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EIXO TEMATICO : RISCOS, SOCIEDADE E FENOMENOS DA NATUREZA

RESUMO

A partir do estudo das grandes cheias do rio Lima, pela sua passagem na vila de Ponte de Lima,
pretende dar-se um contributo sobre alguns aspectos metodoldgicos a considerar no cumprimento da
Directiva 2007/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro de 2007, que tem, por
objectivo, “reduzir o risco e as consequéncias negativas das inundagdes na Unido Europeia”.
PALAVRAS CHAVES
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ABSTRACT

From the study of the major floods of the river Lima, for their passage in the town of Ponte de Lima, is
intended to give a contribution on some methodological aspects to be considered in compliance with
Directive 2007/60/EC of the European Parliament and the Council of 23 October 2007, which has for
objective to "reduce the risk and adverse consequences of floods in the European Union."
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INTRODUCAO

A posicdo comum aprovada pelo Conselho em 23 de Novembro de 2006, tendo em vista a
aprovacdo de uma directiva do Parlamento Europeu e do Conselho relativa a avaliacdo e gestdo dos
riscos de inundagdes, pressupde que “as cheias sdo fenomenos naturais que ndo podem ser evitados” e
reconhece a necessidade de reduzir o risco de consequéncias prejudiciais associadas as inundacdes,
especialmente para a salde e a vida humanas, o ambiente, o patriménio cultural, as actividades

econdémicas e as infra-estruturas.

PONTO DE PARTIDA: A DIRECTIVA 2007/60/CE RELATIVA A AVALIACAO E GESTAO
DOS RISCOS DE INUNDACOES (DAGRI)

A Directiva 2007/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro de 2007,
tem por objectivo elaborar um quadro para a avaliagdo e a gestao dos riscos ligados as inundagdes para
a saude humana, o ambiente, o patrimdnio cultural e as actividades econdmicas. Exigira uma avaliagdo
inicial dos riscos de inundag&o, a cartografia das inundagdes em todas as zonas com risco significativo
de inundagdo, a coordenacdo no interior de bacias hidrogréficas comuns e a elaboragdo de planos de
gestdo dos riscos de inundacdo gracas a um amplo processo de participagéo.

A fim de dispor de um instrumento de informacéo eficaz, bem como de uma base valiosa para
estabelecer prioridades e para tomar decisdes técnicas, financeiras e politicas ulteriores em matéria de
gestdo de riscos de inundacdes, a DAGRI reconhece a necessidade da elaboracdo de cartas de zonas
inundaveis e de cartas de riscos de inundacOes indicativas das potenciais consequéncias prejudiciais
associadas a diferentes cenarios de inundagdes.

A DAGRI refere-se ao conceito de «inundagdo» como “ a cobertura temporaria por agua de
uma terra normalmente ndo coberta por agua. Inclui as cheias ocasionadas pelos rios, pelas torrentes
de montanha e pelos cursos de agua efémeros mediterranicos, e as inundacGes ocasionadas pelo mar
nas zonas costeiras, € pode excluir as inundagdes com origem em redes de esgotos.”

Tendo por base esta definigdo, a avaliacdo preliminar dos riscos de inundacdes prevista na
DAGRI ¢ realizada a fim de fornecer uma avaliagdo dos riscos potenciais e deverd incluir varios
elementos, entre os quais as cartas da regido hidrogréfica & escala apropriada, uma descri¢do e
avaliacdo das inundacdes ocorridas no passado que tenham tido impactos negativos importantes e
uma avaliagdo das potenciais consequéncias prejudiciais das futuras inundagfes para a saide humana,
0 ambiente, o patrimonio cultural e as actividades econdmicas. Neste ambito, devem ser consideradas,
tanto quanto possivel, o impacto das alteragdes climaticas na ocorréncia de inundacGes, bem como

questdes relacionadas com a topografia, a posicdo dos cursos de &gua e as suas caracteristicas
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hidrologicas e geomorfoldgicas gerais, incluindo as planicies aluviais enquanto zonas de retencao
natural, a eficacia das infra-estruturas artificiais existentes de proteccdo contra as inundages, e a
dindmica, a longo prazo, das populagdes e das actividades econémicas.

