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RESUMO

Portugal e Espanha partilham uma extensa &rea de fronteira o que por um lado pode causar conflitos,
nomeadamente pela necessidade de partilhar recursos hidricos em bacias hidrograficas internacionais, mas por
outro, é uma base sélida para a criagdo de politicas de cooperagao transfronteirica, para planeamento e
desenvolvimento de projetos de interesse comum.

Entre diversos convénios inseridos numa politica de cooperagéo transfronteirica, surgiu a Convengéo Sobre a
Cooperagdo para a Protegdo e o Aproveitamento Sustentavel das Aguas das Bacias Hidrograficas Luso-
Espanholas (Convencéo de Albufeira), assinada por Portugal e Espanha, em 1998. Para garantir a aplicabilidade
desta convengéo foi criada a Comisséo para a Aplicagdo e o Desenvolvimento da Convengdo de Albufeira
(CADC) composta por varios Grupos de Trabalho (GT). Em particular, o GT de “Seguranga de Infraestruturas
Hidraulicas e Cheias” da resposta ao art.°12 da Convencédo de Albufeira, que define que Espanha e Portugal
devem “...desenvolver conjuntamente programas especificos sobre a seguranga das infraestruturas hidraulicas e
a avaliagdo dos riscos que, em caso de rotura ou de acidente grave, possam originar efeitos adversos
significativos sobre qualquer das Partes, assim como a avaliagdo dos riscos potenciais...”.

Neste artigo apresenta-se a experiéncia na identificagdo das barragens portuguesas cuja rotura poderia originar
efeitos adversos também em Espanha. Esta experiéncia foi adquirida na sequéncia da analise realizada pelo GT
de “Seguranca de Infraestruturas Hidraulicas e Cheias”. Assim, sdo apresentadas metodologias para o estudo de
cheias induzidas por roturas de barragens que permitem identificar aquelas que ainda originam efeitos adversos
na zona transfronteirica luso-espanhola. Da-se énfase aos métodos simplificados mas também se apresenta,
para um caso de estudo, uma abordagem baseada na utilizagdo de um modelo hidrodindmico de simulagédo de
cheias - o0 software de utilizagéo livie HEC-RAS. Trata-se do estudo da cheia induzida pela rotura da barragem
de Pedrdgéo, localizada na bacia hidrografica internacional do rio Guadiana.

PALAVRAS-CHAVE

Convengéao de Albufeira, cooperagao transfronteirica, cheias induzidas pela rotura de barragens.



1. INTRODUCAO

A rotura de uma barragem gera uma cheia que é frequentemente mais perigosa do que as cheias naturais
por duas razbes distintas: primeiro, porque a existéncia de uma barragem a montante de uma localidade pode
dar uma falsa percecdo de seguranga a populagdo e resultar no esquecimento de praticas correntes e
tradicionais de prevengéo de cheias; e segundo porque podem ser macro cheias (caracterizadas por valores
pouco usuais de alturas de agua e de velocidades do escoamento) ou ainda cheias abruptas, cuja subida dos
niveis de agua € mais rapida do que a subida associada a uma cheia natural, o que diminui o tempo disponivel
para aviso e evacuagao da populagéo que habita no vale a jusante.

A rotura de uma barragem é um acidente com muito baixa probabilidade de ocorréncia, no caso de uma
barragem projetada e construida de acordo com as normas e conhecimentos atuais. Contudo, caso a rotura
ocorra, as consequéncias da onda de inundagao resultante podem ser graves, dependendo das caracteristicas
da barragem e da albufeira e, muito especialmente, das caracteristicas de ocupagdo do vale a jusante. A rotura
provoca prejuizos econdmicos no vale a jusante da barragem, para além dos associados a destruicdo da obra
propriamente dita e a consequente interrup¢do do funcionamento do aproveitamento.

