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RESUMO: O rio Guadiana forma, a sul, uma fronteira natural entre Portugal e Espanha. E
usado para navegacdo desde o inicio da ocupacdo humana das suas margens. Evidéncias
arqueoldgicas confirmam o uso desta via fluvial por fenicios, cartagineses e romanos. Entre
meados do século XIX e meados do século XX, concretamente no periodo de 1858 até 1965, o
rio foi usado como canal de navegacdo, desde a sua foz até ao porto fluvial do Pomarao, na
parte portuguesa, e até ao porto de La Laja, na parte espanhola. Este periodo corresponde a
exploragéo das minas de Sdo Domingos, em Portugal, e das minas de Cabeza del Pasto e de
Herrerias, em Espanha. Sendo o antigo porto do Pomardo que permitia o escoamento do
minério através do rio Guadiana, recebendo cerca de 500 navios por ano, com uma capacidade
média de 3000 Ton, a empresa mineira tinha, ha data, a obriga¢do legal de manter o canal
navegavel a cota -4,0m HZ. Com o fim da exploracdo mineira, e cessando a navegacao
comercial regular, a navegabilidade do rio perdeu importancia, deixando de existir a
obrigatoridade da mantuntencdo do canal, tendo vindo a ocorrer ao longo dos anos
sedimentacgéo e alteracdo dos fundos.

Este rio, navegavel até a cidade de Mértola, tem vindo a constituir-se, desde o final dos anos
80, como um atrativo turistico muito relevante para a regido, verificando-se um aumento do
trafego fluvial de embarcagfes turisticas e de recreio e, consequentemente, das atividades
maritimo-turisticas na regido. Nao possuindo a via navegavel as condi¢Bes consideradas
necessérias a uma navegacgdo segura, foi reconhecida pelas autoridades portuguesas e
espanholas a necessidade de desenvolvimento de um projeto que permitisse melhorar as
condi¢des de navegacdo, designadamente quanto ao assinalamento maritimo, & existéncia de
cartografia nautica e a dimensdao/tipologia das embarcacdes a navegar, assim como das
infraestruturas de apoio em ambas as margens do rio.

O projeto de restabelecimento das condi¢Bes de navegabilidade no Guadiana, desde a sua foz
até Mértola, foi, devido a varios fatores, dividido em trés fases, correspondentes a trés trogos: a
1.2 fase, trogo internacional entre Vila Real de Santo Antonio e Alcoutim, ja realizada através de
um projeto cofinanciado fundos europeus para projetos transfronteiricos; a 2.2 fase, trogo entre
Alcoutim e Pomardo, com projeto aprovado em abril passado, também cofinanciado
confinanciado fundos europeus para projetos transfronteiricos, e; a 3.2 fase, trogo
exclusivamente nacional, entre Pomarao e Mértola.

Este projeto pretende permitir a navegagédo no rio, em todas as condi¢8es climaticas, de dia ou
de noite, definindo e sinalizando um canal seguro com as seguintes condi¢cdes de navegacao,
nos trocos 1 e 2: canal navegavel com uma largura minima de 30m e cota de servi¢o de -2.00m
ZH; embarcacgdo de projeto de 70m de comprimento, boca de 10m e calado de 1.80m; raio
minimo para curvas de 210m, e visibilidade das luzes das balizas a 2 milhas de distancia.
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Neste artigo, apresenta-se os trabalhos desenvolvidos, sob a responsabilidade da DGRM, na
implementacdo da 1.2 fase, bem como os estudos e trabalhos previstos para a implementagéo
da 2.2 fase, sob a responsabilidade da DGRM e do IH.

1. INTRODUCAO

Durante a explora¢édo das minas de S. Domingos, o canal de navegacao do rio Guadiana estava
sob a responsabilidade da empresa mineira, que tinha a obrigagéo legal de manter o canal com
um fundo abaixo de -4,0m HZ, permitindo, da barra até ao Pomardo, a navegacdo de
embarcacdes até 3000 Ton. Com o fim da exploragdo mineira, o porto e o canal de navegagao
ndo foram mantidos, tendo-se verificado uma sedimentagcdo em alguns trogos, diminuindo
bastante as condi¢Bes de navegabilidade e os calados das embarcagbes que podiam navegar
no rio. A localizagéo do canal € indicada na Figura 1.

