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RESUMO

As cheias s80 a principal causa das inundagles. As caracteristicas das cheias, nos seus
aspectos hidrolégicos e hidraulicos, e o controlo estrutural das ondas de cheia, foram
estudados durante as Ultimas décadas nos seus pontos de vista cientifico e técnico. Poder-se-a
atingir facilmente um acordo europeu sobre a tecnologia a utilizar nas situagoes de risco.

No que diz respeito a implementacdo de medidas ndo estruturais, e as escolhas para a
quantificacdo dos riscos aceitaveis para a sociedade e para 0 ambiente, sera mais dificil atingir
uma posi¢ao Unica, quer em Portugal, quer no conjunto dos paises da Unido Europeia. Isto €
consequéncia, das diferentes intensidades das chelas em cada regido, das diferentes
organizagOes para a gestdo do territorio, das diferentes “culturas’ do risco, e das diferentes
experiéncias nacionais

O resultado destas diferencas € a existéncia de uma multiplicidade de metodologias para
a gestéo dos riscos de inundacdo; h& accBes em trés eixos principais, a saber: controlo das
cheias, 0s avisos e a evacuacdo e a gestdo das zonas inundavels.

Em Portugal, o reconhecimento da importancia dos riscos das cheias, e das consequentes
inundacdes, é feito em varia legidacdo, aguma muito antiga. O problema maior tem sido
implementé&-la, devido as fortes interrelacbes e antagonismos que existem entre diferentes
decisores. Sera necessario pér a mesma mesa estes decisores, para negociacdo aberta. A via
seguida, de forcar uma hierarquia numa arvore de decisdes parece contraproducente, por nao
ser consensual, como a préatica tem mostrado.

A importancia das cheias é reconhecida pela Unido Europeia no documento “Ambiente
na Europa, Avaiagdo Dobris’, capitulo 18, na conclusdo HZ14: “Os riscos naturais ganharam
uma importancia crescente nas zonas urbanas, provavelmente porque o seu ndmero também
cresceu e porgue a vulnerabilidade aumentou pela invasdo incontrolada das zonas de riscos
maiores’. A resposta adequada para esta conclusdo também € indicada: “ Uma boa gestéo do
territorio e o planeamento das emergéncias sdo as duas ac¢des para reduzir os impactos dos
riscos naturais e as suas interaccdes com as actividades humanas”.
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O principal objectivo da gestéo e da prevencdo das crises provocadas pelas inundacoes
deverda ser o desenvolvimento de accles e de regras préticas para a gestdo dos riscos e das
suas causas.

Paralelamente, a gestdo dos recursos tem por funcdo distribuir a dgua existente em todas
as condicdes e situagdes para todos os consumidores e utilizadores. As instituicdes de gestéo
da agua foram formadas a partir de cada histéria particular, e evoluiram com a competicao
entre as diferentes utilizagdes da agua. As inundagdes entram nesta competicéo para a gestéo.

Considerando estes aspectos da utilizagcdo da &gua € habitual encontrar diferentes
ingtituicdes para gerir diferentes tipos de crises. Para as inundagfes, ha as ingtitui¢des da
Proteccéo Civil. Estas podem adoptar uma estratégia do tipo militar para a defesa das
actividades humanas do poder destruidor dos escoamento de &gua, incluindo as Forgas
Armadas e outros corpos militares.

Para a gestdo das crises provocadas pelas inundagdes € necessario desenvolver uma
tipologia das cheias, e dos riscos a elas associados, tendo em consideracdo as caracteristicas
gue determinam a vulnerabilidade as inundagdes das pessoas e dos sistemas soci 0-econémi cos.
E também necessério desenvolver as metodologias para a avaliagio da vulnerabilidade relativa
das diferentes ocupacdes do territorio aos diferentes tipos de inundacao, identificando as zonas
onde o risco pode ser aumentado pela intervencdo humana, ou pela ateracdo climatica, bem
como as taxas de variagao esperadas.

Por consequéncia, para elaborar as regras praticas e eficazes das diferentes intervencdes
estratégicas, deverdo ser analisadas as combinacdes de tipos de inundacéo e de ocupacdo do
territorio, de modo a determinar aintervencéo estratatégica mais apropriada a cada situacéo.

A gestéo das crises de inundacdo precisa de um sistema de politicas de decisdo. Este
sistema deve ser conceptualizado de um modo muito aberto para contemplar todas as
tipologias dos riscos de inundagdo. Hoje, os sistemas de decisdo deverdo incluir as avaliagoes
dos impactos ambientais, da percepcéo publica e da participacdo do publico. Para facilitar estas
avaliagbes a utilizacdo dos sistemas de informacdo geogréfica (SIG) € cada vez mais
justificado.

A sintese de todos os aspectos para a definicdo das regras de gestéo das crises de
inundacdo serd mais facil para cada regido, onde as condigdes climaticas, geomorfoldgicas,
econdmicas e sociais, s80 mais homogéneas. A tentativa de definicdo de regras para toda a
Unido Europeia serd muito dificil. Com efeito, € necessario fazer a ligagdo das regras as
condicBes particulares, do ponto de vista técnico, econémico, social e administratrivo. A
tipologia das cheias e das inundacfes ser4 uma base técnica essencia para a definicdo bem
fundamentada das regras.

2 - CARACTERISTICASDAS CHEIASE DASINUNDACOES



A definicdo dos dados mais importantes para a gestdo dos riscos de inundagdo deve
considerar apenas as caracteristicas independentes para dar origem a um pequeno nimero de
solucdes, evitando a0 mesmo tempo a redundéancia desnecessaria e 0 enviezamento.

