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RESUMO

A Universidade do Algarve realizou em 2008 um estudo para 0 Municipio de Tavira relativo a
delimitacdo das areas inundaveis causadas por extravasamento do rio que atravessa a cidade, Rio
Séqua/Gilao, devido a precipitagdes intensas associadas a periodos de retorno de 10 e de 100 anos.

O estudo em causa dividiu-se basicamente em trés etapas: a realizacdo de um estudo
hidrolégico da bacia hidrografica do Rio Séqua/Gildo (221km2) com vista a determinacdo de caudais
méximos de cheia, a realizacdo de um estudo hidrodindmico, no qual se efectuou a modelacdo
numérica do troco de rio com aproximadamente 9.50km, considerando o efeito das diversas estruturas
hidraulicas existentes no troco e do efeito de maré, e finalmente a identificacdo dos niveis atingidos
pelo Rio para os caudais associados a periodos de retorno de 10 e 100 anos. Foram também
analisados os resultados obtidos e identificadas solu¢des para minimizar o efeito das cheias na cidade
de Tavira.

Particular atencao foi dada a afericdo do modelo utilizado, através da comparacdo entre 0s
niveis de cheia atingidos na cheia de 3 de Dezembro de 1989 (através de marcas de cheia, fotografias
e videos) e os niveis de cheia modelados. Este exercicio permitiu verificar que o modelo numérico
apresenta resultados muito satisfatérios nas simulagdes efectuadas.

Foi também realizada uma simulagdo tendo em conta potenciais efeitos das alteracdes
climaticas no que concerne a subida do nivel médio do mar.

Pretende-se apresentar uma sintese das etapas que constituiram o estudo, dando particular
incidéncia ao trabalho de afericdo existente, bem como a elabora¢do dos mapas de delimitacdo de
areas inundaveis.

Palavras-Chave: Cheias fluviais, AlteracBes climaticas, Eventos extremos, Modelacdo
hidrolégica, Modelagéo hidrodindmica
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1-INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Gerais

De acordo com a Lei 58/2000, DL 468/1971, DL89/87 e DL 364/98, os Municipios tém a
obrigacdo de elaborar uma carta de zonas inundaveis para os aglomerados urbanos que tenham sido
afectados por inundagdes desde o ano de 1967 inclusive e que ainda ndo se encontrem abrangidos por
zonas adjacentes classificadas. Neste ambito, a Universidade do Algarve elaborou para o0 Municipio de
Tavira um conjunto de cartas de zonas inundaveis, das quais neste artigo se faz referéncia a produzida
para a zona urbana de Tavira.

1.2 Metodologia

A metodologia para a elaboracdo desta carta de zonas inundéveis baseou-se inicialmente num
conjunto de visitas ao local com vista a um melhor conhecimento do vale do Séqua/Gildo e da zona
urbana da cidade de Tavira, e na recolha e concentragdo de elementos necessarios a realizacao do
estudo, nomeadamente: cartas militares, levantamentos topogréficos, ortofotomapas, levantamentos
batimétricos do leito do rio e da barra de Tavira e “Quatro Aguas’, elementos de projecto com vista &
definicdo da geometria de pilares e fundagdes das pontes existentes na area em causa (de montante
para jusante: rodoviaria na EN125, ferroviaria, de S&o Tiago, romana, militar, dos Descobrimentos) e da
geometria do agude existente a jusante da “ponte militar”.

A fase seguinte consistiu na identificacdo da bacia hidrografica e respectivas sub-bacias, com
base nas cartas militares a escala 1/25000 e na identificagdo do solo e respectiva ocupacdo com base
na carta de solos de Portugal a escala 1/50000, na carta de uso do solo a escala 1/25000 e nos
ortofotomapas da &rea em estudo. Com esta informacdo foi realizada, recorrendo ao software HEC-
HMS (Hydrologic Engineering Center — Hydrologic Modelling System), a simulagdo hidroldgica com
vista & obtengdo de caudais de cheia associados a periodos de retorno de 10 anos e de 100 anos.
Conhecendo os caudais acima referidos, foi entdo efectuada, aplicando o software HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Center — River Analysis System), a simulagcdo hidrodindmica em regime
variavel do escoamento no leito do Séqua/Gildo, com consideragdo do efeito de obstru¢ao das diversas
estruturas, para os periodos de retorno em causa. No estudo hidrodindmico foi incluido um cenario de
subida do nivel médio do mar, com vista a simulag&o dos possiveis efeitos das altera¢des climaticas.

