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RESUMO

Opresante artigo cantra-se sdore o diagntstico e explicacio dos factores permenentes e desencadeantes das
Inundag@es urenas no aomcelho de Matosinhos, ambicianando cantribuir para o incremento do aanhecimento
sdore s processos actuantes neste daninio.

A investicacBo subjacente a este tralbalho proocurou aralisar os padrdes egpaciais de distribuicio dos locais
mais suscsptiveis a inrdagfes udoanas neste aaeelto, visando inferir factares cadiciaantes conmns.

As anclusCes extraidas na andlise desarvolvida dennstram as aonsequéncias necativas da expansdo urana
de Matosinhos na desregulacgo dos processos hidrolégicos actuantes.

Palavras-chave: Risco de inundacio urkena, urenizacio, impermesbilizacdo do solo, susoeptibilidade,
precipitagfes intensas, sisteras de drenagem urbara

ABSTRACT

This paper foous an the assesamant ard descriptian of the permenant ard triggering factars of udeen floods inthe
mricipality of Matcsinhos, with the dojective of cotriluting to an in-dgpth understanding of the geerating
processes in this darein.

Tre uckerlying resssrch of this paper aralysad the spatial pettem of distribution of floodprae locatians inthis
The caxlusians fran this amalysis prove the necptive amnsequences of uren expension inMatosinhos as far as
deregulatio of the generating hydrolagical processes is aocemed.

Keywards: Udeen Flood risk, uranisatrion, soil waterproofing, suscsptibility, heavy precipitation, udeen drairece
Systam.

RESUME

Gt article est aatré s lediagostic et 1explication des fadtars pemerats g sat a 1 ardgine des imadatias
uroaines dans la mmnicipalité de Matosirhos, ayant en vie aotribuer & la camaissance des processus engaces
dans ce domaire. Ia recherdhe sous-jacente & ce travail a essayée d analyser les types de distribution des
locax les plus susceptibles ax inodatians udeaines dans cette mnicipalité, enproorant les factars qui les
Les aoclusians danontrent les anséquances récatives de 1 expansion urbaine de la mnicipalité de Matosinhos
dans le dérégleanent des processus hydrolagiques en présence.

Mots clés: Risque d inorbtion uroaine, wenisation, inperméabilisationdisol, suscgptibilité, précipitarion
intense, systare de drairece urkaine
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1. Introducso

O dojectivo primordial do trabalho de investigagio
que sexviu de base ao presatte artigo € a canpresnsio
e sistematizagdo dos principais factores que
cadiciaama suscsptibilidade do territdrio face a
A susceptibilidade relativa ao fendmeno das
inndagfes urbanas é cadicianada pela aonjugecso
de um caonjunto de factores permenentes, que geram
condic¢des propicias a sua ocorréncia num
determinado local (probabilidade espacial de
ocorréncia) , com factores desencadeantes, que
influenciam o despoletar do fendmeno rum momento
egpecifico (oradoabilidade tanparal de coorréncia) .

Entre os factores permenentes salientam-se as
caracteristicas geogréficas (topografia, morfolagia,
declive, litologia, tipode adoertovegetal, usos o
solo, taxa de impermeabilizacdo, processos e
aadiciaentes da dransgemranral, caracteristicas
da recde hidrogréfica e modificagfes antrdpicas) eas
caracteristicas da Rede de Drenagem de Aguas
Pluviais (manutengdo da rede - limpeza e
conservagdo, dimensionamento dos boeiros e
aadias, exdstécia de estrargulanentos re rece) .