A base tedrica para uma andlise é a consderacdo das “inundagbes como um
acontecimento natural que fez parte da histéria geolégica’, FIFMTF (1992). Mas a
caracterizacdo das cheias e das inundagdes devera ainda incluir as trés componentes principais:

- caracterigticas fisicas do meio agquético;

- caracteristicas da planicie de inundagdo e dos habitats associados;

- caracteristicas socio-econdmicas da ocupacdo da planicie de inundacao.

Em primeiro lugar, é necessario destacar o facto de haver dois casos dominantes de
inundacdes: os de origem fluvia (F) e os de origem maritima (M). As causas de inundacéo, as
ferramentas de previsdo, a modelizagdo dos escoamentos responsavels pelas inundagdes, bem
como assim das préprias instituicdes responsaveis pela gestdo técnica dos problemas sdo
diferentes nestes dois casos.

Para analisar a tipologia das cheias e das inundaces pode-se partir destes dois casos
dominantes e de quatro caracteristicas fundamentais, ROCHA (1996):

- dimensdo ou &rea da bacia hidrogréfica (S);

- tipo de ocorréncia meteorol6gica (M);

- tipo de vale que éinundavel (V);

- factores socio-econdémicos (E).

O conjunto destas caracteristicas ddo 0s elementos necessarios para a gestdo das
inundagdes:
- acgOes para gerir as crises das inundagoes (A).

Ha um continuo de situacfes entre as inundacdes de uma grande bacia hidrogréfica e as
inundagdes de uma pequena por¢do de terreno. Mas em todos os casos ha dois factores
dominantes. a dimensdo da &reainundavel e a dimensdo da ocorrénncia meteorol dgica.

Todos os sistemas de classificacdo sdo subjectivos. Por este motivo ndo sera fécil
adoptar os limites para fazer a divisdo entre o pegueno e grande. Por uma questdo de
smplificagdo, foram adoptados nesta andlise somente trés grupos para a dimensdo espacial: o
pequeno (S1), o intermédio (S2) e o grande (S3). A divisdo em trés grupos € baseada na
geomorfologia, RZHANITSY N (1960).

De acordo com este autor, as grandezas hidrograficas (comprimento do rio, &rea da
bacia hidrogréfica), hidrolégicas (caudal médio anual, caudal de cheia média anual, relacdo
entre estes dois caudais, duracéo das cheias) e morfoldgicas (profundidade e largura do leito
principal, inclinagdo média do perfil longitudinal) sdo relacionadas com o nimero de ordem do
rio. Por exemplo, um rio pequeno, de ordem V, podera apresentar um comprimento de cerca
de 5 km, um caudal médio anual de cerca de 0,09 m*s, um caudal de cheia média anual de 5,6
m’/s, um leito principal com umalargura de 3,5 m, e umainclinagéo longitudinal de 0,9%.



Pelo contréario, um rio de ordem XV podera apresentar um comprimento da ordem dos
3900 km, um caudal médio anua de 8500 m%/s, um caudal de cheia média anual de 40000
m’/s, um leito principal com umalargura de 1000 m, e uma inclinagdo longitudinal de 0,002%.

De acordo com este critério, uma bacia média corresponde a um rio de ordem I1X a X,
gue podera apresentar um comprimento entre 100 e 2000 km, um caudal médio anual de 20 a
50 m%s, um caudal de cheia média anual de 300 a 700 m*s, um leito principal com uma
largura de 70 a 120 m, e uma inclinagcdo longitudinal de 0,03 a 0,02%. Verifica-se, por
exemplo, que o rio Mondego é um rio de ordem X, ROCHA e CORREIA (1994).

A causa principa das cheias é a precipitagdo intensa. Esta precipitacdo pode se
apresentar de modo diverso, tais como em frentes de grande dimensdo ou como uma
preciptacdo local. Deste modo podem dividir-se os fendmenos da precipitacdo em dois grupos,
lentos ou frontais (M 1) e locais ou répidos (M2).

A combinagdo do tipo de precipitacdo (também funcdo do local, dalatitude e da atitude)
e da bacia hidrogréfica determina o tipo de onda de cheia. Podem-se formar ondas longas em
grandes bacias hidrogréficas, como por exemplo, no rio Tgjo, e ondas curtas para peguenas
bacias hidrogréficas, como por exemplo, naribeirade Odivelas.

As inundagdes costeiras ndo sdo relacionadas directamente com a precipitagdo, mas as
ocorréncias meteorol égicas sGo uma das causas para a sobreelevacéo do nivel da superficie do
mar ~ e para a intensidade da ondulagdo. Ha também outras causas para as inundagdes
costeiras, como por exemplo, as vagas sismicas , ondas maritimas de origem sismica. Por este
motivo resulta a importancia do cruzamento de riscos, os hidraulicos e os sismicos. As
variaghes dos niveis das massas de agua estdo também presentes nos lagos e nas abufeiras. Dai
também deriva a consideracdo de zonas costeiras num sentido lato.

As caracteristicas das planicies de inundacdo e dos vales dos rios, e dos seus habitats
ecolégicos associados, onde as ondas de cheia se propagam, permitem condicionar as
caracteristicas das inundactes e dos seus efeitos.

As zonas inundaveis podem ser definidas e identificadas de dois modos: como uma
caracteristica geoldgica natural e de um ponto de vista regulamentar, FIFMT (1992). A chela
com um 1% de probabilidade de ocorréncia (100 anos de periodo de retorno) € reconhecida
internacionalmente como um padréo para a gestao das crises, de acordo com uma velha prética
nos EUA.