UM CONTRIBUTO METODOLOGICO PARA O ESTUDO DAS INUNDACOES EM PONTE
DE LIMA

O interesse no conhecimento do regime de cheias e das zonas de inundacdo, bem como os
processos que as condicionam, sempre foi uma area privilegiada de investigacdo em geografia fisica
(Sobrinho, A. S., 1985, Pedrosa et Costa, 1999, Saraiva, M. G. A. N., 1999). Infelizmente, em relagdo
ao Rio Lima, incluindo as inundacdes de Ponte de Lima, os estudos ainda estdo em fase inicial.

Ponte de Lima é uma vila portuguesa no Distrito de Viana do Castelo, regido Norte e sub-regido do
Minho-Lima, com cerca de 2 800 habitantes. E caracterizada pela sua arquitectura medieval e pela
area envolvente, banhada pelo Rio Lima.

A BH do rio Lima ocupa uma area de cerca de 2470 km2, dos quais cerca de 1140 km2 (46%)
em territorio portugués, integra-se na Regido Hidrogréafica 1 — Minho e Lima (PTRH1) (Decreto-Lei
n.° 347/2007, de 19 de Outubro) e pertence a jurisdicdo da Administracdo da Regido Hidrogréfica do
Norte (ARH do Norte, I.P.). O rio Lima nasce em Espanha, na Serra de S. Mamede a cerca de 950 m
de altitude, percorrendo 41 km até entrar em territorio portugués no vale criado pela Serra do Gerés e

da Peneda, percorre entdo 67 km até desaguar em Viana do Castelo.

Identificacio das zonas com riscos potenciais significativos de inundacdes

A DAGRI aponta a identificacdo e avaliacdo das zonas com riscos potenciais significativos de
inundagdes, a partir dum conjunto de informagoes:

(i) Testemunhos historicos e referéncias jornalisticas. Destacam-se aqui 0s jornais locais, dos mais
antigos e até centenarios até aos mais recentes: o jornal local «O povo do Lima» e a revista anual «O
anunciador das «feiras novas»», a revista bimestral «Limiana», assim como varias passagens em obras
de autores locais. A consulta destes jornais e de outras fontes documentais permite a recolha de
noticias associadas as cheias, nomeadamente aquelas que afectaram de forma mais significativa a vila
de Ponte de Lima e estabelecer uma cronologia dos principais acontecimentos ligados as inundagoes.
Existem outros elementos a ter em conta e a recolher, nomeadamente os registos fotogréaficos ou
alguns aspectos da arquitectura local, e mesmo os relatos dos habitantes locais mais afectados, através
de entrevistas e inquéritos.

(ii) Marcas de cheias. Sdo varias as placas que marcam o nivel da altura das principais inundac6es que
afectaram o centro histérico de Ponte de Lima. Esta datada na Torre da Cadeia antiga, a alturas das

cheias de 11 de Dezembro de 1909 e 15 de Novembro de 1987. Dados relativos as cotas alcancadas
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pelas ultimas cheias conhecidas foram recolhidos através de um distanciémetro por laser, a 27 de

Janeiro de 2009 em Ponte de Lima (Tabela 01).

Tabela 01 — Cotas das cheias de 1909 e 1987 recolhidas através de um distanciometro por laser, a 27 de Janeiro
de 2009 em Ponte de Lima.

