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RESUMO

O rio Guadiana, quarto, em &era, da Peninsula Ibérica, foi intensivamente utilizado, (para transporte, irrigacéo, forca
motriz, etc.) desde a Antiguidade até ao século XIX. Esta exploracdo do meio natural induziu modificacdes praticamen-
te irrelevantes. Todavia, desde meados do século XIX até a actualidade, as actividades antrépicas, com especia rele-
vancia para as exploragdes mineiras, a agricultura, a construcdo de barragens, e as obras de engenharia costeira, induzi-
ram grandes impactes, frequentemente com sinais opostos. Esses impactes radicam, principalmente, na modificagdo do
regime hidrico e na alteracdo do transporte sedimentar fluvial. Actualmente pode afirmar-se que o Guadiana correspon-
de aum sistema natural bastante modificado.

ABSTRACT

The Guadiana is the fourth largest river basin of the Iberian Peninsula. From the beginning of historic times until the
19th century it has been under intense utilization for purposes such as transport or irrigation. This use had little rele-
vance for the river system, causing only small alterations. Since the mid 19th century, however, anthropic activity,
namely mining, agriculture, the construction of dams and coastal engineering projects have caused large scale altera-
tions, frequently with opposing effects. The main impacts are found in the aterations of the hydrologic regime and flu-
via sediment transport. At present the Guadiana River basin constitutes a system that has been significantly altered
from its natural state.
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1. INTRODUCAO

Sendo dependente de uma extensa bacia hidrogréfica
(fig. 1) com 66 960 km? (a quarta, em &rea, da Peninsula
Ibérica, a seguir as do Douro, do Ebro e do Tegjo), e um
comprimento total de cerca de 810 km, o fornecimento
sedimentar e a morfologia do estu&rio do Guadiana séo,
essencialmente, funcédo da pluviosidade ocorrente na area
drenante e das actividades antrdpicas ai decorrentes.
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Figura 1l — Localizac&o da bacia hidrogréfica do Guadiana
na Peninsula | bérica.
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O estuédrio do Guadiana e o litoral adjacente tém sido
sujeitos, ao longo dos tempos, a profundas modificagoes.
Sendo, na época romana, um delta “bifido”, isto € com

dois canais, um destes foi-se progressivamente assoreando
(processo este em que, provavelmente, as actividades antr6-
picas, designadamente a agricultura, tiveram influéncia rele-
vante), convertendo-se num delta monocana dominado pe-
los processos associados & onda. E, na redlidade, o Gnico
delta portugués directamente exposto aacgdo marinha.

As marés sdo do tipo semi-didrno, com amplitude ma-
xima de 3,44m (Instituto Hidrografico, 1990). Na desem-
bocadura, as correntes de maré sdo de cerca de 0,6m/s no
pico da maré enchente, e cerca de 1,2m/s no pico da maré
vazante (Instituto Hidrografico, 1998). O clima de agita-
¢ao0 maritima € dominado por ondas de W e SW (cercade
50% das ocorréncias), correspondendo as de SE a cerca
de 25%, sendo a atura significativa média 0,9m, o perio-
do médio 4,6s e o periodo de pico 8s (Costa, 1994). A
resultante anual da deriva litoral é de Oeste para Este,
estando estimada entre 150 000m® e 300 000m?®,

As actividades antrdpicas com impactes nos escoamentos e/ou
no fornecimento sedimentar iniciaram-seja, hamuitos siculos.

2. ASACTIVIDADESANTROPICAS
2.1 DaAntiguidade ao século XX

Desde cedo que o estudrio do Guadiana se instituiu co-
mo via de comunicagdo privilegiada. Jana Epoca Romana
viabilizava o escoamento facil de minérios, explorados,
designadamente, nas minas de S. Domingos. Os longos
periodos de seca que, com frequéncia, ocorrem nesta regi-
80, conduzem & necessidade de criaco de reservas edtratégi-
cas de &gua. Assm, as primeiras barragens construidas nesta
bacia hidrogréfica (e as primeiras da Peninsula Ibérica), isto



11 Congresso sobre Plangjamento e Gestéo das Zonas Costeiras dos Paises de Expressdo Portuguesa

1X Congresso da Associacado Brasileira de Estudos do Quaternério
11 Congresso do Quaternario dos Paises de Lingua Ibéricas

€, as barragens de Proserpina, no rio Pardilla, e de Cornalbo,
no rio Albarregas, datam da Epoca Romana (séc. 11).