A caracterizacdo das zonas inundaveis deve ser baseada no tipo de ocupacdo porgque 0s
problemas das inundagdes sdo directamente relacionados com as actividades humanas. Por
consequéncia, foram considerados trés tipos de ocupacdo de zonas inundaveis, em geral vales
fluviais: rura (V1), urbano com uma s6 margem (V2) e urbano com duas margens, isto &, rio
gue entra dentro de uma urbanizacdo (V3). Ha duas razdes para distinguir V2 de V3. Esta
separacao facilita a consideracéo de zonas costeiras, V2, e considera o caso das pontes, V3.

" storm surge
"~ tsunamis



Finamente, as caracteristicas das zonas inundaveis, do ponto de vista socio-econémico,
foram divididas em trés grupos: os valores (E1), os danos (E2) e as instituicdes (E3). Até
recentemente foi julgado vélida toda a intervencdo sobre a natureza com o objectivo de
melhorar o conforto humano. Mas o acréscimo de consciéncia sobre a importancia do
ambiente, e das suas limitagdes, transformaram este ponto de vista, e outros valores néo
relacionados directamente com os valores estritamente humanos, como por exemplo, 0s
valores ecoldgicos, ou os valores bioldgicos, ganharam importancia por s mesmo (E1). O
conhecimento dos danos é muito importante para a gestéo das inundacdes. Mas € também uma
das tarefas mais dificeis de redizar. Em gera, esta avdiacdo € muito deficiente. Para la da
dificuldade da classificagdo de todos os danos, a sucessdo espacada das ocorréncias de
inundacdes e a variagdo do valor econdmico das propriedades e dos servicos conduzem a uma
grande incerteza na estimativa dos danos (E2). Para além destes dois grupos ainda devem ser
consideradas as estruturas sociais em s mesmo, definidas genericamente por institui¢des, que
condicionam e sdo condicionadas pelas inundacdes e suas consequéncias (E3).

A recolha dos dados necess&rios a uma visdo clara dos problemas das cheias e das
inundagdes € um trabalho multidisciplinar, que dificilmente é realizavel por uma so instituico.
A utilizacdo de boas bases de dados é actualmente essencial a tomada de boas decisdes. Em
todos os pontos de vista, técnico (hidrologia, hidraulica e de engenharia civil), administrativo,
social, econdmico e legal, os dados estdo interrelacionados. Esta caracteristica deve conduzir a
utilizacdo dos Sistemas de Informacdo Geogréfica nesta problematica, ROCHA et al. (1994).
Em consequéncia, a contribuicdo de cada ingtituicdo envolvida no problemas das inundages
deve ser inserida numa rede I6gica. O que tem sido talvez contrario ao passado, em que 0S
conflitos de interesses nas intervencdes tem tornado as decisdes muito dificeis de serem
tomadas, ou tomadas individua mente comprometendo a sua eficacia.

3- GESTAO DOSRISCOS DE INUNDACAO

As accgdes sobre as zonas inundaveis podem ser divididas em quatro grupos:
i) modificacdo das cheias,
i) modificagado do impacto das cheias;
iif) modificagdo da vulnerabilidade;
iv) gestdo dos recursos naturais e culturais.

A edtratégia tradicional de modificacdo das cheias € materidizada pelas medidas
estruturais como a construcdo das barragens e criagéo de albufeiras, a construcéo de diques e
de estruturas de contencéo de chelas, a modificacéo dos leitos fluviais, o desvio de caudais de
cheia e a colocagcdo de descarregadores de caudais. A aplicacdo das medidas estruturais
modificam o volume da cheia, 0 seu nivel maximo, o tempo de subida da mesma e a sua
duracdo total, a extensdo da zona inundada, e a velocidade e a profundidade da inundag&o.
Estas modificagbes influenciam os volumes dos detritos, os sedimentos e os poluentes
transportados pela agua durante as cheias.

As barragens foram construidas em todo o mundo desde tempos muito recuados,
provavelmente ha ja mais de 6000 anos. As medidas estruturais foram, de facto, consideradas
as medidas por exceléncia para a resolucdo da maior parte dos problemas de inundacéo.



Mas, mesmo com os grandes esforcos dispendidos ao longo de muito tempo, para
controlar as cheias, estas continuam a provocar grandes danos, com consequéncias gravosas
para as pessoas e para as comunidades. Por este motivo, a estratégia para a mitigacdo dos
danos das cheias deve incluir acgdes para a assisténcia das pessoas e das comunidades, para a
preparacao, para a sobrevivéncia e para a recuperacdo apés as inundagdes ndo controladas.
Para estes objectivos sdo exempl os de instrumentos, a disseminacéo da informacdo adequada, a
educacdo e a diluicdo dos danos econdmicos ao longo do tempo. Os seguros, 0s g ustamentos
dos impostos e taxas, a preparacéo de planos de emergéncia, os sistemas de avisos, sdo tudo
exemplos de ac¢Bes que conduzem a uma adequada estratégia global.

A edtratégia para modificar a vulnerabilidade é evitar as utilizaces perigosas, ndo
economicas, indesgaveis ou estlpidas das zonas inundaveis. As medidas ndo estruturais para
modificar a vulnerabilidade ganharam importancia durante os Ultimos 20 anos. Entre as
medidas, a regulamentacdo das zonas inundaveis deve ser uma das que deve ser dado uma
preferéncia especial. Isto reforca a necessidade de desenvolver regras robustas e eficazes para
agestdo das cheias e das inundagoes.

Consquentemente, o Ultimo conjunto de caracteristicas do problema das cheias, pode ser
dividido em trés grupos: controle das cheias (A1), avisos e evacuagdo (A2) e gestdo da zona
inundavel (A3).