Conhecendo as alturas maximas atingidas pela agua, foram, para os periodos de retorno de 10
anos e 100 anos, delimitadas a escala 1/2500 as areas inundaveis ao longo do dominio espacial em
analise.

Através de um conjunto de registos histéricos, de onde se destaca um filme amador que
documenta a cheia ocorrida na noite de 3 para 4 de Dezembro de 1989, identificaram-se o0s niveis
atingidos pela 4gua em treze pontos da cidade, tendo sido efectuadas medi¢es no local por forma a
possibilitar a verificacdo dos resultados provenientes da simulagdo computacional.

Foi ainda definido um conjunto de possiveis medidas mitigadoras da acgéo de cheias

2 - MODELO HIDROLOGICO

2.1 Caracterizacdo da bacia hidrogréafica

O Rio Séqua/Gilao na sec¢do em estudo apresenta uma bacia hidrogréfica com 226.84 km2, com
representacdo nas cartas militares do Instituto Geogréfico do Exército n.590, n.598, n.599, n.607 e
n.608.

Foram consideradas 4 sub-bacias hidrograficas que drenam para a sec¢do. Sao estas as bacias
de Alportel, Asseca, Fornalha e Séqua, identificadas na Figura 1. Como a area da bacia hidrogréfica a
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montante de uma determinada secg¢&o transversal da linha de agua é fungdo do posicionamento dessa
mesma sec¢ao, foram consideradas quatro secgdes de referéncia para o calculo dos caudais, as quais
estdo associadas as quatro sub bacias hidrograficas.

Sub-bacias

Bacia.shp
Fornalha

Alportel

Séqua

Asseca

CECN

Figura 1 — Sub-bacias hidrogréficas do Rio Séqua/Gildo na sec¢do em estudo

O Quadro 1 apresenta em resumo os principais dados fisiograficos das diferentes sub-bacias

hidrograficas.
Subbacia
Alportel Asseca Fornalha Séqua
Area (km2) 93 12 6135 4006 3231
Zomprimerto da linha de agua (km) 49 .07 1977 1506 14 25
Declividade equivalerte constante (m/m) 0.0065 0.0094 0.0176 00059

Quadro 1 - Propriedades das sub-bacias hidrograficas

2.2 Tipos e usos do solo

De acordo com a Carta de Solos de Portugal, 0s solos da bacia hidrografica apresentam distintas
classificacdes, embora na maior parte da area correspondam a solos do tipo “Ex” (Litossolos dos climas
de regime xérico, de xistos ou grauvaques), de acordo com a Classificacdo dos solos de Portugal
(S.R.0.A.), (Cardoso, 1956). As propriedades dos solos foram obtidas por comparagéo com os dados
de Koop (1989).

Segundo o método da Curva Nimero do Soil Conservation Service (SCS), os solos da bacia
hidrografica sdo pertencentes aos grupos hidroldgicos “B”, “C" e “D” (Lencastre, 1992), embora 0s
ultimos sejam os correspondentes a quase totalidade da bacia (Figura 2).

Tipos de solo na Bacia (CN)

Figura 2 — Tipos de solo (CN) para a secgéo em estudo
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Os solos da bacia hidrografica ndo tém ocupagdo urbana significativa. Na Figura 3 observa-se
um extracto carta Corine Land Cover para a area da bacia do Séqua/Gildo.

Uso do Solo (Coringd  na bacia

I ~vea agricola com espacos naturais

[ ] Areas ardidas recentes

[ Cultwras anuais com permanentes

[ ] Culturas anuais fora de perimetros de rega
] Espaco florestal degradado

[ Floresta de sobreiros

[ ] Matagals

[ Pomares

[ salinas

Bl Sistemas culturais complexcs
[ Tecido urbane continue
- Tecido urbana descontinuo
- Territorios agro-florestais
I Uso desconhecido

[ Vegetacao escleroftica

[ virhas

Figura 3 — Usos do solo para a secgéo em estudo

Para a classificacdo da Curva Nimero (CN) (Lencastre, 1992), foi intersectada a informagéao
relativa ao tipo de solo com a do uso do solo. Os valores de CN resultam da andlise dos solos e
respectivos usos que em conjunto condicionam a relagéo entre a precipitagao e a precipitacdo efectiva
(a que contribui para o escoamento superficial), para condi¢des de humidade do solo entre o ponto de
emurchecimento e a capacidade de campo. Em cenarios de cheia, as condi¢Bes anteriores de teor de
agua do solo devem corresponder a solos com teor de agua elevado, em condicbes de capacidade de
campo ou superior, situa¢do propicia a formacéo das maiores cheias. Na simulag&o hidrologica foram
assim utilizados valores de CN IlI (Figura 4).

