitacao.

Pode portanto afirmar-se ndo ser detectdvel qualquer alteragdo sensivel no regime

pluviométrico prevalecente sobre a bacia do Guadiana.

2 Cheias

2.1 Introducao

O diagndstico das cheias na bacia do Guadiana, tem por base a avaliacdo dos caudais de cheia
para varios periodos de retorno e a identificacdo dos locais sujeitos periodicamente a inundaces.
A apresentacdo detalhada dos resultados da analise de cheias é feita no Anexo Temaético 11-
Situacgdes hidroldgicas extremas.

Neste Volume é feita a caracterizacdo das principais cheias historicas identificadas na bacia
do Guadiana, através da caracterizacdo da distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo e dos
caudais e a descrigdo dos eventos meteoroldgicos que estiveram na génese dessas cheias. Com
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base na informacao recolhida na imprensa e em artigos de opinido sao identificadas as principais
areas e locais sujeitos a inundacdes.

E feito um resumo das previsdes estatisticas de precipitacdes extremas para varias duragoes,
bem como dos caudais maximos de cheia para os periodos de retorno considerados O
diagndstico das cheias termina, com a identificacdo de zonas e locais, potencialmente sujeitas a

risco de inundagdes por cheias provocadas por eventos naturais e pela rotura de barragens.

2.2 Caracterizagdo das cheias historicas identificadas

2.2.1 Caracterizacéo genérica

A maior cheia no rio Guadiana, que se tem conhecimento, ocorreu em 7 de Dezembro de
1876. Esta cheia inundou as zonas baixas das vilas de Mértola, Alcoutim, Castro Marim e da
actual cidade de Vila Real de Santo Antonio, tendo sido completamente destruida a povoacéo de
Pomardo. Entre Mértola e Vila Real de Santo Anténio morreram varias pessoas e 0S prejuizos
foram muitos elevados, como se pode comprovar pelo amplo processo de recolha de fundos para
apoio a populacdo mais prejudicada e necessitada. Existem varias marcas de cheia, que
testemunham os niveis atingidos, sendo de referir a marcas de cheias no edificio da Camara
Municipal de Mértola e na igreja matriz de Alcoutim.

Para além da identificacdo desta cheia, existem registos hidrométricos de varias outras cheias
ocorridas na bacia do Guadiana a partir de 1930. Na Tabela 1V.P3-02.01 apresentam-se as
caracteristicas das cinco maiores cheias registadas para cada uma das 11 principais estacoes
hidrométricas da bacia do Guadiana.

Destas cheias, a maior cheia registada no rio Guadiana ocorreu em Margo de 1947, com
caudal maximo em Ponte Mour&o de 10 300 m*/s e de 8 100 m*/s em Pulo do Lobo. A cheia de
Novembro de 1997 teve um caudal maximo em Ponte Mourdo e Pulo do Lobo respectivamente
de 3500 e 7 200 m%/s.

Nestes dois casos pode-se verificar as caracteristicas bem diferentes das cheias, a primeira
gerada em Espanha, sem influéncia das poucas infra-estruturas de armazenamento existentes a
época, sendo o caudal de ponta amortecido entre Ponte Mourdo e Pulo do Lobo. Na segunda

cheia, os caudais entrados na fronteira sdo bastante reduzidos. O caudal passa de 3 500 m3/s em
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Ponte Mourdo para 7 200 m3/s em Pulo do Lobo, demonstrando a importante contribuicdo das
sub-bacias portuguesas na formacéao da cheia ao longo do rio Guadiana.
Para estas cheias foi feita a analise dos valores de precipitacdo e caudais registados, bem

como a identificagédo dos locais sujeitos a inundagdes .

2.2.2 Precipitages maximas

Para cada cheia registada, apresenta-se na Tabela IV.P3-02.02, o valor da precipitacdo diaria
maxima registada nas estacGes udométricas, bem como o respectivo dia de ocorréncia.

Como se pode observar os maiores valores de precipitacdo diaria ocorreram na cheia de
Novembro de 1997, onde se registaram no dia 6 em varias estacdes valores de precipitacao diaria
superiores a 100 mm, para uma precipitagdo maxima diaria em Trindade de 140 mm. As cheias
de Janeiro de 1969 e Dezembro de 1989 também registaram valores superiores a 100 mm, com
concentragdo da precipitacdo na serra algarvia. Em Mercador registou-se no dia 10 de Janeiro de
1969 a precipitacdo de 151,3 mm e de 130,2 mm em 4 de Dezembro de 1989.

Nas Figuras 1V.P3-02.01 e IV.P3-02.0.2 apresentam-se para a bacia do Guadiana as isolinhas
de precipitacdo acumulada no dia e nos dois dias mais pluviosos para cada as duas maiores
cheias seleccionadas (Marc¢o de 1947 e Novembro de 1997).

Para sistematizar a informacéo relativa a distribuicdo na bacia da precipitacdo diaria maxima
registada, num dia e em dois dias nos eventos seleccionados e simultaneamente avaliar a
magnitude de cada cheia apresenta-se na tabela seguinte os valores ponderados da precipitacao,
bem como o maior valor pontual da precipitacdo diaria registado em cada evento.

Designagéo da cheia seleccionada Precipitacdo maxima registada (mm)
Ponderada na bacia Méaxima
Diaria 48 horas pontual
Cheia 1 - Marco de 1947 29 56 87
Cheia 2 - Fevereiro de 1963 32 45 84
Cheia 3 - Janeiro de 1969 29 50 151
Cheia 4 - Dezembro de 1989 25 41 130
Cheia 5 - Novembro de 1997 68 93 140
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2.2.3 Caudaisde ponta

Na Tabela I1VV.P3-02.03 apresenta-se para cada cheia seleccionada e para o periodo de cheia
considerado, os valores maximos das alturas hidrométricas e dos caudais de ponta de cheia em
cada estacao hidrométrica, bem como o dia e hora de ocorréncia desses valores.

Nas Figuras 1V.P3-03.01 e 1V.P3-02.04 apresentam-se para as duas cheias referidas
anteriormente, os hidrogramas de caudais registados.

Na tabela seguinte apresenta-se um resumo dos caudais de ponta registados, para cada uma

das cheias consideradas.

Estacdo hidrométrica Area Caudal de ponta maximo registado (m°/s)

Bacia | Cheial Cheia 2 Cheia 3 Cheia 4 Cheia 5

(km®) | Mar.47 | Fev.63 | Jan.69 | Dez.89 Nov.97
Rio Guadiana em Ponte Mouré&o 51922 10290 3700 950 2750 3480
Rio Guadiana em Pulo do Lobo 60883 8127 6500 2800 4340 7240
Ribeira de Terges em Entradas 52 - - - 25 -
Ribeira de Terges em Albernoa 177 - - - 256 -
Rib. de Cobres em Monte da Ponte 707 - 480 490 346 -
Rio Ardila em Ardila 3634 - 1795 1450 1334 2407
Rio Vascdo em Vascéo 428 - 194 324 - -
Rib. Odeleite em Monte dos Fortes 288 - 128 583 133 -

2.2.4 Caracterizacao meteorol 6gica

As cheias que se registaram no Guadiana estdo associadas normalmente a ocorréncia de varias
superficies frontais, combinando massas de ar polar com massas de ar tropical. Na serra algarvia,
as precipitacdes mais intensas sdo provocadas pela combinacdo de superficies frontais, com
influéncia da orografia e de processos convectivos, como foram os casos das cheias de Janeiro de
1969, Novembro de 1988 e Novembro e Dezembro de 1989.

Devido ao seu impacte na bacia do Guadiana, a Cheia 5 - Novembro de 1997 ¢ analisada em
maior detalhe. Segundo o IM, as precipitacdes ocorridas neste periodo correspondem a uma
sequéncia excepcional de situacdes meteoroldgicas, sem paralelo na histéria dos registos

meteoroldgicos do nosso Pais.
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No dia 5 de Novembro de 1997, a regido Sul da bacia do Guadiana esteve sob o efeito duma
massa de ar tropical maritimo, que muito rapidamente passou a ar subtropical e finalmente a ar
polar modificado. A juncdo destes dois sistemas (Superficie frontal fria polar e Superficie frontal
fria subtropical), foi acompanhada por um cavamento generalizado do campo de pressdo em toda
a peninsula, com particular incidéncia na depressdo que de sudoeste a nordeste atravessou 0
territério portugués de Sagres a Elvas e de que resultou a elevada precipitacdo registada no
Alentejo e na Estremadura Espanhola. SituacGes como estas, podem ser comparadas a furacdes
de fraca ou moderada actividade e sdo mais tipicas de regifes de latitudes médias do Atlantico e
Pacifico. Estas situacfes acontecem no Outono e no Inverno, quando ocorrem fortes contrastes
térmicos entre massa de ar sobre 0 Oceano, com a temperatura da agua a superficie relativamente

elevada.

2.2.5 Principaislocais afectados por inundagdes

Na sequéncia de informacGes recolhidas localmente e de noticias na imprensa nacional e
regional localizam-se na Figura 1V.P3-02.05 as principais localidades que sofreram efeitos das
cheias histdricas registadas.

As areas atingidas pelas cheias podem-se dividir em &reas localizadas junto ao rio Guadiana e
areas pontuais dispersas ao longo da bacia.

No vale do Guadiana as principais areas de inundacdo localizam-se a jusante de Mértola e
constituem as zonas baixas do Guadiana, designadamente em Meértola, Pomardo, Laranjeiros,
Guerreiros do Rio e Foz de Odeleite. Existem igualmente algumas pequenas areas edificadas em
Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de Santo Antonio que podem sofrer o efeito das cheias. A
montante de Mértola apenas alguns montes e casas isoladas poderdo ser identificadas como areas
de risco. E de referir que ap0s a construcdo da barragem de Alqueva, o vale do rio Guadiana
devera ser ainda menos afectado pelas cheias.

