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CHEIAS E ESCASSEZ DE AGUA NO ALTO ALENTEJO
O EXEMPLO DA BACIA VERTENTE DA RIBEIRA DE TERA

CATARINA RAMOS™

Resumo — A bacia-vertente da Ribeira de Tera pertence a bacia hidrografica
do Rio Sorraia. A bacia-vertente € muito afectada pela secura, pois em mais de 3/4
dos dias do ano ndo chove e em mais de metade dos anos (58%) a precipita¢io nfio
atinge 700 mm/ano. As formagdes geoldgicas da bacia-vertente (xistos diversos,
gnaisses e granitos, 73% da sua drea) t&ém uma permeabilidade muito reduzida, pelo
que agravam drasticamente as consequéncias da escassez e irregularidade das
chuvas. Assim, todos os cursos de dgua da bacia-vertente sdo tempordrios, incluin-
do o seu colector principal, que se mantem seco, em média, durante 133 dias/ano.
O inicio dos anos 70 marca uma mudanca no comportamento da ribeira. Os caudais
tém vindo a diminuir e a estiagem estende-se pelos meses de Qutono. O nimero de
dias de cheia também tem vindo a diminuir, mas a magnitude das cheias aumentou,
devido a redugdo das cheias com menores caudais de ponta. Estas mudangas no
regime fluvial estido directamente relacionadas com a tendéncia de diminui¢do da
precipitagdo e com a construgio de dezenas de pequenos acudes na tentativa de
reter a dgua para a rega e para dar de beber ao gado. Estas represas encontram-se
vazias no fim do Verfio retendo assim a dgua das pequenas cheias outonais, As
formacGes metamdrficas carbonatadas que se encontram no Planalto de Estremoz, ¢
que ocupam apenas 4% da drea da bacia-vertente, sdo o seu reservatério aquifero, e
secundariamente os metavulcanitos, que em conjunto, alimentam 65% das
nascentes da bacia-vertente. Este aquifero estd sujeito a uma grande pressdo
anirépica, ndo s6 porque alimenta as diferentes actividades humanas que se
desenvolvem em torno do ndcleo populacional mais importante da bacia-vertente
(cidade de Estremoz), mas também porque € o suporte de uma das raras industrias
da regido: a de extracgdo dos marmores.

Se do ponto de vista ambiental, a actividade das pedreiras tem um impacte
claramente negativo, pois estd a destruir o dnico reservatdrio aquifero existente
numa regido paupérrima em recursos hidricos, quer superficiais quer subterrineos,
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jd do ponto de vista econdémico e social € quase impensdvel a diminui¢do da activi-
dade das pedreiras, pelo valor que os médrmores atingem na exportagio de rochas
ornamentais e, sobretudo, por ser uma das raras indistrias existentes numa regifo
que se debate com graves problemas de desemprego.

Palavras-chave: bacia-vertente, cheias, estiagem, aquifero.

Abstract — FLOODS AND DRYNESS IN ALENTEJO. THE CASE OF THE DRAINAGE BASIN
OF RIBEIRA DE TERA (PORTUGAL) — The drainage basin of Ribeira de Tera belongs
to the Hydrographic Basin of the river Tagus, and it is located in one of the driest
areas of Portugal: Alentejo.

The geological formations of the drainage basin have a very reduced permea-
bility, resulting in drastically worsening of the consequences of low and irregular
rainfall. The drainage basin is much affected by the dryness, since rainfall is absent
during more than 3/4 of the days of the year and, for more than half of the years
(58%), the precipitation does not even reach 700 mm/year. Every stream of the
drainage basin is therefore temporary, including its main channel, which stays dry
an average of 133 days/year.

The early 70's mark a change in the stream's behaviour. The fluvial discharges
have been decreasing, and the drought continues throughout the autumn. The
number of flood days is also decreasing distinctly, but the flood's magnitude has
increased, due to the decrease of floods with low peak flows. These changes in the
fluvial regime are directly connected with the precipitation decrease trend and with
the construction of dozens of small-sized dams in an attempt to retain the water for
irrigation and for the cattle. These small-sized dams are empty by the end of the
Summer and they retain the water from the small Autumn floods.

The carbonated metamorphic formations occupy 4% of the area of the
drainage basin. They constitute its aquifer reservoir. These rocks, together with the
volcanic metamorphic ones, supply 65% of the springs of the drainage basin.

This aquifer is exposed to great anthropic pressure, not only because it
supplies several human activities which develop around the most important popula-
tion nucleus of the drainage basin (City of Estremoz), but also because it supports
one of the rare industries in the region; the marble extraction.

From the environmental point of view, the activity of the quarries has a rather
negative impact, because it is destroying the only aquifer reservoir in a region very
poor in water resources (either superficial or underground); from the economical
and social points of view, the decrease in quarry activity is almost unthinkable due
to the value of the marbles exported as of ornamental rocks and, mainly, because it
is one of the rare industries in a region facing severe unemployment problems.

Key-words: drainage basin, floods, dryness, aquifer.



INTRODUCAO

Este artigo resume parte de uma dissertagiio de doutoramento (RAMOS,
1994), em que se pretendeu mostrar como as caracteristicas permanentes das
bacias-vertente (forma da bacia, relevo, estrutura geoldgica, litofdcies, sis-
tema de drenagem) influenciam o seu comportamento hidrolégico, tornando-
-as mais ou menos susceptiveis as cheias e estiagens.

A bacia-vertente aqui analisada é a da Ribeira de Tera, afluente do Rio
Sorraia. Situa-se no Alto Alentejo, numa drea em que a ocupaciio dominante
do solo é o montado. A populagdo, pouco densa, concentra-se em grandes
povoados (Estremoz, Vimieiro e Pavia) ou vive em pequenas aglomeragdes,
os "montes".

A escolha da bacia-vertente da Ribeira de Tera deve-se ao facto desta ser
um dos tributdrios da Bacia do Tejo mais irregulares, de estiagem mais
prolongada, de maior concentragdo de escoamento e de maiores flutuagdes
dos caudais (RAMOS, 1994). Além disso, os registos dos caudais séo bastante
fidveis, dado que a estagdo hidrométrica de Ponte de Pavia, situada ao km 52
da ribeira, se encontra num descarregador de crista arredondada, o qual
elimina os problemas de eventual mudanga da secgéio transversal do curso de
dgua. O escoamento calculado em Ponte de Pavia, desde Dezembro de 1938,
¢ representativo do que € produzido pela bacia-vertente, ja que a drea de dre-
nagem até 4 estacdo representa 97% do total da bacia.

Para a andlise da precipitagfio e comparagio com o escoamento fluvial
escolheu-se o posto udométrico de Estremoz por se situar a montante da
esta¢do hidrométrica e no sector superior da bacia-vertente e por a sua longa
série de valores ndo apresentar quebra de homogeneidade.

A defini¢do das caracteristicas permanentes da bacia relacionadas com a
sua forma, relevo e sistema de drenagem foi obtida a partir de observagodes e
medi¢des efectuadas com curvimetro e planimetro digitais, sobre o mapa
topogrifico de escala 1: 25 000. Para a caracteriza¢do dos factores perma-
nentes da bacia relacionados com os litoficies foram utilizadas as folhas e
respectivas noticias explicativas do mapa geoldgico de escala 1: 50000 ¢ a
cartografia publicada em GOINHAS ¢ MARTINS (1988).