N&o obstante o risco de um acontecimento deste tipo ser extremamente diminuto, deve sempre admitir-se a
possibilidade da sua ocorréncia sendo, por isso, importante definir as medidas de prevencédo e de protecéo a
tomar em fungao da anélise das suas consequéncias. Estas medidas, além de poderem reduzir a probabilidade
de rotura, permitem atenuar significativamente as consequéncias do acidente. No caso de barragens localizadas
em rios internacionais, estas medidas de prevencdo efou mitigagdo dos danos podem ser de implementagéo
mais complexa uma vez que € necessario articular as entidades de varios paises envolvidos, de acordo com as
respetivas atribuicdes e responsabilidades, nomeadamente, as entidades exploradoras das barragens e as
entidades de resposta a emergéncias.

A presente comunicacdo apresenta um conjunto de metodologias realizadas para identificar as barragens
portuguesas cuja rotura poderia causar inundagdes em Portugal e Espanha. Da-se énfase aos métodos
simplificados para anélise de cheias induzidas mas apresenta-se, igualmente, uma abordagem baseada na
aplicagdo do modelo HEC-RAS, que é um software de utilizacéo livre. O artigo termina com a apresentagéo de
um dos estudos conduzidos para as barragens pré-identificadas com maior impacto: a barragem de Pedrogéo,
localizada na bacia internacional do Rio Guadiana.

2. METODOLOGIA DO TRABALHO
2.1. Abordagem do estudo

O estudo para identificacdo das barragens portuguesas cuja rotura teria impacto em Espanha foi conduzido
em trés fases distintas:

— 12 Fase - breve andlise para identificagdo das infraestruturas portuguesas com potencial para
originar efeitos adversos significativos de dimenséo transfronteirica; nesta primeira fase, o unico
critério que esteve na base da identificacdo preliminar das barragens portuguesas foi a localizagdo
das mesmas (em rios internacionais) e a sua proximidade geografica da fronteira luso-espanhola;

— 2° Fase - avaliagdo, com base numa metodologia simplificada, do caudal méaximo que aflui &
fronteira decorrente das cheias provocadas pela rotura das barragens identificadas na 12 fase;
tratou-se de um célculo expedito do caudal méximo efluente na secgéo da barragem, considerando
um cenario de rotura total e instantanea, e do seu amortecimento ao longo do rio a jusante (cf. 2.2);

— 3% Fase - simulagdo completa das cheias induzidas para as barragens identificadas na 22 fase, com
a modelagéo do processo de formacgdo das mesmas nas sec¢des das barragens em rotura e do
processo da propagacdo pelos respetivos vales a jusante (vide 2.3 e exemplo apresentado no
ponto 3).

Note-se que o estudo da cheia induzida pela rotura da barragem obriga & modela¢&o de dois processos
distintos: o processo de formagdo da cheia induzida (i.e., o desenvolvimento da brecha e o calculo do
hidrograma de cheia efluente da barragem em rotura) e o processo de propagagéo da mesma.



No caso do processo de formagao da cheia induzida, as abordagens usuais s&o as seguintes:
* modelos baseados em equagdes empiricas de previsdo que utilizam expressdes que relacionam o
caudal maximo efluente da brecha com as caracteristicas da barragem;
* modelos paramétricos em que o modelador define a geometria da brecha (a largura e a forma final)
e o tempo de rotura, fazendo uso do tratamento estatistico da informagao que é obtida das roturas
historicas (protétipos) ou de resultados experimentais (modelos fisicos); os softwares comerciais
DAMBRK (BOSS DAMBRK, 1991) e HEC-RAS (USACE, 2002), de utilizagdo corrente no meio
técnico-cientifico, utilizam esta abordagem;
* modelos baseados em métodos fisicos que simulam a evolugéo da brecha e calculam o hidrograma
resultante da rotura de barragens de aterro usando modelos de erosdo baseados na realidade
fisica do problema, ou seja, em principios de hidraulica, transporte sélido e mecanica dos solos; o
software comercial BREACH (Fread, 1988) utiliza esta abordagem.
No caso do processo de propagacdo da cheia induzida, as abordagens usuais s&o:
* modelos baseados em equagdes empiricas de previsao;
* modelos numéricos desenvolvidos para as equagdes que regem 0s escoamentos e que podem ser
modelos hidroldgicos ou hidraulicos; note-se que os ja citados softwares HEC-RAS e DAMBRK
utilizam esta abordagem.