No que respeita aos factores desencadeantes
assumem preponderdncia as condigdes
metecroldgicas (quentidade, duracdo, intensidade
da precipitag¢do, concentracdo temporal,
distribui¢io espacial na bacia hidrografica),
eventuais intervencdes antrdpicas, bem como,
possiveis falhas témicas (vuptura de caxdutas) .
Este tralallo incide essencialmente na tentativa de
compreensdo e sistematizacdo dos factores
permenentes que influenciam a praoabilidade de
ocorréncia de immndagles urbanas, uma vez que é
reste doninio que o arderanento do territdrio paderd
exercer uma valiosa accso prevantiva ra gestao deste
riscoratiral . Noque se refere ao estidb dos factares
desencadeantes, ndo foi possivel deservolver uma
analise tdo profunda como desejavel devido a
insuficiéncia da infamecto disomnivel relativanette
a precipitacio. Quanto a ardlise da vulnerabilidade
da sociedade face a este risco, emvirtude da sua
aaplexidade, nfo axsistiu dojecto deste estico.

Visando atingir os dbjectivos expostos foi
seleccionado camo caso de estudo o concelho de
Matosinhos, emvirtude do seu répido processo de
urbanizagdo na segunda metade do século XX e
da severidade que o risco de imundagdo urbana
assure neste mmnicipio.

A anadlise do crescimento do nimero total de
edificios construidos no aoncelho de Matosinhos,
a escala da subseccdo estatistica (BGRI — Base
Geografica de Referenciagdo da Informagdo -
2001)*, neste periodo, oferece-nos U percepcio
da evolugdo da area edificada, permitindo
constatar a répida expansdo do tecido urbano,
principalmente apds 1980.

Verifica-se que se em 1945 a densidade urbana rna
maioria das freguesias do concellho de Matosinhos
era relativamente incipiente; em 1980 o nicleo
urbano consolidado das freguesias de Matosinhos
e de Lega da Palneira, as freguesias de GuifCes,
Custdias e Sao Mamede Infesta, bem como o limite
NE de Santa Cruz jé& apresentavam uma malha
uroana significativamente meis densa.

Serd, roatanto, e dcadh de altata qee ird ccarero
meis rapido e farte crescimento das dreas whanizadas
do aoncelho de Matosinhos, incidindo egpecialmente
nas freguesias da Senhora da Hora, S3o Mamede
Tnfesta, a&reanarte da fregesia e lecaca Palneira e
o extrano SE de Santa Cruz do Bigpo.

Ja na década de 90, assiste-se a um abrandamento
do processo de urbani zagio deste aancello.

2. A precipitagdo enquanto principal factor
desencadeante do risco de immdagdes urbanas

A investigagBo subjacente a este artigo procuray,
como ja referido, compreender a relagdo da
variabilidade no tempo da probabilidade de
ocorréncia de inundagdes urbanas com o
conportamento da precipi tagio enquanto principal
factar desencadearte.

Aarilise da correlagso entre os quantitativos de
precipitacio e os fendmenos das inurndagtes uraras
exige a onsideracio, de forma integrada, de um
conjunto conplexo de factores, nareadamente, a
distriluicio espacial e tenporal da pluviosidace.
De facto, énecessario ter emaatta quer o volure de
precipitacdo acumilada nos dias que precedem a
ocorréncia de inundagdes urbanas, o grau de
intensidade das chuvadas que ocorrem nas horas
imediatamente anteriores, bem aoo, a inportancia
des duwvas lomlizades, istoé, valares excspciaeis
de precipitagdo que se verificam em areas
especialnente restritas e artos periados de tanpo.

* Infamecfopilicadapelo INE - Tttt toNecicral de Btatfstica - roRecen-
seamento Geral da Populagdo de 2001
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Assure, de igual modo, relevancia a distribuico da
pprecipitacio ra drea arja drenegam A Verse para oS
locais afectados pelos processes de inrdacso.

O volume de escorréncia e de escoamento sub-
superficial e subterrdneo (fluxo de base) irdo
depender de varias caracteristicas topograficas e
morfolégicas, da litolagia, do tipode solo, do tipo
de adoerto vegetal e da permesbi lidade dos terracs.