Nas sub-bacias hidrograficas do Guadiana inventariaram-se diversas areas urbanas, como
areas de risco de inundacdo por cheias. Muitas destas inundacdes foram provocadas pela
realizacdo de obras de canalizacdo de ribeiras, inadequadas ao regime torrencial dessas linhas de
agua. Na Tabela 1V.P3-02.04 apresentam-se as principais localidades que sofreram prejuizos,
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com destaque para Odeleite, Beliche e Azinhal no nordeste algarvio e Albernoa, Sobral da

Adica, Quintos, Cabeca Gorda, Baleizdo, Pis6es no interior do Alentejo.

2.3 Caracterizacdo das precipitacdes extremas na bacia

2.3.1 Introducéo

A andlise das precipitacfes extremas é efectuada de modo detalhado no Anexo Tematico 1 -
Analise Biofisica (Parte 3 - Caracterizacdo climatica). Neste capitulo apresentam-se apenas 0s
resultados obtidos nesse trabalho, designadamente as curvas IDFs fornecidas pelo INAG e

completadas com outras curvas calculadas pelo Consoércio.

2.3.2 Curvas|DFs

As curvas Intensidade - Duragdo - Frequéncia (IDFs) calculadas para a bacia do Guadiana

apresentam-se na tabela seguinte.

Estacdo udografica Parametros Curva IDF (I(mm,h):at(min)b para os periodos de retorno t
10 50 100 500 1000
22J/02 - Evora Cemitério a - 533.36 584.27 702.32 752.99
(fornec. INAG) b - -0.638 -0.636 -0.632 -0.631
30J/02 - Catraia a - 600.34 745.79 1226.80 1521.34
(fornec. INAG) b - -0.595 -0.600 -0.611 -0.616
31J/01-S. Brés de Alportel a - 570.33 708.99 1174.97 1458.66
(fornec. INAG) b - -0.576 -0.577 -0.580 -0.581
30M/01 - Figueirais a - 749.83 1008.21 1982.22 2659.5
(fornec. INAG) b - -0.592 -0.598 -0.610 -0.616
18M/01 - Portalegre a 514.4 774.3 886.9 1151.3 1266.2
(calc. Consdrcio) b -0.69 -0.717 -0.726 -0.74 -0.744
200/01 - Elvas a 590.8 932.1 1079.8 1425.6 1575.6
(calc. Consdrcio) b -0.769 -0.799 -0.807 -0.821 -0.825
25J/01 - Evora a 908.7 1446.8 1699.5 2269.8 2527.2
(calc. Consércio) b -0.815 -0.859 -0.873 -0.897 -0.905
25J/02 - Beja a 614.3 890.2 1008.8 1285.4 1405.2
(calc. Consércio) b -0.756 -0.777 -0.784 -0.795 -0.798
250/05 - Contenda a 564.9 821.3 932.0 1190.9 1303.2
(calc. Consdrcio) b -0.763 -0.789 -0.796 -0.809 -0.814
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Estacdo udografica Parametros Curva IDF (I(mm,h):at(mm)b para os periodos de retorno t

10 50 100 500 1000
27L/03 - Mértola a 392.2 485.3 525.5 619.4 660.1
(calc. Consércio) b -0.637 0.618 -0.613 -0.604 -0.601
30M/02 - V R Sto. Antbnio a 621.2 884.2 995.5 1252.9 1363.6
(calc. Consdrcio) b -0.698 -0.703 -0.705 -0.707 -0.708

As IDFs séo expressas pelo parametro a e b e permitem calcular a intensidade de precipitacéo
em (mm/hora) para a duracdo t em minutos e para os diversos periodos de retorno.
E de referir que a curva IDF estabelecida pelo INAG para Figueirais calculada valores de

precipitacdo para periodos de retorno mais elevados, extremamente elevados.

2.3.3 Distribuicao da precipitacdo diaria maxima anual

Com base nos resultados da analise estatistica apresenta-se nas Figuras 1V.P3-02.06 e
IV.P3-02.07 a distribuicdo pontual da precipitacdo diaria méxima anual, para o seu valor médio e
para o periodo de retorno de 100 anos.

Como se pode observar a distribuicdo da precipitacdo maxima diéria na bacia do Guadiana é
bastante regular, com excepg¢éo da serra algarvia, onde apresenta valores mais elevados, tanto no
que se refere aos seus valores médios, como para diversos periodos de retorno.

O valor médio de precipitacdo diaria maxima anual varia entre 40 e 50 mm, apresentando na
serra algarvia valores acima de 60 mm. Para periodos de retorno de 1000 anos os valores de
precipitacdo diaria variam entre 100 e 150 mm, mas na serra algarvia esse valor é superior a 200

mm, atingindo o valor mais elevado em Corujos com 256 mm.

2.4 Caracterizacdo dos caudais de cheia

2.4.1 Introducéo

Apbs a analise preliminar das cheias historicas registadas e tendo em conta a continua
construcdo de barragens em territorio espanhol, conclui-se que as cheias na bacia no rio

Guadiana, se dividem em dois tipos:
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e Cheias no rio Guadiana, provocadas por precipitacdes intensas abrangendo grandes areas
da bacia hidrogréfica e maior predominancia em Espanha;

e Cheias nas sub-bacias portuguesas do rio Guadiana, provocadas por precipitacbes de
grande intensidade, curta duragdo e localizacdo pontual, afectando pequenas areas e sub-
bacias;

Para as cheias em que os caudais vindos de Espanha sdo determinantes, decidiu-se concentrar

a atencdo na determinacdo dos tempos de propagacdo de cheias ao longo do trogo principal do
rio Guadiana, pois o volume de armazenamento nas albufeiras espanholas e na barragem de
Alqueva virdo reduzir e atenuar a dimenséo das cheias a jusante.

Neste sentido, concentrou-se a atencdo do estudo das cheias, na avaliacdo das cheias que
possam ocorrer nas sub-bacias do Guadiana. Estas cheias sdo caracterizadas por ocorréncia
muito rapida e grande intensidade de precipitacdes, afectando pequenas bacias hidrogréficas,
como foi em certa medida, a cheia de Novembro de 1997 na zona sul da bacia portuguesa do
Guadiana, e as cheias de Novembro de 1988 e Dezembro de 1989 nas bacias de Beliche e
Odeleite.

2.4.2 Qualidade dos dados de base

Os principais erros no calculo dos caudais de cheia sdo devidos ao mau estabelecimento das
curvas de vazdo, muitas das vezes apoiada com poucas medi¢gdes de caudal em cheia. Neste
sentido analisaram-se em detalhe as curvas de vazao em uso nas estacdes hidrométricas da bacia
do Guadiana, para tentar detectar e corrigir 0s erros mais grosseiros, estudo que se apresentou no
Anexo Tematico 11. Com base neste estudo, foram recalculados, apds a definicdo de uma nova
curva de vazdo valida apenas para caudais de cheia, 0s caudais maximos anuais nas estacoes
hidrométricas de rio Guadiana em Ponte Mour&o, no rio Ardila em Ardila, Ribeira de Cobres em
Monte da Ponte, Ribeira de Vascdo em Vascéo e Ribeira de Odeleite em Odeleite. Para outras
estacdes existe consciéncia, que as curvas de vazado ndo sdo adequadas para calcular os caudais
elevados, no entanto ndo existem caudais medidos para apoiar a definicdo de uma nova curva de
vazdo. Estdo neste caso, as estacdes de Rio Terges em Entradas, Rio Degebe em Amieira. Esta
situacdo constitui um grave condicionante a avaliacdo dos caudais de cheia a partir dos registos

nas estaces hidrométricas.
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2.4.3 Caudaisde cheianorio Guadiana

Face a intensa construgdo ao longo dos anos de diversas infra-estruturas de armazenamento,
tanto em Portugal como em Espanha e que afectaram, de modo marcante o regime de caudais a
jusante dessas infra-estruturas, foi feita a analise da evolucdo da construgdo das principais
barragens na bacia, cujas principais caracteristicas se apresentam na Tabela 1V.P3-02.05 e que se
localizam na Figura 1V.P3-02.08.

Na Figura 1V.P3-02.09 apresenta-se a evolucao da capacidade de armazenamento na bacia do
rio Guadiana ao longo dos anos para a sec¢do de entrada do rio Guadiana em Portugal.

Como se pode observar antes de 1956, as barragens construidas na bacia do Guadiana em
Espanha sdo de pequena e média dimensdo, ndo influenciando de modo significativo o regime de
caudais de cheia. A primeira barragem com significativa capacidade de armazenamento a ser
construida na bacia do Guadiana foi a barragem de Cijara. A construcdo desta barragem, com
uma capacidade de armazenamento de 1 670 hm® e inicio de funcionamento em 1956, permite
considerar este ano, como data de inicio da alteracdo do regime de caudais de cheia.

Ap0s a construcao desta barragem, diversas outras barragens de média dimens&o entraram em
funcionamento no Guadiana até 1965, atingindo-se nesta data a capacidade de armazenamento
de cerca de 3 000 hm®. Na década de 80 foram construidas varias outras barragens, culminando
em 1989 com a construcdo da barragem Serena (capacidade de 3230 hm®). Com as barragens
construidas na década de 90, atingiu-se em 1998, uma capacidade de armazenamento total na
bacia de cerca de 9 000 hm®. Em Portugal foi construida em 1967 a barragem do Caia, com 203
hm®, que influencia igualmente todo troco portugués do rio Guadiana e que esta igualmente
incluido a evolucdo da capacidade de armazenamento apresentado na Figura 1V.P3-02.09. As
restantes barragens portuguesas, bem como a barragem do Changa ndo foram consideradas na
analise.

Considerando todas as barragens de media e grande dimensdo existentes na totalidade da
bacia hidrografica do rio Guadiana teremos um volume total de armazenamento de cerca de
9500 hm®. A barragem de Alqueva esta prevista ter uma capacidade de armazenamento de
4150 hm®, passando a ser a barragem com maior capacidade de armazenamento na bacia do

Guadiana, seguida pela barragem de Serena com 3230 hm?®,
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Com base no indicado anteriormente, efectuou-se a particdo das séries de caudais existentes

em duas sub-séries, respectivamente para caudais registados até 1964/65 e a partir desta data.