A decisdo da combinacdo dos diferentes tipos de acgdes, A1 a A3, nunca € um processo
smples. Ha muitas interacgOes entre diferentes actividades e diferentes sectores da sociedade,
e a solucdo para alguns deles é inconveniente para outros. As decisdes extremas sao “nao fazer
nada’ e “defender a qualquer custo”. Em gera, a solucdo que deve ser a escolhida é uma
combinagdo dos diferentes tipos de accgoes.

Em geral, em cada local, poderdo ocorrer vérias cheias antes que ocorra uma cheia
verdadeiramente importante. Depois da catéstrofe, esse local passa a tornar-se muito
importante do ponto de vista politico e passa a existir um sentimento de urgéncia na resolucéo
do problema que ja preexistia escondido hd muito tempo. O processo de formulagéo da politica
para evitar uma repeticdo da catastrofe e a sua implementacdo podera ser concluido antes da
proxima chelaimportante.

4 - A GESTAO DASINUNDACOESE A SUA PREVENCAO EM PORTUGAL
4.1 - Caracteristicas das cheias e das inundac6es em Portugal

Em Portugal, sob o ponto de vista das inundagdes fluviais (R), devem ser analisados os
problemas das inundagdes nas grandes bacias internacionais (S3), nas bacias intermédias (S2) e
nal gumas bacias pequenas (S1).

Das trés grandes bacias, a mais importante é a do rio Tejo, com uma bacia total de
80629 km?, sendo a &rea em Portugal de 24860 km®. Esta bacia origina as maiores &reas de
inundacdo, Figura 1. Quer no Douro, quer no Guadiana, ocorrem cheias importantes, mas
devido a morfologia dos vales, as inundagdes ndo sdo, de um modo geral, preocupantes quer
guanto a dimensdo das areas inundaveis, quer quanto aos problemas econémicos.



Para as bacias intermédias so de destacar as bacias dos rios Vouga, Mondego e Sado.
De norte para sul estas bacias apresentam &reas respectivamente de 3635 km?, 6644 km® e
7640 km®. Destas trés ganharam importancia relativa as cheias do rio Mondego, que exigiram
obras de regularizacéo e de controlo que fizeram diminuir fortemente os riscos de inundag&o.
Os caudais do rio Sado sdo controlados para a rega, apresentando a bacia uma grande
capacidade de amortecer as chelas. Estas nunca tiveram uma importancia econémica
significativa, a ndo ser a de restri¢céo da agricultura tradicional na parte inferior do rio. A bacia
do rio Vouga ainda é praticamente natural no que diz respeito as cheias, sendo apenas de
referir a existéncia de aguns diques longitudinais de defesa também na zona inferior.

Sob o ponto de vista das cheias ha também alguma peguenas bacias perto das areas de
maior concentracdo demografica, casos das regides de Lisboa e do Porto e de urbanizacdes na
costa do Algarve. Mas este tipo de ocorréncias pode acontecer em qualquer ponto do pais,
como parecem mostrar 0s casos das recentes chelas intensas no Alentgjo, em pequenas bacias,
nas quais ndo tinham sido identificadas até ao presente zonas de risco apreciavel.

Nas zonas costeiras, onde podem ocorrer inundagdes por invasdo maritima (M), € de
realcar os dois tipos de costa, Figura 1, a arenosa e a rochosa. De um total de cerca de 900 km
de costa, as zonas arenosas e baixas, onde podem ocorrer as inundagdes, representam cerca de
60% do total. A esta zona devem ser adicionadas as zonas estuarinas e lagunares.

Ouitros tipos de inundagdes podem ser considerados como as causadas por rotura de
barragens ou diques (B). A existéncia de mais de 100 grandes barragens, centenas de grandes
massas de agua, e centenas de quilémetros de diques de defesa contra cheias implica a sua
consideracdo numa andise dos riscos de inundacéo.

Todos os rios podem estar sujeitos a deposicdo de sedimentos nas zonas inundavels,
causando uma tendéncia para 0 aumento do risco de inundagdo com o passar dos anos. Esta
tendéncia foi historicamente verificada no rio Mondego, e pode ser encontrada também, com
menos impacto, no rio Tejo, mas encontra-se em todo o territorio prortugués. As taxas de
deposicao representativas deste fendbmeno natural séo da ordem dos 4 cm/ano. Pelo contrério,
também podem ocorrer degradacdes dos leitos fluviais, por exemplo, com a extraccdo de
areias, o que pode fazer diminuir o risco de inundagdes. Na costa arenosa pode assistir-se a
erosdo, neste caso das margens, o que é fortemente gravoso se houver ocupagdo da mesma.

As cheias relativamente lentas ocorrem nas grandes bacias, onde é necesséria a passagem
de varias frentes (M1) com a precipitacéo de grandes quantidades de agua, durante vérios dias.
As maiores chelas ocorreram em Fevereiro e Dezembro de 1978, Fevereiro de 1979, e em
Dezembro de 1981 e 1995. Nestas bacias os picos do hidrograma sdo atingidos ao fim de
vérios dias de subida, podendo manterem-se elevados caudais por vérios dias, ou semanas.

As cheias locais, associadas na maior parte dos casos, a fendmenos de intensa
precipitacdo (M2) em pequenas bacias, podem ser particularmente perigosas, como as que
ocorreram perto de Lisboa em Novembro e Dezembro de 1983. Nos invernos de 1995/1996 e
este ano também foram importantes, mas a de maior impacto social foi a de 1967, devido ao
elevado nimero de vitimas mortais, na ordem das varias centenas. Poder-se-& afirmar que foi o
primeiro chogque entre uma descuidada ocupagédo do solo e a ocorréncia do fenébmeno natural
chela e de um outro fenébmeno a ele associado, o deslizamento de terrenos.
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Figura 1- Zonas de inundagdo em Portugal



Esta associacdo ocorreu também este ano com grande impacto nos Agores.