Neste contexto, adquire grande significado a
ocupacdo antrdpica do espago, responsavel por
profundas mutagdes nos processos de drenagem
raturais, através da alteracto das fames de relevo,

da artificializacgo do arso ratural das linhas de
&gua e da crescente inmpermeabilizacio do solo,

decorrentes da expansdo continua e desordenada
das areas urbanizadas. Note-se que o grau de
impermeabilizagdo, ao condicionar a taxa de
infiltracSo, é um factor decisivo na rapidez da
aomecentragdo da escorréncia nos locais ade, por
factares de ardemmorfoldgicas au autros, a drernegam
tende a confluir. A impermeabilizagdo do solo
resultante da urdcani zacgo caduz, invariavelmente,

aum farte decréscino do desfasamento tarparal entre
o marento da queda da precipitagio e a ccorréncia
de immndagBes como resultado da concentracdo da
drenagem.

Depreende-se que a explicacdo dos factores que
influenciam o rism de inmrdacio urcana ro cacelho
Jde Matosinhos deveria engldoar um estudo cuidado
e de grance escala da taxa urani zacgo das diversas
areas do mesnmo, designadamente, dos perimetros
que drenam para os locais afectados pelas
inmndagBes, a fimde determinar a importancia do
incremento da impermeabilizag¢do enquanto

Emvirtude da dificuldade de avaliar os miltiplos
pardmetros que aandicianam as taxas de infiltracgo
da &gua proveniente da precipitacio no solo cu da
sua transformacio em fluxos de escoamento sub-
superficial e delase, aadlise incidirdrmograude
aarrelacto attre cs quantitativos de precipitacioe a
concentracao no tenpo das inundagdes urbarnas.

Visando avaliar esta correlacdo é essencial
equacianar quais os dados relativos a precipitacio
que devam ser integrados rna andlise. Anaicria dos
especialistas que investigam sdore a tarética dos
riscos hidroldgicos urbanos defende que as
Inrdages urarnas se encontram quase divectamente
dependentes de precipita¢des intensas e
ancentradas, aao factor desencadeante commaior

prepaderancia. Seguindo esta linha de pensamento

Fernando Rebelo (1997)? advoga que “ao pensaros
em immndagdes répidas (flash floods) temos de
axsiderar, antes demels, dopatode vistaratiral,
o risoo climdtico. As inurdagles ripidas ligam-se
quase sarpre oom a ocorréncia de cdhuvas intensas

"

Aardlise correlacianada da distribuigio temporal
das coorréncias de inundagles urtanas verificadas
no aconcelho de Matosinhos entre 1999 e 2005 e dos
dados de precipitagio disponiveis procurou dar
resposta a un cayjunto de hipdteses de investicgacio
que a reflexdo anteriamente desarvolvida suscitad.
Una das primeiras questdes que se colocou foi a
importancia da precipitacdo acumilada em dias
anteriores no desencadear do fendmeno de
inmndagdes urbanas. Naturalmente, se o solo se
encontrar saturado, estando esgotada a sua
capacidade de infiltracto e retencBo de &gua, quase
toda a precipitacio serd cavertida emescorréncia.
No entanto, terd este agpecto significado emareas
fortemente urbanizadas, nas quais a taxa de
impermeabilizagdo € de tal modo elevada que se
traduz ro anular quase dosoluto da infiltracso?

Deve igualmente ser tido em linha de catta o pericdo
de permenéncia dos fluxos de escoamento na Rede
de Drenagem de Aquas Pluviais, visando avaliar o
pepel das precipitagfes acumiladas na capacidade
de regposta deste sisteams face a epistdios duwvosos
exogpciamais que ocorram posteriomente. De forma
inversa, a existéncia de pericdos continuos de
precipitagdes regulares ndo serd um mecanismo
natural de linpeza das infra-estruturas da Rede de
Drenagenm, preparando-a para a recepcao de fluxos
de escoamento mais intensos e concentrados?
Recorde-se a este regpeito a elevada incidéncia de
inundac¢des urbanas nos meses de Outono. As
primeiras duwvas da estagio pluvicsa surgam apds o
pericdo de seara estival tipico do climamediterrénico
e sdo similténeas a época de queda da folha do
ciclo fisiolégico das arvores caduciofdlias,
encontrando-se, por isso, as caxdutas de drenagem
blogesdas par falhes, detritos e lixo.