Para permitir comparar estas duas séries apresenta-se no quadro seguintes as respectivas médias

e desvios padroes.

Parametros Ponte Mouréo Pulo do Lobo
estatisticos série P1 série P2 série P1 série P2
(antes 1965) (apbs 1965) (antes 1965) | (apos 1965)
Média 2440 1485 3206 2249
Desvio padréo 2504 1555 2294 1962

A previsdo estatistica dos caudais de cheia foi obtida pela aplicacdo da Lei de Extremos
tipo 1, especificada pelo método dos Momentos Ponderados de Probabilidade.

As previsfes dos caudais instantaneos maximos anuais para os periodos de retorno de 5, 10,
50, 100, 500 e 1000 anos, correspondem a uma situacdo proxima da situacdo natural (Série P1), e
para a situacdo actual (Série P2) e foram obtidas para as estacGes de Ponte Mourdo e Pulo do

Lobo localizadas no rio Guadiana. Os valores obtidos apresentam-se na tabela seguinte.

Série de registos Area | Média |Previsdo de caudais para periodos de retorno
Bacia 10 50 100 500 1000
(km?) | (ms) |(m¥s)| (m%s) | m%s) | (m%s) | (m%s)
Guadiana em Ponte Mouré&o (antes de 1965) 51922 | 2440 | 5592 8704 10019 13059 14366
Guadiana em Pulo do Lobo (antes de 1965) 60883 | 3206 | 6391 9535 10865 13936 15257
Guadiana em Ponte Mourdao (ap6s 1965) 51992 | 1485 | 3538 5564 6421 8400 9251
Guadiana em Pulo do Lobo (apés 1965) 60883 | 2249 | 4905 7527 8636 11197 12298

Nas Figuras 1V.P3-02.10 e 1V.P3-02.11 apresentam-se graficamente a relacdo de previsoes de
caudais com areas de drenagem das estacdes, para os periodos de retorno de 10, 100 e 1000 anos
e as series correspondentes as situacdes antes e ap0s 1965.

Os resultados obtidos permitem concluir, que para a situacdo proxima do regime natural,
teriamos em média, caudais maximos anuais em Ponte Mourdo e em Pulo do Lobo,
respectivamente de 2440 m®/s e 3206 m®/s e que para o periodo de retorno de 100 anos, caudais
de 10 000 m*/s e 10 800 m*/s respectivamente.
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Para a situacdo actual, as médias dos caudais maximos anuais em Ponte Mourdo e em Pulo do
Lobo, sdo respectivamente de 1485 m®/s e 3249 m*/s e para o periodo de retorno de 100 anos os
caudais seriam de 6 400 m*/s e 8 600 m*/s respectivamente.

Apos a construgdo da barragem de Alqueva, os caudais de cheia serdo significativamente
amortecidos, sendo bastante menor a probabilidade de ocorréncia de inundagdes nas zonas

marginais do rio Guadiana.

2.4.4 Caudais de cheia nas sub-bacias do Guadiana

No que se refere as previsdes de caudais de cheias que possam ocorrer com determinadas
probabilidades nas sub-bacias do rio Guadiana, foi efectuada a andlise da distribuicdo de
frequéncia de caudais instantaneos maximos anuais, para as estagdes localizadas nas sub-bacias
do rio Guadiana. Esta analise permitiu verificar, que existe uma certa homogeneidade nos
caudais obtidos nas diversas estacGes hidrométricas, face a area de drenagem de cada uma, com
excepcéo da estacdo de Monte dos Fortes em Odeleite.

Na tabela seguinte apresentam-se as médias das séries de caudais instantaneos maximos
anuais e a previsdo de caudais maximos anuais para os periodos de retorno de 10, 50, 100, 500 e
1000 anos para cada uma das estacOes existentes nos afluentes do rio Guadiana e com base na

Lei Generalizada de Extremos.

Série de registos Area Média Previsdo de caudais para os periodos de retorno

10 50 100 500 1000
(km? | (m%s) (m¥/s) m¥s) | (m¥s) | m¥s) | (m¥s)

Ribeira de Terges em Entradas 52 30 63 100 117 158 177

Ribeira de Terges em Albernoa 177 74 164 276 330 470 538
Rib. Odeleite em Monte dos Fortes 288 236 471 783 937 1358 1570

Rio Vascdo em Vascéo 428 203 389 537 592 706 749
Rib. de Cobres em Monte da Ponte 707 254 484 711 807 1029 1124
Rio Ardila em Ardila 3634 635 1333 2020 2309 2977 3263
Rib. Odeleite em Monte dos Fortes 288 236 471 783 937 1358 1570

Para estimar os caudais de cheia em pontos estratégicos da bacia do Guadiana, relacionou-se

as areas das respectivas bacias de drenagem das estacOes hidrométricas, com o0s caudais

23/52

@ Hidroprojecto C COBA R

- I8
= - 2 \ ﬁ\.ll HIDROTECHICA PORTUGUESA
Engenharia & Gestio, S.A L e Al e G £ AR T

WS Atkins

CONSULGAL - GIBB
- Mott MacDonald | Portugs



PBH do Rio Guadiana

Volume IV - Diagnostico - Parte 3 - SituagBes Extremas (Rev. [00] — [1999-08-23])

méaximos estimados para os diversos periodos de retorno. No quadro seguinte apresenta-se 0S

caudais especificos por unidade de area, para as estacdes hidrométricas em analise.

Série de registos Area Média Previsdo de caudais especificos para os periodos de retorno
10 50 100 500 1000
(km?) | (m¥s.km?) | (m¥s.km?) | (m¥s.km?) | (m¥s.km?) | (m¥s.km?) | (m¥s.km?)

Ribeira de Terges em Entradas 52 0.575 1.212 1.923 2.250 3.038 3.404
Ribeira de Terges em Albernoa 177 0.419 0.927 1.559 1.864 2.655 3.040
Rio Vascéo em Vascéo 428 0.475 0.909 1.255 1.383 1.650 1.750
Rib. Cobres em Monte da Ponte 707 0.359 0.685 1.006 1.141 1.455 1.590
Rio Ardila em Ardila 3634 0.175 0.367 0.556 0.635 0.819 0.898
Rib. Odeleite em Monte dos Fortes 288 0.820 1.635 2.719 3.253 4715 5.451

Como se pode observar os caudais especificos variam inversamente com a &rea, com
excepcdo dos caudais estimados para a ribeira de Odeleite em Monte dos Fortes, que apresenta
valores de caudal especifico claramente destacados em relagdo a dimensdo da sua area,
permitindo concluir, em conjugacdo com 0 ja detectado na distribuicdo das precipitacfes
maximas, que a regido da serra algarvio, possui caracteristicas hidroldgicas distintas do resto da
bacia do Guadiana. O rio Ardila destaca-se igualmente por possuir uma area de bacia muito
superior as restantes e por se localizar maioritariamente em territorio espanhol, neste sentido,
decidiu-se ndo considerar estas duas estacdes na andlise para a defini¢cdo de uma expressao para
os célculo dos caudais de cheia.

A relacdo entre as previsdes estatisticas dos caudais nas restantes estacGes para varios
periodos de retorno (ribeira de Terges em Entradas e Albernoa, Rio Vascdo em Vascédo e rio
Cobres em Monte da Ponte) e as areas das bacias é apresentada na Figura 1V.P3-02.12,
conjuntamente com os valores registados nas cheias historicas de Janeiro de 1969 e Dezembro de
1989.

Para estabelecer um procedimento de calculo dos caudais de cheia em secc¢des estratégicas,
foi definida uma relagdo do tipo: Q=a Area’, onde Q; é o caudal estimado para o periodo de
retorno T, numa bacia de area A.

No quadro seguinte apresentam-se 0s parametros a e b para os periodos de retorno de 10, 50,
100, 500 e 1000 anos.
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Designacgdo do parametro | Valores dos parametros para os periodos de retorno

10 50 100 500 1000
-a- 2.582 5.125 6.557 10.639 12.904
-b- 0.8088 | 0.7606 0.7411 0.7014 0.6841

A expressdo apresentada, especificada pelos pardmetros a e b, apresentados neste quadro,
permite a determinacdo dos caudais de cheia na bacia portuguesa do rio Guadiana, para sub-
bacias com areas compreendidas entre 50 e 1000 km2. Retira-se da aplicacdo desta expressao, a
regido da serra algarvia, para Sul da bacia do rio Vascdo, que apresentam caudais especificos
muito superiores, devido as caracteristicas hidroldgicas particulares da serra algarvia.

E de referir no entanto, a pouca representatividade espacial das estacBes hidrométricas
utilizadas no célculo, pois todas as estacdes se localizam na zona C, ou seja no tro¢o da bacia do
Guadiana entre as bacias do rio Degebe e Ardila e a ribeira de Odeleite e Foupana. Podendo-se
concluir que cerca de metade da bacia do Guadiana ndo possui registos hidrométricas nas sub-
bacias. Neste sentido, a aplicacdo desta expressdo a regido norte da bacia do Guadiana devera ser

feita com as necessarias limitacdes.

2.5 Areas e locais sujeitos a inundacdes

2.5.1 Introducéo

A definicdo de areas de inundacdo, de acordo com o especificado para a elaboracdo dos
planos, ndo € objecto do presente trabalho, pois a topografia de base utilizada (escala 1:25 000)
ndo é adequada para um trabalho de pormenor, como é a defini¢do de &reas de inundagdo em
zonas urbanas. Neste sentido, a definicdo de areas de inundacdo foi baseada apenas na
inventariacdo dos locais e localidades sujeitas a inundagfes historicas, segundo 0s registos

recolhidos nas entidades inquiridas e de noticias da imprensa regional e local.
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2.5.2 Principais areasderisco

Os locais e localidades potencialmente sujeitas a inundacdo, localizam-se na Figura
IV.P3-02.13. A definicdo de &reas de inundagdo por rotura de barragens serd efectuada, para 0s
casos em que ja existem estudos realizados. Esta nesse caso, a rotura da barragem de Alqueva,
efectuada no ambito dos Estudo de Impacte Ambiental. Na Figura 1V.P3-02.14 apresentam-se as
areas de inundacao provocadas pela rotura de barragem de Alqueva. Como se pode observar o
efeito da rotura de barragem faz-se sentir nos maiores aglomerados a jusante da barragem,
nomeadamente em Alcoutim e Vila Real de Santo Anténio. As zonas baixas do vale do
Guadiana séo igualmente inundadas pela onda da rotura da barragem, nédo afectando no entanto

areas construidas.