A sazonalidade das cheias em Portugal € acentuada como se verifica pela ocorréncia de
70% das inundagbes nos meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro. Somente 11% das
inundagBes ocorreram no semestre seco. Em Julho é rarissmo ocorrer uma inundacso,
ROCHA (1993).

Em valor absoluto, a maior chela observada em Portugal foi no rio Douro, estimada em
18000 m®/s, em Dezembro de 1739. Este rio apresenta uma das maiores cheias em toda a
Europa. A cheia estimada para o periodo de retorno de 1000 anos é de 26000 m*/s. Cheias da
ordem dos 10000 m%/s podem ocorrer com uma frequéncia média de 10 anos. A maior cheia
no rio Tejo, em Dezembro de 1876, foi estimada em 16000 m*/s. Cheias da ordem dos 10000
m°/s podem ocorrer com uma frequéncia média de 20 anos. Nos mesmos dias do ano de 1876
ocorreu uma grande cheia no rio Guadiana, com um méximo estimado de 11000 m®/s.

Nas bacias intermédias dos rios Vouga, Mondego e Sado, poderdo ocorrer cheias com
méximos da ordem dos 5000 m/s. Nas pequenas bacias, mas relativamente mais perigosas,
poderdo ocorrer cheias com agumas centenas de m®/s, podendo atingir os 1000 m*/s no rio
Trancéo.

As inundacBes costeiras sd0 importantes em pequenas areas restritas, durante as
tempestades coincidentes com as marés atas de &guas vivas. As zonas arenosas Com €erosao
das praias estdo em maioria a sul de alguns estuérios, e nalguns locais ja foram observados
recuos da ordem dos metros por ano.

A previsdo da influéncia das alteragdes climaticas (M3) nos problemas das chelas, tanto
guanto se conhece, ainda ndo foi suficientemente tratada. Tal ainda néo € critico porque estas
variagOes poderdo ndo ser bruscas, e comparativamente com a cheias “normais’ os problemas
a resolver ser@o de segunda ordem, atendendo a natura variabilidade dos fendmenos
hidrol6gicos, HESSELMANS (1993).

4.2 - Caracteristicas dos vales inundaveis e dos associados habitats ecol 6gicos

Em Portugal, as zonas inundaveis podem variar desde os vales estreitos, com canais
confinados (especialmente em rios inclinados e zonas montanhosas), em geral, nas zonas
geologicamente mais antigas, até aos vales muito largos, planos (especialmente nos grandes
rios) onde os canais estédo implantados em zonas geol dgicas recentes, geralmente aluvibes do
quaternario.

Considerando o valor da &rea de inundagdo, a sua maior parte € relativa a zonas agricolas
(V1). A distribuicdo espacia da distribuicdo das areas de inundagdo acompanha muito proximo
as areas de planicies aluvionares, que foram €elas proprias em grande parte formadas pelas
proprias cheias, durante os Ultimo sécul os.

Ovaedorio Teo, com amaior area auvionar, sofreu 47 inundacfes significativas desde
1739. No mesmo periodo, o vale do rio Douro sofreu cerca de metade, 23 inundagOes
significativas. Estes nimeros ndo apresentam um vaor cientifico mas sdo apenas registos
histéricos que incluem entre outros factores a frequéncia natural de ocorréncia e o impacto



social. Mas é possivel verificar que o periodo de retorno empirico dos problemas de
inundagdes sao respectivamente de 5 anos para o rio Tejo e de 11 anos para o rio Douro.

Na regido de Lisboa, 0 problema gera das cheias poderia corresponder a periodos de
retorno da ordem dos 40 anos, mas devido a0 grande acréscimo de ocupacdo das zonas
inundaveis, estes periodos terdo diminuido para cerca de 20 anos.

Mais recentemente, 0S recursos naturais e culturais das zonas inundaveis passaram a ser
reconhecidos como valores importantes por s mesmo. Isto implicou a criagdo de duas figuras
legais, respectivamente a RAN (Reserva Agricola Nacional) e a REN (Reserva Ecoldgica
Nacional), as quais em sua grande parte sdo coincidentes com zonas inundaveis.

As &reas urbanas com uma s6 margem fluvia, ou costeira (V2), ou com duas margens
(V3), se bem que de menor area global quando comparada com a &rea rural, devem apresentar
valia econdmica preponderante. A sua area cresceu enormemente nas Ultimas décadas,
implicando um gradual aumento dos valores expostos aos riscos de inundagdes. Na verdade, a
maneira tradicional de construcdo em zonas de inundacgdo, baseada no conhecimento de
habitantes com longa experiéncia de cheias, era mais eficiente na escolha de zona de riscos de
inundacdo, quando comparada com o planemaneto moderno muitas vezes sO baseado em
trabalho de gabinete e de cartas topogréficas. No entanto, h& excepcles, que estdo
relacionadas, como ja foi referido, com o facto de a deposicdo dos sedimentos fazer aumentar
paul atinamente o risco de inundagdes, expondo o que na atura da construcdo, ha centenas de
anos, ndo apresentava risco.

Os casos mais evidentes do mau planeamento encontram-se mais facilmente nas
pequenas bacias, como € exemplo a regido de Lisboa, tornando muito dificil a sua resolucao,
pelos atos custos de realojamento ou de defesa. O rio Trancdo, assm como mais outras dez
pequenas bacias sofreram fortes inundaces nos anos de 1967, 1983 e ainda em 1995.