Assumem tamoém um papel decisivo na avaliacdo
do risco de inundagdo as caracteristicas
morfarétricas da bacia hidrografica, bem ocomo, a
distribuicio espacial da precipitacdo na mesra.
Quando se verifica urma distrilbuicio relativamente
regular da precipitacdo em tada abacia, cu seja

2 Fermarndo Reéeelo; “Risco e crise ras inurdagles rapidas em espago urbaro.
Alguns exanples partigueses arelisados a diferattes escalas” . Terrdtardum;
Qoinbora, 4, 1997.
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excluindo-se 0 caso das precipitagtes localizadss, a
area da bacia assume grande importancia na
determinagdo dos volurmes de escoamento que se
acumulam do sector terminal de convergéncia da
dreregam. Ror autro lado, a foma dalacia influancia
a rapidez de concentragado da drenagem na parte
final da mesma, condicionando o desfasamento
tarporal entre onomento da queda dos valores mais
elevados de precipitagdo e a ocorréncia de
inundacdes. Nas bacias de forma circular a
concentragdo da drenagem tende a ser muito mais
rdpida do que nas acias de famma alappda. Acresce
ainda que se as precipitagdes incidirem mais
intensamente no sector terminal da bacia, em
naturais prapiciam os processos de infiltracgo, a
aoncentracio da drenagem tenderd a ser neis cilere
e os fluxos de escoamento superficial de maior
dimens3o.

Contudo, a aplicagdo dos principios tedricos e
metodolégicos anteriamente expostos foi limitada
a precipitacio, essenciais a concretizacgio deste
estudo aom o grau de detalte e rigor desejado’.

U dos principais dostaaulos foi a impossibilidade
de aceder a medigles de precipitacdo horaria,
informacdo de extrema relevancia no estudo da
relacdo entre os factores climaticos e o risco de
irundacgo urara.

E necessério ainda ter em atencio a relacdo entre o
periocdo de medigdo da precipitacdo e a hora de
ocorréncia das immndagdes. Sendo a medicdo da
precipitacgio efectuada, por exanplo, entreas Shde
dois dias aonsecutivos, qual a precipitacio didria
que devera ser considerada no caso de uma
ocorréncia verificada as 10h da manha? Esta
inundag¢do poderéd estar relacionada com a
a leitura dos graficos de correlacto dos valores de

* E necessério ressalvar de que néo foi possivel doter a série ampleta da
precipitaggo didria para o pericdo emardlise (1999 - 2005) emnentima
das estagfes metearolégicas lomalizadas ma praxinidede da drea emestudo.
Anica alterrativa vidvel fol ousode dados recolhidos emdiferentes estacfes.
Os dados de precipitagio didria relativos ao periodo ampreandido entre
1999 e 2003 foram dotidos na estagdo metecroldgica da Serra do Pilar,
serdo dispmibilizados pelo Institito Geof isico da Uhiversidade do Rarto —
TAIP. Os dados relativos acs ancs de 2004 e 2005 foram recolhidos ra esta-
GBonetearaldgica autarética de Lega da Raleira, tendo sido dotidos ro sitio
ar-lire do Tnstituto Necianel da Ague — INKG (wwww. ireg.pt) . No entarto, ume
vez que existiamalguns periodos dos anos de 2004 e 2005 relativamente aos
queis reo existiam dados ra estagfo de Lega da Paleira, proaarou-se coletar
estas falhas usando dados dotidos ma estagiio metearolégica de Ermesinde,
repartando-se aaxretamente acs dias 11, 12, 13, 18, 19, 20 e 21 de Agosto
de 2004; 15 de Cutubro a 10 de Novermbro de 2004 e 1 a 6 de Margo de
2005.

precipitacio didria e acumilada com as cocorréncias
de imundagBes por dia, que posteriommente serdo
gpresentados, devera ter em aonta que um elevado
volure de precipitacio um determinado dia miitas
vezes s6 tem reflexos no dia seguinte. Assim, é
frequente exd stiram desfasarentos entre os dias de
valores extranos de precipitacio didria e aqueles
discrepéncia, como ja mencionado, podera tamboém
explicar-se em fingso da quantidade de precipitacio
acumilada. S6 um estudo individual de um vasto
miero de situagdes partiadlares parmitiria inferir
aoclusCes e proceder a gereralizacles.