Cheia: 15/10/1987 5.65m
Cheia: 22/12/1909 7.15m

Ponte de Lima

A montante da vila, estdo localizadas duas escalas hidrométricas em pontes que atravessem o
rio e que hoje se encontram desactivadas.
(iii) Registos hidrométricos. Os registos relativos aos caudais sdo, sem ddvida, fundamentais na
descricdo e na explicacdo dos regimes de cheia, sendo necessario encontrar séries suficientemente
longas em termos temporais nas estacdes hidrométricas do rio Lima. A consulta descritiva das cheias,
com base nos dados hidrométricos, isto é, a andlise dos caudais médios diarios, dos maximos diarios
instantaneos e dos valores referentes as influéncias integrais mensais permite calcular varios indices,
nomeadamente a estimativa dos picos de caudais de cheia e a sua frequéncia de ocorréncia em cada
seccao transversal considerada (PEDROSA e COSTA, 1999).
(iv) Registos pluviométricos. A bacia hidrogréfica do rio Lima tem duas esta¢fes principais em Ponte
da Barca e Ponte de Lima, com dados da precipitacdo diaria e mensal. Compreender o comportamento
hidrolégico de uma cheia implica conhecer as varia¢cBes sazonais, no decorrer do ano, que sao
claramente exprimidas pelas variagfes dos caudais diarias e mensais. Desta forma, os registos destas
duas estac¢des proporcionam uma melhor compreensdo do regime de inundagdo em relacéo a todas as
variaveis climaticas de interesse directo para os processos de drenagem do rio, destacando-se a
precipitacdo (PEDROSA e COSTA, 1999).
(v) InformagGes da Proteccdo Civil. O Plano Municipal de Emergéncia deve assumir neste contexto
um papel importante, quer na identificacdo dos factores de risco e delimitacdo das areas de
vulnerabilidade, quer na definicdo do organigrama da proteccéo civil ao nivel local (Costa, 2009).
A proteccdo civil assume-se como uma actividade multidisciplinar e plurisectorial que tem como
objectivo prevenir os acidentes graves e limitar ou anular os seus efeitos devastadores.

Em Dezembro de 2000, realizou-se um exercicio, a VALIMEX 2000, promovido pela
Associacdo dos Municipios do Vale do Lima (VALIMA), com base num cenario de catastrofe
originado por uma intensa e prolongada precipitacdo acompanhada de ventos fortes, e levando a

inundacdes, corte de estradas, falhas de energia eléctrica bem como deslizamentos de terra.
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Existem diversos sistemas de monitorizagdo dos riscos meteoroldgicos et hidrolégicos, entre
0s quais destacamos o Sistema de Prevengdo Meteorolégico do Instituto de Meteorologia (situagdes
meteoroldgicas desfavoraveis) e o Sistema de Vigilancia e Alerta dos Recursos Hidricos do Instituto
da Agua (inundagdes).

Os relatorios de ocorréncia dos Bombeiros locais sdo também importantes fontes de
informacdo, nomeadamente na parte que diz respeito a descricdo da cheia e mecanismos de alerta e
defesa contra as inundacdes.

(vi) A carta das zonas inundaveis. A elaboracdo de uma carta de zonas inundaveis envolve um
conjunto de estudos e analises especificas, enquadradas genericamente no campo dos estudos
hidrologicos, em que a analise das condi¢des hidrologicas € efectuada tendo em conta as
caracteristicas morfol6gicas das zonas diferenciadas da respectiva area em analise.

A DAGRI prevé cartas de zonas inundaveis terminadas até 22 de Dezembro de 2013 para 0s seguintes
cenarios:

a) reduzida probabilidade de inundag@es ou cenarios de eventos extremos;

b) probabilidade média de inundagao (T> = 100 anos);

c) alta probabilidade de inundacéo.

A carta de inundagdes implica a introdugdo de alguns conceitos dos quais destacamos o célculo do
grau de exposicéo e a delimitagdo da area afectada.

O grau de exposicdo de uma comunidade - GE - (a maior ou menor proximidade das linhas de
agua) deve efectuar-se através de parametros quantitativos: — n° de habitantes, tipo e n° de actividades
econdmicas potencialmente afectadas entre outros, e depois avaliado numa escala qualitativa (Tabelas
02 e 03).