SCSCNIII
I 87.91
90.19
90.73

[ ]91.26
|98
[ 9233
[ | 9489
[ ] 95.86
96.34
I o0

Figura 4 — Valores de CN Il para a sec¢do em estudo

2.3 Modelacdo hidrologica da bacia

O modelo hidroldgico de simulagdo utilizado para determinar os caudais associados a diferentes
periodos de retorno, foi 0 HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center — Hydrologic Modelling System),
do U. S. Army Corps of Engineers. Os dados da bacia hidrogréafica foram inicialmente introduzidos no
modelo em causa, diferenciando-se as quatro sub-bacias. Posteriormente efectuaram-se as ligagoes
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topoldgicas entre as bacias (catchements), 0s trocos (reaches), e a seccgdo (sink). Este modelo é
esquematizado na Figura 5.

Figura 5 - Modelb conceptualizado das sub-bacias hidrogréaficas

Os tempos de concentracéo foram calculados através da formula de Kirpich (Lencastre, 1992). O
Lag-time considerado € de 60% do tempo de concentragdo da bacia hidrogréafica (Portela et al., 2000).
Esta informacéo € apresentada no Quadro 2.

Sub-bacia
Alportel Asseca | Fornalha Séqua
Tempo de concentragéo (horas) 9.2 4.0 25 37
Tlag (horas) 55 24 15 2.2

Quadro 2 -Tempo de concentracdo e Tlag das sub-bacias hidrograficas
3.3.1. Valores de precipitagao

O calculo da precipitagdo para cada periodo de retorno foi executado com base nas equagdes de
possibilidade udométrica (curvas IDF) publicadas no Decreto Regulamentar 23/95, de 23 de Agosto
(Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de
Aguas Residuais). A bacia hidrografica situa-se na regio pluviométrica “A” .

Para o célculo dos hietogramas de projecto, foi aplicado o método Alternating Block Method
preconizado em Chow (1988).

3.3.2. Hidrogramas resultantes

Apobs a execucdo do modelo computacional, obtiveram-se os hidrogramas para os periodos de
retorno de 10 e 100 anos (Figuras 6 e 7). Os valores de pico obtidos sdo, respectivamente, de 520.6
m3/s e 928.0 m3/s.
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Figura 6 — Hidrograma de cheia para Tr = 10 anos
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Figura 7 — Hidrograma de cheia para Tr = 100 anos

3 - MODELO HIDRODINAMICO

O estudo hidrodinamico visa simular a capacidade de vazéo do leito do Rio Seéqua/Gildo em toda
a sua extensao e calcular as cotas atingidas pelas cheias associadas a precipitagdes com periodos de
retorno de 10 anos e 100 anos, com consideragdo do efeito das alteracdes climaticas pela incluséo de
um cenario adicional de subida do nivel médio das aguas do Mar.

3.1 Metodologia

Para simular 0 escoamento na linha de dgua e margens inundaveis utilizou-se o programa HEC-
RAS (Hidraulic Engineering Center — River Analysis System) desenvolvido pelo United States Army
Corps of Engineers.

Na simulagéo foram consideradas as seguintes hipoteses:

- O escoamento € unidireccional;

- O regime é variavel;

- A linha de agua é discretizada em secgOes transversais definidas nos locais onde existem
alteracdes da geometria do leito ou proximidade de pontes;

- O material do fundo do leito foi classificado com base em observagdes no local e a rugosidade
calculada por comparagéo com valores de referéncia, de acordo com Chow (1959).