Pelo menos desde a ocupacdo mugulmana, o Baixo Guadi-
ana foi estrategicamente utilizado como cand de circulagdo
integrado no trajecto entre as cidades do norte (Beja, Evora,
Alcécer do Sal, Lishoa) eo litoral dgarvio e andduz.

A utilizacdo preferencial desta via de comunicacdo en-
tre 0 norte e o sul foi intensificada devido aos perigos
existentes (temporais, pirataria e corso internacionais) na
ligacdo maritima entre as cidades localizadas nos estué
rios do Tejo e do Sado e as do Algarve, e as dificeis pas-
sagens terrestres da serra algarvia, quer em direccdo a
Silves-Lagos, quer aLoulé-Faro (Garcia, 1996).

Apesar da importancia sicio-econdmica do estuaio do
Guadiana e da sua rdativamente intensa exploragdo, pode
afirmar-se que, até ao stculo XI1X, os impactes negativos das
actividades antrdpicas a udidastiveram reduzida amplitude.

2.2 A Actividade Mineira

Em meados do século XIX, surge novo fendmeno, a
exploragdo mineira moderna de pirites (principalmente as
minas de S. Domingos, em Portugal, e as de Las Herreri-
as, Cabezes ddl Pasto, Santa Catalina, La Isabel, Laguna
zo e El Toro, em Espanha), a qual vem intensificar forte-
mente a navegacdo fluvial, embora o escoamento do mi-
nério fosse dificultado pelainstabilidade da barra do Gua-
diana. Na redlidade, esta, revelou-se sempre uma barra
dificil, devido ao banco de O’ Bril (banco arenoso externo
do estuério), que limitava fortemente o calado dos navios
gue praticavam a barra. Ta obrigava a que grande parte
dos navios saissem do estuario sem a carga completa,
sendo acabados de carregar ja no exterior, recorrendo a
pequenos barcos.

A construgdo do porto mineiro do Pomar&o, localizado
a quase 50km da barra do Guadiana (e que comegou a
funcionar em 1859), bem como a construcéo de vias de
caminho de ferro desde as minas até aos locais de embar-
gue do minério (ou sgja, entre S. Domingos e o porto flu-
via de Pomardo, e entre Las Herrerias e o porto fluvial de
La Laja), induziram, certamente, aumento do transporte
sedimentar, assim contribuindo para o progressivo cres-
cimento do banco de O’ Bril.

Expressdo mais ampla, no que se refere ao fornecimen-
to fluvial, teve, provavelmente, 0 método utilizado na pré-
preparacdo do minério, que era a ustulagdo. Este método,
gue permitia obter um residuo de 6xidos, sulfatos e sulfu-
retos de Cu e Fe, libertava para a atmosfera grandes quan-
tidades de SO2 que, com a humidade do ar, destruia toda
a vegetacdo das areas envolventes. Por outro lado, o mé
todo carecia de grandes quantidades de lenha, que era
obtida na regido. O facto do preco dos 20 kg da lenha ter
passado de 80 réis para 148 réis entre 1863 e 1873 (Gar-
cia, 1996) revela bem a grande procura que havia deste
material. Tal conduziu a destruigdo do coberto vegeta e
consequente desertificagdo da regido até grandes distan-
cias das minas (Garcia, 1996), deixando o solo (na maior
parte pobre e esgquelético) completamente desprotegido
perante a actuacdo da escorréncia superficial. Certo € que,
a partir de 1870, este método comecga a ser substituido
pelo da via himida, apoiado na construcdo de pegquenas

barragens. Todavia, os impactes da destruicdo do coberto
vegetal perduraram durante muitas décadas.