Tabela 02 — Indicadores a ter em conta no grau de exposicéo. (INAG, 2009)

Graus de Exposicao (GE)
Indicadores Baixa | Media
1.Populacional afectada (hab) <1000 1000-3000 »>3000
1 | 2 | 3
2.Tipo & n® de actividade economica afectada Agr. Agr+5er. Agr.+5Ser.+ind.
1 | 2 | 3
3. Tipo e n® de Patrimonio natural afectado (ICN)* MN+PP Pr+REn+PP RMR+PH+Pn
1 | 2 | 3
4_Tipo e n* de Patnmonio cultural atectado (IPFAD+HPA™ L% 11F+Th PhEMMN
1 2 3
2. n” e extensao Jonas sensivies (Lirecivasubst. Pengosas) 1 2 k]
6. n® & extensao Zonas Vulneraveis (Directiva Mitratos) 1 2 3

* Categorias:Rede Mundial de Reservas da UNESCO (RMR); Pamue Macional (PM); Pamue Natural {Pn);Resenva Natural (Rn);Paisagemn Protegida (PP); Menumento Natural (MN)
* Cateporias:Pariménio Mundial (PM), Monumento Macional (MM Imdvel de Interesse Publico (1P Imével de interesse Municipal (1IM)

Tabela 03 — Avaliac&o final do grau de exposi¢do. (INAG, 2009)

Avaliagao Final Graus de Etcpcsiq:in
Baixa Inferior a &
Media entre 8 e 14
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Em relacdo a Ponte de Lima, a unica referéncia cartografada existente sobre areas inundaveis
estd no mapa de condicionantes do Plano Director Municipal onde séo definidas as zonas inundaveis
em caso de cheias.

A é&rea urbana de Ponte de Lima mais afectada por inundacGes situa-se principalmente na
margem direito do rio Lima e na parte baixa do centro histérico da vila.

Um dos indicadores a ter em conta para a definicdo do grau de exposicdo é a populacdo
afectada. A principal area urbana inundada integra-se no centro histérico de Ponte de Lima, com
graves problemas no que respeita a sua ocupacdo humana. Temos assim um reduzido nimero de
habitantes residentes, constituido essencialmente por uma populagdo envelhecida, resultado do
abandono das geragdes mais jovens e associada a falta de condigdes de habitabilidade. Torna-se assim
importante actualizar os dados relativos a populacéo local, quer a residente, quer a presente, a partir de
um levantamento in situ e com base no ultimo recenseamento da populagéo e da habitacdo de 2011.

No que se refere as actividades econdmicas, é nitido o predominio do sector comercial
associado a restauracgdo e afins. Quase todas as casas comerciais possuem caves, anexos, arrecadacdes
ou armazeém e varandas, que em periodo de cheia sdo os primeiros espagos a ser inundados. Também
existem servicos, nomeadamente ligados a actividades financeira e seguradoras, bem como ao sector
dos transportes publicos e venda de combustiveis

Quanto ao patriménio construido, destaca-se a Ponte de Ponte de Lima classificada como
monumento nacional desde 1910 e que sofre danos importantes durante as cheias mais violentas.
Quanto ao patriménio natural, ndo existem areas classificadas ou com estatuto de proteccdo natural.
No entanto, as margens e as ilhas locais foram vérias vezes objectos de estudo por parte de varias

entidades, entre as quais a Escola Agricola de Ponte de Lima e a Camara Municipal.

A IMPORTANCIA DOS ESTUDOS E MODELOS HIDROLOGICOS — O CONTRIBUTO DA
ESCOLA SUPERIOR AGRARIA DE PONTE DE LIMA

A ocorréncia de cheias e a respectiva gestdo incluem processos a diversas escalas espaciais e
temporais, multiplos actores, os respectivos valores e conflitos de interesses (WENDY, 2007). Ao
longo do tempo, 0 Homem adaptou-se as cheias através do uso adequado do solo (WHEATER AND
EVANS, 2009) embora a tendéncia da complexidade crescente dos sistemas socio ecoldgicos e destes
processos (RAHMAN, 2011). A dimensdo e importancia ambiental, econdmica e social das cheias
remetem para a necessidade de analisar os padrGes espacio-temporais historicos e potenciais do risco
de inundacdo e das zonas inundaveis.