I- AS CARACTERISTICAS PERMANENTES DA BACIA-VERTENTE

1 — OS CONJUNTOS LITOLOGICOS

A bacia-vertente da Ribeira de Tera desenvolve-se no Macigo Antigo
(fig. 1). E constituida por quatro conjuntos litoldgicos fundamentais, trés dos
quais pertencem ao substrato paleozdico, dispondo-se em bandas paralelas,
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Fonte: A. RIBEIRO e Qutros {1979) & J. OLIVEIRA e Qutros (1991)

Figura 1 — Localizagio da bacia-vertente da Ribeira de Tera na Zona de Ossa-Morena.

Figure 1 — Ribeira de Tera drainage basin location, in the Ossa-Morena Zone.

com orientagio NW-SE. Esses conjuntos sdo, de NE para SW: as formagdes
metamorficas carbonatadas do anticlinal de Estremoz (3,9 % da drea da
bacia, n® 1, na figura 2) as formagdes metamorficas, predominantemente xis-
tentas, que abrangem o flanco SW do anticlinal de Estremoz, o sinclinal de
Terena e o bordo NE do geanticlinal de Evora-Beja (59,7 %, n° 2); as rochas
intrusivas do geanticlinal de Evora-Beja, fundamentalmente granitos e quart-
zodioritos (27,8 %, n° 3); as formagdes tercidrias de cobertura, greso-argilo-
sas e cascalhentas, que se encontram nos limites setentrional e ocidental da
bacia-vertente (8,6 %, n° 4).

2 — AS UNIDADES MORFOLOGICAS

O relevo € um dos factores permanentes essenciais na dindmica hidrolé-
gica de uma bacia-vertente, pois a sua disposi¢io influencia nomeadamente a
distribui¢do das chuvas, os seus desniveis condicionam a energia potencial do
escoamento superficial que delas resulta e os seus declives controlam a
velocidade desse mesmo escoamento, afectando a magnitude das pontas de
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Figura 2 — Conjuntos litolégicos da bacia-vertente da Ribeira de Tera. 1 ~ formagBes car-
bonatadas do anticlinal de Estremoz; 2 — formag¢des metamorficas nfo carbonatadas
(metavulcanitos I, xistos e grauvaques de Terena II, metassedimentos predominantemente
xistentos ITI, gnaisses ¢ micaxistos IV); 3 — rochas intrusivas do geanticlinal de Evora-Beja;
4 — formagdes tercidrias de cobertura.

Figure 2 — Lithological sets of the drainage basin of Ribeira de Tera.

cheia e a menor ou maior susceptibilidade & erosao e transporte de sedimentos
ao longo da bacia.

Do ponto de vista morfoldgico, esta bacia-vertente divide-se em quatro
unidades distintas: o Planalto de Estremoz, a Depressao da Gléria, o Alinha-
mento Montanhoso da Ossa e a Superficie de Aplanamento do Vimieiro.

O Planalto de Estremoz e o Alinhamento Montanhoso da Ossa dominam
o sector superior da bacia-vertente (fig. 3). O planalto, que se estende entre
500 m e 350 m, delimita-a no seu extremo NE ¢ desenvolve-se basicamente
nas formagdes carbonatadas do anticlinal de Estremoz. O Alinhamento Mon-
tanhoso da Ossa, de orientagio geral WNW-ESE, delimita-a a S e SE. E
composto pela Serra de Ossa propriamente dita, que culmina a 653 m, e por
um conjunto de relevos menos elevados do que ela, que a prolongam para oci-
dente. O alinhamento € talhado em formagGes xistentas e gnaissicas,

Enquadrada pelo Planalto de Estremoz e pela Serra de Ossa, a Depres-
sdo da Gldria € um fosso tecténico com 7 km de comprimento (fig. 3). Tem
uma orientagéo rigida NW-SE, estreitando-se e inclinando progressivamente
de SE para NW. O fundo da depressdo é composto pelos xistos e grauvaques
da Formagio de Terena.
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Figura 3 — Esbogo morfolégico da bacia-vertente da Ribeira de Tera. 1 — Alinhamento Montanhoso da Ossa; 2 — Niveis do Planalto de
Estremoz; 3 — Superficie do Vimieiro, bem conservada; 4 — Superficie do Vimieiro, mal conservada; 5 — Depressio da Portucel; 6 — Depressido
da Gléria; 7 — Relevos residuais em rocha resistente; 8 — Alto e base de vertente; 9 — Escarpa de falha; 10 — Ruptura de declive; 11— Inclinagio
da superficie topografica. Localidades: AS — Aldeia da Serra; CM — Claros Montes; E — Estremoz; EM — Evora-Monte; G ~ Gléria; P — Pavia;
V — Vimieiro; VP - Vale do Pereiro. Vértices Geodésicos: CAL — Caldeireiros; CAS — Castelo; CV — Cabega Velha; M — Murada; O — Ossa;
P-—Pena; PL — Pia do Lobo; SM — § Miguel.

Figure 3 — Morphological draft of the drainage basin of Ribeira de Tera.
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Da base do Alinhamento Montanhoso da Ossa e do Planalto de Estremoz
até 4 extremidade jusante da bacia-vertente, estende-se uma ampla superficie
plana, com uma ligeira inclinagio para WNW, cujas altitudes predominantes
se situam entre 250 m e 170 m. Elemento da peneplanicie alentejana, serad
aqui designada por Superficie de Aplanamento do Vimieiro, devido a
encontrar-se melhor conservada préximo desta localidade (fig. 3).

A Superficie do Vimieiro é por vezes interrompida por relevos residuais
correspondentes a fildes de quartzo e de rochas filoneanas (microgranitos,
microdioritos, doleritos, pérfiros graniticos), e por relevos de origem tectd-
nica. Os primeiros formam pequenos alinhamentos estreitos, de orientagdo
NW-SE a WNW-ESE, elevando-se cerca de 20 m acima da Superficie do
Vimieiro. Apesar de pequenos, estes relevos t8m uma importincia fundamen-
tal na dindmica hidrolégica e sedimentar dos cursos de dgua que os atraves-
sam, como veremos adiante, Além destes relevos residuais, existem outros, de
maiores dimensdes, devidos a tectdnica. O exemplo mais flagrante €, sem
divida, o semi-horst de Aldeia da Serra, situado no sector SW da bacia-
-vertente (fig. 3).

A Ribeira de Tera, com 67,425 km, tem a sua cabeceira a 485 m de alti-
tude, em pleno Planalto de Estremoz.

A andlise do seu perfil longitudinal e dos diferentes perfis transversais do

vale permite identificar os trogos mais vulnerdveis & erosdo ou, pelo contrario,
a acumulagfo, e as dreas mais susceptiveis de serem inundadas.
O perfil longitudinal apresenta quatro trogos distintos: o primeiro, em que a
ribeira desce do Planalto até a Depressio da Gldria, é o mais inclinado
(40,5 m/km); o segundo, desde a depressio até a base do extremo NE do Ali-
nhamento Montanhoso da Ossa, tem um pendor de 9 m/km; o terceiro, na
Superficie do Vimieiro, entre este ponto e um outro situado a 1,5 km a mon-
tante da confléncia com a Rib* do Freixo (fig. 3), € o menos inclinado
(2,4 m/km); o quarto, entre este ponto e a foz (a 65 m de altitude), tem de
novo uma inclinagdo mais forte (6,4 m/km).