- A definicdo geométrica das passagens hidraulicas das pontes foi definida através dos
respectivos projectos e por medicdes realizadas no local;
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- A definicdo geométrica das seccles transversais foi obtida com base em levantamentos
batimétricos e topogréficos;

- A condic&o de fronteira de jusante é definida & saida da Barra de Tavira pelos niveis de maré
identificados com intervalos constantes de uma hora. Foram utilizados, como dados de base, 0s
registados na barra de Faro porque nédo existem registos dos niveis de maré na barra de Tavira. A série
temporal utilizada compreende as marés mais vivas do ano;

- A condicdo de fronteira de montante é definida pelos hidrogramas de cheia calculados no
estudo hidroldgico;

- O célculo dos niveis para todas as secges transversais € determinado pela resolugdo
numérica da equacdo de conservacdo da massa e equagdo de conservacdo da quantidade de
movimento em simultaneo, também conhecidas pelas Equacdes de Saint-Venant;

- Nas zonas urbanas com forte densidade de construcao, foi considerado que a agua sai do leito
e retorna na mesma seccdo transversal. Para conseguir este efeito, a area e o perimetro molhado das
secgOes transversais associadas a este tipo de ocupacdo sdo considerados na equacdo de
conservacgdo da massa, mas ndo na equacao de conservacdo da quantidade de movimento;

- A perda de carga nas estruturas hidraulicas é calculada com base na equacdo de conservagao
da energia.

3.2 Condig0es de fronteira de jusante

Como condicdo de fronteira de jusante foram utilizados os niveis de maré no periodo onde
ocorre a maxima preia-mar do ano, em 21 de Agosto.

O efeito das alteragdes climéticas foi considerado. Como cenario adoptou-se que o nivel médio
das &guas do Mar subira 0.49m nos proximos 100 anos (valor aconselhado pela ARH - Algarve) e que
a situacdo de cheias esta associada a uma situacdo meteoroldgica de baixas pressdes atmosféricas.
Esta situagdo provoca a sobre elevagdo das aguas do Mar, com o valor adoptado de 0.42 m (valor
aconselhado pela ARH - Algarve).

Devido a accdo destes dois fenémenos, aos valores da série de dados obtidos pelo marégrafo
da Barra de Faro, entre 20 e 22 de Agosto, foram adicionados 0.91m. Na Figura 8 sdo apresentados 0s
niveis de maré referenciados ao nivel médio das dguas do mar no periodo onde ocorre a maxima preia-
mar do ano, para a situa¢do actual e para o cenario de subida do nivel médio das dguas do Mar com
baixa pressao atmosférica.

Cotas (m)
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Figura 8 — Niveis de maré referenciados ao nivel médio das aguas do mar no periodo onde ocorre a
méxima preia-mar do ano, para a situagdo actual e para o cendrio de alteracdo climatica.

Para obter os niveis maximos de cheia na cidade de Tavira, foi considerado para efeitos de
simulag&o que o mé&ximo de caudal na sec¢do de montante ocorre uma hora antes do pico méximo da
preia-mar na secgdo de jusante. Desta forma verifica-se que a onda de cheia que se propaga de
montante para jusante se sobrepde com a onda de maré que se propaga de jusante para montante na
zona da cidade de Tavira.

Ao efectuar a simulacdo observou-se que em situagédo de cheia o efeito da condi¢éo de fronteira
de jusante ndo se faz sentir para montante da Ponte Romana.

Na Figura 9 esta representada a configuracdo da superficie livre do escoamento correspondente
a sobreposicao simultdnea dos niveis maximos atingidos em cada sec¢éo transversal.

20

Elgvation (m)
o
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2000 4000 5000 000 10000 120

Main Channel Distance (m)

Figura 9 — Perfil Longitudinal para Tr = 100 anos (cenario de subida do nivel médio das &guas do Mar e
baixa pressao atmosférica)

4 - DEFINICAO DE AREAS INUNDAVEIS

Para a definicdo das areas inundaveis foi analisada a seguinte cartografia:

- Cartas militares a escala 1:25000;

- Levantamento topografico da cidade de Tavira com curvas de nivel de equidistancia igual a

10m;

- Ortofotomapas com e sem informacdo altimétrica, respectivamente de 2000 e de 2005;

- Levantamento batimétrico do leito do Rio Séqua/Gilao elaborado pela TOPOARADE em 2002;

- Levantamento batimétrico na barra de Tavira, Quatro Aguas e Rio Gildo realizado pelo Instituto

Hidrografico em 2002 e em 2008;

A intersecgdo de toda a informagdo cartografica implicou a analise de cada um dos diferentes
sistemas de referéncia e respectiva compatibilizagdo pois os levantamentos batimétricos consideram o
nivel médio das aguas do mar 2m abaixo do nivel apresentado nas cartas militares e nos
ortofotomapas. E ainda de referir que em batimetria as cotas aumentam em profundidade ao contrario
do que é adoptado para as cotas topograficas.