Deste modo se depreende que a insuficiéncia dos
dados relativos a precipitagdo dificulta a
interpretagio da influéncia do comportamento da
precipitagiio no fendmeno das inundagles urkenas,
impossibilitando a apresentagdo de ilagGes
axxludentes. Por isso, a andlise que segquidamente
sera apresentada visa essencialmente lancar um
aajutto de pistas de irvesticpcio e ajudar a definir
estratégias de albordagam para futuros esforgos de
desarvolvimento do estudo desta tamética. Ficardo,
acima de tudo, colocadas questdes que carecem de
respostas fundamentadas na interpretacio de dados
dotidos a ure autra escala e ardlise, quer espacial,
quer tarparal .

3. Metodologia de andlise da probabilidade

A metodologia adoptada para avaliagdo da
prdoebi lidade espacial de ocorréncia de inundagdes
urbanas no concelho de Matosinhos consistiu,

sucintamente, na realizacdo de um inventario dos
locais mais susceptiveis a ccorréncia de inrdagfes
urbanas, na georeferenciagdo dos mesmos e na
tentativa de diagnéstico e explicacio das causas
prepaderantes no agravarento do grau de risco em
cach local .

NBo dispao de elamentos que permi tissem analisar
as caracteristicas da Rede de Drenagem de Aguas
Pluviais, a investigac¢do foi centralizada na
idetificacio dos locais meis susosptiveis ao riscode
immdagdes urbanas no concelho de Matosinhos,

dando especial relevo a corpreensdo in loco dog
factores permanentes que influenciam a sua
ocaré&cia.

Este processo de diagndstico assentaunes estratégias
seguidanmente expostas.
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Em primeiro lugar, procedeu-se a consulta do
inventario dos registros de occorré&cias relativos a
InndagBes urcanas no cancelho de Matosinhos, entre
1999 e 2005, junto do CDOS — Centro Distrital de
Operagles de Socorro do Porto (Servigo Nacianal
e Barbeiros e Proteccio Civil) .

A arélise dos dados estatisticos acine menciaredos
permitiu identificar periodos tenporais e locais de
maior incidéncia do fendmeno das inundagdes
udoares.

FEsta ardlise estatistica serviucebase a selecBo de
casos de estudo em fungdo da recorréncia das
inndagtes (superior a seis vezes no periodo entre
1999 e 2005, caoro évisivel ma figma 1) .

Fous Oxase s Sibva

Fous L Frarsdes

Flun da fggudela

k]
i
Aunids Conde ——
Flus Domisgas flom Teapn ——
Fius Mo Conka %—

@ 1 2 3 4 % & T ¥ 3 W W B U M
Mimsio 84 ocsarbaisg

Figura 1 - Casos de estudb seleccianados para ardlise em fungso do mirero
de coorréncias de inundagtes urbanas verdificadas entre 1999 e 2005 (seis

cuneis coorréncias) .

Todavia, a selecgdo de casos de estudo ndo se
fundamentou sarente 1o significado estatistico da
recarréncia das inndagtes nos diversos locais, nes
taném em infarmegfes recolhidas junto das diversas
corporagdes de bombeiros de Matosinhos, que
Suerirama integracto de casos adiciaeis relevantes
raadlise.

A realizagio de saidas de campo, frequentemente
acompanhada por membros das corporagdes de
barbeiros de Matosinhos, fol ume das etapas meis
decisivas deste traalto, tab-se reveladb essacial
quer para a georeferenciagdo dos locais mais
susceptivels ao risco de inmndagio urbana, quer a
compreensdo das causas dessa elevada
Swjb—m 111 .

