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Resumo:

A correcao torrencial foi aplicada, em Portugal, a numerosos pequenos cursos de agua com regime torrencial,
caracterizados por uma intensa atividade erosiva nas cabeceiras e um forte assoreamento dos leitos nas areas
vestibulares.

A importancia destes processos erosivos na modelacdo da paisagem esta bem patente ao longo do rio Lis e seus
afluentes, que, por isso, foram dos mais intervencionados em termos de obras de correcao torrencial.

Palavras-chave: Correcéao torrencial. Erosdao. Assoreamento.

Résumé:

L’importance des travaux de correction torrentielle dans le contréle de [’érosion hydrique. Des exemples du bassin
hydrographique du Lis Des exemples du bassin hydrographique du Lis

Au Portugal la correction torrentielle a été appliquée a de nombreux petits cours d’eau, au régime torrentiel,
caractérisés par une intense activité d’érosion des eaux d’amont et par un fort envasement des lits dans les zones
vestibulaires.

L’importance de ces processus d’érosion dans le faconnement du paysage est évident le long de la riviere Lis et
de ses affluents, qui, par conséquent, ont été ceux ayant subi le plus de travaux de correction torrentielle.

Mots-clés: Correction torrentielle. Erosion. Envasement.

Abstract:

The importance of the works of torrential correction in controlling erosion. Examples of Lis river basin

In Portugal, the torrential correction has been applied to the numerous small watercourses with a torrential
regime, characterized by an intense erosion activity in the headwaters and a strong silting process of the beds in
vestibular areas.

The importance of these erosion processes in shaping the landscape is evident along the river Lis and its
tributaries, therefore, the most intervened in terms of works of torrential correction.
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Introducéo

A morfologia terrestre sofre continuas modifi-
cacdes que resultam de varias causas, sendo uma das
mais importantes a acdo da agua corrente, que circula
a superficie terrestre e resulta da agua proveniente da
precipitacao e que, na presenca de terrenos declivosos
e auséncia de revestimento vegetal, contribui para ace-
lerar os processos erosivos.

O desenvolvimento destes processos depende
das carateristicas rochosas dos materiais que vao sendo
desagregados, uma vez que serao tanto mais violentos
quanto mais friaveis forem as rochas, e da precipita-
¢ao, pois, num primeiro momento, serao tanto maio-
res quanto mais intensa e abundante ela for e, depois,
ficam condicionados pela forca viva e capacidade de
transporte das linhas de agua.

Deste modo, quando numa bacia hidrografica se
verifica intensa atividade erosiva, esta situacao pode
evidenciar alguma torrencialidade do regime fluvial,
sobretudo dos afluentes e subafluentes dos sectores
de montante, em cujas cabeceiras se desenvolvem
barrancos (Fotografia 1) cuja formacdo é favorecida
pelo declive das vertentes e pela auséncia de cober-
tura vegetal.

Fotografia 1
Efeito da erosao torrencial no ribeiro do Janardo, afluente do rio Lis.
Fonte: Mario GaLo, 1942a.
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Por sua vez, nos sectores vestibulares, os efei-
tos da erosao torrencial traduzem-se na deposicao
de materiais e, por conseguinte, no assoreamento
do leito, com reducao da altura das aguas, o que
cria condi¢Oes para a manifestacao de cheias mais ou
menos violentas, com as consequentes inundacoes
(Fotografia 2).

Fotografia 2

Cheia do rio Lis, em 1911. As aguas ultrapassaram, em cerca de dois me-
tros, o nivel de arruamentos da cidade de Leiria.

Fonte: Mario GaLlo, 1942a.

Para tentar minimizar as consequéncias da atu-
acao destes processos, no inicio do séc. XX deu-se ini-
cio a uma vasta atividade de correcao torrencial em
numerosas bacias hidrograficas de pequena dimensao,
que englobou um vasto conjunto de técnicas, desde a
construcao de barragens transversais ao leito do rio,
até a feitura de estacadas e motas, passando pela aber-
tura de valas de drenagem e arborizacao dos taludes,
com o claro objetivo de nao so travar os efeitos da ero-
sao, mas também de atenuar as inundacdes. As obras
prolongaram-se até finais da década de 70 do século
passado, e a bacia hidrografica do rio Lis foi uma das
mais intervencionadas em todo o pais (Anbraba, 1982),
razao pela qual foi tomada como exemplo desta impor-
tante atividade.

Objetivos

O presente estudo visa dar a conhecer alguns
efeitos erosivos registados na bacia hidrografica do rio
Lis, no inicio do século passado, bem como algumas das
obras de correcao torrencial nela efetuadas, baseado
na consulta dos respetivos projetos e de diversas outras
fontes documentais dos Servicos Florestais, que, feliz-
mente, se encontram bem conservados e que merecem
divulgacao.
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Metodologia

Numa primeira fase do estudo, procedeu-se a
consulta de todos os projetos de correcao torrencial,
realizados a partir de 1941, para a bacia hidrografica do
rio Lis, arquivados na antiga Administracao dos Servicos
Florestais de Leiria, tendo-se procedido a recolha de
muita informacao.