Com esta cartografia como base, foram elaborados os mapas de areas inundaveis onde consta a
delimitacdo das mesmas para caudais de cheia associados a periodos de retorno de 10 anos e 100
anos para o cenario climatico actual e ainda a andlise dos mesmo caudais para o cendrio de subida do
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nivel médio do mar. Nos mapas de areas inundaveis sdo indicadas as cotas do terreno e a cota
atingida pela cheia. Na Figura 10 apresenta-se uma vista geral dos referidos mapas.

Figura 10 — Mapas de &reas inundaveis para caudais de cheia associados a periodos de retomno de 10
anos e 100 anos para: a) o nivel medio do mar actual; b) nivel médio do mar a 100 anos.

Para a delimitacdo das respectivas areas foram analisadas em cada secgéo transversal as cotas
do terreno e as cotas atingidas pelo nivel da &gua. Desta foram determinados os pontos de referéncia
para delimitacdo dos limites inundaveis contidos em cada uma das sec¢Bes. Posteriormente foram
unidos tendo em conta a topografia do terreno entre secgdes transversais. Apds tragada a linha limite
de cada uma das areas efectuou-se a pesquisa por pontos de cota superior ao nivel atingido pela agua,
consequentemente ndo inundaveis. As Figuras 11a) e 11b mostram os niveis de agua atingidos nas
seccdes 19 e 20 para um TR=100 anos no cendrio actual a partir dos quais se desenharam as areas
inundaveis em planta exemplificadas na Figura 12 pela linha azul. Nesta figura revelam-se ainda os

limites de &reas inundaveis para os TR= 10 anos.

Figura 11 — Sec¢0es Transversais a) 19 e b) 20 para Tr = 100 anos (vista de montante para jusante).
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Figura 12 — Area inundavel e

. J 4

ntre as seccdes transversais 19 e 20.

Tal como se pode verificar pela figura anterior, nesta zona os limites das areas inundaveis séo
sensivelmente paralelos as curvas de nivel, configuracdo que se mantém aproximadamente desde a
seccdo mais a montante até a ponte romana (secgao 11). A partir desta zona, pelo facto do leito ndo ter
capacidade de vaz&o suficiente as areas inundaveis aumentam e dado que as margens de inundagéo
sdo planas os limites das &reas inundaveis para os diversos cenarios tornam-se mais distintos, tal
como se pode ver na Figura 13.

) 7 v 4 o~ 1§ s, 2 G |
Figura 13 — Area inundavel entre a seccao transversal 10 (ponte romana) e a sec¢ao transversal 8 (a
montante da ponte dos Descobrimentos)

Na modelacdo hidrodindmica do Rio Séqua/Gildo foram consideradas as 6 pontes. No entanto,
destas, a emblematica Ponte Romana da cidade é a maior causa das cheias que ocorrem nesta
cidade. A diferenca de niveis de cheia entre montante e jusante desta estrutura € de 0.93m. A

10
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capacidade de vazdo dos arcos desta ponte € claramente inferior a das outras estruturas e provoca a
sobre elevacdo dos niveis a montante da mesma para uma cota de 4.06m, o que acentua o transbordar
do Rio e a ocorréncia de fortes correntes nas ruas que permitem a comunicagao pelas margens das
areas inundadas a montante e a jusante desta estrutura. A montante da ponte localiza-se a ST12 e a
ST13 correspondes as zonas onde o nivel da cheia atingido sobre as margens é mais elevado devido
ndo s6 a existéncia da ponte como também ao estreitamento do leito. A maior altura de agua aqui
atingida é de 2.26m. A montante da Ponte Romana os niveis de maré ndo influenciam a relacéo caudal
/ altura de escoamento

No que respeita ao cenério em que é contemplada a subida do nivel médio das &guas do mar
constata-se que face ao cenario actual prevé-se um aumento das areas inundaveis, aumento esse
mais significativo a jusante da Ponte Romana, 0 que € expectavel pois corresponde a area mais sujeita
ao efeito da maré.