2.6 Sintese

2.6.1 Introducéo

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-hidrometeorol6gicos que ocorrem na bacia, como S30 as secas, a erosao e a
desertificagéo.

Esta situacdo € 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.

No entanto, como se verificou no ocorrido na cheia de Novembro de 1997, as cheias podem
provocar prejuizos elevados, com a inundacdo e destruicdo de habitagcdes e infra-estruturas
urbanas, rodoviérias e hidraulicas e o arrastamento e perda de parte do solo ardvel. Para atenuar
0s seus efeitos, as cheias devem ser caracterizadas, de modo a estabelecer um conjunto de
medidas e ac¢des que permitam o seu controle.

Segundo os caudais de cheia registados, as marcas de cheias existentes e as caracteristicas da

génese das cheias historicas, as cheias na bacia do Guadiana podem dividir-se em dois tipos:
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e Cheias no rio Guadiana, provocadas por precipitacdes intensas abrangendo grandes areas
da bacia hidrogréfica e afectando em particular o vale do rio Guadiana;

e Cheias nas sub-bacias do Guadiana, cheias pontuais afectando pequenas bacias
hidrogréficas, que sdo provocadas por precipitacfes de grande intensidade e curta duracao.

2.6.2 Cheiasnorio Guadiana

Das cheias registadas no rio Guadiana, a cheia com caudal de ponta mais elevado ocorreu em
Marco de 1947, com caudal de ponta em Ponte Mourdo de 10 290 m%/s e 8130 m*/s em Pulo do
Lobo. A cheia de Novembro de 1997 teve caudais maximos em Ponte Mouréo e Pulo do Lobo
respectivamente de 3500 e 7240 m®/s. Nestes casos podem-se verificar as caracteristicas bem
diferentes das cheias ocorridas, a primeira gerada em Espanha, com um regime de caudais de
cheia proximo do regime natural, devido as poucas infra-estruturas de armazenamento
construidas a montante, a segunda provocada por precipitacdo concentrada em territorio
nacional, que provocou graves prejuizos em pequenas bacias hidrograficas do Guadiana e
contribuindo para o elevado incremento do caudal entre Ponte Mourdo e Pulo do Lobo.

Para além das cheias registadas, a maior cheia histérica de que ha noticia, ocorreu em 1876 e
¢ testemunhada por diversas marcas de cheia existentes nas principais vilas ribeirinhas,
designadamente em Meértola, Alcoutim e Vila Real de Santo Anténio.

Dos registos de cheias, das noticias da imprensa nacional e regional e das caracteristicas
morfoldgicas da bacia do Guadiana, identificaram-se diversas localidades que sofreram o efeito
das cheias, que genericamente se localizam nas zonas baixas do Guadiana, designadamente em
Meértola, Pomardo, Laranjeiros, Guerreiros do Rio e Foz de Odeleite, 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 igualmente os diversos problemas
ocorridos no tro¢o navegavel do rio, com a perda e destruicdo de embarcacdes que estavam
ancorados no rio.

Para determinar os caudais de cheia previstos no rio Guadiana, para determinadas
probabilidades de ocorréncia, foi realizada a andlise da distribuicdo de frequéncia de caudais
instantdneos maximos anuais para as estacfes localizadas no rio Guadiana. Esta analise permitiu

verificar, que face a intensa construcdo de barragens em Espanha, as séries de caudais se
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deveriam dividir em duas sub-séries, respectivamente para caudais ocorridos até 1964/65 e a
partir de 1965/66.

Neste contexto foram obtidos os caudais maximos anuais para diversos periodos de retorno,
para estas situagdes correspondendo a situacao proxima do estado natural e & situagdo presente e

cujos valores se apresentam na tabela seguinte.

Série de registos Area Média Previsdo de caudais para periodos de retorno
Bacia 10 50 100 500 1000
(km? | (m¥s) |(m¥s)| m%s) | m%s) | (m%s) | (m%s)
Guadiana em Ponte Mouré&o (antes de 1965) 51922 2440 | 5592 8704 10019 13059 14366
Guadiana em Pulo do Lobo (antes de 1965) 60883 3206 | 6391 9535 10865 13936 15257
Guadiana em Ponte Mouréo (ap6s 1965) 51992 1485 | 3538 5564 6421 8400 9251
Guadiana em Pulo do Lobo (apés 1965) 60883 2249 | 4905 7527 8636 11197 12298

Os resultados obtidos permitem concluir, que para a situacdo proxima da natural, teriamos em
média, caudais maximos anuais em Ponte Mourdo e em Pulo do Lobo, respectivamente de
2440 m*/s e 3200 m*/s e que para o perfodo de retorno de 100 anos, de 10 000 m*/s e 10 800 m*/s
respectivamente.

Para a situacdo presente, as médias dos caudais maximos anuais em Ponte Mourdo e em Pulo
do Lobo, sdo respectivamente de 1485 m®/s e 2250 m*/s e para o periodo de retorno de 100 anos,
de 6 400 m*/s e 8 600 m*/s respectivamente.

Apos a construcdo da barragem de Alqueva, os caudais de cheia serdo amortecidos, sendo
bastante menor a probabilidade de ocorréncia de cheias nas zonas marginais do Guadiana.

As principais medidas a propor para maior controle das cheias no rio Guadiana consistem em:

e Montar um Sistema de Avisos de Cheia, em ligacdo com as autoridades espanholas, que

permita em tempo til avisar as populac@es ribeirinhas a jusante, em particular as entidades
envolvidas na navegabilidade do rio Guadiana;

e Controlar e condicionar o regime de exploracdo da barragem de Alqueva, tendo em conta

as cheias a jusante;

o Definir areas ribeirinhas sujeitas a inundacéo, condicionando a sua utilizacao;

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.
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2.6.3 Cheias nas sub-bacias do Guadiana

Tendo em conta as recentes cheias de Dezembro de 1989 e Novembro de 1997, que
provocaram a inundacdo e destruicdo de habitacOes e de outras infra-estruturas e o arrastamento
e perda de parte do solo aravel em diversas sub-bacias do rio Guadiana, foram identificadas as
seguintes principais localidades que sofreram efeito das cheias: Odeleite, Beliche e Azinhal no
nordeste algarvio e Albernoa, Sobral da Adica, Quintos, Cabeca Gorda, Baleizdo, Pisdes no
interior do Alentejo.

Para permitir avaliar os caudais de cheias que possam ocorrer com determinadas
probabilidades nas sub-bacias do rio Guadiana, foi efectuada a andlise da distribuicdo de
frequéncia de caudais instantdneos maximos anuais, para as estacdes localizadas nos afluentes do
rio Guadiana. Esta analise permitiu verificar que existe uma certa homogeneidade nos caudais
obtidos nas diversas estacfes hidrométricas, face a area de drenagem de cada uma, com
excepcéo da estacdo de Monte dos Fortes em Odeleite.

Na tabela seguinte apresentam-se as médias das séries de caudais instantdneos maximos
anuais e as previsdes para diversos periodos de retorno e para cada uma das estacfes existentes

nos afluentes do rio Guadiana.

Série de registos Area Média Previsdo de caudais para os periodos de retorno
10 50 100 500 1000
(km?) | (m%s) (m%/s) (m%/s) (m¥s) | m¥s) | (ms)
Ribeira de Terges em Entradas 52 30 63 100 117 158 177
Ribeira de Terges em Albernoa 177 74 164 276 330 470 538
Rib. de Cobres em Monte da Ponte 1 707 254 484 711 807 1029 1124
Rio Ardila em Ardila 1 3634 635 1333 2020 2309 2977 3263
Rio Vascdo em Vascéo 1 428 203 389 537 592 706 749
Rib. Odeleite em Monte dos Fortes 288 236 471 783 937 1358 1570

Para procurar apoiar a compreensdo da geracdo de caudais de cheia nas sub-bacias do
Guadiana, relacionou-se as areas com o0s caudais de cheia estimados, areas com caudais
especificos por unidade de area. Na Figura I1V.P3-02.12 apresentam-se graficamente a relacdo
entre areas de drenagem e os caudais para os periodos de retorno de 10, 100 e 1000 anos e 0s

valores registados nas cheias histéricas de Janeiro de 1969 e Dezembro de 1989. No quadro
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seguinte apresenta-se os caudais especificos por unidade de area, obtidos para as varias estacdes

hidrométricas.

Série de registos Area Média Previsdo de caudais especificos para os periodos de retorno
10 50 100 500 1000
(km?) | (m¥s.km?) | (m¥s.km?) | (m¥s.km?) | (m¥s.km?) | (m¥s.km?) | (m%s.km?)
Ribeira de Terges em Entradas 52 0.575 1.212 1.923 2.250 3.038 3.404
Ribeira de Terges em Albernoa 177 0.419 0.927 1.559 1.864 2.655 3.040
Rib. Cobres em Monte da Ponte 1 707 0.359 0.685 1.006 1.141 1.455 1.590
Rio Ardila em Ardila 1 3634 0.175 0.367 0.556 0.635 0.819 0.898
Rio Vascao em Vascéo 1 428 0.475 0.909 1.255 1.383 1.650 1.750
Rib.Odeleite em Monte dos Fortes 288 0.820 1.635 2.719 3.253 4.715 5.451

Como se pode observar os caudais especificos variam inversamente com a &rea, com
excepcdo dos caudais estimados para a ribeira de Odeleite em Monte dos Fortes, que apresenta
valores de caudal especifico claramente destacados em relagdo a dimensdo da sua area,
permitindo concluir, em conjugacdo com o ja detectado na distribuicdo das precipitacoes
maximas, que a regido da serra algarvio, possui caracteristicas hidrologicas distintas do resto da
bacia do Guadiana. O rio Ardila destaca-se igualmente por possuir uma area de bacia muito
superior as restantes e por se localizar maioritariamente em territério espanhol, neste sentido,
decidiu-se ndo considerar estas duas estagdes na andlise para a defini¢cdo de uma expressao para
os célculo dos caudais de cheia.