Numa segunda fase, com recurso ao ArcGis 10,
procedeu-se a representacdo cartografica das ribeiras
intervencionadas, através da respetiva localizacao.

Os processos erosivos e os seus efeitos na paisagem

0O fendomeno conhecido por erosao corresponde a
um conjunto de processos naturais, normalmente pro-
vocados por agentes externos, que influenciam o modo
como as formas topograficas evoluem a superficie terres-
tre, mas que podem ser acelerados pela acao humana.

Quando se trata de erosao hidrica, o processo ini-
cia-se, habitualmente, com a precipitacao que, quando
ocorre sob a forma de chuva, da origem a escorréncia la-
minar, que depois passa a difusa e acaba por se concentrar
nas linhas de agua, dando inicio ao processo erosivo.

Qualquer que seja o tipo de processo erosivo en-
volvido, a sua atuacao esta sempre muito condicionada
por uma série de fatores, de entre os quais se destacam
as caracteristicas fisicas do local, (geolodgicas, topo-
graficas, climaticas, fitogeograficas,...) e, no caso dos
processos resultantes da pluviosidade, as intervencoes
humanas podem facilitar a erosao, como é o caso do
pastoreio excessivo ou da desflorestacdo, mas também
podem dificultar a atividade erosiva através da arbori-
zacao das vertentes e da realizacao de obras de cons-
trucao civil.

De todas formas, no clima tipo mediterraneo
como o nosso, um dos fatores mais importante é, efeti-
vamente, a agua proveniente da pluviosidade que, em
funcao das suas diferentes carateristicas (quantidade,
duracéo, intensidade e frequéncia) apresenta maior ou
menor agressividade erosiva (Quadro I).

Quadro |
Desenvolvimento de atividade erosiva em funcao de diferentes parame-
tros inerentes a pluviosidade.

Quantidade de chuva Reduzida Média Elevada
Duracéo da chuva Curta Média Longa
Frequéncia "
(Intervalo entre chuvas) Grande Media Pequena
Intensidade da chuva Baixa Média Alta
Erosao Minima Média Maxima

Adaptado de: Sidnei Lopes Ribeiro, citado por José Oliveira, 2006.
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Os efeitos erosivos sdo particularmente visiveis
nas rochas mais friaveis, onde as linhas de agua ele-
mentares encontram maior facilidade para remontar
cabeceiras, chegando a formar longos e profundos bar-
rancos (Fotografia 3).

Fotografia 3
Efeitos erosivos no ribeiro do Outeiro dos Ferreiros.
Fonte: Mario GaLLo,1942a.

Comportamento torrencial das pequenas ribeiras

As torrentes, desde ha muito estudadas nos Al-
pes, sao “um poderoso agente de erosdo gracas a con-
centracao que determinam, ao longo da linha de esco-
amento, ou talvegue, das aguas de escorrimento e dos
fragmentos arrancados a parte superior dos declives”
(MaRrTONNE, 1953).

Do ponto de vista do caudal, uma torrente pode ser
definida como “uma linha de 4gua que corre copiosamente
durante as tempestades ou chuvas grossas e sempre com
grande violéncia, sendo o seu leito sujeito a muitas varia-
¢des e irregularidades devido a curta duracéo das cheias”
(FaBre, citado por M. GaLLo, 1942b) e, do ponto de vista
geomorfoldgico, comporta trés partes, tao diferentes pela
topografia como pelas forcas atuantes: a bacia de rece-
¢ao, o canal de escoamento e o cone de dejecao (Surell,
1841) que, respetivamente, dizem respeito aos sectores:
montante, intermédio e jusante da linha de agua.



Como é sabido, a bacia de rececdo corresponde
a toda a area superior da torrente, que recebe a maior
parte da agua das chuvas e donde provém a grande
maioria dos materiais que a torrente vai movimentar
ao longo do seu canal de escoamento. Na area em es-
tudo, a bacia de rececao desenvolve-se em vertentes
sulcadas por ravinas, que se prolongam para o canal
de escoamento, situado imediatamente a jusante, em
forma de garganta, por onde a agua se escoa. O mate-
rial transportado acaba por se depositar no chamado
cone de dejecao, uma forma mais ou menos triangular,
semelhante a um semicone, cujo vértice se situa no
sector jusante do canal de escoamento, onde se inicia
0 processo de deposicao.

Contudo, em funcdo das caracteristicas dos locais
onde se verifica, o processo torrencial pode ser mais
ou menos intenso, pelo que esta muito dependente das
condicdes naturais e humanas que se fizerem sentir.

Fatores naturais desencadeantes e condicionantes

Um dos elementos a ter em conta na formacao
das torrentes é, desde logo, a constituicdo das rochas
do substrato, isto porque as torrentes tendem a formar-
se em bacias hidrograficas constituidas por materiais
fridveis, isto é, sobre rochas que facilmente se desagre-
gam e desprendem, e, por outra parte, que apresentam
uma permeabilidade muito reduzida, a qual dificulta a
percolacdo, contribuindo assim para que a agua se es-
coe e corra, quase sempre, a superficie.