2.2. Modelo simplificado

Para avaliar se as cheias induzidas pela eventual rotura das barragens portuguesas pré-identificadas se
fazem sentir em territorio espanhol foram tidos em considera¢éo, numa 22 fase, os seguintes aspetos:

e célculo do caudal maximo efluente da barragem em rotura, que define a magnitude da cheia
induzida e se relaciona com o tipo e a dimenséo da barragem, (em particular, altura e volume
armazenado);

« avaliagdo da distancia percorrida pela cheia induzida, que avalia o respetivo amortecimento;

 identificagdo das condi¢des de fronteira a jusante, que podem implicar a atenuagéo significativa da
cheia induzida (por exemplo, a confluéncia com um rio de maior dimens&o ou a existéncia de uma
albufeira a jusante, com poder de encaixe da cheia induzida).

A abordagem simplificada para efetuar a simulagéo do processo de formagéo da cheia induzida pela rotura
da barragem consiste no uso de equagdes empiricas de previsdo, i.e., expressdes que relacionam o caudal
maximo efluente da brecha de rotura com as caracteristicas da barragem ou da albufeira (geralmente altura da
barragem, capacidade da albufeira ou uma varidvel que compreenda estas duas caracteristicas). Esta
abordagem empirica baseia-se essencialmente na anélise estatistica de dados obtidos a partir de roturas
histéricas documentadas ou de trabalho experimental.

Assim, o caudal maximo efluente da sec¢do de uma barragem em rotura pode ser calculado pela expressao
proposta por Hagen (1982):

Q. =1205H,, V., )" (1)

max barr ~ alb

onde Hsar € a altura da barragem e Vap a capacidade da albufeira.

O valor do caudal méximo efluente na secgéo da barragem, Q,,,, , vai-se reduzindo ao longo do vale devido
ao amortecimento. Assim, a caracterizagéo do processo de atenuagao da cheia induzida pode ser realizado por
recurso a expressao proposta por USBR (1989), que relaciona o caudal méximo numa secgdo que dista x
quilémetros da barragem, com a distancia percorrida pela frente da onda.

Qmax
Qi (X) = T (2)
onde
Qmax - caudal maximo efluente na secgéo da barragem em rotura (md/s)
X - distancia entre a secgéo de calculo e a barragem (km)
Q.. (x) - caudal maximo numa secgéo a distancia x km da barragem (m?3/s)



2.3. HEC-RAS

O software de utilizagdo livire, HEC-RAS foi desenvolvido pelo U.S. Army Corps of Engineers
(USACE, 2002). Permite calcular e apresentar graficamente o perfil da superficie livre de escoamentos em rios
de seccao natural ou regularizada, para varios valores de caudal, apresentando ou n&o singularidades tais como
pontes, diques longitudinais e barragens.

As versdes mais recentes deste software incluem algoritmos que permitem modelar roturas por galgamento
e por erosdo interna. No caso de roturas por galgamento, a crista da barragem é modelada como um
descarregador; no caso de roturas por erosdo internas, o escoamento através da brecha é tratado como o
escoamento através de um orificio. A rotura é simulada considerando o alargamento da brecha ao longo do
tempo.

O célculo assenta na subdivisdo do rio ou canal em trogos cujos comprimentos devem considerar as
mudangas geométricas que ocorrem ao longo do vale para que a topografia seja modelada com preciséo.
Para aumentar a precisdo o software faz a interpolagdo entre secgdes de calculo. De uma forma geral,
recomenda-se uma distancia maxima de 200 m entre sec¢des de calculo e um periodo de simulag&o inferior a
6 h. Na quantificagao das perdas de carga é utilizada a equagéo de Manning-Strickler.