O desenvolvimento e a aplicacdo de modelos espacialmente explicitos para a avaliacdo das
cheias sdo condicionados pelo &mbito tematico, temporal e geografico do estudo. Os avancos actuais
na quantidade e qualidade das bases de dados disponiveis (DEVILLERS AND JEANSOULIN, 2010)
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e (HONRADO et al., 2011) assim como, o desenvolvimento de modelos de simulagéo, de optimizacdo
e de apoio a decisdo a partir de sistemas de informacdo geogréfica (SIG) proprietarios ou em
tecnologia open-source (FOTOPOULOS et al., 2010) tém vindo a ser utilizados como ferramentas de
planeamento e gestdo de recursos hidricos (VIEIRA et al., 2005); (CHARNECA, 2006) e (ALONSO
etal., 2011a).

Neste quadro alguns investigadores da ESAPL estdo a realizar um estudo para a bacia
hidrografica do rio Lima (BH rio Lima) : i) o desenvolvimento de um projecto de SIG que incorpora
informacdo geografica de referéncia e tematica organizada de acordo com os Anexos da Directiva
INSPIRE (ALONSO et al., 2011b) que apoie a respectiva caracterizacdo; ii) a alimentacdo de um
modelo hidroldgico de avaliagdo do risco de inundagéo e de cartografia de zonas inundaveis (Figura
01); iv) inferindo os potenciais impactos sobre 0s elementos expostos, processos e servigos ambientais
associados; v) elaborar propostas contribuintes para os planos de gestdo dos riscos de inundagdes e de

governanga do risco de inundagdo ao nivel da bacia e local.
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Figura 02 - Estrutura da metodologia utilizada na avaliacdo do risco de inundacéo e cartografia de zonas
inundaveis.

As bases de dados geogréaficas recolhidas e organizados incluem fisiografia, litologia e
geomorfologia (DRAEDM, 1999), hidrografia (Série M888, IGeoE) e ocupacdo e uso do solo
(C0OS2005) assim como, dados sobre os planos em vigor, actividades e elementos humanos presentes.
Além da informacdo historica de registo de inundacGes ocorridas, recolheu-se uma série histérica de
dados climaticos, em particular dados pluviométricos registados a partir das redes meteoroldgica e
hidrométrica da &rea de estudo e de influéncia a partir do Sistema Nacional de Informacao de Recursos
Hidricos (SNIRH). O modelo digital do terreno (MDT) em TIN, resultou da informag&o altimétrica
disponivel a escala 10k, com algum ajustamento apoiada por trabalho de campo ou fotointerpretagdo

em ortofotomapa e as respectivas correcgdes hidrologicas....
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A estimacdo do caudal ponta de cheia, através do método do Hidrograma Unitario Sintético
(HUS) calcula-se no programa Hydrologic Engineering Center — Hidrologic Modeling System (HEC-
HMS, 2008), que em termos gerais estrutura a informacéo em trés unidades fundamentais: 0 modelo
de bacia (Basin Model), o modelo meteorol6gico (Meteorologic Model) e as especificagbes de
controlo (Control Specifications). A modelacdo do escoamento e 0 consequente estabelecimento da
configuracdo da superficie livre resultou da aplicacdo do software HEC-RAS na sua relagdo de
processamento de dados geograficos com os softwares ArcView 3.2, ArcGIS 9.3 e a respectiva
extensdo HEC-GeoRAS (HEC-RAS, 2009) (HEC-GeoRAS, 2009) (KNEBL et al., 2005).

A aplicagdo do modelo hidrolégico indica os padrdes e o risco de ocorréncia de inundagdo
principalmente ao longo do vale de cheia no ter¢co médio e inferior da bacia hidrogréafica (Figura 02).
Esta ocorréncia periodica de cheia: i) influencia a natureza e a distribuicdo das condicGes e do
patriménio natural e como tal, o funcionamento dos habitats e ecossistemas locais presentes nos sitios
da Rede Natura 2000 (PTCONO040) (PCM, 2008), muitas vezes adaptados a estes processos de
disturbancia ecoldgica e que sdo, muitas vezes oportunidades para recuperacdo de habitats (COX et
al., 2006); ii) afecta directamente o valor e fungdo dos elementos e actividades humanas expostos com
perdas ao nivel econdmico de acordo com o nivel de vulnerabilidade e adaptacdo local (HANSSON et
al., 2008); iii) com potencial impacto sobre a qualidade fisico-quimica (LINDENSCHMIDT et al.,
2009) (OEURNG et al., 2010) e mesmo (micro)biolégica ao alterar as condi¢des de vazdo e favorecer
a dispersdo dos efluentes e residuos de actividades humanas (POSTHUMUS et al., 2008), em
particular ao nivel da industria, dos sistemas de tratamento e abastecimento de agua (TEN
VELDHUIS et al., 2010) numa relacdo directa com a satide ambiental e satde publica.
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Figura 02 - (a) Modelo Digital do Terreno (MDT) para o NW peninsular e limite da bacia hidrografica do rio