Perante este abastecimento sedimentar intenso, ndo € de
estranhar que a amplitude dos bancos arenosos da parte
externa do Guadiana, ou sgja, 0 banco de O'bril, fosse
progressivamente aumentando. Sujeito a actuacdo irregu-
lar dos temporais, por um lado, e das cheias, por outro, a
mobilidade destes depositos era elevada. Consequente-
mente, era dificil, e frequentemente perigoso, praticar a
barra do Guadiana.

O transporte fluvial do minério ao longo do estuério do
Guadiana era intenso, relativamente longo e, por vezes,
perigoso. Nos finais dos anos 1880 frequentavam o porto
do Pomar&o cerca de 400 navios por ano, sendo colocadas
abordo 1500 a 2000 toneladas de minério por dia (Cabral
et a., 1889). A actividade nos portos fluviais de La Laja,
por onde se exportava o minério espanhol, era também
bastante intensa. Muitos foram os barcos que, por razées
variadas (danos provocados por afloramentos rochosos
submersos, cheias, etc.) se afundaram, com a sua carga, no
estudrio. Por vezes, as grandes chelas tinham consequéncias
catastréficas. A maior ocorreu em Janeiro de 1876, tendo o
nivel das &guas, no Pomarao, subido cerca de 50m acima do
nivel normal. Varios foram os barcos que se afundaram, e os
stocks de minério que estavam nos portos do Pomaréo e de
La Lga desapareceram, levados pelas &guas (0 que ja, em
cheias anteriores, tinha acontecido).

E interessante verificar que, na actualidade, néo se en-
contram, nos sedimentos estuarinos, vestigios significati-
vos da contaminacdo provocada pelos acidentes aludidos,
e pelaforte poluicdo dos cursos de &gua da area, provoca
da pelas descargas das aguas provenientes da lavagem dos
minérios (e.g.: Ruiz, 2001). Tal tende a confirmar que as
cheias tém alta eficacia depuradora do estuario.

A grande cheia de 1876, a maior verificada nos dois Ul-
timos séculos no Guadiana, exemplifica bem a funcéo
depuradora das cheias e a forma como o banco de O’ Bril
responde a este tipo de forcamento extremo. Na sequéncia
desta cheia, 0o banco aludido foi quase completamente
exportado para a plataforma continental, ficando reduzido
& érea submareal de apenas 2,5km?, dos quais 0,8km? lo-
calizados do lado portugués, e 2,7km? do lado espanhol
(Gonzélez et al., 2001).

As exploracfes mineiras localizadas na zona de influén-
cia do estudrio do Guadiana atingiram o seu ponto mais
ato na transicdo dos séculos XIX para 0 XX. Perante a
quebra das exportagdes, provocadas pela baixa de precos
nos mercados internacionais, e a instabilidade provocada
pela implantacdo do regime republicano em Portugal, as
explorages mineiras dudidas entraram em declinio rapido,
acabando praticamente por desaparecer poucas décadas
mais tarde.

2.3 A Campanhado Trigo

Durante o Estado Novo, os governantes portugueses
guerendo fazer face a dependéncia de Portugal em relacdo
ao exterior, decidiram incentivar a expansdo do cultivo do
trigo, designadamente através de subsidios especificos aos
agricultores, para tornar o pais auto-suficiente. Tal politi-
ca, denominada por Campanha do Trigo e instituida pelo
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Decreto n° 17 252, vigorou em Portugal entre 1929 e
1937 (Rosas, 1992). Esta politica conduziu a um aumento
extraordinério das éreas cultivadas com cereais, principal-
mente nos digtritos do Alentgo. Muitos terrenos pouco fér-
teis passaram de montados ou de pastagens para campos de
cultivo. Em Espanha verificou-se, também, politica andoga.

As consequéncias desta politica na bacia do Guadiana
atingiram grande expressdo, tendo amlificado fortemente
atendéncia para a desertificag@o que se vinha acentuando
desde ha muito tempo. As desmatacBes e o arroteio das
terras, deixando o solo solto e desprotegido, acabaram por
provocar a erosdo deste em grandes areas.