4.3 - Caracteristicas socio-econdmicas das zonas inundaveis

Como jafoi referido, os valores (E1) presentes nas bacias portuguesas, nas zonas sujeitas
a inundagbes, se se considerar a area inundavel, sGo fundamentalmente agricolas. Pelo
contrério, nas éreas urbanas com menor area total, os valores expostos sdo fundamentalmente
os residenciais e as infra-estruturas econdmicas. Estes Ultimos foram crescendo de importancia,
tornando-se muito evidentes depois das cheias de 1983, que afectou principamente a area de
Lisboa, bem como as zonas urbanas no Algarve o foram em 1989.

A perda de zonas himidas e de habitats ripicolas sdo de dificil avaliagdo por muitas
razbes, incluindo as diferentes definicdes e as varias técnicas de avaliacdo. Serd necessario
incrementar os estudos que permitam fazer o balanco entre os diferentes usos do solo
inundavel, e a existéncia de zonas himidas, um meio natural de passagem das cheias.

Também ndo sdo conhecidos, em Portugal, estudos fundamentados sobre os danos (E2)
originados pelas inundagtes. Ndo tém sido determinados os val ores actualizados destes danos,
correlacionando-os com os parametros hidréulicos, com a excepcado de pequenos casos de
estudo. Este facto ndo quer dizer que ndo hgja uma ideia gera das tendéncias dos danos
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econdmicos originados pelas maiores cheias, onde tém sido obtidos dados para a recuperacao
econdmica e para 0 pagamento de indemnizagdes.

Em Portuga, as principais ingtituicdes (E3) que se ocupam dos problemas das
inundacOes sdo também as que sdo responsavels pela gestao dos recursos hidricos. S&o elas 0
Instituto da Agua (INAG) e as cinco Direcgdes Regionais do Ambiente (DRAS), todas elas
inseridas no Ministério do Ambiente. A outra importante insituicdo para os problemas das
inundagdes € o Servico Naciona de Proteccdo Civil, no Ministério da Administracéo Interna
O objectivo desta ingtituicéo € o de preparar as acgdes para serem feitas durante a ocorréncia
das cheias. Este servico tem um centro nacional, dividindo-se a sua intervencdo em orgaos
distritais e municipais.

Para 0 planeamento do uso do solo, uma das mais importantes actividades para a
prevencado, ou para o incremento se for mal executado, dos danos das inundacdes, os principais
decisores séo as Camaras Municipais. Estas devem elaborar os Planos de Desenvolvimento
Municipal (PDM), que incluem o zonamento de actividades. Umas das restrigdes explicitadas
nestes Planos séo as das zonas inundaveis. Como o licenciamento da maior parte das estruturas
é feita pelos municipios, fica evidente o valor de uma boa definicdo da acima referida restricao.
Os erros cometidos nesta defini¢éo sdo posteriormente encontrados anos mais tarde quando da
ocorréncia das cheias.

Uma grande quantidade de outras entidades podem ter influéncia nos problemas das
inundactes. Podem ser referidas as entidades agricolas, florestais, de abastecimento de agua,
de producéo de energia, rodoviérias e, em geral, todos os projectistas de estruturas situadas
nas zonas inundaveis.

4.4 - As acghes nas zonas inundaveis

A tradiciona estratégia de modificar as cheias baseia-se nas medidas estruturais tais
como a construcéo de barragens e a criagdo de albufeiras, construcdo de diques, muros de
defesa, alteragOes de leitos de rios, desvio de caudais e descarregadores (Al). Todas estas
medidas foram ja utilizadas em Portugal .

As estruturas mais antigas séo os diques de defesa. O maior rio portugués, o rio Tejo,
tem mais de 100 km de diques. Mas em todos os rios, desde 0s maiores até aos mai's pequenos,
podem ser encontrados diques, 0 modo tradiciona para defender os terrenos agricolas. Mas, se
esta estrutura € uma boa solucéo para este tipo de uso do solo, noutros tipos de usos, tais
como em zonas residenciais, jA exigem um projecto muito cuidado para impedir riscos
elevados que sdo gerados pela rotura dos diques. A rotura indiscriminada ocorreu na bacia do
rio Trancdo, onde houve uma transformacdo de um vale agricola em vale urbano. As roturas
destes diques em 1967, 1983 e 1995 provocaram Situagdes perigosas, em curso de serem
resolvidas mediante Planos entretanto elaborados.

A obra mais elaborada no que diz respeito a construcéo de diques foi feita recentemente
no rio Mondego. Neste rio, as cheias foram importantes desde o século XIV. Entre 1781 e
1807 foi aberto um novo canal, mas nos anos sessenta do actual século foi projectada uma
nova rede de diques. Foi escolhido um periodo de retorno de 25 anos para a defesa de mais de
15000 ha de terrenos irrigados. Nesta rede foi implementada uma medida técnica muito
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importante, geralmente ausente nos velhos diques, os descarregadores fusiveis. Esta medida
impede a rotura incontrolada dos diques.

Em principio, a maor parte das barragens podem controlar as chelas, se
convenientemente operadas. Mas pelo contrério, as operaces inadequadas podem fazer
aumentar os problemas das cheias. Um exemplo notavel desta situacdo € o da barragem
espanhola de Alcantara, situada no rio Tegjo, perto da fronteira. Num ano himido, como foi o
de 1995/96, depois de trés anos de seca, a albufeiralaminou muito as grandes cheias. Contudo,
se uma grande cheia entrar na albufeira, quando €la ja esta cheia, e a abertura das comportas
for inadequada, pode gerar uma onda de chela mais brusca do que aguela que viria
naturalmente sem esta operacéo.