Os dados necessarios dividem-se em dados gerais (como titulos do trabalho, varidveis de controlo para a
execugao do célculo, coeficientes de rugosidade de Manning-Strickler, regimes do escoamento, etc.) e em dados
relativos as secgdes de calculo (nimero da seccdo, pontos definidores, distancias, cota da face inferior do
tabuleiro de uma ponte, etc.). Para a modelacdo da rotura &, igualmente, necessario especificar as
caracteristicas da barragem e do descarregador e as caracteristicas da brecha (dimensdes e tempo de rotura).
Os resultados do calculo consistem nos valores da altura do escoamento, cota da superficie livre da agua, perda
de carga por atrito, caudal total e dos leitos (menor e maiores), areas das sec¢des molhadas dos varios leitos,
volumes de dgua acumulada no rio, velocidades médias nos varios leitos, etc.

Adicionalmente é possivel obter a representagao dos perfis transversais utilizados no calculo com as alturas
de agua e o desenho dos perfis longitudinais. Estes podem incluir, além do perfil da superficie livre, a linha de
energia, a linha das energias criticas, a linha do talvegue, as linhas definidas pela cota maxima de cada uma das
margens do leito menor e a linha definida pelas extremidades das margens direita e esquerda das diversas
secgdes.

3. BARRAGENS COM EFEITOS TRANSFRONTEIRICOS
3.1. Identificacao preliminar das barragens

O numero total de grandes barragens portuguesas inventariadas é, em Portugal, igual a 157, de acordo com
os dados que constam do site do INAG hitp://cnpgb.inag.pt/gr_barragens/gbportugal. A localizagdo destas
barragens consta da Figura 1.

Destas 157 barragens portuguesas foram identificadas, numa 12 fase, as localizadas nas bacias
internacionais luso-espanholas dos rios Minho, Douro, Tejo e Guadiana que cumprem, simultaneamente, o
requisito de se situar a montante da linha da fronteira luso-espanhola (ou mesmo na prépria, no caso das

barragens do Douro Internacional).
Assim, tal como consta da Figura 1, é possivel verificar que existem 21 barragens situadas em Portugal com
potencial para gerar cheias induzidas com efeitos em Espanha, nomeadamente as seguintes:

» Pagade, localizada na bacia do rio Minho;

* Rego do Milho, Miranda, Picote e Bemposta, localizadas na bacia do rio Douro;

e Toulica, Idanha e Apartadura, localizadas na bacia do rio Tejo;

» Abrilongo, Caia, Monte das Espadas, Lucefecit, Roucanito, Alqueva, Pedrégao, Tapada Pequena,
Tapada Grande, Finca Rodilhas, Odeleite, Beliche e Garoucha, localizadas na bacia do rio
Guadiana.

A barragem de Pedrdgao constitui o caso de estudo apresentado na presente comunicagéo.
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Figura 1 - Localizagao das grandes barragens portuguesas e das barragens com eventual impacto em Espanha.

3.2. Modelo simplificado para selecao das barragens

A caracterizagdo dos processos de formagéo e de atenuagao da cheia induzida ao longo do vale a jusante foi
realizada segundo o método apresentado em 2.2. Verifica-se que para aplicar este método é necessario
conhecer a altura e a capacidade de armazenamento das barragens bem como a distancia a que se encontram
da fronteira luso-espanhola.

Assim, para a caracterizagdo das 21 barragens pré-identificadas, nomeadamente do perfil transversal e da
curva de volumes armazenados das respectivas albufeiras, foram utilizados os elementos constantes do site
http://cnpgb.inag.pt/gr_barragens/gbportugal/. A avaliagdo das disténcias das 21 barragens identificadas ao
territério espanhol foi definida com base na informagao constante das cartas topograficas a escala 1:25 000 e no
programa Google Earth (2007 Cnes/Spot Image).

