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Relatorio Técnico

1. SITUACAO METEOROLOGICA

Em Portugal, desde o inicio do ano hidrolégicos 2017/18 até 17 de margo foram registadas
oito tempestades, que sdo caracterizadas por serem acontecimentos meteoroldgicos de grau
severo ou adverso marcados por ventos fortes € com rajadas muito fortes, trovoadas e
precipitagdo fortes (geralmente de chuva, granizo ou de neve). Estes fendmenos estio
atualmente associados a nomes proprios, sendo que quatro destas tempestades ocorreram
entre 27 de fevereiro e 16 de margo, como se indica seguidamente:

Ana 10/12 de dezembro 2017;
Bruno 26 de dezembro 2017;
Carmen 5 de janeiro 2018;
David 27 de fevereiro 2018;
Emma 1 de marcgo 2018;

Felix 8 de margo 2018;

Gisele 14 de margo 2018;
Hugo 17 de margo 2018.

X NG R WN R

A combinag¢do das tempestades e os tornados ocorridos no final de fevereiro e inicio de margo
foram responsaveis pelos estragos avultados ocorridos na zona de Esposende (tornado a 14 de
margo) e do Algarve (tornados a 28 de fevereiro e 4 de Mar¢o).

Mas, as tempestades permitiram o aumento significativo das reservas de agua nas albufeiras,
onde se inclui a albufeira da barragem de Veiros. Esta albufeira encontra-se na fase do seu
primeiro enchimento e, por isso, a evolugdo dos seus niveis de armazenamento foi
acompanhada em tempo real através da andlise dos registos hidrometeoroldgicos e do
contacto direto com a associagdio de regantes, de forma a que os dados da monitorizacio
recolhidos em tempo real estivessem associados a informagdo relevante no que concerne ao
controlo de seguranga das condigdes fisicas da barragem.

Nas imagens seguintes apresentam-se alguma destas tempestades (https://www.tempo.pt, com
estimativas de precipitagdio, que conduziram a diferentes precipitagdes a superficie terrestre
registadas nas esta¢es udométricas/udograficas (Figura 1).
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A tempestade David chega amanhd em todo o pais. A
situacdo do tempo vai piorar bastante a partir do final
do dia de hoje, segunda-feira (26), mas so se vai
agravar seriamente a partir do dia de amanhi (27 de
Fevereiro). Todo o pais, a partir de amanh3, vai ficar
sob aviso amarelo, passando ter¢a-feira para laranja e
depois, no decorrer da intensidade dos ventos,
trovoadas e chuvas intensas o aviso ird estender-se
para vermelho. Preparem-se portugueses esta
tempestade vai ser bem pior que a “Ana”.
https://bombeiros24.pt/

A tempestade Emma trouxe consigo agua arrastou
consigo alguns problemas como os danos materiais
que tem causado por esse Portugal fora. E inegavel
que tem precipitado, ora sob a forma de chuva, ora
sob a forma de granizo ou neve por Portugal
Continental e Arquipélagos. Prevé-se que continue a
chover bastante nos proximos dias.

ke iai Sen 02 Mo 2078 20 UTC

Superficie: precipitagao acumulada em 90h.
FERINS Valido: Seg 05 Mar 2018, 18 UTC (H+90)
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Prevé-se mais um fim-de-semana agitado em Portugal
devido a depresséo Félix. A precipitagio forte,
acompanhada por vezes de granizo e trovoada, bem
como a presenc¢a de vento moderado ou forte e
agitagio maritima vao acontecer em simultdneo em
vérios distritos portugueses.

Inicial Sex 09 Mor 2618 QO UGTC
Vidido, Dom 11 Mar 2018, 00 UTC {He48)

Superficie: pressao, venlo, nuvens, precipitacdo e densidade 500-1000 hPa.
ELMAE BEES 01

Depois da depressdo Emma e da tempestade Félix,
segue-se a intempérie Gisele para os proximos dias.
Esta depressdo, originada a norte do Arquipélago
dos Acores, traz chuvas intensas e ventos fortes.

el Ter B Mar 2549 2000

Superficie. pressdo, vento, nuvens, precipilagio @ densidade 500-1000 hPa.
B 4 Valido: Qua 14 Ma1 2016, 18 UTC (H-42!
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Figura 1 — Tempestades de Fevereiro e marco de 2018.
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2. SITUACAO HIDROLOGICA
2.1. Andlise da precipitacio