Emboratal ndo estegja quantificado, a quantidade de se-
dimentos transportados pelo Guadiana sofreu, seguramen-
te, os impactes da politica aludida. Todavia, ao nivel do
banco de O'Bril, que parece ter atingido a sua maior ex-
pressdo cartogréfica por volta de 1912/1915 (atingindo,
segundo Gonzdlez et al., 2001, uma area submareal de
9,6km?), as consequéncias ndo sdo ta0 evidentes como
seria de esperar. Pelo contrario, até finais do século XX
regista-se uma progressiva diminui¢éo de &rea (figura 2).
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Figura 2 - Evolug&o dadimenséo do Banco de O’ Bril, desde
1876 até aos anos 90 do siculo XX (segundo Gonzdez et d.,
2001).

Na interpretacdo deste facto ha forcosamente que
considerar que:

E) este reforgo do abastecimento sedimentar verifica
se em pleno declineo da exploragd mineira, 0 que logica
mente terd conduzido a diminuicdo do abastecimento sedi-
mentar induzido directa e indirectamente por aquela;

b) desde 1912 que a barra do Guadiana é sistemati-
camente dragada (segundo os dados de Abecasis (1926),
entre 1912 e 1921 a média anua de volumes dragados
ultrapassou 200 000m?), prosseguindo os trabalhos até a
década de 30 no sentido de manter profundidades de 6
metros em situagdo de maré vazia, assim permitindo a
circulacdo dos navios;

c) cerca de duas décadas apds a formalizagdo da
politica conducente a Campanha do Trigo iniciou-se in-
tensiva fase de construcdo de barragens, as quais vieram
interromper, em grande parte, o transito fluvial de areias;

d) nas duas ou trés décadas subsequentes ao inicio
da politica aludida parece ndo terem ocorrido cheias ex-
cepcionais (pelo menos comparaveis as de 1876).

O conjunto dos factores enunciados traduziu-se, certa-
mente, numa diminuicdo da exportacdo sedimentar (pelo
menos em areias) do Guadiana para a plataforma e litoral ad-
jacente. No entanto, pelo contré&rio, no meio estuarino, a avali-
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ar pelas queixas e protestos dos pescadores e outros utilizado-
res da navegacéo fluvid, registados na imprensa escrita da
época, verificou-se, gpds os anos 30, notdrio assoreamento.

2.4 AsBarragens

Como sereferiu, a heterogeneidade pluviométrica anual
na bacia do Guadiana, designadamente com longos perio-
dos plurianuais de seca, gera a necessidade de criagéo de
reservas estratégicas de &gua. Como se referiu, os primei-
ros reservatérios significativos de que ha noticia foram
criados pelos romanos no século I (barragens de Cornal-
bo e de Proserpina, respectivamente com 24m e 19m de
dtura, e 10hm® e 4hm® de capacidade).

Ao longo dos tempos histricos, varios outros pequenos
reservatorios foram sendo criados, nomeadamente os de-
finidos pelas barragens de Albuera de Castelbar (constru-
ida em 1500), de Albuera de Feria (em 1747), de Zaa
mea (em 1800) e de Albuera Casabaya (em 1840). A estes
ha que adicionar os agudes e as represas e, durante o Ciclo
do Minério, aconstrucdo de vérias barragens especificas
para tratamento, via himida, do minério. S6 as barragens
n° 3 e 4 daMinade S. Domingos tém capacidade superior
a7hm?,

No entanto, e apesar de todos 0s aproveitamentos entéo
existentes, no inicio da década de 50 do século XX a ca
pacidade total de armazenamento da bacia do Guadiana
era inferior a 100hm®. A primeira grande barragem da
bacia do Guadiana, a de Cijara, com 81m de altura e
1670hm? de capacidade, foi construida em 1956. Os dez
anos seguintes corresponderam a um periodo de intensiva
construcéo de barragens de tal modo que, em 1964, a ca-
pacidade de armazenamento era cerca de78 vezes superior
a existente dez anos antes (figura 3).