Na Figura 2 apresenta-se, a titulo de exemplo, o percurso associado a cheia induzida pela rotura da
barragem de Pedrdgao. Nesta figura de assinalar:
» alinha continua a amarelo, representa a fronteira entre Espanha e Portugal;
« alinha ponteada a encarnado, representa o percurso da cheia induzida.
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Figura 2 - Percurso da cheia induzida pela rotura da barragem de Pedrégéo até a fronteira no Pomaréo

Assim, de acordo com a metodologia simplificada adotada, verificou-se que apenas doze das vinte e uma
barragens pré-identificadas tém, efetivamente, potencial para originar efeitos adversos de dimensao
transfronteirica, nomeadamente as seguintes (Quadro 1):

* Rego do Milho, Miranda, Picote e Bemposta, localizadas na bacia do rio Douro;
» |danha e Apartadura localizadas bacia do rio Tejo;
» Abrilongo, Caia, Alqueva, Pedrogéo, Odeleite e Beliche, localizadas na bacia do rio Guadiana.

Da anélise do Quadro 1 verifica-se que metade das barragens se situa na bacia do rio Guadiana, duas na
bacia do rio Tejo e trés no trecho internacional do rio Douro. H& ainda a registar que devido a sua dimensao a
barragem de Rego do Milho situada no rio Minho tem um impacto reduzido.

Quadro 1 - Caracteristicas das cheias induzidas por barragens portuguesas com potencial para originar efeitos
adversos de dimensao transfronteiriga (Viseu, 2007)

Barragem | Altura | Capacidade Qrmax Extensao do trecho de propagagéao
(m) (x1000m3) | (mis) até fronteira espanhola (km)
e | as | o | sem | Sl Rierod o
Miranda 80 28100 37 141 | Barragem situa-se na linha da fronteira
Picote 100 63 000 60907 | Barragem situa-se na linha da fronteira
Bemposta 87 129 000 80360 | Barragem situa-se na linha da fronteira
Idanha 51 78100 48 876 49 km ao longo rio Ponsul
Apartadura | 465 | 7465 | 15150 | 2 (';"l‘(:]‘; Logg%gass\i/t;ar%egiﬁ?as
Abrilongo 29 18 900 18 864 19 km
Caia 52 203 000 78 031 14 km
Alqueva 96 4150000 | 445800 100 km até Pomaréo
Pedrogao 43 106 000 52 143 73 km até Pomarao
Odelete | 65 | 130000 | 70126 9 km{ confluéncia gome fio
Beliche 54 48 000 39768 | 9km (confluéncia com o rio Guadiana)




No caso da barragem de Pedrog&o, o caudal maximo efluente da barragem é igual a Q__, =52143m?s.

max

Trata-se de uma cheia significativa (note-se que os descarregadores da barragem estdo dimensionados para
12 000 m3/s) mas que sofre um grande amortecimento ao longo do vale a jusante. A jusante da barragem, a
cheia induzida percorre 78 km até a fronteira, junto ao Pomardo, onde o caudal méximo é igual a
Q,,, (78 km) = 5623 m¥s. Na foz, 133,4 km a jusante de Pedrogéo, o caudal é igual a 1 156 m3/s.

max (

3.3. Modelag¢do da cheia de rotura da barragem de Pedrogao

Para as doze barragens identificadas na 22 fase foi feita a simulagdo completa das cheias induzidas usando
o software HEC-RAS, que permite a modelagdo do processo de formagdo das mesmas nas secgdes das
barragens. Apresenta-se neste ponto o caso da barragem de Pedrégéo, localizada no rio internacional do
Guadiana.

Trata-se de uma estrutura de betdo compactado com cilindros. Apresenta um perfil de gravidade com
43,00 m de altura méaxima acima das fundagoes e 106,0 hm® de volume armazenado. O coroamento situa-se a
cota (93,00), sendo que este se desenvolve numa extenséo de 448 m.

As simulagdes da propagacao da onda de cheia desenvolveram-se ao longo de 133,4 km desde a barragem
de Pedrogéo até a foz, junto a Vila Real de Santo Anténio (Amaral et al., 2008). Entre o Pomaré&o e a foz, o rio
Guadiana serve de fronteira entre Espanha e Portugal.