5 - REGISTOS HISTORICOS DA CHEIAS DE 1989

As cotas atingidas pelas cheias de 1989 foram identificadas através de registos histdricos,
nomeadamente video, fotografia e marcas existentes na Cidade de Tavira. Os locais onde se procedeu
a este levantamento estéo assinalados na Figura 14 e no Quadro 3.

oy : ‘_‘: ‘ .“-’V ’.*.‘ 2 {, ",‘
o Ao X i o ?

Figura 14 - Localizagdo dos pontos onde foram identificados os niveis atingidos nas cheias de 1989
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Laminade | Nivel de . .
agua agua Nivel de &gua
Ponto (registo) (registo) (simulagéo) Observagdes
(m)
(m) (m)
A diferenca de valores deve-se ao facto da modelagao considerar o
A 05 25 2.9 nivel da maxima preia-mar, quando na hora da cheia de 1989 a
maré estava enchente num ciclo de marés mortas.
Este local situa-se a montante da Ponte Romana pelo que o efeito
de maré ndo se faz sentir na relagéo entre caudal/nivel de cheia.
C 2.1 44 4.3 - PO
Observa-se alguma proximidade entre os niveis registados e 0s
modelados.
Este local situa-se a montante da Ponte Romana pelo que o efeito
de maré ndo se faz sentir na relagéo entre caudal/nivel de cheia.
D 2.1 44 4.3 - P
Observa-se alguma proximidade entre os niveis registados e 0s
modelados.
A diferenca de valores deve-se ao facto da modelagdo considerar o
H 05 2.7 31 nivel da maxima preia-mar, quando na hora da cheia de 1989 a
maré estava enchente num ciclo de marés mortas.
| O valor (*) corresponde a um ajuste que contempla o facto da
11 35 370 modelacao se referir a uma rua paralela ao rio na qual o nivel de
3 agua difere deste
Este local situa-se a montante da Ponte Romana pelo que o efeito
de maré ndo se faz sentir na relagéo entre caudal/nivel de cheia.
K 2.0 4.1 4.1 - PO
Observa-se alguma proximidade entre os niveis registados e 0s
modelados.
M 2.15 4.4 4.3 -

Quadro 3 — Caracterizagao dos niveis atingidos pela cheia de 1989

6 - CONCLUSOES

Neste estudo procedeu-se a caracteriza¢do de toda a bacia hidrogréfica do Rio Séqua/Gildo e do
respectivo vale numa extensdo de 10km a contar da barra. Calcularam-se os hidrogramas de cheia
para periodos de retorno de 10 anos e 100 anos, niveis de maré num intervalo de tempo que inclui a
méxima preia-mar do ano e foi efectuada a simulag&o dos niveis atingidos por esses mesmos caudais.
Também foram incluidos cenarios de subida do nivel médio das dguas do mar num horizonte de 100
anos e de variacdo do nivel médio das &guas do mar em fungdo das oscilagbes da pressdo
atmosférica.

6.1. Caracterizacdo da situacdo actual

Com base nos resultados obtidos e na sensibilidade adquirida durante o desenvolvimento do
modelo de simula¢&o do escoamento, foi possivel identificar as seguintes situacdes:

1) Nas zonas adjacentes a barra de Tavira, o nivel atingido é funcdo do nivel da maré;

2) Na zona estuarina, o leito do Rio é ladeado por terrenos baixos ocupados por salinas cuja cota
de fundo € inferior ao nivel da cheia;

3) A ponte militar cria um desnivel de 0.19m entre 0s niveis imediatamente a montante e a
jusante, e devido a sua geometria € muito propicia a acumular detritos, nomeadamente canas;

4) A ponte romana € a maior causa das cheias que ocorrem na cidade de Tavira. A diferenca de
niveis de cheia entre montante e jusante desta estrutura € de 0.93m. A cheia transborda para as ruas
da cidade de Tavira a montante desta estrutura, atingindo a cota 4.06m. Isto corresponde a uma altura
de agua de 2.26m a entrada da Travessa da Fonte, enquanto a cota atingida na Praga da Republica é
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de 3.13m, a que corresponde uma altura de agua de 1.43m. E de salientar que o elevado gradiente de
niveis existente entre montante e jusante da Ponte Romana faz com que a agua que transborda a
montante da Ponte, adquira velocidades elevadas quando percorre a Travessa da Fonte, Rua Jodo
Vaz Corte Real e Rua 5 de Outubro;