De entdo até ao fina do século XX prosseguiu a constru-
¢80 de barragens, embora com ritmos heterogéneos. Apds a
entrada em funcionamento, em 2002, da barragem do Al-
queva (com uma capacidade méxima de 4150hm’, e que dara
origem ao maior lago artificial da Europa ocidental), a capa
cidade instalada passou a ser superior de 10 000hm?, ou sgia,
mais do dobro do escoamento médio anuad do Guadiana
(4400hm®, determinado por Dias e Ferreira (2001) para o
periodo 1946/47 a1998/99, referente a Pulo do Lobo).
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Figura 3 — Capacidade de armazenamentodas barragens
da bacia do Guadiana e volume de agua utilizado emirri-
gacdo (dados ndo disponiveis apds 1992) (segundo dados

de Loureiro et a., 1986 e CHG, 1994).

A grande cascata de barragens existente na bacia do
Guadiana interrompeu o trénsito fluvial de areias, provo-
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cando um decréscimo acentuado da exportacdo sedimen-
tar para a plataforma continental e litoral adjacente.

Para melhor se caracterizar a situagdo, € de referir que,
além das barragens referidas, existem, na rede hidrogré&fi-
ca desta bacia hidrogréfica, centenas de pequenos aprovei-
tamentos hidréulicos (mini-hidricas, represas, €tc.).

O escoamento médio anud decresceu de forma muito sig-
nificativa. A figura 4, em que se utilizaram médias méveis
com janelas de 21 anos para amortecer a grande variabilida
de interanual e influéncias climaticas periddicas, expressa
bem essaforte reduco no escoamento anual.
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Figura 4 — Escoamentos anuais médios observados em
Pulo do Lobo, considerando periodos de 21 anos.

Considerando, embora um pouco arbitrariamente, como
anos “huimidos’ agqueles em que o escoamento anual ultra-
passou 0 dobro do escoamento médio anual, como anos
“secos’ agueles em que o escoamento foi inferior a metade
do escoamento médio, e como anos “normais’ os restantes,
e aplicando 0 mesmo método das médias méveis com jane-
las de 21 anos, construiu-se o grafico dafigura5. A andlise
da figura permite concluir que, na bacia do Guadiana, o
efeito das barragens se manifestou por um decréscimo a
centuado dos anos “himidos’ e aumento nitido dos anos
“secos’, isto &, cercade 75% dos anos “himidos’ passaram
a ser convertidos, pelas barragens, em “normais’, e cerca
de 75% destes transformam-se em anos “ secos’.

Figura 5 — Evolugéo das percentagens de anos “hdmidos’,
“secos’ e “normais’, considerando periodos de 21 anos.
Significado das designagdes explicado no texto.

Alias, o efeito que as barragens tiveram nos escoamen-
tos naturais podem inferir-se, também, das correlacdes
entre estes e a Oscilacdo do Atlantico Norte (NAO). Efec-
tivamente, o clima da Europa e da América do Norte &,
em grande parte, condicionado por este fenémeno climéa-
tico atléntico decorrente da variabilidade e interaccéo
entre o nicleo de baixas pressdes da Islandia e o nlcleo
de dtas pressdes dos Acgores. Como indice da NAO utili-
za-se adiferenca de pressdo ao nivel médio do mar destes
dois nicleos, normalizado para o periodo 1901-1980. para
determinar o indice de inverno da NAO utilizam-se ge-
ralmente as estacBes meteoroldgicas de Stykkissholmur,
nalslandia; e de Lisboa (Hurrel, 1995).
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Figura6 — O indice de inverno da NAO e os escoamentos
do Guadiana entre Janeiro e Margo.

A correlagdo entre o indice de inverno da NAO e os
escoamentos do Guadiana entre Janeiro e Marco (figura
6), para a série de observacdes de Pulo do Lobo (1947/47
a1998/99), é de —0,76. Considerando que as modificacdes
relevantes nos escoamentos, induzidos pelas barragens, se
iniciaram nos anos 60, é interessante verificar que o indi-
ce de correlacdo referido baixa de —0,81 antes dessa data
(embora a sé&rie sgja pequena), para 0,73 no periodo se-
guinte. Ta tende a confirmar a forte influéncia das barra-
gens no funcionamento do sistema natural do Guadiana.