Ora, como apenas uma reduzida parte do terri-
torio nacional é ocupado por formagdes pouco coeren-
tes, designadamente arenitos e argilas, sao poucas as
areas do territério que estao sujeitas a erosdao muito
elevada. Todavia, quando aquelas formagoes corres-
pondem a colinas com acentuado declive e pouco pro-
tegidas por vegetacao, acabam por se ver submetidas
a uma atividade erosiva intensa, situacao que corres-
ponde a algumas pequenas ribeiras, designadamente
das bacias hidrograficas dos rios Lis e Mondego (An-
DRADA, 1982).

Ora, a bacia hidrografica do rio Lis estando inte-
grada na Orla Mezocenozobica Ocidental, é na sua gran-
de maioria composta por calcarios do Jurassico médio,
calcarios margosos e margas do Jurassico e do Cretacico
e, também, por argilas, areias e cascalhos do Terciario.
O setor montante desta bacia é constituido, maiorita-
riamente, por formacdes do Jurassico, enquanto que
o seu setor inferior € dominado, em grande parte, por
formacdes do Pliocénico.

18

Sofia Fernandes e Luciano Lourenco

Estas condicdes geoldgicas foram determinantes
para o desenvolvimento de fendmenos de erosao, ao
longo de toda a bacia, em particular a Norte e Este
de Leiria, pelo que sao, sobretudo, areias muito finas
os materiais que, maioritariamente, sao transportados
pelos afluentes do rio Lis.

A topografia contribui também para a intensifi-
cacao da atividade erosiva, na medida em que quan-
to maior for o declive das vertentes, mais velocidade
a agua de escorréncia, bem como a concentrada nas
linhas de agua, tende a adquirir e, em consequéncia,
ganha maior forca viva, logo maior poder erosivo.

Porém, em areas cobertas por vegetacao, a influ-
éncia da topografia pode ser ligeiramente atenuada na
medida em que os revestimentos herbaceos, arbustivos e
arboreos oferecem resisténcia a escorréncia e, por con-
seguinte, a erosao, contribuindo assim para retencéao da
agua, que é favorecida pelos detritos organicos que, ao
acumular-se a superficie, proporcionam o aumento da
permeabilidade do solo, que também é facilitada pela
acao das raizes e do himus. De facto, basta que um in-
céndio florestal retire essa protecao para que as taxas de
erosao aumentem significativamente (Lourenco, 2004).

Em termos de condicdes climaticas, a chuva é o
fator mais importante, e, sobretudo, as chuvas mais vio-
lentas, de grande intensidade, contribuem para intensi-
ficar a atividade erosiva, que em parte se acentua com a
distribuicao irregular da pluviosidade anual (Figura 1).

Contributo das agbes humanas

Além destes fatores naturais, a acdo humana
deve ser vista com particular atencao, dado que muitas
das atividades humanas que ocorreram ou se manifes-
tam ao longo do curso de agua, contribuem significati-
vamente para acelerar o fenémeno erosivo, de entre
as quais se destacam algumas das que, entao, tiveram
uma grande importancia:

a) Pastoreio excessivo, o qual faz com que as pas-
tagens desaparecam, deixando muitas vezes a
rocha-mae a aflorar, ficando assim exposta a
livre atuacao dos agentes erosivos.

b) Desigual exploracao dos terrenos florestais si-
tuados nas vertentes de maior declive, onde
uma excessiva exploracao cria areas fragiliza-
das, desencadeando o fendmeno de erosao.

c) Desvio dos cursos de agua, por parte de pro-
prietarios de terrenos de culturas agricolas,
que resulta de uma certa ganancia de estes ve-
rem aumentar a sua superficie de producéo, a
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Distribuicdo mensal (média normal e maxima diaria) da precipitacao em Coimbra, no periodo de 1981 a 2010 Fonte: Instituto Portugués do

Mar e da Atmosfera.

custa do desmoronamento dos taludes da mar-
gem oposta, visto que o curso de agua, ao ser
desviado para junto dos taludes marginais, cria
instabilidade na base da vertente que, assim,
acaba por se ir desmoronando.

d) Estreitamento do leito de um curso de agua é
também uma outra acao levada a cabo pelos
proprietarios de terrenos agricolas com o mes-
mo intuito mencionado na alinha c).

e) Intensa desflorestacao, resultante do corte in-
tensivo de arvores e plantas sem complemen-
taridade com reflorestacao, bem como em re-
sultado dos incéndios florestais.

Ja em 1841 SureLL, citado por M. GaLo (1942b),
consciente da importancia da floresta para travar a
erosao, afirmava que "a destruicao de uma floresta en-
trega o solo a torrencialidade” tal como “o corte das
florestas faz renascer as torrentes extintas”.

Estas foram, efetivamente, as principais ativida-
des humanas que, na primeira metade do século passa-
do, atuaram na aceleracao dos processos erosivos em
muitos cursos de agua e que levaram a implementacao
de projetos de correcao torrencial, como foi o caso da
bacia hidrografica do rio Lis.