Nos trogos nacionais dos rios Douro e Tejo, em que existem apenas aproveitamentos a
fio de &gua, as abufeiras ndo tém qualquer capacidade de intervencéo durante a ocorréncia das
cheias, a ndo ser de serem excelentes pontos de referéncia, especiamente para o sistema de
avisos.

A maior abufeira para o controlo de cheias é a da Aguieira, no rio Mondego, com uma
capacidade Util de 405 hm?, gerida em conjunto com a de Fronhas, com 89 hm®. O rio Sado
tem uma das maiores capacidades de armazenar dgua, quando comparada com 0 escoamento
total da bacia, tendo 8 grandes barragens, e uma capacidade total de 619 hm®. Presentemente,
esta prevista uma gestao coordenada de todas as comportas de modo a controlar as cheias. O
rio Vouga, pelo contré&rio, ndo tem nenhuma grande barragem, e as cheias inundam
principalmente os tradicionais campos agricolas. Até ao momento ndo foram preparadas
nenhumas medidas, nem estruturais nem n&o estruturais, para as inundagoes.

Os avisos e a evacuacao (A2) tém tido aplicagéo apenas nos grandes rios. Nos rios Tejo
e Douro elas sdo mais facilmente preparadas, utilizando méodos simplificados baseados nas
observacles de varias cheias, permitindo prever os niveis de agua para os proximos 2 ou 3
dias. No rio Mondego, com uma grande capacidade de controlo dos caudais de cheia, €
possivel prever o nivel da cheia para o proximo dia. Nos peguenos rios ha apenas a hipbtese de
prever as cheias mediante a utilizacdo de radar, 0 que se esta a tentar fazer na regido de
Lisboa. No entanto estas previsdes, que estdo numa fase experimental, sS0 muito mais
imprecisas do que as conseguidas nas bacias grandes e médias.

O Ultimo conjunto de medidas, gestdo da zona inundavel (A3) estdo a ser implementadas
de um modo integrado, com a colaboracdo de vérias entidades. Nessa perspectiva espera-se a
contribui¢do dos futuros Planos de Bacia que tentam integrar todos as utilizagdes da égua.

A delineagdo de mapas de inundacéo é uma necessidade basica para a gestéo das zonas
inundavels. As actividades de mapeamento das zonas inundaveis devem ser repartidas por
diferentes ingtituigdes com ligagdes a vérias actividades técnicas ou sectoriais, tais como a
hidrologia, a hidraulica, a engenharia civil, o planeamento, a geologia, a pedologia, 0
ordenamento do solo, os seguros. Dai surgem grandes dificuldades na sua correcta el aboracéo,
ndo s6 em Portugal, mas em todo o mundo. Os mapas devem, por sua vez, ser preparados a
varios niveis, naciond, regional e local, e por consequéncia, a vérias escalas.
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De acordo com a legislacdo sobre seguranca de 1990, para todas as grandes barragens
deve haver uma andlise da sua rotura: os proprietérios e as entidades governamentais devem
definir mapas da inundagdo gerada pela rotura, 0 zonamento do risco e os planos de
emergéncia. Em Portugal dever4d haver um nimero superior a0 milhar de barragens
contempladas por esta exigéncialegal.

5- A SITUACAO EUROPEIA FACE AOSRISCOS DE INUNDACAO

N&o é possivel fazer uma descricdo pormenorizada da organizacdo em cada pais das
instituicbes com responsabilidade na gestdo dos riscos de inundagdo, mas uma descricdo
simplificada é Util para mostrar a diversidade das alternativas existentes.

Em Franca, o Atlas dos riscos naturais dos Departamentos, de 1990, refere que ha 15043
comunas parcialmente expostas aos riscos naturais. Destas 62% estdo expostas ao risco de
inundacdo, mas a maior parte somente em pequenas areas sem importancia. Ha 2000 que tém
problemas graves com importancia econdmica. No plano nacional haingtituicdes especializadas
na construgao, gestao e manutencao das estruturas de controlo das cheias, e da gestéo da &gua
em geral, por acumulagdo de funcbes. E o exemplo da “Interdépartementale des Barrages
Réservoirs du Bassin de la Seine (IBRBS)”, que foi fundada, depois da grande cheia de 1955,
para a proteccdo da Regido de Paris.

Em 1982 foi publicada umalei das “catastrofes naturais’ e foi criada um “super seguro”.
Deste modo, as prefeituras deviam elaborar os “Planos de Exposicdo aos Riscos’ (PER),
indicando em trés cores as zonas interditas a construcéo (vermelho), as que tinham restricdes
(azul) e as que apresentavam risco razoavel (branco). Depois de 10 anos sb estavam aprovados
12 PER, de um conjunto de 550 estudos iniciados. Em 1995 foi publicada uma nova lei,
reforcando a proteccdo ambiental e a prevencdo dos riscos de inundagdo, simplificando a
determinagdo das zonas expostas ao risco e alterando o significado das cores das cartas.

Na Alemanha o Ministério Federal da Alimentacdo, da Agricultura e da Floresta (BML)
tem a funcdo de desenvolver um Objectivo Comum para a Estrutura Agricola e para a
Proteccdo Costeira, num quadro de gestéo dos recursos hidricos em zonas rurais. Ha algumas

leis fundamentais, como a Lei Federal da Agua e do Solo. Os “lander” s30 0s responsaveis
pelos regulamentos que dizem respeito a defesa contra cheias.