Da analise dos elementos que caracterizam a configuragdo e a ocupagéo do vale a jusante, observa-se uma
alternancia de trechos muito encaixados, de vertentes abruptas, com outros trechos em que o vale é largo com
margens de declive suave (Figura 3). Os valores de densidade populacional dos concelhos situados no vale a
jusante da barragem de Pedrogdo evidenciam uma ocupagdo humana reduzida. O povoamento do vale a
jusante é do tipo concentrado pelo que grande parte da populagdo reside nas sedes dos concelhos, existindo
apenas algumas habitagdes dispersas em associagdo com o rio. Assim, nas margens do Guadiana, existem
alguns nucleos populacionais, nomeadamente Pomardo, Mértola, Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de Santo
Anténio. Todos estes aglomerados se situam na zona de menor risco do vale a jusante, nomeadamente devido a
distancia significativa que os separa da barragem de Pedrégao.

Figura 3 - Aspeto do vale a jusante da Barragem de Pedrégéo. Disténcias a secgéo de implantagéo da barragem:
a) 0 km; b) 33 km; b) 43 km; c) 53 km.



No que diz respeito as caracteristicas da brecha considerou-se a rotura simultdnea de duas zonas nao
contiguas da estrutura da barragem, correspondendo a primeira aos blocos compreendidos entre as juntas 4A e
5B e, a segunda, aos blocos compreendidos entre as juntas 7 e 9 (Figura 4) e adotou-se uma brecha de
geometria retangular de largura igual a 124 m e altura igual a 43 m. No que respeita ao tempo de rotura da
barragem, Viseu (2006) propde um valor da ordem da dezena de minutos para as barragens do tipo gravidade.
Para a rotura da barragem de Pedrogéo adotou-se um tempo de rotura de 12 min.
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Figura 4 - Vista frontal da barragem de Pedrégéo. Brecha de rotura considerada.

Note-se que a geometria da brecha de rotura considerada, assim como o tempo de rotura adotado
configuram um cenério de rotura parcial da barragem, tal como seria de esperar para uma barragem do tipo
gravidade. O cenario cujos resultados se apresentam seguidamente, corresponde a um cenario mais provavel de
rotura, embora no estudo de base se tenha igualmente realizado a simulagao para um cenério de rotura mais
gravoso, o qual correspondeu a rotura total da barragem.

Os resultados da simulagéo da rotura mais provavel da barragem de Pedrdg&o por recurso ao modelo HEC-
RAS s&o apresentados na Figura 5, onde constam os hidrogramas de cheia em diversas sec¢des de calculo
localizadas ao longo do rio Guadiana a jusante da barragem de Pedrégao (Amaral et al., 2008).
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Figura 5 - Rotura mais provavel da barragem de Pedrdgéo.
Hidrogramas de cheia em varias sec¢bes do vale a jusante da barragem (Amaral et al., 2008).

Da andlise destes elementos, verifica-se que o caudal de ponta na secgdo da barragem é igual a
Qmex = 32 850 m¥/s (37% inferior ao caudal estimado com o método simplificado). A cheia induzida percorre
78 km até a fronteira, junto ao Pomarao, onde o caudal maximo é igual a Qmax’8*™ = 13 604 m3/s (58% superior
ao caudal estimado com o método simplificado). A jusante da barragem, na foz, a cheia induzida apresenta um
caudal de ponta igual a 12 591 m?/s (80% superior ao caudal estimado com o método simplificado).

Estas diferencas de resultados iriam naturalmente ter expressdo na delimitacdo das areas de inundagéo
caso se optasse pelo método simplificado, o que se traduziria numa maior abrangéncia no trecho inicial do vale a
jusante (ou seja, a favor da seguranga das populagdes), mas numa muito menor abrangéncia no trecho mais a
jusante. No trecho de montante, parte da diferenca de resultados estéa associada ao facto do modelo simplificado
considerar uma rotura total da barragem, enquanto o modelo HEC-RAS considera uma rotura parcial. Ja no
trecho de jusante, apenas o modelo HEC-RAS considera a topografia do vale e as perdas que advém da
rugosidade do mesmo, para além de considerar o efeito de maré que tem uma influéncia condicionante no
presente caso de estudo.