Efeitos erosivos na bacia hidrografica do rio Lis

A sucessiva atuacao dos processos erosivos desen-
cadeou inUmeros problemas para os locais onde estes
se manifestaram. A montante, nas areas de cabeceiras,
ocorreu uma acentuada deterioracao da qualidade dos
solos, tornando-os inaptos para exploracao, tanto agri-
cola como florestal, visto que, muitas vezes, a camada
aravel foi levada pelas aguas, tendo deixado a rocha-méae
desprotegida. Por outro lado, deu-se o empobrecimento
dos aquiferos, devido a fraca ou quase nula infiltracao de
agua no solo, que passou a ocorrer nesses locais.

Em contrapartida, a jusante, verificava-se a de-
posicao dos materiais erosionados e transportados ao
longo dos cursos de agua, com o leito do rio Lis a sofrer
um processo de assoreamento intenso, que contribuiu
para a reducdo da sua capacidade de vazéo das aguas,
e consequentemente, para o aumento de cheias rapidas
e de violentas inundacoes que afetavam campos (Foto-
grafia 4), instalacoes diversas (Fotografia 5) e os pro-
prios aglomerados populacionais (Fotografia 2).

Fotografia 4
Cheia do rio Lis em 1939. Campos inundados.
Fonte: Mario GaLlo, 1942a.

Fotografia 5
Cheia no rio Liz, em 1939 - Queda de agua junto a Central Elétrica Municipal.
Fonte: Mario GaLlo, 1942a.



Com vista a minimizacdo dos dados provocados
por estas manifestacoes, tanto do risco de erosao como
do risco de inundacdo, logo no dealbar do século XX,
mais precisamente a partir de 1901, deu-se inicio aos
primeiros trabalhos no rio Lis, com vista a designada
correcao torrencial, os quais passaram a ter maior en-
vergadura a partir de 1919, com recurso ao método flo-
restal. A partir dessa altura houve uma forte aposta na
arborizacao dos locais mais afetados pela erosao, de
modo a garantir a fixacdo dos taludes e dos proprios
leitos. Em casos muito precisos, realizaram-se diversas
obras de construcao, tais como barragens, motas, esta-
cadas, abertura de valas de drenagem e canaletes.

A realizacao de todos estes trabalhos foi fulcral
para a minimizacao dos danos produzidos pela mani-
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festacao dos riscos de erosao e de inundacao, tendo-se
assim diminuido ndao s6 os prejuizos provocados pela
erosao, mas também a frequéncia das cheias e, por
conseguinte, os danos provocados pelas inundacoes, o
que permitiu recuperar grandes superficies de terreno
para a agricultura.

Projeto de correcéo torrencial da bacia hidrografica
do rio Lis

Em funcao das condices entao existentes, os
efeitos da erosao faziam-se sentir com grande inten-
sidade nos afluentes e subafluentes do rio Lis, tendo
sido nesta bacia hidrografica (Figura 2) que, no nosso
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Figura 2
Enquadramento hidrografico da bacia do rio Lis.

20



Aimporténcia das obras de corregéo torrencial no controlo da eroséo hidrica. Exemplos

da bacia hidrografica do rio Lis

pais, se realizaram os primeiros trabalhos de corre-
cao torrencial, assentes na regularizacao fluvial e no
controlo de erosao, com recurso a obras de correcao,
razao pela qual foi escolhida para divulgar esse ciclo-
pico trabalho, atendendo as condicdes técnicas em
que foi realizado, em comparacao com as existentes
na atualidade.

A razao da implementacao desses projetos ad-
veio, sobretudo, das sucessivas cheias e das consequen-
tes e nao menos violentas inundacées que, ao tempo,
afetavam a cidade de Leiria, em grande parte resultan-
tes do progressivo assoreamento do leito do Lis. Além
disso, também era urgente travar a perda de terrenos
agricolas, por esterilizacdo das areas marginais, que no
periodo de cheia eram invadidas pelas aguas, bem como
proteger os proprietarios da erosao dos seus terrenos de
cultura, tanto agricolas como florestais.

Classificacdo dos cursos de agua

Tendo em consideracao a diferente atividade
erosiva dos diversos cursos de agua da bacia hidrografi-
ca do rio Lis e, apenas, com base na observacao direta,
ou seja, num “simples” exame realizado aos cursos de
agua por técnicos das entidades responsaveis, eles fo-
ram divididos nas trés classes seguintes:

e 1.2 classe - os cursos de agua que apresenta-

vam erosao mais intensa;

o 2.2 classe - aqueles que possuiam uma ativida-

de erosiva menor;

« 3.%classe - os restantes, em que a acao erosiva

era muito fraca.

Essa simples analise permitiu, desde logo, con-
cluir que a maior percentagem de cursos de agua que
apresentavam uma atividade erosiva muito intensa,
pertencentes a 1.2 classe, correspondia a bacia hidro-
grafica da ribeira dos Milagres, por transportarem con-
sideraveis volumes de areia (Fotografias 6 e 7), bem
como de cursos de agua afluentes, designadamente dos
ribeiros das Varzeas, Ortigosa e Casal Cabrito (Fotogra-
fia 8). A maior parte das vertentes que drenavam para
estas linhas de agua apresentavam declives médios e
desenvolviam-se sobre areias finas Pliocénicas.