A relacdo entre as previsdes estatisticas dos caudais nas restantes estacGes para varios
periodos de retorno (ribeira de Terges em Entradas e Albernoa, Rio Vascdo em Vascédo e rio
Cobres em Monte da Ponte) e as areas das bacias é apresentada na Figura 1V.P3-02.12,
conjuntamente com os valores registados nas cheias historicas de Janeiro de 1969 e Dezembro de
1989.

Para estabelecer um procedimento de célculo dos caudais de cheia em secc¢des estratégicas,
foi definida uma relagdo do tipo: Qi=a Area®, onde Q; é o caudal estimado para o periodo de
retorno T, numa bacia de area A.

No quadro seguinte apresentam-se 0s parametros a e b para os periodos de retorno de 10, 50,
100, 500 e 1000 anos.
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Designacgdo do parametro | Valores dos parametros para os periodos de retorno

10 50 100 500 1000
-a- 2.582 5.125 6.557 10.639 12.904
-b- 0.8088 | 0.7606 0.7411 0.7014 0.6841

A expressdo apresentada, especificada pelos pardmetros a e b, apresentados neste quadro,
permite a determinacdo dos caudais de cheia na bacia portuguesa do rio Guadiana, para sub-
bacias com areas compreendidas entre 50 e 1000 km2. Retira-se da aplicacdo desta expressao, a
regido da serra algarvia (a sul da bacia do rio VVascdo) que apresentam caudais especificos muito
superiores ao da restante parte da bacia do Guadiana, devido as caracteristicas hidroldgicas
particulares da serra algarvia.

E de referir no entanto, a pouca representatividade espacial das estacBes hidrométricas
utilizadas no célculo, pois todas as estacdes se localizam na zona C, ou seja no trogo da bacia do
Guadiana entre as bacias do rio Degebe e Ardila e a ribeira de Odeleite e Foupana. Podendo-se
concluir que cerca de metade da bacia do Guadiana ndo possui registos hidrométricas nas sub-

bacias.

2.6.4 Locaisemrisco deinundacéao

Os locais em risco de inundacgéo que se localizam na Figura 1V.P3-02.13, foram identificados,
com base nos registos historicos dos locais afectados por cheias e inundacdes. Entre estes locais,
sdo de referir as areas de inundagdo no vale do Guadiana, a jusante de Mértola, designadamente
em Mértola, Pomardo, Laranjeiros, Guerreiros do Rio e Foz de Odeleite. Existem igualmente
algumas pequenas areas edificadas em Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de Santo Antonio. A
montante de Mértola apenas alguns montes e casas isoladas poderdo ser identificadas como areas
de risco. E de referir que ap0s a construcdo da barragem de Alqueva, o vale do rio Guadiana
deveré ser ainda menos afectado por inundagoes.

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 inundacGes foram provocadas pela realizacdo de obras de
canalizacdo das ribeiras inadequadas ao regime torrencial dessas linhas de agua, entre as quais se
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destacam Odeleite, Beliche e Azinhal no nordeste algarvio e Albernoa, Sobral da Adica, Quintos,

Cabeca Gorda, Baleizdo, Pisbes no interior do Alentejo.

3 Poluicdo acidental
3.1 Introducéo

A poluicdo acidental pode estar associada a acidentes no transporte rodovirio, de substancias
perigosas, por um lado, e a descargas localizadas de aguas residuais, urbanas ou industriais, por

outro.

3.2 Acidentes no Transporte Rodoviario

Tendo em conta a ocupagédo da bacia, os maiores riscos por acidente que possam afectar a
rede hidrogréafica estdo associados a:

e Trafego de camides transportando substancias perigosas;

¢ Rotura de zonas de depdsito dos estéreis de minas, em exploracdo ou abandonadas.

Em relacdo a acidentes do primeiro tipo, tendo em conta a rede viaria que atravessa a bacia
portuguesa do rio Guadiana, constata-se o trecho onde o trafego de camides € mais intenso e,
onde, consequentemente, € maior a probalidade de ocorréncia de um acidente com derrame de
substancias perigosas, € o correspondente ao IP7 no trogo até Badajoz (Figura 1VV.P3-03.01).

Nesse tro¢o, a excepg¢do da zona entre Elvas e Badajoz, que atravessa o rio Caia, ndo ha linhas
de &gua de grande expressao.

Quer isto dizer que o maior risco de ocorréncia de um acidente associado ao transporte de
substancias perigosas se localiza nas sub-bacias A5, que integra a do rio Caia, e A6.

Nas restantes estradas da rede viaria, o trafego além de menos intenso ndo é associado a

transportes de grandes cargas e onde, consequentemente, 0 risco serd menor.
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3.3 Riscos Associados a Descargas Localizadas

3.3.1 Riscosde Ambito Local

Estes riscos derivam, essencialmente, da descarga directa de aguas residuais altamente
poluidas resultantes de actividades ndo continuas /pontuais ou dos produtos de lavagens ou ainda
da ruptura/descarga néo prevista de produtos armazenados altamente poluentes (os quais podem
ser as respectivas aguas residuais ou mesmo produtos que utilizam na sua laboragdo normal), se
estes volumes sdo de média dimensao.

Sdo exemplos destas ocorréncias a descarga directa na linha de agua dos produtos das
lavagens de cubas ou dos lagares de uma adega ou da descarga do contetdo de uma “lagoa” de
tratamento das aguas residuais de uma pecuaria e, com menor probalidade, a ocorréncia de
avaria nas ETAR’s.

Estes acontecimentos, que ndo € possivel quantificar nem prever, sdo susceptiveis de causar
efeitos visiveis na linha de dgua respectiva (originando certamente a morte de parte significativa
da fauna aquatica ai presente).

As entidades capazes de produzir este tipo de acontecimentos sdo numerosas e diversificadas,
e tal como ja referido foram tipificadas e listadas no Anexo 6 — Parte 3, pelo que ndo se
apresenta neste &mbito a sua inventariacdo/localizacéo.

Contudo e no sentido de dar uma percepc¢do dos pontos de maior densidade destas entidades
apresenta-se na Figura IV. P3-03.02 um mapa com a sua localizacéo.

Pela sua anélise verifica-se que é nos afluentes de montante da margem direita que se localiza
0 maior numero destas entidades.

Esta figura permite ainda, com base na informagdo constante do Anexo Tematico 6,
identificar, no caso da ocorréncia de um acidente, a fonte ou fontes poluidoras, a natureza da
carga poluente que pode ocorrer, e dai estabelecerem-se as medidas mais convenientes com vista
ao combate as consequéncias do acidente.

Pela sua especificidade deu-se especial atencéo aos efluentes provenientes de:

¢ Industrias cujos efluentes se localizam préximo de albufeiras;

¢ Industrias com elevada carga de poluicdo de origem organica (CBO5 e CQO);
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e ETAR'’s localizadas proximo de captacdes/tomadas de dgua para consumo urbano e, em
particular, a montante da albufeira.

No estabelecimento deste critério teve-se em conta a possibilidade de ocorréncia de acidentes
nos sistemas de tratamento resultantes ou de avarias nos seus elementos do processo ou de falhas
na alimentacgéo de energia.

Dentre as actividades com elevadas cargas de poluicdo de origem organica existentes no trogo
portugués da bacia hidrografica do rio Guadiana, destacam-se:

e APORTUCEL RECICLA (B7) com 95% da carga anual em CBO5;

e Os lagares de azeite e, em particular, os localizados na cabeceira do Caia;

e As suiniculturas e, em especial, as existentes nas bacias hidrograficas do Lucefit e do

Odearca.

Em relacdo a acidentes resultantes da rotura de obras que se destinam a reter os rejeitados do
processo extractivo associado a exploragdo mineira, destacam-se, pela sua importancia, as
seguintes exploracgdes, em actividade ou desactivadas:

e Barragem de Cerro do Lobo para retencao dos rejeitados da mina da SOMINCOR,;

e Barragens A e B das minas de Sdo Domingos em cujo reservatério sdo lancadas aguas
relativamente poluidas provenientes deste conjunto mineiro e onde se encontram
armazenados sedimentos que, se colocados em suspensé@o, podem confinar a poluicdo da
agua a jusante e a albufeira da barragem do Chanca.

Na Figura 1VV.P3-03.03 apresenta-se a localizagdo destas obras e das zonas que poderdo ser

afectadas no caso de acidente por rotura.

3.3.2 Riscos de Ambito Regional

As actividades fortuitas ou ndo programadas susceptiveis de ter impacto a nivel regional,
tendo em consideracdo as caracteristicas das instalacdes existentes na bacia, s6 poderdo ser
causadas pela “ruptura” dos sistemas de armazenamento de produtos utilizados na sua actividade
fabril ou pela rotura ou galgamento das lagoas/barragens de armazenamento das aguas residuais
de instalag6es industriais de dimenséo significativa.

As entidades com volumes de substancias armazenadas capazes de provocar este tipo de

incidentes sdo relativamente poucas e de acordo com os dados actualmente disponiveis sdo, 0s ja
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referidos em 3.3.1: SOMINCOR - armazenamento de produtos e lagoas de rejeitados e
PORTUCEL-RECICLA - armazenamento de produtos e lagoas de tratamento de esgotos; Minas
de S. Domingos — ruptura das barragens A e B, onde é lancada a agua relativamente poluida
proveniente deste conjunto mineiro e onde ha um conjunto de sedimentos depositados que, se
colocados em suspensdo, sdo capazes de poluir as linhas de &gua a jusante e a albufeira do
Chanca.

Na Figura IV.P3-03.04 apresenta-se a sua localizacéo.

Os “blooms” algares que ocorreram no Guadiana tém sido motivados em grande parte pelas
Cianoficeas produtoras de neurotéxinas e hepatotoxinas capazes de provocar bloqueios
respiratorios, colapsos cardiovasculares, hemorragias internas em peixes e mamiferos.