Saliente-se que os casos selecciaudos para ardlise,
em funcdo do ninero de ocorréncias constante das
estatisticas do A0S, representam apenas cerca de
5% do total de locais ja afectados por inmndagdes
urbanas no aancelho de Matosinhos.

Ua vez idattificados algns dos potos meis ariticos
do concelho de Matosinhos (22 no total) quanto ao
risco de irundacdo urbana, foi efectuada a sua
georeferenciagdo num Sistema de Informagéo

Geogréfica (SIG) .

O processo de georeferenciacio foi carplementado
pela elaboragso de cartografia de caracterizagio
fisica das areas afectadas, caro instrurento de gooio
3 arélise dos diverscs tipos de causas que permiitissan
auxiliar na compreensdo da ocorréncia das
:LI. Mm~ :LI. VEY ItaImSl .

A doservacso da figura 2, respeitante a localizacto
dos casos de imundages urbanas seleccionados
para andlise no concelho de Matosinhos, permite
dostrair as dreas de meiar susceptibilidade quanto a
ocorréncia de inundagles uroanas.

Epossivel amstatar que o risco de inundacio urkera
é particularmente grave nas areas fortemente
impermeabilizadas; caongrande densidade do tecido
edificado e de expansao urbana mais recente
(sdaretiudo a partir dos ancs oitenta do sfallo XX) au
oaupadas par grandes infra-estrunuras rodovidrias.

As freguesias de S3o Mamede Infesta (onde se
localiza a bacia do Ribeiro de Picoutos e a drea
wulgarmente designada por “caulinos™) , da Serhora
da Hora (que compreende parte das bacias das
Ribeiras de Carcavelcs e Riguinta) , bemaaro, parte
da freguesia de Lega do Balio (onde se integra a
Ribeira das Avessas) possuam um elevado riero de
locais afectados pelo fendmeno das irmmdagtes
urbanas. Os locais comumneior grau de exposicio
a0 risoo correspandem frequenteamente a situagdes
de caralizacto de ribeiros e amnstructo sdare linhas
de dgua, quer seja de edificios ou de vias de
connicaggo.

Tdentificam-se tanbémvarics locais de elevadd rism
de inndacio no seio do riicleo urtano aansolidado
de Matosinhos, ade a impermeabilizagio do solo,

a artificializacio dos processos de drenagem, a
insuficiente dimensdo das condutas da rede de
drenagem subterranea, bem como, a falta de
gperagtes de linpeza das sarjetas anergam enquanto
causas primordiais do agravamento do risco de
inndacso urbana.

Bor Gltino, € inportante referir que mesro en locais
inseridos em dreas de baixa densidade urbena podem
ooorrer praolenss de inrndagies, aoo se verifica,

a titulo exanplificativo, nos patcs ark oRibeirodo

* Adesignacto de “caulinos” advémda inpartincia da caulinite rno substrato
litolégicodesta dren, ave severificoy, ropassadb, explaracio destenmireral .
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19- Rua discar da Siva
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9- Rua Brito Capelo
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111 12- Inundagdes em sectares
canalizados do Ribeiro do Céo

T - Wiaduto Continente [ Acesso 11
8- Caso provavel - Yiaduto de acessn
da1C1 & Rua Nova do Estadio
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Ribeira das Avessas)

v 4 Cruzamento da Rua Godinho Faria
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2Rua da Estagdo

Convergéncia da Rua Sika Brinco,
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cam & Rua Antdnio
Augusta Pinto Félix)

17 - Avenida ¥anana Gusmao
18- Rua dos Fogueteiras

Figura 2 - Locais de maior susceptibilidade a inundagles uranas no aancelho de Matosinhos.

Ceo (situadora freguesia de Perafita) se encontra
caralizado.