Em [tdliafoi criado em 1984 o Grupo para a Defesa das Catastrofes Hidrogeol 6gicas no
Ministério para a Coordenacdo da Iniciativa para a Investigacdo Cientifica e Tecnol6gica, com
a colaboracdo dos Ministério das Obras Publicas e Ministério para a Coordenacdo da
Proteccdo Civil. Este Grupo tem duas linhas de investigacéo, a saber: 1) previsio e prevencao
das ocorréncias hidroldgicas extremas e seu controlo e ii) avaliacdo do risco hidroldgico-
geoldgico, zonacdo e estratégia para a intervencdo da mitigacdo dos efeitos das ocorréncias
extremas. Nos rios grandes, Po, Adige, Arno, Tevere, Volturno e Simeto é facil instalar
sistemas de previsdo e de avisos de cheias, mas nas pequenas bacias € necess&ria a instalacéo
de radares meteorol 6gicos, e de sistemas de transmissdo via satélite.

Nos Paises Baixos, a singularidade de ter 27% do seu territorio abaixo do mar marcou

profundamente a gestdo dos recursos hidricos (prevalecendo a drenagem dos terrenos e as
associagoes locais para desenvolver este trabalho) e a extrema sensibilidade técnica e politica
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para os riscos de inundacdo. A grande inundagdo costeira de 1953 (com 1800 mortos)
estimulou a Lei do Delta, para efectuar o fecho de alguns estuérios e a construcdo de diques
para a proteccdo com periodos de retorno de 10000 anos. A gestdo da &gua é da
responsabilidade do Ministério do Transporte, das Obras Plblicas e da Gest&o da Agua. Haum
departamento operacional, o “Rijkswaterstaat”, com delegacOes regionais.

A importancia das cheias é reconhecida na Unido Europeia, que no documento
“Ambiente na Europa, Avaliacdo Dobris’, EEA (1995), Capitulo 18, apresenta a conclusdo
HZ4: “Os riscos naturals ganharam uma importancia crescente nas urbanizagoes,
provavelmente porgque 0 seu nimero também cresceu e que a vulnerabilidade aumentou de um
modo incontrolado nas zonas de riscos’. A resposta adequada para isto € também indicada:
“Uma boa gestdo do terrritério e o planeamento das emergéncias sdo as duas acgdes para
reduzir os impactos dos riscos naturais e das suas interacgdes com as actividades humanas’.

6 - CONCLUSAO

Os principais factores para a caracterizagdo das cheias e suas inundages deverdo ser a
dimensdo do problema, S, (&ea da bacia hidrografica, &rea da inundacdo), a causa
meteorolégica das cheias, M, os tipos de ocupacdo das zonas inundaves, V, e 0s socio-
economicos, E. Estes factores determinam a vulnerabilidade das pessoas e das comunidades.

Conhecidas as caracteristicas das cheias e das consequentes inundacfes, o principal
elemento a ser considerado € o tipo de acccdo a empreender, A. Devem ser estudadas linhas de
accao genéricas, sobre as quais serdo elaboradas as regras a aplicar em cada zona de risco.

A classica accdo de Controlo de Cheias (A1), baseada principamente nas medidas
estruturais, estéd bem estudada desde o Ultimo século, pode ser aplicada a todas as tipologias de
cheias, mas a sua capacidade para reduzir os problemas cobre uma vasta gama de eficiéncia,
desde a quase nula até a um compl eto sucesso.

Os sistemas de Aviso e Evacuagdo (A2) sdo muito dependentes da dimensdo do
problema. Com efeito, esta accdo € relativamente fécil de aplicar em grandes rios, sendo quase
impossivel aplicéa-la com eficacia nos rios muito pequenos.

A accdo de Gestdo das Zonas de Risco (A3), uma accdo essencial, é relativamente
moderna, envolvendo um grande nimero de medidas ndo estruturais, gjuda a minimizar o
problema das chelas, mas ndo pode ser utilizada para resolver todas as situacoes.

Em Portugal, o reconhecimento da importancia dos riscos das cheias, e das consequentes
inundacdes, é feito em varia legidacdo, aguma muito antiga. O problema maior tem sido
implementé&-la, devido as fortes interrelacbes e antagonismos que existem entre diferentes
decisores. Ser& necessario pér & mesma mesa estes decisores, para negociagdo aberta. A via
seguida, de forcar uma hierarquia numa arvore de decisdes parece contraproducente, por nao
ser consensua, como a prética tem mostrado. No entanto, parece ser necessdria ainda a
criacdo de legislagdo adicional, nomeadamente na regulamentacéo da construcéo das travessias
nas linhas de &gua, por se verificar umaforte influéncia das pontes no escoamento das cheias.
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A importancia das cheias é reconhecida pela Unido Europeia no documento “Ambiente
na Europa, Avaiagdo Dobris’, capitulo 18, na conclusdo HZ14: “Os riscos naturais ganharam
uma importancia crescente nas zonas urbanas, provavelmente porque o seu ndmero também
cresceu e porgue a vulnerabilidade aumentou pela invasdo incontrolada das zonas de riscos
maiores’. A resposta adequada para esta conclusdo também € indicada: “ Uma boa gestéo do
territorio e o planeamento das emergéncias sdo as duas ac¢des para reduzir os impactos dos
riscos naturais e as suas interacces com as actividades humanas’. Mas, néo € de esperar que
sgja publicada legislacdo comunitéria para imp0r regras para a gestéo das inundagdes, pelo
que, em Portugal, devera ser apenas a legidacdo nacional a regulamentar essa gestdo. Se, do
ponto vista politico € tentador dizer que a resolucdo dos problemas das cheias vai ser
totalmente conseguida, sera mais sensato admitir que este problema é dagqueles que necessitara
de um esforco continuo de conjugacdo de accgdes multiplas, desenvolvidas por vérias
entidades, em todos os niveis, o nacional, o regional e o local.
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