Como exemplo do que foi a atividade erosiva de
2.2 classe, podem apontar-se alguns afluentes do ribei-
ro dos Milagres, bem como os ribeiros da Carreira, e de
Caldelas, entre outros. Nestes casos, os declives tam-
bém eram médios e as vertentes assentavam, de igual
modo, em areias finas Pliocénicas e, por vezes, desen-
volviam-se sobre formacdes areniticas do Cretacico.

n°32-2013

Fotografia 6

Aspeto do assoreamento do leito do rio Lis, a jusante da confluéncia do
ribeiro dos Milagres.

Fonte: Mario GaLlo, 1942a

Fotografia 7
Assoreamento do ribeiro dos Milagres, junto a ponte da via-férrea.
Fonte: Mario GaLlo, 1942a.

Fotografia 8

Assoreamento do ribeiro do Casal Cabrito, junto a ponte da estrada de
Leiria a Figueira da Foz.

Fonte: Mario GaLLo, 1942a.

Assim, nestas duas classes de atividade erosiva,
os efeitos da atuacao dos processos manifestaram-se
nos vales, em terrenos de cultura agricola, e nas ver-
tentes, em areas de cultura florestal que, devido as ca-
racteristicas de exploracdo, nao apresentavam um bom
revestimento do solo.
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Quanto aos cursos de agua pertencentes a 3.2
classe, na sua maior parte correspondem aqueles onde
a erosao se produziu com alguma intensidade mas que,
naturalmente, acabaram por atingir a sua regulariza-
cao, apresentando-se quase todos eles recobertos por
vegetacao, de que eram exemplo, entre outros, os
afluentes do ribeiro da Bajouca.

Estes cursos de agua também assentavam sobre
formacdes do Cretacico e do Pliocénico, com bom re-
vestimento vegetal que explicava a pequena intensida-
de do fenémeno erosivo.

Resenha historica dos trabalhos de correcao realizados
no Lis

Os Servicos de Hidraulica Florestal foram insti-
tuidos, em Portugal, por Decreto Governamental de 24
de Dezembro de 1901. A bacia hidrografica do rio Lis foi
a primeira a ser intervencionada, por ser nela que os
efeitos da intensa atividade erosiva mais se faziam sen-
tir, comparativamente com os casos analogos existentes
noutras bacias hidrograficas.

Ora, na bacia hidrografica do rio Lis, os trabalhos
de correcao torrencial estiveram a cargo do Engenheiro
Silvicultor José Lopes Vieira, que tentou salvar a cida-
de de Leiria das inundacoes motivadas pelo progressivo
assoreamento do rio Lis, corrigindo, para tal, numero-
sos cursos de agua que se encontravam a montante da
cidade, nomeadamente na regiao da Caranguejeira, e
arborizou varias charnecas pertencentes a bacia hidro-
grafica do rio Lis.

Anteriormente, ja tinham sido desenvolvidos
alguns trabalhos de correcao em afluentes do rio Lis,
com o objetivo minimizar os efeitos das inundacdes,
contudo, nenhuma dessas intervencoes conseguiu resol-
ver definitivamente o problema. Somente, a partir do
ano de 1901, com a adocao de medidas de arborizacao,
através de sementeira e plantacdo, conjugadas com a
construcdo de infraestruturas, € que se comecaram a
obter resultados positivos.

Até 1941, foram intervencionados 56 cursos de
agua, onde foram feitas sementeiras e plantacées numa
superficie de cerca de 300ha e, em 33 deles, foram
construidas 314 barragens de alvenaria (Quadro II).

Nos anos seguintes, os Servicos Florestais manti-
veram uma atividade continua na bacia hidrografica do
rio Lis (Quadro Ill), apesar das verbas direcionadas para
a correcao torrencial irem sendo progressivamente re-
duzidas, o que fez com que a principal acao se tivesse
virado para a conservacao das estruturas ja construidas
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Quadro Il
Cursos de agua intervencionados na bacia hidrografica do rio Lis, até
1941.

Bacia hidrografica Nome
do ribeiro [Ribeiro do/a(s)]

Casal Cabrito Vale do Pinheiro 1
Espite Formigal

Total

Vale da Branca

Vale da Catarina
Vale da Loba

Milagres Amieira

Brejo Gancho

Figueiras

Janardo

Outeiro das Barrocas

Ravasco
Vale do Céao 13
Vale das Corcas

Vale Escuro

Vale da Lagoa

Vale das Pereiras

Vale Ranhoso

Matoeiro

Pinto Marrazes

Olival de Sao Joao 3

Pinto

Sirol Andrinos
Azabucho
Brejo

Castanheiro

Cova da Sobreira

Vale de Ferreiros 11
Vale da Murta

Vale Salgueiro

Vale da Serrana

Vale da Torre

Quintas

Arieiro 1

Cursos de agua corrigidos 33

Fonte: Ex-Direcdo Geral dos Servicos Florestais e Aquicolas.