Nos primeiro e segundo trogos, a ribeira € um curso de d4gua meramente
ocasional. A sua rede de afluentes é ainda aqui diminuta, sendo o balango
erosdo/acumulaciio positivo. Quando o curso de dgua deixa a Depressio da
Gléria a sua dindmica hidrolégica e sedimentar modifica-se substancialmente:
observam-se inundagSes localizadas e fenomenos de aluvionamento. Essas
inundacdes ddo-se principalmente a montante de obsticulos naturais que
provocam o estreitamento do vale. Esses obstiaculos sdo constituidos pelos
pequenos relevos residuais estreitos e alongados, referidos anteriormente.
Durante as cheias, as dguas acumulam-se a montante deles, provocando
inundacdes locais. Parte da carga solida deposita-se entdo, criando fundos
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aluviais, alguns dos quais sfo aproveitados para fins agricolas. Essas inun-
dagdes formam-se rapidamente, mas também desaparecem com igual rapidez,
quando cessam as precipitagdes. As inundacdes locais podem também ser
devidas a confluéncia com a Ribeira de Tera dos tributdrios importantes, mas
s@o neste caso reduzidas, a ndo ser que essa confluéncia se dé a montante de
algum dos obstéculos referidos.

O terceiro trogo é o mais extenso, o de menor pendor e aquele onde con-
fluem com o colector principal os seus tributirios mais importantes (a
excepgdo apenas da Rib® do Freixo). Estes trés aspectos explicam que seja
nele que se observam as dreas inundadas mais extensas, ainda que sempre
estreitas, e que o balango erosdo/acumulacéo seja negativo, predominando as
dreas de aluvionamento sobre os entalhes.

Nos periodos de cheia, a densa rede hidrografica que se torna entio fun-
cional na Superficie do Vimieiro, faz afluir caudais aprecidveis & Ribeira de
Tera e aos seus afluentes principais. Neste trogo multiplicam-se os agudes e
pequenas represas de terra, construidos para reter a dgua nos periodos chuvo-
sos, aproveitada depois, nos secos, para a rega ou para dar de beber ao gado.
Naturalmente que estes agudes e pequenas represas provocam a inundagéo do
fundo do vale situado a montante deles, originando pequenas albufeiras onde
se vao depositando, cheia apés cheia, os sedimentos transportados pela ribei-
ra. Em certos casos, o assoreamento a montante das pequenas represas acaba
por inviabilizar a sua capacidade de retencdo de dgua.

No trogo terminal (quarto), a Ribeira de Tera volta a mudar drastica-
mente a sua dinimica hidroldgica e sedimentoldgica, devido ao aumento do
seu pendor e ao encaixe cada vez mais pronunciado, a partir das imediacSes
do v.g. de S.Miguel, para jusante (fig. 3). Neste troco a Ribeira de Tera nio
apresenta fendmenos de assoreamento, predominando a erosdo linear.

3 - O SISTEMA DE DRENAGEM

No total, a bacia-vertente tem 13 195 cursos de dgua, a que corresponde
uma densidade hidrografica de 21 cursos de dgua/ km? (quadro 1). O colector
principal atinge o grau 8 de hierarquia fluvial (método de Strahler), sendo, no
entanto, temporario, tal como todos os seus afluentes e subafluentes,

A densidade de drenagem condiciona a erosdio fluvial, o transporte de
sedimentos e a vulnerabilidade as cheias. A bacia-vertente da Ribeira de Tera
temn, de modo geral, uma rede de drenagem densa (6,6 km/km?), mas com
grandes variagOes espaciais (fig. 4). Se considerarmos, a titulo de exemplo, a
drea central da bacia, muito homogénea dos pontos de vista climético, de
coberto vegetal (montado) e morfoldgico (Superficic do Vimieiro), verifica-
mos que apresenta, contudo, grandes contrastes na densidade de drenagem.
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Quadro 1 — Bacia-vertente da Ribeira de Tera — Algumas caracteristicas morfométricas.

Table 1 — Ribeira de Tera morphometric characteristics.

Area (km?) 626,1
Indice de Gravelius (K¢) 1,55
Comprimento do curso de agua principal (km) 67,425
Hierarquia fluvial (Strahler) 8

| Magnitude da rede de drenagem (Shreve) 13195
Densidade de drenagem (km/km?) 6,6

| Altitude média (m) 252

‘| Desnivelamento (m) 584
Inclinagdo média do leito (m/km) _ 6,2
Tempo de concentracdo 19h20m

Esses contrastes devem-se as diferencas de litofacies e respectivo grau de
fracturagdo (quadro 2). Como seria de esperar, a rede hidrografica apresenta-
-se menos densa (classe baixa) sobre as formacGes carbonatadas de Estremoz,
dada a sua fracturacdo e carsificagdo. As variacSes de facies dos depdsitos
tercidrios de cobertura implicam respostas diferentes da rede hidrogréfica,
pois aos ficies mais arenosos ¢ cascalhentos corresponde a classe de média
densidade de drenagem, enquanto acs que se apresentam mais arcdsicos e

Quadro 2 — Relagio entre os litofacies ¢ a densidade de drenagem,
na bacia-vertente da Ribeira de Tera

Table 2 — Ribeira de Tera drainage basin: litofacies versus drainage density.

Densidade de drenagem Litofacies
km/km? Classe
<3 Baixa Formagdes carbonatadas de Estremoz
3-5 Média Afloramento carbonatado de Pavia. Depdsitos de

cobertura de facies mais arenosos e cascalhentos.
Metavulcanitos; . Gabros, dioritos, quartzodioritos.
Flysch xisto-grauvéquico de Terena.

5-7 Médio- Depésitos de cobertura de facies mais arcésicos e
Elevada argilosos. Xistos argilosos, ardésias, xistos
sericiticos.
7-9 Elevada Micaxistos, gnaisses, granitos.
29 | Muito Granitos e rochas metamérficas em conjungdo

elevada com outros factores
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argilosos corresponde a classe médio-elevada. A densidade de drenagem
aumenta com o grau de metamorfizacdo das rochas, pois ela é médio-elevada
nos xistos argilosos e sericiticos e elevada nos micaxistos e gnaisses. Dentro
do grupo das rochas intrusivas, existe uma diferenca nitida entre os granitos
hercinicos, pés-tectonicos, e os gabros, dioritos, quartzodioritos, granodio-
ritos e granitos gnaissicos, hercinicos, sintecténicos. Estes apresentam uma
densidade de drenagem que € apenas metade da que se observa nos granitos.
O facto podera ser devido ao maior grau de meteorizagdo destas rochas em
relagdo ao dos granitos. Essa meteorizagdo produz uma areniza¢io mais
profunda, aumentando a possibilidade de infiltragfio da dgua e diminuindo o
escoamento superficial. _

Se as diferengas de litofacies sdo um factor primordial para as modifica-
¢oes da densidade de drenagem, ha outros factores que, localmente, se sobre-
pGem aquelas, exagerando os seus efeitos. E o que sc passa na Serra de Ossa
e na base do semi-horst de Aldeia da Serra e a SE de Pavia, que pertencem &
classe de densidade de drenagem muito elevada, =9 km/km? (quadro 2 e
fig. 4)).

A Serra de Ossa, constituida por rochas com diferentes graus de meta-
morfismo, é a tnica drea de toda a bacia-vertente que possui fortes declives,
o0s quais agravam os efeitos de um substrato pouco permedvel, aumentando a
velocidade de escoamento superficial e diminuindo a infiltragao.

O semi-horst de Aldeia da Serra € composto fundamentalmente por
quartzodioritos. O contacto brusco, por falha, entre estes ¢ os granitos & mar-
cado por uma modificagfio espectacular na densidade da rede hidrogrifica,
que passa de 4 km/km? nos quartzodioritos para 10,5 km/km? nos granitos
(fig. 4).