Assim, ressalva-se o facto de os resultados obtidos com o modelo simplificado pressupdem a admisséo de
uma série de simplificages. Com este Ultimo tipo de modelo pretende-se essencialmente obter resultados do
lado da seguranca, ou seja, estimar valores de caudais e de alturas de agua mais elevados (e tempos de
chegada da cheia induzida mais reduzidos) do que os obtidos com um modelo conceptualmente mais completo.
Este pressuposto tem a sua génese na filosofia de que se a priori se sabe que as estimativas efetuadas tém
associados erros mais sensiveis, entdo é desejavel que elas sejam estimativas que garantam uma protecao (por
excesso) da populagéo.

Assim, a utilizagdo de métodos simplificados deve ser adotada nos casos de andlises preliminares do risco
ou ser reservada para pequenas barragens, em que as consequéncias da rotura sejam menores. Para as
maiores barragens, a analise das cheias induzidas deve aumentar de complexidade e englobar 0 maximo de
informagao possivel da barragem e do vale a jusante da mesma, deste modo conseguem-se condicdes de
simulagao mais realistas obtendo-se, naturalmente, resultados mais rigorosos.

Note-se que a simulagdo da cheia induzida por recurso a um modelo numérico é, igualmente, a Unica
metodologia que permite o tragado do mapa de inundagdo ao estimar os niveis maximos atingidos pelo
escoamento em diversas secgdes do rio a jusante da barragem. Com efeito, a delimitagdo da area de inundagéo
pode ser vetorizada sobre a base cartogréfica georreferenciada, recorrendo a informagédo sobre a cota maxima
atingida pelo escoamento em cada perfil transversal, dando origem a cartografia tematica representativa desta
area de risco. A Figura 6 ilustra, para o caso em estudo, um estrato do mapa de inundag&o, junto ao local de
Pedrégéo.

Caudal méiximo (m3/s)
Velocidade Maxima

Nivel Maxino (m)
Instante de nivel maximo (h)
|Instante de chegada da onda cheia de cheia (H)
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Figura 6 — do mapa de inundag&o junto a Pedrégéo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

No ambito do GT “Sequranga de Infraestruturas Hidraulicas e Cheias’, criado no é@mbito da
Convencéo de Albufeira, foi realizado um estudo que permite identificar as infra-estruturas portuguesas
com potencial para originar efeitos adversos significativos de dimenséo transfronteirica, neste caso
particular, em Espanha.

Numa primeira fase, o unico critério de base para identificacdo destas barragens foi a respetiva
localizagdo geogréafica, que permitiu pré-identificar 21 barragens. Numa segunda fase, foi realizada
uma analise simplificada, com base nas caracteristicas das cheias induzidas e dos respetivos vales a
jusante, tendo sido possivel concluir serem doze as barragens portuguesas com potencial para originar
efeitos adversos em Espanha.



Desta forma, foram conduzidos, numa terceira fase, estudos baseados em modelos
hidrodinamicos de simulacdo de cheias induzidas provocadas pela rotura das doze barragens
identificadas. Estes estudos, conceptualmente mais abrangentes, permitiram o desenvolvimento de
planos de emergéncia especificos para algumas destas barragens, nomeadamente para as barragens
do Alqueva e de Pedrégéo, em Portugal, e para a barragem do Changa, em Espanha.

Para as barragens com efeitos transfronteiricos, pretende-se que as entidades responsaveis de
ambos 0s paises tenham conhecimento das normas de exploragéo relativas as infraestruturas e dos
respetivos planos de emergéncia, para que seja possivel, em particular, a concertagdo de mecanismos
de atuagdo em situagdo de cheia. Note-se que, os aspetos fulcrais dos planos de emergéncia séo
tratados de forma similar em Espanha e Portugal. Este facto permite concluir que nao se afigura ser
muito dificil a definigdo de procedimentos semelhantes para tornar os planos de emergéncia de cada
um dos dois paises em planos de emergéncia “internacionais”, ou seja, associados as barragens com
efeitos transfronteiricos.
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