Sabo invidvel goresantar todos os cases aplisados,
fol realizada uma selecco de alguns dos exenplos
que melhor ilustram cano um ineficaz ordenamento
do territdrio amtribui significativanente para o
A reflex3o scbre os factores que explicam a
elevada susceptibilidade destes locais
relativamente ao fendmeno das inundacdes
urbanas sera realizada de forma integrada coma
andlise do impacto de episddios de precipitacdes
extranes.

Assim, procurar-se-a explicar sumariamente a
aagugecto de factares (permenattes e desacadeantes)
que codicianam a ocorréncia de inundagtes urkenas
emgetro casos exanplificatives. Agoresataciodestes
casos e estudos 1vd egldear elarentcs cartagrafiacs,
forografias relevantes, bemaaro, infamecto relativa
a0s quantitativos de precipitacio didria e aamilada
que desencadearam algumas das situagdes de
inndacio nestes locais entre 1999 e 2005. A fimde
facilitar a idetificacBopelo leitar do eqqedrarato
territorial dos casos apresentados serd nentida a
nureracto definidara figra 2.

Naneiaria das ciramnsténcias, revelau-se essencial
para a conpreensao dos processos hidroldégicos
actuantes a sua analise no ambito das bacias

4. Apresentacao dos casos de estudo localizados
no lango do IC1 praximo ao centro carercial Norte
Shopping - freguesia da Senhora da Hora (fig.3)

A ardlise dos factores que candicicnamo risco de
inundacgo nos viadutos que interceptam o IC1 na
proximidade do centro comercial Norte Shopping
(freguesia da Senhora da Hora) tem como dojectivo
demonstrar o impacto da canstrugdo destas infra-
estrunras sdare os processos hidrolégiaos retirais,
em resultado das transfomeges morfoldgicas e dos
Sistemes de drenagem.

Esta rea, que se situa nas cabeceiras da kacia dog
ribeiros de Carcavelos e Riguinha, € caracterizada
pela farte inpermeshi 11 zacto provocada pela recatte
axstncio e infra-estrunuras de trangparte e grardes
coplexos carerciais.
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Figura 3 - Locais de maiar susceptibilidade a immndagBes urbanas no lango do IC1 préximo ao centro carercial Norte Shopping.

4.1 Principais factares pemernaites que cadiciasn
a probabilidade de ocorréncia de inundagbes
wrbanas nos locais indicados.

Local 5 - Viaduto Rotunda ATP (antiga Rotunda dos
Produtos Bstrela) (Fig. 4)

O tirel localizado sdo o viaduto encontra-se a u|
altitite infericrsopdadorivel freftico, pelogqeadrea
Inundada rno sectar de menar altitde localizado sdoo
viadito drecp a atirngiT cerca de 40 metres de extansEo.

A intervencgdo dos barbeiros na ocorréncia de
inundaces neste lacal € direcciasda para a linpeza
das sarjetas, frequentemente bloqueadas com
detritos, e para a extracgo da dgua mediante o uso
de carros equipados com bombas de grande
capacidade.

Local 6 - Viaduto do Continente (na praxdmidade da
salda do Qatinente para o IC1)  (Fig. 5)

Este viaduto situa-se rume drea de fub de vale (o
sopé de duas pequenas vertentes) , localizando-se
exactamente sdore o leito de un pequero ribeiro. En
sittacto de inudacto, adgmr depaatingiratre 1,5
e 2 metros de altura no sector de mencr altitude,
localizado sdooviaduto.

TendAmreste caso se aoloca prdolara da insuficiéncia
do riirero de sarjetas, bam aomo o seu entupinento.