A drea a SE de Pavia pertence também a classe de densidade de drena-
gem muito elevada, provavelmente devido & sua posigdo face ao afluxo de
dgua das dreas envolventes. E uma 4rea rodeada pelos depésitos de cobertura,
a altitudes mais elevadas, e cuja porosidade permite uma grande infiltragdo e
armazenamento de dgua. Contudo, dada a fraca espessura desses depdsitos, a
dgua atinge rapidamente o substrato granitico sobre o qual assentam, origi-
nando um escoamento hipodérmico entre as duas formagdes geoldgicas. Esse
escoamento passa a superficial quando a agua deixa os afloramentos tercia-
rios e corre sobre os graniticos, a altitudes mais baixas, aumentando assim
drasticamente a densidade da rede hidrografica.
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4 — OS LITOFACIES E SEU COMPORTAMENTO HIDROLOGICO

4.1 — As formagdes carbonatadas

O extremo NE da bacia € composto por duas formagdes carbonatadas: a
Formagdo Dolomitica de Estremoz e o facies carbonatado do Complexo Vul-
cano-Sedimentar de Estremoz (fig. 5a), que assenta sobre a primeira, ao qual
pertencem os marmores de Estremoz.

O conjunto destas duas formagGes carbonatadas constitui o sisterna
aquifero mais importante da bacia, com uma evidente circulacio cérsica, tes-
temunhada pela fraca densidade de drenagem a superficie, 2,1 km/km?, a mais
baixa de toda a bacia, pelo grande desenvolvimento vertical das aberturas
cdrsicas e ainda pelas dezenas de exsurgéncias que af ocorrem.

A rede de fracturas, quer a que corresponde as grandes aberturas cérsi-
cas quer as microfracturas, que afectam estas formagdes, facilita a infiltragdo
da dgua, dando a estas formages uma elevada permeabilidade em grande.

O facto da 4gua deste sistema aquifero se encontrar muito préxima da
superficie explica a sua grande vulnerabilidade a possiveis contaminagoes.
Ele é nido s6 o grande fornecedor da maior parte da dgua utilizada pelas acti-
vidades humanas (uma vez que as formagdes geolégicas envolventes tém
fraca ou nula produtividade aquifera), mas também o suporte da maior con-
centragdo de indistrias extractivas da regido (inddstria dos marmores). Este
aquifero é o que sofre maior pressdo antrépica, devendo, por isso, ser explo-
rado com algum cuidado. '

4.2 — As formagGes metamérficas nfio carbonatadas

Estas formagdes englobam uma grande diversidade litolégica e os diferentes
enquadramentos lito-estratigrafico e geomorfolégico destas rochas implicam
necessariamente comportamentos hidrolégicos diversos. Assim, este segundo
conjunto foi subdividido em quatro sub-conjuntos, a saber: os metavulcanitos,
o flysch xisto-grauvaquico de Terena, os metassedimentos predominantemente
xistentos, a faixa de metamorfizacio elevada de gnaisses e micaxistos (fig, 5a).

Os metavulcanitos sdo, deste segundo conjunto de rochas metamdrficas,
os aquiferos de maior importincia quer pela sua posig¢ao lito-estratigrifica e
estrutural, intercalando-se nas formagdes carbonatadas (Complexo Vulcano-
-Sedimentar) e nas xistentas siliricas (que se sobrepdem a estas), quer pelo
seu litofdcies (metavulcanitos sobretudo basicos, derivados de basaltos e
doleritos, e tufitos). As rochas basilticas sfio, conjuntamente com os calci-
rios, das mais facilmente soliveis, pelo que a rede de fracturas que afecta o
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anticlinal de Estremoz facilita muito a infiltragcio e a circulagdo subterrinea
de agua e, logo, o processo de alteragio dos metavulcanitos. As intercala¢bes
de tufitos, por serem formacgdes vacuolares, também contribuem para o
aumento de produtividade destes aquiferos, proporcionando captagfes de
dgua de virios litros por segundo e o aparecimento de nascentes, A permeabi-
lidade em grande dos metavulcanitos é igualmente visivel através da fraca
densidade de drenagem superficial, que é a mais baixa (4 km/km?), logo a
seguir a das formagdes carbonatadas.

O flysch xisto-grauvaquico de Terena foi aqui distinguido dos "metas-
sedimentos predominantemente xistentos" por ser mais brando, menos meta-
mérfico (subsistem ainda fosseis vegetais) do que as restantes formagdes
xistentas e, ainda, pela sua posicio topogrifica. Com efeito, localiza-se no
fundo da Depressdo tecténica da Gléria. A posigdo deprimida ocupada por
esta formacio justifica que até ela convirjam as dguas das dreas circundantes.
O fraco declive do fundo da depressdo e as intercalagdes nos pelitos, de
rochas arendceas e conglomeréticas, facilitam a infiltragdo da dgua. A
densidade de drenagem nesta drea espelha esta situa¢o, pois atinge apenas
4.4 km/km?,

Os metassedimentos predominantemente Xistentos ocupam diferentes
unidades morfolégicas e revelam grandes variagdes espaciais de litofacies,
apresentando diferentes graus de permeabilidade e de produtividade aquifera,
embora, no seu todo, seja um sub-conjunto pouco permedvel. Este sub-
-conjunto pode ainda dividir-se em duas bandas: uma, a NE, mais pelitica ¢
outra, a SW, a partir sensivelmente da Ribeira de Tera, de natureza pelito-
-psamitica. A primeira é composta por xistos argilosos, ardésias e xistos
sericiticos. A segunda é composta por filitos, fundamentalmente xistos mica-
ceos muito ricos em quartzo e metapsamitos derivados sobretudo de grauva-
ques e até de quartzitos, igualmente ricos em quartzo (OLIVEIRA et al, 1991).
Estes xistos sdo mais luzentes do que os primeiros, denotando uma recristali-
zagao mais avancada, o que poderd explicar que a densidade de drenagem
seja mais elevada (7 krvkm?), nesta banda do que na primeira (6 kmv/km?). A
produtividade aquifera dos metassedimentos predominantemente xistentos é
baixa, & excepgio da drea da Serra de Ossa, onde a sua elevada tectonizagio
aliada a posicdo topogrifica alcandorada e ao facto de ser a mais chuvosa
favorece captagdes de alguma importéincia, embora muito dependentes das
caracteristicas mais secas ou mais himidas dos anos hidrolégicos. Esta
dependéncia face ao regime pluviométrico revela as limitagdes das reservas de
dgua deste sistema aquifero.

Em direcg¢do ao SW, perto das formagdes intrusivas do geanticlinal de
Evora—BeJa o grau de metamorfiza¢do das rochas encaixantes vai-se acen-
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tuando. Assim, os metagrauvaques passam a paragnaisses, enquanto os filitos
se transformam em micaxistos. Gnaisses e micaxistos s3o muito ricos em
quartzo e constituem a faixa onde o grau de metamorfiza¢do foi mais acen-
tuado (fig. 5a). Estas formagdes tm fraquissima produtividade aquifera,
derivada da sua permeabilidade muito baixa, o que explica também que, sobre
elas, a densidade de drenagem atinja valores elevados (8,1 km/km?).

No esbogo litologico (fig. 5a) foram também incluidos, nesta faixa
metamérfica de gnaisses e micaxistos, os gnaisses graniticos, devido ao facto
de ndio virem diferenciados daqueles, na folha 36B (Estremoz). Séo, contudo,
ja rochas intrusivas, pertencentes ao Grupo dos Granitos Alcalinos.

4.3 — As rochas intrusivas

O terceiro conjunto litolégico ocupa a parte ocidental e centro-sul da
bacia. A excepgio dos gnaisses graniticos j referidos, as rochas intrusivas
sdo compostas por granitos gnaissicos, granitos, quartzodioritos, granodiori-
tos, gabros e dioritos.