Lima; (b) Implantacdo dos perfis transversais (cross sectional cut lines) na bacia; (c) Mapas de inundagdes de
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periodicidade provavel de 100 em 100 anos; (d) Pormenor dos mapas de inundacao relativamente a elementos
humanos expostos.

O processo e os resultados do estudo hidrolégico reconhecem: i) a importancia de detalhar os
dados de base em particular nas superficies tridimensionais e condi¢Ges de vazdo, validar e calibrar os
caudais e transformar gradualmente os modelos produzidos em sistemas de informacéo para apoio a
decisdo em termos operacionais; ii) a necessidade de articulacdo da administracdo publica nacional,
regional e local, a investigagdo com 0s agentes sociais e econdmicos com propostas e praticas ao nivel
da prevencdo (politicas, ordenamento do territorio e dos usos do solo), no alerta (hidroldgico e
meteoroldgico); na gestdo de emergéncias (previsao de cendrios e sua possivel evolucdo, previsao de
elementos e infra-estruturas de apoio); na reabilitacdo e reconstrucdo (seguir normas construtivas

especificas e em lugares adequados).

NOTAS CONCLUSIVAS

A Directiva 2007/60/EC relativa a gestdo do risco de inundac@es, tem por objectivo reduzir o
risco e as consequéncias negativas das inundagdes na Unido Europeia. Trata-se, sem duvida, duma
directiva que revela um grande avango no campo da avaliacdo preliminar das cheias, através de varias
metodologias:

- a cartografia de risco;

- a descricdo das cheias que ocorreram no passado;

- a descricdo dos planos de desenvolvimento e de ocupacdo do solo futuros com implicacdo no risco e
cheias;

- a caracterizacdo da probabilidade de ocorréncia de cheias tendo em conta as mudancas climaticas e
de uso do solo;

- a previsdo das consequéncias estimadas das cheias futuras na seguranca (salde) de pessoas, do
ambiente e das actividades econémicas.

No conjunto destaca-se a necessidade de inclusdo do risco de cheia nos processos de
planeamento local e municipal assim como da consideracdo a avaliagdo ambiental estratégica
(CARTER et al., 2009) (POTTIER et al., 2005), em particular na manutencéo das areas agricolas e de
gestdo florestal (KENYON et al., 2008; MORRIS et al., 2008) mas também considerar a instalacdo
pontual de infra-estruturas hidréulicas e renaturalizagdo do meio (LEDOUX et al., 2005) (POULARD
et al., 2010) no quadro da classificacdo e atribuicdo de medidas estruturais de medidas para cada
massa de &gua (MCMINN et al., 2010). Estes avancos devem considerar sempre a informacéo e
promover a participacdo e adaptacdo da populacdo (CECCATO et al.) inclusive adequacdo da

organizacdo social e institucional mesmo a escala local (NASS et al., 2005) no quadro da
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implementacdo de planos de gestdo e sistemas de governanca do riscos das cheias (SCHELFAUT et
al., 2011).

As cheias em Ponte de Lima sdo fendbmenos que sempre marcaram e continuardo a marcar a
vivéncia do centro histérico da cidade. Conviver com as cheias implica, sem ddvida, uma nova forma
de abordagem com esse tipo de fendmeno e por isso assumir e compreender 0 risco - uma nova
filosofia de risco, saber gerir as incertezas, promover a gestdo integrada e garantir a sustentabilidade
(COSTA, 2009). Trata-se sem ddvida duma nova visdo onde a responsabilidade da autarquia, do

Estado e do cidaddo sdo partilhadas.
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