Quadro Il
Cursos de agua intervencionados na bacia hidrografica do rio Lis, a partir
de 1941.

Bacia hidrografica Nome do Ribeiro Total
do ribeiro do/a(s)
Casal Cabrito Vale de Andréu/Vale Pinheiro 2
Curvachia Touria 1
Ortigosa Monte Agudo/Bidual/Barroca 3
Caldelas Vales 1
Vérzeas Vale da Amieira/Vale da Sobreira 2
Sirol Quintas 1
Milagres Janardo/Amieira/Mortorio/ 41
Bidueira/Colmeias
Rio Carreira Margarida/Moita do Moinho 14
Rio Fora Bajouca/Macieira 10
Cursos de agua corrigidos 75

Fonte: Ex-Direcdo Geral dos Servicos Florestais e Aquicolas.
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e, somente em casos muito especificos e restritos, se
iniciassem novos projetos de correcao.

Os projetos passaram, entao, a ser direcionados
para a atenuacao da erosao em muitos hectares de ter-
reno agricola do vale do Lis e, ao mesmo tempo, para
a recuperacao de grandes superficies de terreno com
destino a agricultura.

Ora, da grande maioria dos projetos de correcao
torrencial projetados para os ribeiros da bacia hidrogra-
fica do rio Lis (Figura 3), cerca de metade dos trabalhos
realizados incidiram no ribeiro dos Milagres (Quadro
IV), afluente da margem direita do rio Lis, o qual con-
tribuiu, durante muitos anos, para o progressivo asso-
reamento do rio Lis.

Como se depreende, foi sobretudo nas cabecei-
ras dos pequenos ribeiros tributarios dos afluentes da
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Quadro IV
Projetos de correcdo torrencial implementados na bacia do Lis, entre
1901 e 1967.
Afluentes Total de cursos de agua corrigidos
Milagres 54
Carreira 14
Sirol 12
Fora 10
Espite 4
Casal Cabrito 2
Ortigosa 3
Pinto 3
Varzeas 2
Caldelas 1
Curvachia 1
11 Afluentes intervencionados 106

Fonte: Ex-Direcdo Geral dos Servicos Florestais e Aquicolas.
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Figura 3

Principal area de intervencao com projetos de corregao torrencial aplicados na bacia do rio Lis. 1 - Linha de agua principal;
2 - Afluentes; 3 - Ribeiros intervencionados; 4 - Limite da bacia hidrografica.

Fonte: Ex-Direcéo Geral dos Servicos Florestais e Aquicolas.
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margem direita do setor intermédio da bacia hidrogra-
fica do rio Lis que um nUmero significativo de cursos de
agua foram submetidos a correcao torrencial. O facto
de so terem sido intervencionados ribeiros da margem
direita resulta da maior movimentacao do relevo e, por
conseguinte, de maiores desniveis do que na margem
esquerda, o que facilita o trabalho erosivo.

De forma a melhor compreender a dinamica des-
ta erosao, segue-se a descricao, em linhas muito gerais,
da razao de algumas dessas intervencoes efetuadas em
pequenas linhas de agua, a partir de 1941, que apare-
cem associadas a algumas das principais bacias hidro-
graficas dos ribeiros do/a(s):

« Varzeas:

- Ribeiro do Vale da Sobreira, apresentava gran-
des barrancos, com mais de 30m de altura,
numa extensao aproximada de 200m (Fotogra-
fia 9). Em quase, toda a linha de agua, a erosao
originou numerosas ravinas;
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« Casal Cabrito:

Ribeiro do Vale Pinheiro, com a margem es-
querda ocupada por muitas ravinas, com bas-
tante erosao, principalmente no curso médio

Fotografia 11
Efeitos da erosao no ribeiro do Vale Pinheiro.
Fonte: Mario GaLo, 1942a.

Fotografia 9
Efeitos da erosao no ribeiro do Vale da Sobreira.
Fonte: Mario GaLlo, 1942a).
« Carreira:
- Ribeiro do Vale da Amieira, apresentava alguns
barrancos no curso superior desta linha de agua
(Fotografia 10), o que exigiu intervencao.

Fotografia 10
Efeitos da erosao no ribeiro do Vale da Amieira.
Fonte: Mario GaLlo, 1942a.
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 Milagres:

Ribeiro das Barrocas do Forno, foi intervencio-
nado por apresentar muita erosao em barran-
cos, nos cursos superior e inferior. Com um
desnivel de 23m, entre o talvegue e a aresta
superior dos taludes marginais, criava condi-
coes para o desenvolvimento de barrancos com
largura superior a 50m (Fotografia 12).

Ribeiro das Figueiras, foi um dos mais inter-
vencionados, em termos de estabilizacao do
seu leito e taludes, pelo que, além da arbori-
zacao, contou com a construcao de dezanove
barragens em alvenaria (Fotografia 13).