Estas Cianoficeas, para além de produzirem uma acentuada desoxigenacdao em profundidade e
elevados niveis de amonia no rio, produzem ainda compostos com uma geosmina que provocam

cheiros e gosto desagradaveis na agua, tornando-os ndo potaveis.

3.4 Sintese

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

e Trafego de camides transportando substancias perigosas, com eventualidade de maior

incidéncia na IP7, que atravessa a bacia na zona de Borba e Badajoz;

e Rotura de zonas de depdsito de rejeitados e dos estéreis das minas, em exploracdo ou
abandonadas, situacdo a ter em conta na barragem de Cerro do Lobo, da mina da
SOMINCOR, nas barragens das minas de Sdo Domingos e no armazenamento de produtos
e nas lagoas de tratamento de esgotos da PORTUCEL, em Mourao.

As empresas industriais tratando substancias perigosas podem ser um risco importante nas de
ambito meramente local, dada a sua reduzida dimenséao fabril especifica, na area geografica 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 sdo 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
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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 Odearca).

4 Sobreexploracéo de aquiferos
4.1 Consideragdes gerais

Dado que o tema da sobreexploracdo de aquiferos constitui frequentemente uma preocupacdo
das entidades encarregadas da gestdo da agua e do publico em geral, torna-se necessario fazer
algumas consideracGes sobre o que se entende por sobreexploracdo de aquiferos no presente
contexto dos planos de bacia.

De modo geral, podemos dizer que existe sobeexploragdo quando os recursos hidricos
subterraneos sdo explorados de forma continua acima dos recursos médios renovaveis ou quando
dessa exploracdo resultam consequéncias indesejaveis, sejam economicas, ecologicas, legais, ou
outras. Isto significa que o diagndstico de uma situacdo de sobreexploracdo ou é feito quando,
em resultado das extracgdes, sdo ultrapassadas determinadas imposic¢oes de gestdo, por exemplo
a drenagem de uma zona humida, a diminui¢do do escoamento de base além de dado limiar, etc.,
ou encontra-se intimamente ligado ao conceito de recursos subterraneos renovaveis. Dada a
dificuldade em estimar estes ultimos, a sobreexploracdo pode ser diagnosticada através de certos
indicadores como sejam, evolugdo dos niveis piezométricos, evolugdo dos caudais de nascentes e
do escoamento de base, mudancas no comportamento de zonas humidas, mudancas na qualidade
induzidas pelo abaixamento dos niveis, etc.

No entanto, esse diagnostico é complexo devendo ser tidos em conta variadissimos factores
que o podem falsear.

Por exemplo, a diminuicdo dos caudais das nascentes ou do escoamento de base ndo é
indicacdo de sobreexploragdo, dado que, como foi referido nas consideracdes gerais sobre
avaliacdo de recursos hidricos subterraneos, a exploracdo destes implica uma diminuicdo da
descarga natural (captura) podendo em ultima analise implicar a cessacdo total daquela. A
manutencdo das descargas naturais constitui uma opcao de gestdo devendo ser condicionada por
constrangimentos de ordem ambiental (manutencéo de caudais ecologicos, manutencao de zonas

himidas), economica, legal, etc. Assim, o aproveitamento total, ou parcial, dessas descargas
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naturais, através da captacdo de aguas subterraneas, devera estar sujeito aos referidos
constrangimentos, ndo sendo a diminuicdo do caudal, até aos valores impostos, uma indicacdo de
sobreexploracéo.

A evolucdo dos niveis piezométricos constitui porventura o melhor indicador de
sobreexploragdo. No entanto, na andlise da sua evolucdo, com o objectivo de diagnosticar uma
situacdo de sobreexploracdo, devem ser tidos em conta alguns aspectos. Em primeiro lugar deve
ser tido em conta que se existir um aumento das extrac¢Ges haverd concomitantemente uma
diminuicdo dos niveis, como resposta dindmica do sistema, sem que tal implique
necessariamente uma situagao de sobreexploracdo. Esta pode ser indicada por uma descida geral
dos niveis, em termos medios, sem ser acompanhada de aumento das extrac¢Ges. Ndo deverao
ser confundidas variacdes de periodo curto, por exemplo numa situacdo de seca, com uma
verdadeira tendéncia generalizada. Esta s6 poderd ser detectada dispondo-se de uma série
suficientemente longa de observagdes. No entanto, deve-se ter em conta que aquiferos muito
extensos, poderdo ser caracterizados por uma inércia elevada, pelo que a adaptacdo a mudancgas
no padrdo de exploracdo faz-se atraveés de um periodo de regime transitorio, que podera ser
muito longo, dependendo da distdncia dos pélos de extraccdo as zonas de recarga, da
condutividade hidraulica, etc. Esse periodo, em que se verificam descidas dos niveis
piezométricos, pode ter uma duracdo de dezenas ou mesmo centenas de anos, mesmo numa
situacdo em que as extrac¢Oes ndo ultrapassem 0s recursos renovaveis.

Da analise da evolucdo dos niveis piezométricos, restringida apenas a parte norte da Bacia por
ndo se dispor de informacdo para as outras &reas, ndo se detectou nenhum indicio de
sobreexploracdo permanente, pois 0s niveis ndo mostram nenhuma tendéncia de periodo longo,
antes pelo contrario, os niveis maximos sdo sempre alcancados em anos hidroldgicos com
precipitacdo normal.

Isto ndo significa que ndo se verifiquem caréncias de abastecimento a partir das aguas
subterraneas. Essas caréncias sdo devidas a fraca capacidade da maior parte dos reservatorios
subterraneos do Alentejo, nomeadamente 0s que tém por suporte rochas cristalinas nao
carbonatadas (rochas acidas, basicas e metassedimentares). Nestes casos, da-se 0 que se pode

considerar como uma sobreexploragdo temporaria, nalguns casos de nivel sazonal.
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4.2 Andlise de indicadores de sobre-exploracéo

Presentemente so se dispde de registos de niveis piezométricos para a parte norte da Bacia,
tendo os dados sido disponibilizados pela DRA de Portalegre que é a entidade que tem gerido a
rede de medi¢des. Os pontos onde se tém efectuado medicGes de nivel estdo localizados em
varios tipos de formacg6es, mas regista-se uma incidéncia maior sobre os aquiferos carbonatados,
nomeadamente os sistemas aquiferos de Estremoz e de Elvas. Os outros tipos de litologias

cobertos sdo 0s xistos, granitos, gabros e depositos cenozdicos .

Distribuicdo por sistemas das captagdes com dados de piezometria

SA/Litologias SA de Elvas SA de Outros aqylferos Xistos Granitos Gabros Deposll.tos
captados Estremoz em calcérios cenozoicos
N° de captaces 6 4 3 9 1 1 1

Os dados de piezometria referem-se ao periodo compreendido entre meados das décadas 80 e
90. Este periodo de observacdo adapta-se bem a analise da sobreploragdo, uma vez que abrange
varios periodos de seca, entre os anos 1993 e 1995. Permite analisar o comportamento dos
aquiferos em condi¢Ges normais e a sua resposta a situacdo de stress representada por um
periodo de seca, e, por fim, a sua recuperacao apos aquele ter terminado.

De modo geral, observa-se uma estabilidade dos niveis piezométricos durante o periodo pré-
seca, sendo a variacdo interanual da ordem dos 2-3 metros (ver tabela da variacdo sazonal dos
NHE por grupos aquiferos, Graficos e tabela da variagdo sazonal dos niveis hidroestaticos,
variando este valor para cada sistema aquifero). Este valor varia para cada sistema aquifero,

sendo o sistema de Estremoz-Cano que apresenta uma maior variagéo.

Variacao sazonal dos NHE por grupos aquiferos.

percentil 0,25 | percentil 0,75 | Mediana
SA Estremoz 3,2 3,7 3,4
SA Elvas 1,8 4,5 2,5
SA Elvas™ 16 2,5 2
Xistos 11 2,7 2,3

“ ndo foi considerado o registo 413DPTLG-17 indicado em 4.3.6

38/52

(@ Hidroprojecto %ﬁ COBA B 7/

HIDROTECHICA PORTUGUESA

Engenharia o Gestio, 5.4

WS Atkins Bk GiEg:



PBH do Rio Guadiana
Volume IV - Diagnoéstico - Parte 3 - Situagdes Extremas (Rev. [00] — [1999-08-23])

A partir dos anos 1990-1991, no inicio da época seca, e até o Outono 1995, regista-se em
todos os pontos de agua de todas as litologias uma queda dos niveis piezométricos, que varia
entre 1 e 4 metros, em funcdo do sistema aquifero considerado (ver tabela seguinte). Observa-se

também neste caso valores maiores para o sistema aquifero de Estremoz-Cano.

Variagdo dos NHE entre o periodo pré-seca e o periodo de seca.

SA Estremoz INV. VER. SA Elvas INV. VER. Xistos INV. [ VER.
mediana -3,8 -4,6 Mediana -1,0 -1,6 Mediana -3,8 -2,3
percentil0,25 -4,5 -4.6 Percentil0,25 -2,0 -2,3 Percentil0,25 -5,0 -5,2
percentil0,75 -2,4 -4,0 Percentil0,75 -0,4 -0,5 Percentil0,75 -2,0 -1,4

A tabela apresenta a diferenca entre as medianas dos NHE do periodo pré-seca e pds-seca,
para cada ponto de agua.

A partir do Outono de 1995, quando terminou o periodo de seca, nota-se em todos 0s pontos
observados uma subida dos niveis piezométricos até aos valores normais verificados antes o
periodo de seca (ver Graficos no capitulo seguinte). Isto traduz a rapida recuperacdo dos
aquiferos, sendo explicada a baixa dos niveis piezométricos como uma falta/auséncia de recarga

durante a seca e ndo como um fenémeno de sobreexploragéo.