Os granitos gnaissicos, de grio médio a fino, aparecem em pequenos
afloramentos circunscritos e muito alongados segundo uma direcgdo NW-SE,
paralela a direc¢iio principal das estruturas hercinicas.

Os gabros e dioritos encontram-se associados e estdo tectonizados. Sdo
rochas de textura grosseira, muitas vezes com ficies pegmatitico.

Os afloramentos de maior extensdo pertencem, contudo, aos granitos e
aos quartzodioritos (fig. 5a). Os granitos sdo porfirdides de grio grosseiro a
médio. Constituem um macigo tectonizado na sua bordadura e recortado por
numerosos fildes de quartzo e microgranito, de orientacio NE-SW e NW-SE.

Os quartzodioritos (e granodioritos associados) aparecem em extenso
afloramento, t8m grio médio a grosseiro e apresentam-se com nitida foliagfo.
Encontram-se tectonizados e sdo cruzados em diversas direcces por
numerosos fildes de pegmatitos graniticos e por alguns fildes de microgranito.

Os vidrios afloramentos intrusivos tém, no geral, reduzidas disponibili-
dades aquiferas, como mostram os numerosos furos efectuados. Estes, mesmo
atravessando horizontes muito alterados e/ou fracturados, revelaram-se
improdutivos. Nos que tém alguma produtividade, os caudais sdo fracos,
cercade 2 I/s (ZBYSZEWSKI et al, 1980).

H4, no entanto, uma diferenca fundamental entre 0 macico granitico, por
um lado, e os afloramentos de quartzodioritos, granodioritos, gabros e
dioritos, por outro. O primeiro parece ter um comportamento praticamente
impermedvel, a avaliar pela elevada densidade de drenagem que nele se
observa (entre 7,6 km/km? e 11,4 km/km?). O segundo grupo de rochas intru-
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sivas € bem mais permedvel, revelando densidades de drenagem de cerca de
4 km/km?,

4.4 — As formacdes tercidrias de cobertura

Os depositos discordantes representam um sistema aquifero com um
meio de circulagdo de dgua poroso, portanto bastante diferente das formagdes
anteriormente descritas, devido ao seu menor grau de consolidagio e a natu-
reza do seu fécies. Estes depdsitos sdo constituidos, fundamentalmente, por
grés argilosos com seixos mitidos e também por cascalheiras de elementos
subangulosos.

A rede de drenagem que sobre eles se desenvolve é menos densa (3 a
5 km/km?) do que a existente no substrato envolvente, revelando boas condi-
¢oes de infiltraco da dgua. Contudo, a produtividade aquifera das formagdes
tercidrias € fraca, contribuindo para isso a sua pequena espessura (3 a 4 m) e
a posigo topogrifica elevada que quase sempre ocupam. As nascentes a que
ddo origem, no contacto com as formagdes menos permedveis do substrato,
constituem 3 % do total da bacia-vertente,

4.5 — A posigdo das nascentes

E um dos indicadores do modo de circulagdo das dguas subterrineas ¢ do
comportamento hidrogeoldgico das formagdes geoldgicas. Na bacia-vertente
da Ribeira de Tera foram identificadas 126 nascentes, que podem ser
divididas em cinco sistemas: o de Estremoz (65 %), o da Ossa (28 %), o de
Tera Central (4 %), o das Tesas (2 %) ¢ o de Aldeia da Serra (1 %).

O primeiro abrange todo o sector correspondente ao flanco SW do anti-
clinal de Estremoz, sensivelmente até & Ribeira de Tera (fig. 5a). E, de longe,
0 mais importante, pois nele se concentram 65 % das nascentes da bacia-
-vertente, a maior parte das quais se situa entre 290 e 360 m de altitude. A
concentragdo de nascentes neste sector é perfeitamente compreensivel, dada a
presenca das formagdes carbonatadas carsificadas que originam muitas delas.
Mas, a maior parte dispde-se segundo alinhamentos que espelham desconti-
nuidades litolégicas e/ou tectdnicas, sublinhando os contactos entre formacdes
mais permedveis e as de reduzida permeabilidade.

As nascentes realgam, assim: a solubilidade de algumas destas rochas
(formagoes carbonatadas e metavulcanitos) ao longo da rede de fracturas; a
diferenca de comportamento hidrolégico entre os ficies psamiticos e os peliti-
cos; €, o facto de os desligamentos funcionarem como condutas subterrineas,
por onde se faz a circulacio da dgua entre formagdes diferentes.
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O sistema de nascentes da Ossa, que se encontra no alinhamento de rele-
vos com 0 mesmo nome, € o segundo mais importante da bacia, mas tem
menos de metade das nascentes do sistema de Estremoz (fig. 5a). As
nascentes encontram-se, fundamentalmente, entre 310 m e 410 m de altitude e
parecem sublinhar muito mais a extrema tectonizagio das rochas do que as
diferencas litolégicas.

Os sistemas de Estremoz e da Ossa abrangem assim cerca de 93 % do
total de nascentes da bacia-vertente, ficando a maior parte da area desta com
os restantes 7 %, o que mostra as suas reduzidas disponibilidades aquiferas.

5 — CLASSIFICACAO HIDROGEOLOGICA

A permeabilidade permite percepcionar, no seio da bacia-vertente, quais
as dreas mais favoraveis ao escoamento superficial ou a infiltragfo. As pri-
meiras sio sujeitas a uma maior erosdo fluvial enquanto as segundas rep're-
sentam as areas de recarga dos aquiferos.

As classes de permeabilidade (fig. 5b) foram definidas a partir dos lito-
facies das formac@es geoldgicas, respectivos meios de circulagdo da dgua, da
posi¢éo das nascentes e da densidade de drenagem.

Assim, as formagdes geoldgicas, agrupadas por semelhanga de litofacies,
dividem-se, do ponto de vista hidrogeoldgico, em dois grupos fundamentais:
as formagdes porosas nio consolidadas e as formagfes compactas fissuradas
(figs. 5a e b). As primeiras sdo constituidas pelos depésitos tercidrios de
cobertura e pelos sedimentos constituintes dos terragos fluviais e das aluviGes.
Nio sendo formagdes consolidadas, representam um meio poroso de circula-
¢do da Agua, uma vez que ela se movimenta nos espagos vazios entre os sei-
Xo0s € 0s griios de areia. Este grupo tem duas classes de permeabilidade: uma,
elevada, correspondente as aluvides e aos depésitos de terraco e outra, média,
correspondente as formages tercidrias de cobertura.

De capacidade hidrologica completamente distinta do primeiro, o segun-
do grupo de formagdes geoldgicas € constituido pelas rochas coerentes do
substrato paleozdico e precdmbrico da bacia-vertente. A dgua atravessa-as,
aproveitando as descontinuidades de todos os tipos que nelas se encontram
(juntas de estratificacio, de xistosidade, didclases, dreas de fractura e de
esmagamento). Apresentam, por isso, um meio de circulagfo da dgua dito fis-
surado,

Foram divididas em dois sub-grupos, consoante os litoficies e os meios
de circulacdio da dgua que apresentam: as formagdes carbonatadas, de per-
meabilidade elevada e de meio de circulacio cérsico, e as ndo carbonatadas,
de permeabilidade média, baixa e muito baixa (figs.5a e b).
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Il - O REGIME DA PRECIPITACAO

A distribui¢o espacial das chuvas no seio da bacia-vertente ¢ bastante
uniforme, ndo atingindo a precipitagio média anual valores superiores a
700 mm, a excepgdo do Planalto de Estremoz e do Alinhamento Montanhoso
da Ossa.