Os impactes da drastica reducéo dos escoamentos anu-
ais, bem como das cheias, no transporte fluvial de areias e
na exportagdo sedimentar para a plataforma continental e
litoral adjacente contribuiu, seguramente, para a progres-
siva reducéo da area do banco de O’ Bril, a um ritmo mé-
dio de 48m?ano, a qual, em 1978, era de apenas 1,9km?
(Gonzélez et al., 2001). Outra das consegquéncias foi, se-
guramente, a intensificacdo do assoreamento do baixo
estudrio por areias marinhas.

Todavia, como estes impactes ndo sdo imediatos, e como
outras intervengBes antrpicas induziram consequéncias no
mesmo sentido, torna-se dificil aquilatar os efeitos precisos
induzidos pelas barragens. E credivel, no entanto, que este-
jam também relacionados com a forte erosdo costeira que
desde o fina da década de 50 afecta o litoral adjacente espa-
nhol. Alids, hd mesmo indicios de que o préprio padréo de
distribuicdo sedimentar da plataforma continenta se modifi-
cou, adquirindo carécter mais Iutitico, embora junto a foz,
devido a construcdo dos molhes do Guadiana que reduziram
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fortemente a seccéo do cand, os sedimentos se tenham tor-
nado mais arenosos (Dias et al., 2000).

2.50s molhes do Guadiana

Para melhorar as dificeis condi¢Bes da barra, permitin-
do uma navegacdo mais segura, entre 1972 e 1974 cons-
truiram-se, na foz do Guadiana, dois molhes (um a poen-
te, com cerca de 2 000m, e outro a nascente, submerso,
com 1 300m) para candizacdo da corrente (Weinholtz,
1978; Dias, 1988). Os molhes provocaram estreitamento
da seccdo do canal, a qual, junto a barra, passou de cerca
de 1km, em 1969, para 0,5km, em 1999, o que, obviamen-
te, se traduziu num aumento da competéncia do fluxo de
saida e, consequentemente, na progradacdo de areias so-
bre o corpo lodoso adjacente que existe na plataforma
continental (Dias et d., 2000).

O molhe poente provocou a interrupcéo da deriva lito-
ral, cuja resultante anual € de ocidente para oriente), de
imediato se comegaram a acumular, contra 0 molhe poen-
te, grandes quantidades de areias. No sentido de diminuir
as taxas de acumulagdo, contruiu-se mesmo, a cerca de
1,2km para poente, um espordo (para retencdo de areias)
com cerca de 300m, (Dias, 1988). Verificou-se que, até
1980, o espordo dudido reteve praticamente toda a deriva
litoral, estimada em cerca de 180'000m3/ano (Gonzalez et
al., 2001), agravando bastante os problemas de erosdo costei-
rano litoral espanhol, a oriente da foz do Guadiana. Em me-
ados da década de 80 o molhe audido ficou colmatado, co-
megando a areia a trangpor, em quantidades significativas, a
cabeca do molhe, indo aimentar, de dguma forma, o litoral
a oriente, 0 que se traduziu num amortecimento da eroséo
costeiraai existente (Gonzalez et al., 2001).

3. CONCLUSOES

Do exposto conclui-se que as actividades antropicas de-
correntes na bacia do Guadiana ao longo da Histéria, des-
de a Antiguidade até meados do século XX, em pouco ou
nada modificaram o funcionamento do sistema natural do
Guadiana. Foi sd na segunda metade do século X1X que o
Homem comegou a interferir significativamente no fun-
cionamento natural do sistema, ampliando-se a amplitude
dessas interferéncias de forma bastante rapida. As inter-
vengoes efectivadas no Ultimo meio século (barragens,
obras costeiras) vieram modificar de forma muito signifi-
cativa o funcionamento do sistema, induzindo impactes
permanentes ou de londa duragdo no estuario, no litoral
adjacente, e na plataforma continental. Prevé-se que a
amplitude da maior parte desses impactes esteja a ser for-
temente amplificada devido a entrada em funcionamento
da barragem do Alqueva no ano hidrol 6gico 2002/2003.
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