5) Entre a ponte romana e o centro coordenador de transportes, o nivel da cheia atingido sobre
as margens é mais elevado. As causas desta ocorréncia sdo 0 estreitamento do leito e o regolfo
causado pela ponte romana. O nivel atingido pela cheia centenéria corresponde a cota 3.85m, as cotas
nas margens direita e esquerda sao de 1.80m e 2.00m respectivamente. A estes valores correspondem
respectivamente alturas de cheia de 2.05m e 1.85m;

6) Na extremidade Sul da intervencéo no Parque Verde do Séqua — Zona A. O nivel atingido pela
cheia corresponde a cota 4.26m. As cotas da margem esquerda e direita sdo de 2.00m e de 2.25m. A
estes valores correspondem alturas de agua para a cheia centenaria de 2.26m e 2.01m
respectivamente. A zona do Parque Verde do Séqua — Zona A é claramente inundavel;

Na margem esquerda existem as marcas atingidas pelas cheias de 1989.12.03 e 2000.12.22, a
que corresponde uma altura de agua de 2.15m e 0.80m respectivamente. Verifica-se que estes valores
estao proximo dos resultados obtidos na simulag&o;

A conclus&o final que se pode retirar das constatagdes anteriores € que a cheia de 1989 teve
caudais e niveis proximos do que serd de esperar de uma cheia centenéria. A afirmacdo quanto aos
niveis é passivel de ser feita porque a montante da ponte romana os niveis de maré nao influenciam a
relagéo caudal / altura de escoamento.

6.2 Cenario de subida em 0.91m do nivel médio das dguas do mar

No que respeita a situacdo de cheia constata-se que face ao cenério actual as previsbes de
subida do nivel médio das aguas do mar levam a um aumento das areas inundaveis, aumento esse
mais significativo a jusante da ponte romana, o que é expectavel pois corresponde a area mais sujeita
ao efeito da maré. No Gréfico 1 estéo representadas as alturas méximas modeladas de cheia, para a
situacdo actual e para o cenario de alteracdo climatica no Rio Séqua/Gildo. A montante da ponte
romana, 0s niveis sdo dominados pelo regolfo causado por esta estrutura e independentes da subida
do NMC.

10 - | |
z (m) —e— NA, TR=100 (NMc actual)

. NA, TR=100 (cenério de subida no NMc de 0.91 m)

_ ——2Zfundo

Ponte da EN125

Ponte ferroviaria
Ponte de S&o Tiago
Ponte romana

Ponte militar
Acude |

|
Ponte dos Descobrimentos

-10 ‘ ‘ ‘ ‘
0 2000 4000 6000 8000 10000
x (m)

Grafico 1 - Nivel Maximo de Cheia (NMC actual e NMC + 0.91m) no Rio Séqua/Gildo
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6.3 Medidas mitigadoras

Devido as caracteristicas geoldgicas, morfoldgicas e ocupacdo do solo existente no vale do
Séqua/Gildo ndo é facil integrar medidas mitigadoras de cheias. As seguintes possiveis medidas
apresentam desvantagens que invalidam a sua aplicacdo:

1) A remocdo ou alteragdo da ponte romana € inaceitavel do ponto de vista do seu valor
patrimonial;

2) A criagdo de uma comporta de maré a jusante da cidade ndo iria contribuir para a reducéo das
areas inundaveis a montante da ponte romana;

3) A criacdo de uma barragem no Rio Séqua criaria uma albufeira que iria ocupar todas as
margens de inundacao e inutilizar solos agricolas com alto valor.

A eventual intervencdo no sentido de minimizar os efeitos das cheias devera passar por um
conjunto de peguenas barragens nas ribeiras das bacias hidrograficas a montante. Estas estruturas
tém a capacidade de encaixar nas suas albufeiras uma parte do caudal “gerado” pela bacia hidrografica
e conseguem alterar a resposta a uma precipitagéo intensa. A altera¢do induzida no hidrograma de
cheia caracteriza-se por reduzir o pico e aumentar a duracao.
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