O mimerc de dias de precipitacfo situa-se entre 80 e 90 dias/ano, na
maior parte da bacia, mas tem tendéncia a diminuir para NE: em Estremoz
nem atinge os 70 dias/ano.

Os registos da precipitagio no posto udométrico de Estremoz, num total
de 81 anos (1911-12 a 1991-92), mostram que a estacio chuvosa € de cinco
meses (Novembro a Margo), todos com mais de 80 mm, dos quais se destaca
Dezembro, com 96 mm. Este més é também o que regista mais vezes o
méximo mensal (em 23 % dos anos), seguido de Fevereiro (19 % dos anos) e
Janeiro (15 % dos anos). O més mais chuvoso do ano tem 86 % de probabili-
dades de ocorrer no Outono-Inverno, como é tipico do regime mediterrineo;
mas em um de cada oito anos o més mais chuvoso ocorre na Primavera ou
mesmo no fim do Verdo (Setembro).

Relativamente 4 intensidade/frequéncia das precipitagdes, os maAximos
didrios anuais podem ocorrer em qualquer més do ano, mas quase metade
(49 %) desses maximos registam-se nos trés meses outonais. Destes destaca-
-se Dezembro, com 23 % dos maximos diarios anuais.

Il - O REGIME FLUVIAL

1 - CAUSAS DA DIMINUICAO RECENTE DOS CAUDAIS

O regime da Ribeira de Tera € marcado por uma enorme irregularidade
interanual: em 32 anos de registos, o coeficiente de variagfo foi de 83 % e o
coeficiente de flutnacio (Qmax/Qmin) foi de 182!

O periodo de escassez de escoamento (coeficiente mensal do caudal,
cme < 0,25) € maior que o de abundincia (cmc > 1): 6 meses (Maio a Outu-
bro) para 4 meses (Dezembro a Margo), respectivamente.

Fevereiro ¢ o més com caudais médios mais elevados (cmc > 3), e
também o que tem maior probabilidade de ser o mais caudaloso (fig. 6).

Nos anos chuvosos, as chuvas outonais sdo mais abundantes do que as
invernais, mas dada a grande duragfo da estiagem da ribeira, que se prolonga
por Outubro, estas chuvas vio repor sobretudo as reservas de dgua da bacia-
-vertente; s6 mais tarde, aquando do segundo "pico" pluviométrico, em Feve-
reiro, € que a ribeira atinge o seu "pico” hidrométrico (fig. 6). E também neste
més que se regista o maior mimero de caudais miximos instantineos anuais.
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Agosto e Setembro sdo os meses de menor caudal, que neste caso é nulo
(cme = 0). A Ribeira de Tera € pois um curso de 4gua sazonal. Os meses com
maior probabilidade de registarem os caudais mais baixos vao de Julho a
Qutubro, inclusive (fig. 6).

No quadro 3 estdo assinalados alguns dados hidrométricos da Ribeira de
Tera no periodo em que se irfo analisar as estiagens e as cheias (1958-59 a
1989-90).

Quadro 3 — Alguns dados hidrométricos da Ribeira de Tera entre 1958-39 e 1989-90

Table 3 — Hydrometric data from Ribeira de Tera.

Médulo (m3/s) 2,59
Mediana (m3/s) 1,83
Caudal especifico (I/s.Km?) 4,25
Coeficiente de variagio (%) 83
Coeficiente de flutuacéo 182

Caudal maximo instantaneo (m?s) 850

Coeficiente de Flutuagdo de cheia
Qmax.inst/Qmediano 464
Caudal caracteristico de estiagem 0

A Ribeira de Tera néo tem, desde o inicio da década de 70, nem os cau-
dais nem as cheias que costumava registar anteriormente. De facto, o comeco
da década de 70 marca o inicio de um periodo climatologicamente seco
(fig. 7). Se analisarmos a tendéncia de evolugdo da precipitagdo, na estagio
de Estremoz, a qual influencia directamente a maior ou menor disponibilidade
dos recursos hidricos da bacia-vertente, salientam-se duas observagdes
interessantes: a tendéncia de diminui¢do da precipitacio observada nas tlti-
mas trés décadas (1960-61 a 1989-90) mantém-se quando se considera a série
alargada (1911-12 a 1991-92; fig. 7); o tltimo ano de chuvas abundantes
remonta a 1968-69, ou seja, nos iltimos 23 anos de registos (até 1991-92)
ndo ocorreu qualquer ano chuvoso (ver critério de classificagio em RAMOS,
1994).

A tendéncia de diminuigdo da precipitagio, a qual constitui a tnica
entrada de dgua no sistema hidroldgico da bacia-vertente, repercute-se no
escoamento que por ela é produzido. Este também tem vindo a diminuir
(fig. 8): o caudal registado, em Ponte de Pavia, nos anos 80, é menos de meta-
de daquele que se registava 30 anos antes (anos 60).
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Esta diminui¢@o tdo drastica do caudal da ribeira podera ter outra causa
que nfio apenas a diminuigio das precipitagdes: a construgdo de muitas
represas a partir dos anos 70. Segundo. a inventariacdo das barragens alente-
janas efectuada até 1979 por DIAS e FRANCO (1981), a bacia da Ribeira de
Tera, em apenas 9 anos (1970 a 1978), passou a ter 56 novas represas, num
total de 77. Essas 56 novas represas tém uma capacidade de 5 085 766 m?, o
que corresponde a 6,2 % do escoamento médio anual da ribeira (1958-59 a
1989-90).

Seria relevante, sem divida, a actualizagdo deste inventdrio, o que per-
mitiria detectar qual o peso da retengio de 4gua nas represas, na diminuigfio
do escoamento da ribeira nas dltimas trés décadas.

O grande incremento de construgdo de represas nos anos 70 foi devido
nio s6 a sucessivos anos de seca, mas também as mudangas politico-
-econdmicas operadas a partir de 25 de Abril de 1974 (Reforma Agréria).
Estas represas foram construidas a partir da iniciativa de particulares, de
cooperativas agricolas e de U.C.P. (Unidades Colectivas de Produgio).

2 — A SEVERIDADE DA ESTIAGEM

O regime da Ribeira de Tera ilustra bem o comportamento da generali-
dade dos cursos de dgua do Alentejo, marcado pela duracgdo prolongada da
estiagem, devida a causas quer de natureza climdtica quer de natureza litol6-
gica. A bacia-vertente da Ribeira de Tera, propriamente dita, recebe poucas
chuvas, pois em mais de metade dos anos (58 %, no periodo de 1911-12 a
1991-92) essas precipitagdes ndo atingem 700 mm/ano e em 3 de cada 10
anos a precipitagfio é inferior a 500 mm/ano.

A distribuicdo temporal das chuvas também € favordvel a escassez e
irregularidade do escoamento, pois em mais de 3/4 dos dias do ano ndo chove.

As formacdes geoldgicas da bacia, pela sua baixissima permeabilidade,
exageram as consequéncias da escassez das chuvas, agravando drasticamente
a estiagem.

Esta tem uma duragio média de seis meses (Maio a Outubro), mas nos
anos secos pode durar 10 a 11 meses, ou mesmo um ano inteiro (1980-81). O
maior periodo de estiagem, em termos de caudais mensais, durou, na
realidade, 1 ano e 7 meses, desde Maio de 1980 a Novembro de 1981.