O tro¢o a montante do Pomarao, até Mértola, ndo interessando para a exportagdo do minério,
estava sob responsabilidade do Estado, e permitia a navegacao de embarcac¢des de tonelagem
muito inferior. Atendendo ao fundo rochoso, e sondas reduzidas em alguns locais, a havegacéo
era garantida por um sistema de diques obliquos as margens que, estreitando em secc¢fes
especificas o canal, aumentavam a altura de agua, permitindo a sua navegagdo. Algumas
destas estruturas ainda existem, como se pode ver na Figura 2.

O ambiente natural e a beleza do proprio rio levaram a um crescente aumento de trafego de
nautica de recreio e turistica, desde o final dos anos 80 do século passado.

Nao possuindo o rio uma infra-estrutura adequada que permitisse uma navegacao segura, foi
considerado pelas autoridades portuguesas e espanholas, que era necessario melhorar essa
via navegavel, contribuindo assim para o desenvolvimento da regiéo.
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Figura 1. Localizagdo e vista aérea

Figura 2. Aspeto parcial do troco Pomarao - Mértola, com vestigios dos diques obliquos.

Apoés a realizacdo de alguns estudos preliminares, e tendo em conta a disponibilidade de fundos
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e a convergéncia de interesses de Portugal e Espanha, o troco de Vila Real de Santo Anténio a
Mértola foi dividido em trés fases:

e 1.2fase, dafoz até Alcoutim (internacional);

e 2.2fase de Alcoutim até ao Pomaréo (internacional);

e 3.2fase do Pomardo a Mertola (nacional).
A 1.2 fase foi concretizada através do projeto “Guadiana — uma via navegavel”, cofinanciado
pelo Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional — FEDER, no ambito do POCTEP
(Programa de Cooperacdo Transfronteirica Espanha-Portugal 2007-2013). Este projeto,
apresentado pelas autoridades portuguesas e espanholas, atualmente representadas pela
DGRM (Direcdo Geral de Recursos Naturais, Seguranga e Servicos Maritimos) e pela APPA
(Agencia Publica de Puertos de Andalucia), teve como agBes o estabelecimento do canal
navegéavel entre a barra e Alcoutim, incluindo dragagens e o assinalamento maritimo do canal,
pela parte portuguesa, e pela parte espanhola, a melhoria do cais de Portugal, em Ayamonte, a
dragagem da barra de Vila Real de Santo Anténio e o refor¢co das praias da Isla Canela com o
material dragado.
A 2.2 fase, encontra-se atualmente em curso, através do projeto “Guadiana: Patrimoénio Natural
Navegavel” apresentado pela APPA, DGRM, IH e Docapesca, no ambhito do POCTEP 2014-
2020 (Programa INTERREG V-A Espanha-Portugal (2014-2020) e aprovado em abril de 2017.
Este projeto tem como objetivo reabilitar a navegabilidade do rio Guadiana no troco
internacional entre Alcoutim e Pomardo, bem como infra-estruturas portudrias existentes em
ambos as margens, a fim de aumentar a seguranca da navegacdo, promovendo o
desenvolvimento da atividade lazer e turismo. Nesta 2.2 fase, a APPA proceder4d ao
ordenamento e melhoria dos fundeadouros na zona de Sanlucar/Alcoutim e & reabilitagdo da
frente portuaria e melhoria da acessibilidade no antigo cais mineraleiro La Laja, a e a
DocaPesca a melhoria do cais de Alcoutim, com a substituicdo de estruturas flutuantes,
reabilitacdo de pontes de embarque de passageiros, e fornecimento e instalagdo de defensas.
O IH procedera, como se explicitara adiante, aos levantamentos topo-hidrogréficos, iniciais e
ap6s dragagem, a colheita de amostras e caraterizagdo fisico-quimica dos sedimentos e a
elaboracdo da carta nautica. A DGRM acompanhard o IH na definigdo dos pontos de
amostragem e nos estudos geolégico e geotécnicos necessarios, elaborara o projeto de
execucao da via navegavel entre Alcoutim e o Pomardo, incluindo o assinalamento maritimo, e
executara a respetiva empreitada.
Quanto a 3.2 fase, troco Pomardo-Mértola, para além de se inserir totalmente em territério
nacional, e portanto ndo sendo passivel de candidatura ao POCTEP, tem constrangimentos de
natureza técnica e ambiental, tais como o troco ser mais sinuoso, o fundo ser parcialmente
rochoso, 0 que obriga ao quebramento de rocha, e parte do troco se inserir em area protegida
(Parque Natural do Vale do Guadiana).