4.3 Evolucao dos niveis piezométricos

4.3.1 SA deEstremoz

Neste sistema aquifero foram observados 4 pontos de dgua com comportamentos similares
(Anexo Tematico 4), cuja evolucdo de niveis piezométricos é genericamente dada pela evolugédo

de dois deles.
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413DPTLG-13
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4.3.3 Gabros

S0 se disp6s de um ponto de agua para observacao dos niveis piezométricos:

414DPTLG-8

[—®—GcABROS? -ELVAS -Qta DE MORGADINHO |

4.3.4 Granitos

S0 se dispbs dum ponto de dgua para observacdo dos niveis piezométricos:
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4.3.6 Variacao sazonal dos niveis hidroestaticos

Variacdo sazonal dos niveis hidroestaticos

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1993 1994 1995
NHE [NHE [NHE [NHE |NHE[NHE |NHE [NHE [NHE [NHE |NHE [NHE|NHE |[NHE |NHE|NHE [NHE [NHE | Mediana
min |max. [min |max. [min |méax. |min |méax. |min |méax. |min [méax. Jmin [méax. Jmin |max. |min |max.
80 [120 |65 [9,2 14,0 [15,0 11,0 [15,0
411DPTLG-5 36
4,0 3,2 1,0 4,0
| 5,0 |8,o | 5,0 |8,0 6,0 |11,o | 11,0 |16,5 6,5 |9,0 |
411DPTLG-1 3,0
SA 3,0 3,0 5,0 55 2,5
Fatremor 20 o || S I I I I I
426DPTLG-14 33
3.0 35
2,0 |6,o 30 |8,o | 3,0 |7,0 | | | 7,0 |9,o 1,0 |12,o
426DPTLG-10 4,0
4,0 5,0 4,0 2,0 11,0
413DPTLG-17 | | | %0 |18’0 | | | | | 9,0
9,0
| 5,0 |8,0 | 4,0 |7,0 6,5 |9,0 | | | 8,0 |11,0
413DPTLG-12 30
3,0 3,0 2,5 3,0
SA Elvas
| 15 |3,5 | 1,0 |2,5 2,0 |2,8 | | 14 |2,2 |
413DPTLG-13 12
2,0 15 0,8 0,8
| 13 |3,5 | 18 |2,3 | | 3,0 |5,o 2,0 |4,o |
413DPTLG-14 2,0
2,2 0,5 2,0 2,0
| 18,0 |30,o | 20,0 |22,5 225 |25,5 | 30,0 |31,0 | |
427DPTLG-8 28
12,0 2,5 3,0 1,0
| 2,0 |4,5 | 2,0 |9,o | | 7,0 |9,o | |
411DPTLG-2 2,5
2,5 7,0 2,0
| 4,0 |5,5 | 3,0 |4,5 | | 7,0 |10,0 7,5 |10,3 |
428DPTLG-4 2,1
Xistos 1,5 15 3,0 2,8
| 6,0 |9,o 6,0 |10,8 5,0 |8,3 | 3,0 |7,5 9,0 |10,5 6,0 |9,5 |
426DPTLG-19 34
3,0 4,8 33 45 15 35
| | 2,8 |2,9 35 |4,3 2,8 |3,0 | | | |
427DPTLG-10 03
0,2 0,8 0,3
| 2,0 |3,o | 2,0 |2,8 2,3 |3,0 | 2,7 |3,5 0,5 |2,5 |
427DPTLG-1 0.8
1,0 0,8 0,8 0,8 2,0

Todos os dados da tabela anterior encontram-se expressos em metros (profundidade) e para

cada ano e cada ponto de agua sdo dados o valor de NHE minimo, o valor de NHE maximo e a

diferenca entre eles (negrito).
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Diferenca entre as medianas dos NHE do periodo pre-seca e pos-seca,
para cada ponto de agua.

Aquifero Furo Diferenca pré-seca/pés-seca
Inverno -5,3
411-DPTLG5
Verao -4.4
Inverno -3,8
411-DPTLG1
Verdo -4.8
SA Estremoz
Inverno
426-DPTLG14
Verdo
Inverno -1,0
426-DPTLG10
Verao -3,5
Inverno
413-DPTLG17
Verdo
Inverno -3,0
413-DPTLG12
Verao -3,0
SA Elvas
Inverno 0,1
413-DPTLG13
Verdo 0,6
Inverno -1,0
413-DPTLG14
Verao -1,6
Inverno -10,0
427-DPTLGS8
Verdo -5,5
Inverno -5,0
411-DPTLG2
Verao -2,3
Inverno -3,8
428-DPTLG4
. Verédo -5,2
Xistos
Inverno -2,0
426-DPTLG19
Verdo -1,4
Inverno
427-DPTLG10
Verdo
Inverno 0,4
427-DPTLG1
Verao 0,0

Os valores estdo todos expressos em metros e em profundidade.
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4.4 Sintese

4.4.1 |dentificacdo de aquiferos sobrexplorados

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.

4.4.2 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 flutuacdes interanuais, ou flutuagcbes mais
prolongadas relacionadas com a alternancia de ciclos de seca e ciclos de precipitacdo mais
elevada. Nestas condigBes, apenas nos aquiferos cérsicos poderdo ocorrer fendmenos de
subsidéncia causados directa ou indirectamente por aquelas flutuages. No entanto, o caracter
aleatorio desse tipo de fendmeno, relacionado com formas activas de endocarso, torna muito

dificil fazer qualquer previséo da localizagdo ou tempo de ocorréncia.

5 Sintese

5.1 Secas

A andlise dos dados disponiveis ndo permite evidenciar qualquer tendéncia de evolucdo da
precipitacdo com o tempo, quer ao nivel dos valores anuais quer da sua distribui¢do, quer ainda
das caracteristicas dos episodios individuais de precipitacao.

Pode portanto afirmar-se ndo ser detectavel qualquer alteracdo sensivel no regime

pluviométrico prevalecente sobre a bacia do Guadiana.
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5.2 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 €rosdo e a
desertificacéo.

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.

No entanto, como se verificou no ocorrido na cheia de Novembro de 1997, as cheias podem
provocar prejuizos elevados, com a inundacdo e destruicdo de habitacdes e infra-estruturas
urbanas, rodoviérias e hidraulicas e o arrastamento e perda de parte do solo aravel. Para atenuar
0s seus efeitos, as cheias devem ser caracterizadas, de modo a estabelecer um conjunto de
medidas e ac¢des que permitam o seu controle.

Segundo os caudais de cheia registados, as marcas de cheias existentes e as caracteristicas da
génese das cheias historicas, 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

hidrogréficas, que sdo provocadas por precipitacfes de grande intensidade e curta duracao.

a) Cheias no rio Guadiana

Das cheias registadas no rio Guadiana, a cheia com caudal de ponta mais elevado ocorreu em
Marco de 1947, com caudal de ponta em Ponte Mourdo de 10 290 m®/s e 8130 m®/s em Pulo do
Lobo. A cheia de Novembro de 1997 teve caudais maximos em Ponte Mourdo e Pulo do Lobo
respectivamente de 3500 e 7240 m®/s. Nestes casos podem-se verificar as caracteristicas bem
diferentes das cheias ocorridas, a primeira gerada em Espanha, com um regime de caudais de
cheia préximo do regime natural, devido as poucas infra-estruturas de armazenamento
construidas a montante, a segunda provocada por precipitacdo concentrada em territorio
nacional, que provocou graves prejuizos em pequenas bacias hidrograficas do Guadiana e

contribuindo para o elevado incremento do caudal entre Ponte Mourdo e Pulo do Lobo.
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Para além das cheias registadas, a maior cheia histérica de que ha noticia, ocorreu em 1876 e
é testemunhada por diversas marcas de cheia existentes nas principais vilas ribeirinhas,
designadamente em Meértola, Alcoutim e Vila Real de Santo Anténio.

Dos registos de cheias, das noticias da imprensa nacional e regional e das caracteristicas
morfoldgicas da bacia do Guadiana, identificaram-se diversas localidades que sofreram o efeito
das cheias, que genericamente se localizam nas zonas baixas do Guadiana, designadamente em
Meértola, Pomardo, Laranjeiros, Guerreiros do Rio e Foz de Odeleite, 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 igualmente os diversos problemas
ocorridos no tro¢o navegavel do rio, com a perda e destruicdo de embarcacdes que estavam
ancorados no rio.

Para determinar os caudais de cheia previstos no rio Guadiana, para determinadas
probabilidades de ocorréncia, foi realizada a andlise da distribuicdo de frequéncia de caudais
instantdneos maximos anuais para as estacfes localizadas no rio Guadiana. Esta analise permitiu
verificar, que face a intensa construcdo de barragens em Espanha, as séries de caudais se
deveriam dividir em duas sub-séries, respectivamente para caudais ocorridos até 1964/65 e a
partir de 1965/66.

Neste contexto foram obtidos os caudais maximos anuais para diversos periodos de retorno,
para estas situacfes correspondendo a situacdo préxima do estado natural e a situacdo presente e

cujos valores se apresentam na tabela seguinte.

Série de registos Area Média Previsdo de caudais para periodos de retorno
Bacia 10 50 100 500 1000
(km?) | (m¥s) |(m%s)| m%s) | (m¥s) | m%s) | (m%s)

Guadiana em Ponte Mour&o (antes de 1965) 51922 2440 | 5592 8704 10019 13059 14366
Guadiana em Pulo do Lobo (antes de 1965) 60883 3206 | 6391 9535 10865 13936 15257
Guadiana em Ponte Mouréo (ap6s 1965) 51992 1485 | 3538 5564 6421 8400 9251
Guadiana em Pulo do Lobo (apds 1965) 60883 2249 | 4905 7527 8636 11197 12298

Os resultados obtidos permitem concluir, que para a situagdo proxima da natural, teriamos em
média, caudais maximos anuais em Ponte Mourdo e em Pulo do Lobo, respectivamente de
2440 m*/s e 3200 m*/s e que para o periodo de retorno de 100 anos, de 10 000 m*/s e 10 800 m*/s

respectivamente.
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Para a situacdo presente, as médias dos caudais maximos anuais em Ponte Mourdo e em Pulo
do Lobo, sdo respectivamente de 1485 m®/s e 2250 m*/s e para o periodo de retorno de 100 anos,
de 6 400 m*/s e 8 600 m*/s respectivamente.