Independentemente das caracteristicas chuvosas ou secas dos anos hidro-
l6gicos, os trés meses de Verdo registam sempre um caudal médio mensal de
estiagem, mas em 84 % dos anos a estiagem afecta ja o0 més de Maio, prolon-
gando-se por Outubro. A durag@o da estiagem aumenta claramente a partir de
1970-71, afectando, em particular, os meses de Novembro e Dezembro: antes
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daquela data, Novembro registava caudais de estiagem em 25 % dos anos,
mas a partir de 1970-71 passou a registar esses caudais em 75 % dos anos;
para o més de Dezembro esses valores sdo, respectivamente, 17 % e 55 %.
Mesmo Fevereiro (més de maior abundincia média de escoamento) que, até
1970/71, ndo tinha registado caudais médios mensais de estiagem, passa a
registd-los 4 razéio de um em cada 4 anos.

Embora reduzido, o caudal de estiagem ainda implica algum escoamento
superficial, retido aqui e ali, em pequenos agudes.

Numa bacia-vertente, em que, nos tiltimos 20 anos, um em cada dois foi
seco (segundo os valores da precipitagio registados em Estremoz), a auséncia
de escoamento, pela sua frequéncia e duracfo, adquire um significado parti-
cularmente gravoso.

O inicio dos anos 70 marca também uma mudanca no caricter sazonal
da ribeira, pois se até 1969-70 ela secava geralmente durante 2 meses (Agosto
e Setembro), a partir de 1970-71 tem tendéncia a permanecer seca durante 4
meses (Julho a Outubro).

Se precisarmos a andlise ao nivel dos caudais difrios e para um periodo
de 31 anos (dado que 1958-59 ndo tem registos didrios completos, devido ao
comego de funcionamento da estagdo a 13 de Dezembro), correspondente a
11 323 dias, verifica-se que a ribeira secou em 4 121 dias, o que d4 uma
média de 133 dias/ano (75 % dos quais nos meses de Julho a Qutubro),

Nos anos de maior abundancia de escoamento, a ribeira seca apenas
durante o Estio (duragdo minima, com Q = 0,00 m%¥s, 64 dias); nos anos de
maior escassez de dgua, a ribeira seca durante mais de 200 dias/ano (duragio
mixima de auséncia de escoamento: 262 dias)

O final do Inverno e o principio da Primavera (Margo-Abril) sfo a época
do ano menos vulneravel  escassez de escoamento (fig. 9), dado que as reser-
vas de dgua da bacia-vertente alimentam o escoamento de base, depois da
estacdo chuvosa.

3 - AS CHEIAS

3.1 — Caracterizagio geral

O conceito de cheia é aqui entendido como o transbordo do curso de
agua relativamente ao seu leito ordindrio, que designaremos por caudal mini-
mo de cheia, cuja defini¢do permite elaborar a tipologia das cheias, detectar
os periodos de ocorréncia, a frequéncia de ocorréncia, a duragdo de cada
cheia, os volumes de dgua transportados em cada uma, bem como a sua
importincia relativa no escoamento anual.
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Esta abordagem é efectuada a partir das observagdes dos caudais médios
didrios, considerando-se como dia de cheia aquele cujo caudal médio didrio
ultrapassa o valor do caudal minimo de cheia.

Através das observagdes de campo posteriormente comparadas com 0s
caudais didrios calculados a partir dos registos das alturas na esta¢fo hidro-
métrica de Ponte de Pavia, verificou-se que, para caudais a partir de
20,4 m?/s, a Ribeira de Tera entrava em situacfo de cheia. Este caudal € 11
vezes superior ao caudal semi-permanente (mediano) da ribeira e 8 vezes
superior ao médulo.

Em 31 anos hidrolégicos de registos didrios completos (1959-60 a 1989-
-90), detectaram-se 110 cheias na Ribeira de Tera, abrangendo 302 dias; ou
seja, a ribeira teve, em média, cerca de 4 cheias por ano, num total de 10
dias/ano. Cada cheia teve uma duragdo média de 3 dias; mas a distribuigéo
mteranual das cheias € muito irregular. Enquanto em alguns anos ndo ocorreu
qualquer cheia, outros houve, como por exemplo 1965-66, com 9 cheias, que
abarcaram 34 dias. ;

O inicio dos anos 70 marca uma mudanca no comportamento da ribeira
também no que respeita as cheias. Assim, enquanto entre 1959-60 e 1969-70
a Ribeira de Tera teve uma média de 6 cheias por ano, abrangendo um total
de 16 dias/ano, entre 1970-71 ¢ 1989-90 teve apenas uma média de 2 cheias
por ano, num total de 6 dias/ano: o niimero de dias de cheia tem vindo assim a
diminuir claramente (fig. 10).

Se a frequéncia de ocorréncia das cheias diminuiu, pelo contrdrio a sua
magnitude aumentou, como mostra a leitura dos caudais miximos instanti-
neos registados em cada cheia (fig. 11), devido a reduciio do ndmero de cheias
mais pequenas (de menores caudais de ponta). Este facto podera ser devido a
duas causas fundamentais: um défice hidrico maior, devido & diminui¢do da
entrada de dgua na bacia-vertente, pelo que as precipitagdes que caem fora
dos grandes periodos chuvosos vdo alimentar fundamentalmente as reservas
de 4gua do solo; o aumento do nimero de acudes ¢ pequenas represas, res-
ponsdveis pela retengdo de uma maior quantidade do escoamento liquido
superficial, que anteriormente a sua construgdio chegava ao colector principal
da bacia-vertente. Essa retengfio € especialmente importante no Qutono,
quando as pequenas represas se encontram vazias ou proximas disso.

Relativamente a distribuicio mensal das cheias, verifica-se que elas
ocorreram entre Outubro e Junho, mas sfio mais frequentes nos trés meses
invernais (63 % do total), nomeadamente em Fevereiro (fig. 12), més em que
se registaram 3 de cada 10 cheias e que é, recorde-se, o de maior abundincia
de escoamento e o que tem uma maior probabilidade de registar os caudais
mais elevados. O perfodo em que as cheias foram mais frequentes situou-se
entre 11 de Fevereiro e 2 de Margo.
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Figura 8 - Caudais médios anuals da Ribeira de Tera em Ponte
de Pavia, entre 1959-60 e 1989-90, e respectiva recta

de tendéncia.

Figure 8 - Ribeira de Tera annual discharges and discharge trend.
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Figura 9 - Distribuigdo mensal do nimero de dias com caudal
nulo na Ribeira de Tera (1959-60 a 1989-80).

Figure 9 - Ribeira de Tera: monthly number of days without any
discharge.
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Figura 10 - Evolugéo do numero de dias de cheia por ano,

na Ribeira de Tera, entre 1958-60 e 1989-80.

Figure 10 - Ribeira de Tera: annual number of flood days.
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A andlise das alturas hidrométricas em Ponte de Pavia mostra que as
cheias simples (com uma ponta de cheia) sdo muito mais frequentes do que as
complexas (com 2 ou mais pontas de cheia), pois praticamente 3 em cada 4
cheias (74 %) sdo simples.

Mais de metade das cheias simples (54 %) dura apenas 1 dia, embora se
possam estender até 5 dias. Por seu turno, a maior parte das cheias complexas
(93 %) dura de 2 a 9 dias e cerca de 69 % tém somente 2 pontas de cheia.

As cheias rdpidas sdo frequentes na Ribeira de Tera, pois 3 em cada 10
cheias aparecem bruscamente: 1/3 das cheias simples ¢ 1/4 das complexas
iniciam-se por uma cheia ripida (considerou-se que a ribeira é afectada por
uma cheia ripida sempre que, no dia anterior a ocorréncia deste fenémeno, o
seu caudal médio didrio ndo tenha registado qualquer subida, mantendo os
valores dos dias anteriores ou mostrando mesmo uma tendéncia de diminui-
¢io).