2. ESTUDOS INICIAIS
2.1 Hidrografia

Como base para o projeto, foi realizado um levantamento topo-hidrogréafico a partir da ponte
internacional, a jusante, até Alcoutim, e posteriormente até ao Pomaréo (?). Os levantamentos
efetuados mostraram ser possivel tragar um canal navegavel, até ao Pomarédo, com uma largura
minima de 30m e uma cota de fundo de -3.00ZH,verificada em toda a extensdo do canal, com
excecdo de 6 secdes curtas que apresentam fundos, geralmente, entre -2.00 e -3.00 ZH.

2.2 Geotecnia Geral

No trogo Vila Real de Santo Anténio - Alcoutim, a excegao de alguns trogos da margem, o fundo
do canal do rio apresenta uma espessura importante de sedimentos, que foram testados quanto
a granulometria e grau de contaminacdo. Quanto a distribuicdo granulométrica os sedimentos
variam entre lodos, argilas ou argilas arenosas, mas, na maioria das se¢des, sdo compostos por
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areia e, em algumas zonas muito localizadas, cascalho. Perto das bermas, onde a margem é
formada por colinas, o fundo do rio é rochoso. Quanto a potencial contaminagéo as analises
efetuadas demonstram que estes, sdo limpos ou com contaminagao vestigiaria (Santos-Ferreira
(2015)).

O segundo troco, Alcoutim - Pomardo, actualmente em estudo, apresenta uma maior
percentagem do seu desenvolvimento com fundo rochoso aflorante.

2.3 Navio de Projeto

Para o dimensionamento do canal de navegacédo, visando permitir a navegacdo no rio, em
seguranca, de dia ou de noite, para embarcac¢des sem equipamentos especiais, e considerando
que em algumas sonas o rio € estreito e com curvas apertadas, foram definidas as seguintes
condicdes de navegacao (Santos-Ferreira (2015)):
 Canal navegavel com uma largura minima de 30m e cota de servico de -2.00m ZH;
e Embarcacao de projeto com 70m de comprimento, boca de 10m, calado maximo de
1,80m e um raio minimo de viragem de 210m;
« 0 calado das embarcacdes pode ser de 3,0 m desde que disponham do equipamento
necessario para efetuar navegacado a maré nas 6 secdes curtas com limitacdo de maré
* As luzes das balizas devem ser visiveis a 2 milhas de distancia.

3. TROGCO VILA REAL DE SANTO ANTONIO-ALCOUTIM
3.1 Projeto do Canal de Navegacéo e condicionantes ambientais

O primeiro estudo prévio estabeleceu a rasante do canal a cota -3.00HZ. Apesar dos
sedimentos a dragar ndo apresentarem contaminacéo, foi proibida a sua deposicdo na margem
do rio, impondo a imersdo do material dragado a 6 milhas da barra de Vila Real de Santo
Antonio. Com um volume total de dragagem de 110.000m3 e uma distancia média de transporte
de 40km a jusante, os custos da dragagem seriam excessivos e inviabilizariam o projecto.
Assim, foram estudadas novas solu¢des. Alterando o calado da embarcacdo de projeto para
1,80m, o que implica, como atras referido, que embarcacdes de calado até 3m possam navegar,
desde que disponham de meios complementares de navegacdo, nomeadamente sondas de
profundidade, e que naveguem a maré em seis trocos curtos, entdo seria necessario dragar
apenas 4 pequenas secdes (Figura 2), com um volume total de dragagem de 5.000m3. No
entanto, mesmo com esse volume de dragagem reduzido, o custo do transporte até a area
especificada para vazadouro era excessivo, pelo que se tornou necessario proceder a um
estudo de regularizacéo do canal que evitasse a dragagem, como referido abaixo.

De acordo com a extens&o do canal a estabelecer, 38 km, e para a topo-hidrografia local, foram
consideradas necessérias 101 balizas maritimas (Santos-Ferreira (2015)). A Figura 3 mostra o
canal projetado na sec¢do de montante e mostra também a sec¢édo mais dificil para a havegacéo
neste trogo Vila Real de Santo Anténio-Alcoutim.