As tempestades conduziram a precipitagdes muito diversificadas registadas em estacdes
udogréficas, operadas por diversas entidades publicas, como por exemplo a Dire¢do-Geral de
Agricultura (DGADR), o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) e a Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA). Com os dados que foram possivel recolher das estagdes
udograficas, sinalizadas e indicadas na Figura 2, efetuou-se uma caracterizagdo espacio-
temporal da precipitagdo ocorrida na zona da bacia hidrografica definida na barragem de
Veiros. Uma vez que ndo existiam muito dados na bacia hidrografica do Tejo proximo da
bacia de Veiros, foi considerada mais uma estagdo udografica localizada na bacia do
Guadiana, na zona de cumeada entre o Tejo e 0 Guadiana (Vila Vigosa).
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Figura 2 —Estagdes udograficas avaliadas.
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Com base nos registos hordrios foram determinadas as precipitagdes diarias. As maiores
precipitagdes foram registadas em Vila Vigosa ou Monforte e as menores em Veiros (estagdes
junto a barragem). O maior volume precipitado esta associado a tempestade Emma (1 a 6 de
margo) seguida da tempestade Félix (8 a 12 de margo). O maior valor de precipitagdo didria
foi registado na estag¢@o de Vila Vicosa 46,9 mm (28 de fevereiro, tempestade David), sendo
que em Monforte o0 maximo registado foi de 37,4 mm (4 de margo, tempestade Emma).

As precipitagdes registadas em Vila Vigosa e Monforte s@o inferiores ao valor maximo diario

anual das suas séries temporais, com mais de 30 anos de registo, que s#o, respetivamente, 105
mm e 85 mm, sendo, contudo, préximos do valor médio méximo didrio anual (Figura 3).
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HIETOGRAMAS DIARIOS

35 & MONFCRTE | # 1

E

E

g - m VILA VICOSA

=3 o |

2 . BARRAGEM DE VEIRCS o |l

8 | |

g i1 18 |

= IR

& 1¢ 1 | {

§:[" 1 B |

5 LT

'l e oem x e ERNRN NHARY ks
I 389938 3 999993999 9% 3 99 60 9% 9.9
R R RRERERESEREREEREERIRRIAIRFREKIRK AR
[ S S S A SR = N N = = = S S S S S S S S S~ - J
Sge2gegegseseeseece2e88 g
Dggggﬂﬂﬂ:ﬂr\.mﬂmagéagqﬂﬂﬁ

Figura 3 — Precipitagdes didrias registadas nas estagdes udograficas de Vila Vigcosa, Monforte
e barragem de Veiros (26/02/2018 a 17/02/2018).

A andlise das precipitagdes hordrias permitiu constatar que os maiores valores associados as
quatro tempestades estdo compreendidos entre 7,2 mm, Monforte, ¢ 12,5 mm, Monforte
(Figura 4).
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Figura 4 — Precipitacdes horarias registadas nas estagcdes udograficas de Vila Vigosa,
Monforte e barragem de Veiros (26/02/2018 a 17/02/2018).

Para avaliar a excecionalidade das precipitagdes de curta duragfo, que inclui a duragio
correspondente ao tempo de concentragdo da bacia hidrografica de Veiros (inferior & diaria),
foram determinados os valores maximos para 30 minutos, 1, 6 e 24 horas, para as quatro
estagbes udograficas, abrangendo o periodo temporal das quatro tempestades. Os valores
estimados foram comparados com os recordes nacionais, bem como as precipitages obtidas
por aplicagdo das curvas Precipitagdo-Duragdo-Frequéncia (PDF) disponiveis para a regido.
As precipitagbes registadas no periodo em andlise foram substancialmente inferiores aos
maximos nacionais e estdo entre as precipitagdes das curvas PDF de Pavia para os periodos de
retorno de 5 e 2 anos, sendo que a estacdo de Monforte registou precipitagdes, geralmente,
inferiores as associadas ao periodo de retorno de 2 anos e a de Vila Vigosa proximas do
periodo de retorno de 5 anos (Figura 5).
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ANALISE DE 25 FEV. A 16 MAR. 2018

T

£ 1of

= e

2 —

(5

L

7z 1

(=]

s

o

- — AN PO S BT PEALZR (M) e PDF PAVIAT=2 2105

— — PDF PAVIAT=S 2ros BARRAGEM DE VEIRCS
= \FILA VIGOSA — OKFORTE

0 2 4 6 8 0 12 14 16 8 20 22 24
Duragdo (h)

Figura 5 — Comparagdo de curvas IDF e de maximos nacionais com as precipita¢des
registadas em Vila Vigosa, Monforte e barragem de Veiros (26/02/2018 a 17/02/2018).