O carécter de perigosidade quanto & frequéncia de ocorréncia das cheias
rapidas, manifestado pela Ribeira de Tera, traduz-se todavia num risco baixo
para as populacdes, ji que a densidade populacional na bacia-vertente € muito
escassa e ndo existem habitagSes ou instalages para a recolha do gado no
fundo dos vales.

No que se refere a poténcia das cheias, o caudal méximo instantdneo
registado atingiu 850 m¥/s, e ultrapassou 328 vezes o médulo e 464 vezes o
caudal semi-permanente da ribeira.

A andlise comparativa dos registos didrios da precipita¢io e dos caudais
antes e durante as cheias mostra que estas se devem a causas pluviais. Os
quantitativos de precipitagio didria que podem motivar as cheias sdo muito
varidveis ndo sO consoante a precipitagio acumulada, mas sobretudo con-
soante o caudal que o curso de dgua apresenta no dia anterior a cheia e que,
em ultima andlise, espelha o estado das reservas hidricas da bacia-vertente.

A maior parte das chuvas que provocam as cheias sio de origem frontal
(77 %), sendo as restantes devidas a influéncia de depresstes estaciondrias
sem frentes (gotas de ar frio), conforme a anilise efectuada nos Boletins
Meteoroldgicos Diarios (I.N.M.G.) entre 1959-60 e 1989-90.

Das perturbacBes frontais responsdveis pelas cheias, destacam-se cla-
ramente as de W, as quais se ficam a dever cerca de metade das cheias. Estas
perturbagdes estdo ligadas ao estabelecimento do fluxo zonal de W em altitu-
de, dando origem a sequéncias chuvosas que duram vérios dias. Sempre
dominantes, relativamente as outras situagfes meteoroldgicas que provocam
cheias, sdo todavia menos frequentes no Outono (40 %), estacdo em que as
gotas de ar frio quase as igualam (35 % dos dias), como causa meteoroldgica
das cheias outonais.
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As cheias da Primavera, pouco frequentes na bacia-vertente (apenas 6
num total de 110), ficam a dever-se principalmente (metade) a permanéncia
do fluxo zonal de W nos meses primaveris.

3.2 — As cheias de 1989-90

A fim de proceder a uma andlise mais minuciosa do fendmeno das cheias
escolheram-se as do ano hidrolégico de 1989-90, por terem sido observadas
in loco.

No inicio do ano hidrolégico de 1989-90, a Ribeira de Tera encontrava-
-se seca, s6 recomegando a correr no dia 30 de QOutubro, embora reduzida a
um pequeno fio de dgua. ’

O periodo chuvoso inicia-se a 12 de Novembro e estende-se até 29 de
Dezembro (fig. 13). As chuvas de Novembro e¢ Dezembro tiveram um
cardcter excepcional: em Novembro choveu mais do dobro do que € normal e
em Dezembro quase o triplo; nestes dois meses choveu 57 % do total anual de
1989-90, quando costuma chover apenas 27 % desse total.

O grafico da figura 14 mostra a nitida correspondéncia entre a precipita-
¢do didria e o caudal médio didrio, a partir do momento em que se reconsti-
tuem as reservas de dgua do solo. Ou seja, quando se inicia o escoamento
directo correspondente a precipitagdo til, o que parece ter ocorrido a 18 de
Novembro. Nesse dia, a precipitagio acumulada desde o inicio do ano clima-
toldgico era de 179 mm. A partir desse dia, a cada "pico" udométrico corres-
ponde um "pico” hidrométrico, tendo a Ribeira de Tera uma resposta imediata
a intensificacdo das precipitagGes, sempre no mesmo dia. Como as reservas
de dgua do solo ji estdo completas e dado que a ribeira tem um tempo de res-
posta de 11 h 36 m (RAMOS, 1994) é compreensivel este seu comportamento. -
Assim, nos dias em que se verificaram os "picos" pluviométricos ocorreram
subidas significativas no seu caudal (fig. 14). Este decresce rapidamente
quando deixa de chover ou quando a precipitacio se reduz.

Parece, assim, que a possivel influéncia cérsica, exercida pelos calcérios
metamérficos de Estremoz, que ocupam o extremo NE da bacia, ndo se
manifesta de maneira significativa no caudal do rio. Contudo, conforme
observagdes efectuadas no campo, depois dos perfodos chuvosos terminarem,
o carso continua a alimentar os principais cursos de dgua que descem do
Planalto de Estremoz, enquanto os que descem da Serra de Ossa (onde a
precipitagéo até € superior & do Planalto) secam completamente.

No total, no ano hidrolégico de 1989-90, registaram-se 18 dias de cheia,
ao longo dos quais se escoaram 87 690 000 m? de 4gua, o que corresponde a
66 % do escoamento anual.
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As chuvas de origem frontal foram as grandes responsdveis por estas
cheias, pois ocorreram em 83 % dos dias ¢ foram mais abundantes do que as
devidas s gotas de ar frio, ao provocarem uma precipitagio média didria de
16,4 mm contra 12,5 mm das gotas. Das chuvas frontais destacam-se as
motivadas pelas perturbagoes de S e SW, que se revelaram como as mais
pluviogénicas, originando uma precipitacdo média didria de 21,2 mm, contra
15,6 mm das precipitagdes de W.
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CONCLUSAO

A maior parte da drea da bacia-vertente da Ribeira de Tera (73 %) é
formada por um substrato de permeabilidade muito reduzida que, ao dificultar
a infiltragdo, facilita o escoamento superficial e a erosdo fluvial, é responsa-
vel por uma elevada densidade de drenagem, e influencia o regime da Ribeira
de Tera, exagerando quer as pontas de cheia quer a duragio dos periodos de
estiagem.

As caracteristicas geomorfoldgicas da bacia-vertente da Ribeira de Tera
ndo permitem a ocorréneia de inundagdes extensas, uma vez que niio existem
planicies aluviais, nem mesmo no sector terminal da bacia, onde, pelo contra-
rio, o colector principal corre num vale estreito e encaixado. Embora domi-
nem os declives fracos, uma vez que a madior parte da bacia-vertente se
desenvolve na Superficie de Aplanamento do Vimieiro, a resposta dos cursos
de dgua aos "picos" pluviométricos é imediata, a partir do momento em que as
reservas de dgua do solo se encontrem restabelecidas, devido & fraquissima
permeabilidade do substrato geol6gico. As pontas de cheia atingem valores
impressionantes, ultrapassando em algumas centenas de vezes 0 médulo do
colector principal.

Esses enormes volumes de dgua provocam, todavia, inundaces locais
restritas as confluéncias das ribeiras mais importantes e, sobretudo,
"inundagdes de obsticulo" (fig. 15). Estas ocorrem a montante de estreitamen-
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Figura 15 -Modalidades das inundagées locais na bacia-vertente da Ribeira de Tera.

Figure 15 — Modalities of local floods in the drainage basin of Ribeira de Tera
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tos dos vales, provocados por rochas mais resistentes, as quais sdo por vezes
aproveitadas para a construgdo de pequenas represas. Quando cessam as
precipitagdes, a ribeira diminui imediatamente de caudal, podendo atingir
caudais de estiagem poucos dias apds as cheias, pelo que as inundag¢des desa-
parecem rapidamente (desde que ndo haja agudes ou represas nos estreitamen-
tos dos vales).

Em relacdio as reservas de dgua subterrinea da bacia, destacam-se as
formagdes carbonatadas do Planalto de Estremoz, que, pela sua carsificacio,
constituem os seus grandes depdsitos aquiferos e, secundariamente, os meta-
vulcanitos. A maior parte das nascentes da bacia ocorre assim, naturalmente,
nas vertentes daquele planalto.
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