Apos a construcdo da barragem de Alqueva, os caudais de cheia serdo amortecidos, sendo
bastante menor a probabilidade de ocorréncia de cheias nas zonas marginais do Guadiana.

As principais medidas a propor para maior controle das cheias no rio Guadiana consistem em:

e Montar um Sistema de Avisos de Cheia, em ligacdo com as autoridades espanholas, que
permita em tempo Gtil avisar as populac@es ribeirinhas a jusante, em particular as entidades
envolvidas na navegabilidade do rio Guadiana;

e Controlar e condicionar o regime de exploragéo da barragem de Alqueva, tendo em conta
as cheias a jusante;

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

e 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.

b) Cheias nas sub-bacias do Guadiana

Tendo em conta as recentes cheias de Dezembro de 1989 e Novembro de 1997, que
provocaram a inundacao e destruicdo de habitacGes e de outras infra-estruturas e o arrastamento
e perda de parte do solo aravel em diversas sub-bacias do rio Guadiana, foram identificadas as
seguintes principais localidades que sofreram efeito das cheias: Odeleite, Beliche e Azinhal no
nordeste algarvio e Albernoa, Sobral da Adica, Quintos, Cabeca Gorda, Baleizdo, Pisdes no
interior do Alentejo.

Para permitir avaliar os caudais de cheias que possam ocorrer com determinadas
probabilidades nas sub-bacias do rio Guadiana, foi efectuada a andlise da distribuicdo de
frequéncia de caudais instantdneos maximos anuais, para as estacdes localizadas nos afluentes do
rio Guadiana. Esta analise permitiu verificar que existe uma certa homogeneidade nos caudais
obtidos nas diversas estacfes hidrométricas, face a area de drenagem de cada uma, com
excepcéo da estacdo de Monte dos Fortes em Odeleite.

Na tabela seguinte apresentam-se as médias das séries de caudais instantdneos maximos
anuais e as previsdes para diversos periodos de retorno e para cada uma das estacfes existentes

nos afluentes do rio Guadiana.

48/52

(@ Hidroprojecto %ﬁ COBA B 7/

HIDROTECHICA PORTUGUESA

Engenharia o Gestio, 5.4

WS Atkins Bk GiEg:



PBH do Rio Guadiana
Volume IV - Diagnoéstico - Parte 3 - Situagdes Extremas (Rev. [00] — [1999-08-23])

Série de registos Area Média Previsdo de caudais para os periodos de retorno
10 50 100 500 1000
(km? | (m%s) (m¥s) (m¥s) (m¥s) | m¥s) | (ms)
Ribeira de Terges em Entradas 52 30 63 100 117 158 177
Ribeira de Terges em Albernoa 177 74 164 276 330 470 538
Rib. de Cobres em Monte da Ponte 1 707 254 484 711 807 1029 1124
Rio Ardila em Ardila 1 3634 635 1333 2020 2309 2977 3263
Rio Vascéo em Vascéo 1 428 203 389 537 592 706 749
Rib. Odeleite em Monte dos Fortes 288 236 471 783 937 1358 1570

Para procurar apoiar a compreensdo da geracdo de caudais de cheia nas sub-bacias do

Guadiana, relacionou-se as areas com o0s caudais de cheia estimados, areas com caudais
especificos por unidade de area. Na Figura 1VP3-0.12 apresentam-se graficamente a relacédo
entre areas de drenagem e os caudais para os periodos de retorno de 10, 100 e 1000 anos e 0s
valores registados nas cheias histéricas de Janeiro de 1969 e Dezembro de 1989. No quadro
seguinte apresenta-se os caudais especificos por unidade de area, obtidos para as varias estacoes

hidrométricas.

Série de registos Area Média Previsdo de caudais especificos para os periodos de retorno
10 50 100 500 1000
(km?) | (m*s.km?) | (m¥/s.km?) | (m%s.km?) | (m%s.km?) | (m%s.km?) | (m%/s.km?)
Ribeira de Terges em Entradas 52 0.575 1.212 1.923 2.250 3.038 3.404
Ribeira de Terges em Albernoa 177 0.419 0.927 1.559 1.864 2.655 3.040
Rib. Cobres em Monte da Ponte 1 707 0.359 0.685 1.006 1.141 1.455 1.590
Rio Ardila em Ardila 1 3634 0.175 0.367 0.556 0.635 0.819 0.898
Rio Vascao em Vascéo 1 428 0.475 0.909 1.255 1.383 1.650 1.750
Rib.Odeleite em Monte dos Fortes | 288 0.820 1.635 2.719 3.253 4.715 5.451

Como se pode observar os caudais especificos variam inversamente com a area, com
excepcdo dos caudais estimados para a ribeira de Odeleite em Monte dos Fortes, que apresenta
valores de caudal especifico claramente destacados em relagdo a dimensdo da sua area,
permitindo concluir, em conjugacdo com o ja detectado na distribuicdo das precipitacoes
maximas, que a regido da serra algarvio, possui caracteristicas hidrologicas distintas do resto da
bacia do Guadiana. O rio Ardila destaca-se igualmente por possuir uma area de bacia muito

superior as restantes e por se localizar maioritariamente em territério espanhol, neste sentido,
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decidiu-se ndo considerar estas duas estacGes na analise para a definicdo de uma expressao para
os célculo dos caudais de cheia.

A relacdo entre as previsdes estatisticas dos caudais nas restantes estacGes para varios
periodos de retorno (ribeira de Terges em Entradas e Albernoa, Rio Vascdo em Vascdo e rio
Cobres em Monte da Ponte) e as areas das bacias é apresentada na Figura 1V.P3-02.12,
conjuntamente com os valores registados nas cheias historicas de Janeiro de 1969 e Dezembro de
1989.

Para estabelecer um procedimento de célculo dos caudais de cheia em secc¢des estratégicas,
foi definida uma relagdo do tipo: Q=a Area’, onde Q; é o caudal estimado para o periodo de
retorno T, numa bacia de area A.

No quadro seguinte apresentam-se 0s parametros a e b para os periodos de retorno de 10, 50,
100, 500 e 1000 anos.

Designacgdo do parametro | Valores dos parametros para os periodos de retorno

10 50 100 500 1000
-a- 2.582 5.125 6.557 10.639 12.904
-b- 0.8088 | 0.7606 0.7411 0.7014 0.6841

A expressao apresentada, especificada pelos pardmetros a e b, apresentados neste quadro,
permite a determinacdo dos caudais de cheia na bacia portuguesa do rio Guadiana, para sub-
bacias com areas compreendidas entre 50 e 1000 km2. Retira-se da aplicacdo desta expressao, a
regido da serra algarvia (a sul da bacia do rio VVascéo) que apresentam caudais especificos muito
superiores ao da restante parte da bacia do Guadiana, devido as caracteristicas hidroldgicas
particulares da serra algarvia.

E de referir no entanto, a pouca representatividade espacial das estacdes hidrométricas
utilizadas no célculo, pois todas as esta¢des se localizam na zona C, ou seja no trogo da bacia do
Guadiana entre as bacias do rio Degebe e Ardila e a ribeira de Odeleite e Foupana. Podendo-se
concluir que cerca de metade da bacia do Guadiana ndo possui registos hidrométricas nas sub-
bacias.

c) Locais em risco de inundacao

Os locais em risco de inundacéo que se localizam na Figura 1V.P3-02.13, foram identificados,

com base nos registos historicos dos locais afectados por cheias e inundacdes. Entre estes locais,
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sdo de referir as areas de inundacdo no vale do Guadiana, a jusante de Mértola, designadamente
em Mértola, Pomardo, Laranjeiros, Guerreiros do Rio e Foz de Odeleite. Existem igualmente
algumas pequenas areas edificadas em Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de Santo Antonio. A
montante de Mértola apenas alguns montes e casas isoladas poderdo ser identificadas como &reas
de risco. E de referir que ap0s a construcdo da barragem de Alqueva, o vale do rio Guadiana
deveré ser ainda menos afectado por inundacoes.

Nas sub-bacias hidrograficas do Guadiana inventariaram-se diversas areas urbanas como
areas de risco de inundagdo por cheias, tendo em conta, o ocorrido nas recentes cheias de
Novembro de 1997. Muitas destas inundacfes foram provocadas pela realizacdo de obras de
canalizacdo 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 Adica, Quintos,

Cabeca Gorda, Baleizéo, Pis6es no interior do Alentejo.

5.3 Poluicédo Acidental

Tendo em conta a ocupacado da bacia, os maiores riscos de acidente que possam afectar a rede
hidrogréfica estdo associadas a:

e Trafego de camides transportando substancias perigosas, com eventualidade de maior

incidéncia na IP7, que atravessa a bacia na zona de Borba e Badajoz;

e Rotura de zonas de depésito de rejeitados e dos estéreis das minas, em exploragdo 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 Mourao.

As empresas industriais tratando substancias perigosas podem ser um risco importante nas de
ambito meramente local, dada a sua reduzida dimenséo fabril especifica, na area geografica da
bacia; das 7 dezenas de industrias referenciadas, a quase totalidade distribui-se regularmente
desde Portalegre a Beja e Serpa.

Também as préprias descargas de aguas residuais urbanas ou industriais sdo 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 &mbito, assumem particular relevancia a
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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 Odearca).

5.4 Sobre-exploracdo de aquiferos

a) ldentificacdo de aquiferos sobrexplorados

De acordo com os critérios que foram adoptados na definicdo de sobreexploracdo de
aquiferos, nao 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 flutuacdes interanuais, ou flutuacBes mais
prolongadas relacionadas com a alternancia de ciclos de seca e ciclos de precipitagdo mais
elevada. Nestas condi¢des, apenas nos aquiferos carsicos poderdo ocorrer fendmenos de
subsidéncia causados directa ou indirectamente por aquelas flutuagbes. No entanto, o caracter
aleatdrio desse tipo de fendomeno, relacionado com formas activas de endocarso, torna muito

dificil fazer qualquer previsdo da localizacdo ou tempo de ocorréncia
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