Com o objetivo de caracterizar espacialmente a precipitagdes maximas observadas nas
tempestades Emma e Félix (aquelas que conduziram a maiores volumes precipitados) para as
duracdes 1 e 6 horas determinaram-se os mapas de isoietas correspondentes, utilizando os
dados obtidos através do site http://snirh.pt em 17/03/2018 17:27. Verifica-se que estas
tempestades fustigaram com a sua precipitagdo, fundamentalmente, as zonas da bacia
hidrografica do Sorraia e o centro do pais (Figura 6).

Tempestade Emma Tempestade Félix
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HIN: 0 mn HIN: O mn HIN: O nm HIN: © s
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Figura 6 — Mapa de isolinhas de precipita¢gdes méaximas horarias e em 6 horas.

Durante a andlise dos registos continuos horarios verificou-se que as precipitages na
barragem de Veiros, sec¢do de jusante da bacia hidrografica, para além de serem
substancialmente menores que as registadas nas outras estagdes udograficas tém valores
insignificantes o que ndo justifica, por si s6, a subida significativa das afluéncias que se
registou a albufeira de Veiros. Assim, para melhor descrever/caracterizar a relagio entre
precipitagdo e o escoamento foi calculada uma média da precipitagio considerando os dados
das outras duas estagdes udograficas.
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2.2. Andlise das afluéncias a barragem de Veiros: Acompanhamento
realizado pela Autoridade Nacional do Regadio (DGADR)

Os niveis da albufeira iniciaram a sua subida a 3 de margo de 2018 (18:00 h), sendo que as
precipitagdes comecaram a ocorrer, de forma consistente e significativa, a partir de 26 de
fevereiro, significando que a precipitaggio inicial permitiu apenas preencher a capacidade de
armazenamento de dgua na bacia hidrografica, nfo produzindo qualquer escorréncia. Este
valor corresponde ao volume das perdas iniciais da bacia hidrografica. Na sequéncia das
tempestades, os volumes de armazenamento subiram de cerca de 11% (cota de 255,48 m) para
48 % (263,86 m) da sua capacidade total (Figura 7). Esta rapida evolugdo dos niveis de
armazenamento levou a que tenham sido ultrapassados os dois limiares correspondentes aos
patamares de seguranga, no que concerne ao enchimento da barragem, tendo afluido a
albufeira cerca de 3,8 hm®, entre 3 e 16 de marco.

BARRAGEM DE VEIROS

274
273 CC=2725m
272
E 271
= 2 NPA=269
= im
2 2869 A=
S 268
g 267
5 266
8 265
= 264 s — — — — — — — — — — — — e _ et
5 263
W = o
L 262 5
w261 |
g 260 J
= 259 r_
258
257 Nme=256.7 m =
256 - o Em Em o W W OB B W OB W W B W E e @ om om = om om ---f- -----------
g RO R T — — —— s
255
254
0000000000000 OO COO00D00DC0C DO OO 00O
e e R e e e e e e e e e e e e R e R R R e L R R R =R =Rk R ==1=
=ielololieielieBelofiefciofejefojnlicfolefaicficiclefafjoiciacolefiocfsiciofeleofliclicoolollalofafala)
©O 0D 0O CDODODOD COCOCO COC) B0 GO COCY 0D COCO 0O 00 COCO0D 0000 COCD OO COCD 0000 CO 0D OO COOD 00 000D 00 00 00 B0
A A A A A AAAAAA A AT A A AT A A A A A AT A AA A AA A A A A A A A A
COO0COOOOOO0O0CO0O0COOCCOCOCO0OCO0OC OO0 CO OO0 CO00O000O 000
b i i S i Ml it o i o S e W WL b e
iggooiggniniaoaaonnigoiogoooliolololglcd Mo oo o mmo e oo
HONMNSNOUNROOOO ANMTSUNUOUROONO A NMETNUOR ANNMSETNWORONO ANMS WS
A T A A A A AN NN N NN el e
== Nivel de armazenamento (m) = = = =12 Patamar (256 m) == == 22 Patamar (264 m)

Figura 7 — Evolugdo dos niveis de armazenamento da albufeira de Veiros (Fevereiro a 17 de
Marco de 2018).