Além dos portos do estuario, um na margem portuguesa, outro no lado espanhol, hi 5
pequenos portos a montante, até Alcoutim, do lado portugués, e um no lado espanhol, em
frente a Alcoutim. Esses portos precisam de obras de melhoria, e as areas de ancoragem
devem ser estabelecidas. No entanto, esses trabalhos foram deixados para a segunda parte do
estabelecimento do canal, quando a se¢éo de Alcoutim até ao Pomarao for implementada.
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Figura 3. Seccdo de montante do canal de navegacédo e seccao mais dificil do canal de
navegacao.
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3.2 Escolha do Equipamento e Método de Dragagem

Os elevados custos dos trabalhos de dragagem, decorrentes da imposi¢éo da distancia a zona
de vazadouro definida pela autoridade de entdo, levou a que se avaliassem diferentes métodos
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e opgOes de equipamentos de dragagem, de modo a viabilizar os trabalhos necessarios. Esta
andlise levou a escolha de um sistema de regularizacdo do canal pelo método de injecédo de
agua, com fundos regularizados a cota -2.00ZH (calado de 1.80m), para 5.000m3 de
sedimentos a movimentar; este sistema deixa o sedimento no sistema reduzindo, de forma
muito significativa, o custo das operacdes, e viabilizando a empreitada (Santos-Ferreira (2015)).

3.3 Cravacao das estacas das balizas

As balizas foram materializadas por estacas de aco de 0,30m de didmetro, com a parte superior
no nivel + 6.00ZH, e com as luzes e sinais correspondentes no topo. Foi definido que as
estacas devem ser encastradas na fundacéo pelo menos 3,0 m, exceto quando em rocha.

Para cravagdo das estacas, foi usado um bate estacas instalado num pontéo flutuante (Figura 4
e 5). Esse pontédo foi usado para todos os trabalhos, exceto para a regularizacdo de fundos. A
execucao da empreitada teve uma duracao total de 70 dias.

Durante a execugdo das estacas, todos os dados foram registados, incluindo o tipo de
sedimentos ocorrendo em cada local e o comprimento de cravacao de cada estaca.

As luzes de navegacdo de cada baliza foram escolhidas de acordo com um padréo que foi
repetido apds 5 balizas; Assim, a vista de uma embarcacdo, nunca podem existir duas balizas
com a mesma defini¢do de flash, evitando uma ma interpretagdo (IMO (1972)).

Na Figura 5, pode-se ver o acabamento de uma baliza, com a colocac¢ao das luzes e marcas de
navegacao (lado de bombordo), e uma baliza completa, de estibordo.

Figura 5. Acabamento de uma baliza de bombordo. Baliza concluida, de estibordo
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Figura 6. San Lucar del Guadiana, na margem espanhola, frente a Alcoutim, apds conclusdo
dos trabalhos, com uma baliza de estibordo.

3.4 Geotecnia do leito do rio

Os dados obtidos durante a execucdo das estacas permitiram zonar o tipo de sedimento ao
longo do rio. Para a referida tarefa, utilizou-se uma interpolacdo IDW. Como esperado, as
secdes mais estreitas do rio apresentam uma cama rochosa, ou cascalho, consistente com a
velocidade do escoamento. As zonas mais largas apresentam sedimentos argilosos ou lodosos,
por vezes com uma profundidade consideravel, superior a 15m. Conforme mencionado
anteriormente, foi definido no projeto que as estacas deveriam ser encastradas no minimo 3m
nos solos da fundacdo, no entanto, nos sedimentos mais moles, com menor resisténcia,
algumas estacas estdo cravadas mais de 14m.

35 A regularizag&o de fundos

Conforme referido anteriormente, a dragagem do canal por métodos tradicionais importaria em
montantes que inviabilizariam o empreendimento. Assim, optou-se por manter os sedimentos no
sistema, usando o método de injeccdo de agua.

A solucéo adoptada, que atingiu os objetivos de desempenho a um custo muito baixo, consistiu
em usar uma pequena bomba de injecao-succ¢édo estacionaria, instalada em um pequeno pontéo
flutuante (Figura 7). Como foi uma adaptacdo do equipamento disponivel, as obras de
dragagem foram monitorizadas por uma equipa de mergulhadores e foram verificadas, no final,
por um levantamento topo-hidrografico detalhado, em todas as areas sujeitas a regularizacéo.
Tendo em conta o tempo necessario para mover o pontdo de uma area de regularizacdo para a
seguinte, para as quatro areas de dragagem, o trabalho foi concluido num prazo muito curto de
apenas uma semana.

As obras do primeiro trogo ficaram concluidas em 30 de Outubro de 2015.