Alids, num espaco de seis anos, ou seja, entre
1936 e 1942, a paisagem envolvente ao leito do
ribeiro das Figueiras transformou-se completa-
mente, com o ribeiro, que antes apresentava
fundo e margens instaveis (Fotografia 14), a
registar um leito estabilizado bem como mar-
gens estaveis (Fotografia 15), o que contribuiu
para regularizar o escoamento dos caudais e
para um certo controlo da torrencialidade.
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Fotografia 12
Efeitos da erosao no ribeiro das Barrocas do Forno.
Fonte: Mario Gaio, 1942a).

Fotografia 13
Aspeto das obras de correcao do ribeiro das Figueiras, em 1936.
Fonte: Mario GaLo, 1942a.

Fotografia 14
Efeito das obras de correcdo no ribeiro das Figueiras, no ano de 1942.
Fonte: Mario GaLLo, 1942a.

Uma carateristica comum da intervencédo efe-
tuada nestas pequenas sub-bacias é a das correcdes
realizadas tanto a jusante, quer nos terrenos agrico-
las, quer nos taludes marginais, como para montante
e que nestes cursos superiores passou pela construcao
de barragens (Fotografia 13) e planos de arborizacao
(Fotografia 16).

Fotografia 15

Ribeiro das Figueiras, afluente do ribeiro dos Milagres. Correcao com
barragens de alvenaria.

Fonte: Mario GaLo, 1942a

Fotografia 16
Barrancos do ribeiro dos Marrazes fixados pela arborizagao.
Fonte: Mario Gallo, 1942a.

De facto, a correcao do leito de um curso de
agua implica, efetivamente, que esses trabalhos sejam
realizados tanto a jusante como a montante, com in-
tervencdes ao longo de toda linha de agua que, deste
modo, vao permitindo a recuperacao quer do leito, por-
que tanto a deposicao como a escavacao sao travadas,
quer dos taludes das vertentes, que ficam estabilizados
apos a plantacéo de espécies florestais (Fotografia 14).
Nestes casos, as mais utilizadas foram o pinheiro-bravo
(Pinus pinaster), diversas variedades de eucaliptos (Eu-
calyptus spp.) e varios tipos de acacias (Acacia spp.).
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Com efeito, somente apos ter sido concluida a
arborizacao, nos taludes, faixas marginais e nos ater-
ros formados a montante das barragens, se considera-
va terminado o projeto de correcao torrencial de cada
pequeno ribeiro, o que denota bem a importancia com
que era encarado o revestimento vegetal, considerado
como elemento chave para o sucesso da correcao des-
tes cursos de agua com regime torrencial.

Passado mais de meio século, importa verificar
quais foram os resultados destas intervencoes nos cursos
de 4gua submetidos ao regime de correcao torrencial na
bacia hidrogréfica do rio Lis, investigacdo que correspon-
dera a segunda fase deste estudo, a qual visa proceder
ao reconhecimento dos locais onde houve intervencao
e analisar os efeitos que tiveram nao s6 no controlo da
erosao, mas também na modelacdo da paisagem.

Conclusao

Ao longo da analise efetuada as obras de correcao
realizadas na bacia hidrografica do rio Lis, o que se pode
concluir é que elas foram fulcrais na minimizacdo dos
efeitos produzidos pelas inundacées na cidade de Leiria e,
sobretudo, nos campos agricolas que marginam o rio Lis.

Com efeito, através da construcdo de obras de
engenharia e de planos de arborizacao, estabilizaram-se
os taludes e controlou-se o escavamento dos talvegues,
0 que teve como consequéncia imediata a reducao dos
volumes de materiais arrancados nas vertentes, trans-
portados pelos ribeiros e depositados na planicie aluvial
do rio Lis, bem como se minimizou o assoreamento do
leito e a destruicdo dos campos com uso agricola.

De facto, a atividade erosiva manifestava-se,
sobretudo, no sector montante, onde as caracteristi-
cas naturais do local (geologia, declive dos taludes)
favoreciam o desmantelamento das vertentes e onde
as atividades humanas (pastoreio excessivo, exploracao
descontrolada dos recursos florestais) tiveram um gran-
de impacte sobre o revestimento vegetal, cuja destrui-
cao e posterior auséncia, ou quase, permitiu acelerar o
fenémeno da erosao.

No setor jusante dos ribeiros, o estreitamento do
leito e o seu desvio para uma das margens da planicie
aluvial, por acao do ser humano, a fim de aumentar
a area de cultivo, provocou, nessa margem, sucessivos
desmoronamentos, que muito contribuiram para acen-
tuar o assoreamento dos tramos situados a jusante.

Ao longo do periodo de andlise, o recordista de
intervencdes efetuadas com o intuito de conter a ero-
sao, foi o ribeiro dos Milagres, afluente da margem di-
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reita do rio Lis, com 54 linhas de agua corrigidas, com
alguns dos seus afluentes a registarem uma correcao
total dos seus cursos de agua, como sucedeu, por exem-
plo, na bacia hidrografica do ribeiro do Janardo.