2.3. Previsio da evolucdo dos niveis de armazenamento

Com o objetivo de, com a informagdo disponivel em tempo real, efetuar uma previsdo da
evolugdo dos niveis de armazenamento da albufeira foram realizadas vérias simulagdes
visando selecionar a melhor relacio linear entre a precipitagdo horaria e a variagdo horaria dos
niveis de armazenamento. Foram realizadas diversas combinag¢des entre as precipitagdes
registadas nas estagdes de monitorizacdo de suporte e a variagdo dos niveis associadas a
diferentes desfasamentos no tempo e, deste modo, identificar, também, o tempo de
concentracdo da bacia hidrogréafica.
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Este modelo de regressdo linear é possivel de utilizar nesta situa¢8o, uma vez que a bacia tem
uma dimensdo média, as caracteristicas fisiograficas, geoldgicas e de coberto vegetal sdo
consideradas homogéneas e foi removido da simulagdo o periodo temporal associado as
perdas iniciais. Este modelo foi obtido para cotas de armazenamento entre, aproximadamente,
255 e 260 m e, por conseguinte, s6 devera ser utilizado para modelar subidas dos niveis de
armazenamento nesta gama de valores. Para cotas superiores as mesmas variagdes nos niveis
resultam de precipitagOes, afluéncias e volumes armazenados superiores, sendo entdo
necessario verificar a validade do modelo ou definir um outro modelo, que ird caracterizar
outro tro¢o da curva de cotas - volumes armazenados da albufeira de Veiros.

Foi selecionada a relagfo entre a precipitagdo média das trés estagdes de monitorizagio e a
variagdo do nivel de armazenamento desfasado no tempo entre 3 e 4 horas, que corresponde
ao tempo de concentragdo da bacia (Quadro 1 e Figura 8). Este tempo significa a duragdo
temporal necessaria para que, durante a ocorréncia de uma precipita¢do, toda a sua area
contribua para o escoamento superficial na secgfo terminal da bacia, ou seja, é o tempo
necessario para que uma gota de dgua caida no ponto hidraulicamente mais afastado da bacia
atinja a sec¢do terminal da mesma (adaptado de Lencastre e Franco, 1984).

Quadro 1 — Coeficientes de determinagio obtidos em diversas regressdes lineares.

Estacdo Coeficientes de determinacio (r’)
monitoriza¢do | 2 horas 3 horas 4 horas 6 horas 8 horas
Vila Vigosa 0,144 0,447 0,430 ss Ss
Monforte 0,067 0,322 0,260 0,125 ss
Veiros ss ss ss ss Ss
Média 0,207 0,537 0,541 0,207 ss

Legenda: ss — Sem solugdo.

A baixa precipitacdo na estagdo hidrometeorologica da barragem de Veiros ndo permite obter
regressoes lineares para qualquer dos tempos de desfasamento e, portanto, ndo foi possivel
determinar os coeficientes de determinacdo, sendo que estas precipitagdes estario a
influenciar a qualidade dos resultado do modelo de regresséo.
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Figura 8 — Relagdo entre precipitag@o e variagdo do nivel de armazenamento da albufeira de
Veiros.

A melhor previsdo foi obtida com a duracio de 4 horas, sendo que esta previsio estard
prejudicada com o possivel défice de precipitagdo na rede de monitorizagido de suporte a esta
analise, no periodo temporal apds 10 de margo, e devido a corresponder a variagdes de cotas
néo calibrado pelo modelo, cotas superiores a 260 m (Figura 9).
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BARRAGEM DE VEIROS
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Figura 9 — Previsdo de evolucdo dos niveis da albufeira de Veiros.

2.4. Consideracées finais

Entre o final de fevereiro de 2018 e meados de margo de 2018 ocorrem volumes precipitados
significativos na bacia hidrografica da barragem de Veiros, aos quais se podem associar
periodos de retorno compreendidos entre 2 e 5 anos, sendo que a sequéncia dos varios
fenomenos meteorolégicos, sem praticamente existir intervalos temporais entre eles com
auséncia de precipita¢do, conduziu a valores de afluéncias bastantes significativos na bacia
hidrogréfica.

A albufeira de Veiros passou de um volume de agua armazenado insuficiente para uma
campanha de rega (cerca de 1,1 hm?) para niveis razodaveis, que permitem uma normal
campanha de rega (4,9 hm’), tendo sido, simultaneamente, garantido as condi¢des de
funcionamento do aproveitamento em total seguranga.

O modelo de previsdo dos niveis de armazenamento desenvolvido permitiu obter resultados
muito satisfatorios para a gama de valores analisados pelo modelo. A maior diferenca entre
valores estimados e observados estd associada ao perfodo apés 10 de mar¢o, quando a
caracterizag@o espacial da precipitagdo ndo ¢é, provavelmente, a mais adequada e as cotas
estimadas ndo foram incluidas na definigio do modelo. A posteriori, a caracterizagdo da
precipita¢do poderé ser melhorada, quando existirem mais dados de precipitac¢do, e o modelo
poderd, também, ser calibrado para outras varia¢gdes de cotas (variagdes correspondente a
cotas superiores a 260 m) possibilitando, assim, obter estimativas mais assertivas, isto ¢,

diferengas entre as cotas estimadas e as observadas, substancialmente, menores.
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