Figura 7. Equipamento para regularizacéo por injegdo de agua, frente a Alcoutim, no trogo a
regularizar mais a montante

4, TROCO ALCOUTIM-POMARAO
4.1 Projecto do Canal de Navegacéao e estudos preliminares

Para o 2.° troco, entre Alcoutim e Pomaréo, estdo previstos os seguintes trabalhos:
a. Levantamento topo-hidrografico do trogo Alcoutim-Pomarao (multifeixe) (IH);
b. Levantamento (Backscatter) do mesmo troco, para definir as espessuras de sedimentos
(IH);
Escolha e colheita de amostras de sedimentos para caracterizagdo (DGRM e IH);
Ensaios e caracterizacdo dos sedimentos (IH);
Projecto da via navegavel (DGRM);
Execucédo da via havegavel, incluindo assinalamento maritimo (DGRM);
Melhoria do cais de Alcoutim (DocaPesca);
Levantamento topohidrografico final e elaboragdo da carta nautica VR Sto Antoénio-
Pomaréo (IH).
Como pressupostos base, neste troco, mantém-se o tipo de navio de projeto, bem como

definicdes de calados, cotas de projeto, largura de canal e cotas de fundo do primeiro trogo
executado.

De momento estdo em curso 0s pontos a. a d., que se estima estejam concluidos em janeiro de
2018. Para o ponto e., projeto da via navegavel, prevé-se que possa estar concluido nos finais
de marco de 2018, prevendo-se a execucdo do ponto f., incluindo as respetivas fases de
concurso, de Maio a Dezembro de 2018. A carta nautica de Vila Real de Santo Antonio-
Pomaréo devera estar concluida para publicagcao durante 2019.
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5. TROCO POMARAO-MERTOLA

O troco Pomardo-Mértola envolve unicamente territério nacional, pelo que envolvera
financiamento distinto das duas primeiras fases, bem como contrapartes distintas.
De momento esta em preparacdo a execucdo de um levantamento topo-hidrografico de
pormenor, a executar durante o ano de 2018. Ja foi, no entanto, possivel definir carateristicas
de projeto diversas das duas primeiras fases.
De facto, no troco Pomardo-Mértola, que era navegavel desde o periodo da ocupacao fenicia e
romana, as embarca¢cBes eram de dimensdes mais reduzidas, e de menor calado, do que as
gue chegavam ao Pomarao.
Os levantamentos topo-hidrograficos preliminares executados no inicio deste século mostraram
que haveria zonas onde os fundos se encontram a cota 0 ou mesmo cota positiva, em rocha.
Logo, as embarcacfes deverdo ser de mais reduzidas dimensfes, podera haver trogcos so
possiveis de passar a maré, ou entdo com disposicdes construtivas especiais.
Como se vé no pormenor da Figura 9, zonas ha, neste trogo, em que existem ainda vestigios
de espordes laterais que, orientando e apertando o escoamento, fazem com que os tirantes de
agua sejam suficientes para permitir a navegagao.
De um modo ainda preliminar, para este trogo estdo previstas as seguintes caracteristicas:

l. Embarcagéo de projecto com 20m de comprimento, 5 m de boca, e 1m de calado;

Il. Raio minimo de curvas de 60m;

Il Largura minima do canal de navegacao de 20m.
Assim, no que respeita a embarcacfes maritimo-turisticas, prevé-se que as maiores
embarcacdes s6 acedam ao Pomardo, fazendo-se ai o transbordo para embarcacdes mais
pequenas, possivelmente de empresas locais, que transportardo os turistas até Mértola, e
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posteriormente de novo até ao Pomardo, onde embarcardo de novo nas embarcagbes de
maiores dimensoes.

As embarcacdes de recreio estardo limitadas, sobretudo, pelo calado, pelo que necessitardo de
meios auxiliares de navegacdo para alcangar Mértola. De qualquer modo, e nesta fase dos
estudos, prevé-se que veleiros de maior calado possam nao vir a ter acesso a Mértola.

Esporoes

Figura 9. Troco Pomardo-Mértola. Pormenor dos antigos espordes laterais que auxiliavam a
manter sondas suficientes para as embarcac8es que atingiam Mértola.

6. CONCLUSIOES

Com o estabelecimento do canal ja efetuado, e o respetivo assinalamento maritimo, o Guadiana
ficou com boas condi¢cbes de navegacgdo, tanto diurnas como noturnas, desde a barra até
Alcoutim.

Com a implementacéo do projeto atual, todas as embarcacdes que atualmente navegam no rio
vao poder continuar a fazé-lo, em melhores condicfes de seguranga, até ao Pomardo e
adequar-se-80 as instalagfes portuarias ao tipo de embarcagbes que utilizam e utilizardo o
Guadiana.

Sendo necessério ordenar o rio, estabelecer-se-do zonas de fundeadouro adequadas.

Para futuro importa continuar o estabelecimento da via navegavel até Mértola, bem como
continuar a melhorias dos cais e ancoradouros em todo o trogo navegavel.
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