Alias, o controlo da eroséo e a minimizacao dos
seus efeitos voltaram a estar na ordem do dia, e nao
apenas em bacias hidrograficas com litologias pouco
coerentes, uma vez que apos o periodo critico dos in-
céndios florestais, em muitos locais onde a cobertura
vegetal foi queimada, as chuvas mais intensas desen-
cadeiam escoamentos de caracter torrencial, que ar-
rastam grandes volumes de materiais provenientes das
areas de cabeceiras e que, depois, depositam nos sec-
tores a jusante (Lourenco, 2004).

Porque estes processos erosivos afetam a vida e
os bens da populacao, podem desencadear a necessida-
de de se proceder a estabilizacao das vertentes e linhas
de 4gua afetadas que, em muitos casos, assenta na ado-
cao de muitas das técnicas usadas ja no inicio do século
XX para estabilizar as vertentes.

Agradecimentos

Desejamos expressar o nosso agradecimento ao
Eng.® Joao Pinho, enquanto Diretor da ex-Autoridade
Florestal Nacional, por nao so nos ter facilitado o aces-
so aos arquivos e facilitado a consulta dos diversos tipos
de documentos neles existentes, mas também pelo in-
centivo que emprestou ao estudo das obras de correcao
torrencial implementadas em Portugal, para reducao
da erosdo hidrica e com impacte na minimizacao dos
efeitos das inundacoes.

Ao Eng.° Rui Rosmaninho, de Coimbra, na quali-
dade de Técnico Responsavel pela ex-Unidade de Gestao
Florestal do Centro Litoral, e a Eng®. Rita Matos Gomes,
de Leiria, enquanto Técnica Superior da ex-Autoridade
Florestal Nacional, estamos gratos pelo apoio logistico
concedido e, sobretudo, pela constante disponibilidade
demonstrada ao longo de toda a investigacao, primeiro
nas instalacées dos servicos florestais em Leiria e, depois,
no Choupal, em Coimbra, durante a consulta dos mate-
riais existentes em arquivo, cuja riqueza é inquestiona-
vel, como esperamos ter demonstrado nestas paginas.

Bibliografia

Anbrapa, Eduardo de Campos (1982) - 80 Anos de Actividade na
Correccdo Torrencial - Hidrdulica Florestal (1901-1980).
Direccao-Geral das Florestas, Lisboa, 106 p.



Aimportéancia das obras de correcao torrencial no controlo da erosao hidrica. Exemplos

da bacia hidrografica do rio Lis

DireccAo-GERAL DOS SERVICOs FLORESTAIS E AquicoLas (1941 a 1967) -
Projetos de corregdo torrencial da Bacia Hidrogrdfica do
rio Lis, da responsabilidade de José de Almeida Eliseu,
Francisco Ramos, Mario Gallo e Vasco Quintanilha.

GaLLo, Mario (1930) - Apontamentos de Hidrdulica Florestal, 3
p. (policopiado).

GaLLo, Mario (1942a) - Correcdo Torrencial da bacia hidrogrdfica
do rio Liz - Fotografias. Direcao Geral dos Servicos
Florestais e Aquicolas, 23 p.

GaLLo, Mario (1942b) - Correcdo Torrencial da bacia hidrogrdfica
do rio Liz - Texto. Direcao Geral dos Servicos Florestais
e Aquicolas, 196 p.

GaLlo, Mario (1960) - Resenha dos trabalhos de correcdo
torrencial realizados em Portugal. Leiria, 15 p.
Lourenco, Luciano (1988) - “Efeitos da erosao acelerada em
vertentes na sequéncia de incéndios florestais”.
Comunicagbes. Jornadas Cientificas sobre Incéndios

Florestais, Coimbra, p. 5.1 - 1 a 20 (vol. II).

Lourenco, Luciano (2004) - Riscos de Erosdo apds Incéndios
Florestais. NUcleo de Investigacao Cientifica de Incéndios
Florestais, Faculdade de Letras da Universidade de
Coimbra, Coimbra, 199 p.

n°32-2013

MarTonne, Emmanuel de (1953) - Traité de Géographie Physique.
trad. port. in Panorama da Geografia, vol. |, Edicoes
Cosmos, Lisboa.

Mora, José (1973) - Relatdrio de tirocinio do curso de regente.
Escola de Regentes Agricolas, Santarém, 58 p.

Ouvera, José (2006) - Contribuigbes geotécnicas para o estudo
do problema da erosdo. Universidade Técnica de Lisboa,
Instituto Superior Técnico, 214 p.

SureLL, Al. (1841) - Etudes sur les torrentes des Hautes Alpes,
Paris.

Recursos eletronicos

DiArio A RepusLica N° 162, de 1936-07-13, | Série - “Decreto-Lei
n.° 26789”, da Direccao Geral dos Servicos Florestais
e Aquicolas, Ministério da Agricultura. Disponivel em:
www.dre.pt (Consulta em 30 de Marco de 2012).

Puano pA Bacia po rio Lis - “Sumario Executivo”, Volume I.
Administracdo da Regido Hidrografica do Centro, I. P,
p.228. Disponivel em: www.arhcentro.pt (Consulta em
30 de Marco de 2012).

27