Local 7 - Viaduto IC1 (localizado dentro da drea do
préprio Continente na saida do parque de
estacianamento para as barbas de gasolina)
Oprincipal factar prapicio a inundagles que podarcs
cbservar no local, para além da fortissima
imperreabilizacio das dreas erwvolvertes, é o forte
declive de andoos os lados do viaduto. Assim, serdum
erro de engerharia na aancspgso da fomme do viaduto
qle se exatra e adgandes inrdages verificadss.
Local 8 - "Viaduto de acesso do ICL a Rua Nova do
Em‘ 'dl

A canespgso do Viaduto gproveitau, mais um vez, a
tapografiamatiral, exatrando-se sdae o leitodeun
As causas do risoo de inndacio urtana nesta area
awolvente ao lango do ICL aapreardidora freguesia
da Serhora da Hora merecam a nossa especial atencgo,
arépag e a intervarcio antrdpica sdare este terrd tério
OCOrTeEl recentana e, rumperiodo engue O progresso
dos aatecimentos ciatrificos e aprdoria experifécia
permitem uma neior conpreensdo face acs processos
rerais.
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Figura 5 - Viaduto Cottinente, acesso ao ICT. Fotografia de Ardreia Bereira

No entanto, as evidéncias revelam que contiruamos
a alterar profundamente a morfologia e os processos
de drenagem naturais, esquecendo as inplicagdes
Que estas intervences tém sdore 0 agravanento dos
riscos naturais, nomeadamente sdore o risco de
inmrdacgo.

Camo demonstrado, sdo miltiplos os casos ade é
possivel amstatar a anstrucBo de viadutos sdore o
leito de pequeras linhas de &gua, esquecendo que
em situagdes de precipitacio excepcionais estas
podem adquirir caudais significativos, meso sendo
cursos de &gua esporadicos.

5. Apresentacso dos casos de estudo localizados
na area central da freguesia de Perafita (na
proximidade dos lugares de Vinha da Bouga,
Cagadores e Alto do C3o) (fig.6)

Esta area possui uma densidade urbana média a
reduzida comparativamente com o restante

territério aoncelhio, remotando a sua ureenizacgo
furndamentalnente as duas Gltines ddcadas do séaulo
XX enoontra-se inserida rue &rea pouco edificada.
A ardlise dos factores cadicianantes do risco de
imundacdo nesta area visa demonstrar que mesmo
em locais de edificacdo recente, onde a
impermeabilizacdo ndo é tdo expressiva, a
projecgdo dos sistemas de drenagem continua a
ndo ser eficaz, negligenciando o respeito pelos
processos hidrolégicos naturais. Neste caso, a
canalizagdo do ribeiro do Cdo, o sub
dimensionamento da conduta concebida para o

efeito e falta de operagles de limpeza emergem
aoro os factores meis relevantes.

5.1 Principais factores permanentes que
condicionam a probabilidade de ocorréncia de
Inundagfes urbanas nos locais indicados.

Local 11 - Cawergéncia da Travessa do Goivo aan
a Rua dos Malmegqueres, a Rua dos Lirios e a Rua
casVioletas.

Local 12 - Cruzamento da Rua das Violetas com a
Rua das Rosas.

Os dois locais afectados pelas inundagdes
correspandem ao panto a partir do qual o Rikeiro
é entulbado (caso de estudon.© 11), eaumpato a
jusante onde o Ribeiro é forgado a fazer um
meandro artificial, no cruzamento da Rua das
Violetas coma Rua das Rosas (caso de estudon. ©
12) . A doservacso do mapa de localizacdo destes
patos de inundacto permi te-nos verificar que parte
do curso do Ribeiro do Cio acanpanha o tragado
da Rua das Violetas.

O primeiro local mencionado (fig.7) correspande
aums area de anfluéncia da drenagem superficial
por razdes morfoldgicas: todas as ruas que ai
convergem apresentam declive, possuindo uma
inclinagdo descendente no sentido do ponto de
cowvercgncia. Acresce a existéncia de ummuro que
delimita um campo marginal & Travessa do Goivo,
inpedindo a passagem da agua.

Recentemente, foi construida uma conduta de
grandes proporgdes, com cerca de 2 m largura
por 2mde altura, anpliando significativamente a
dimens3o da anterior, visando dar escoamento a
drenagem.

B situagdes de precipitagfes extrares, o fluxo de
escorréncia aomsegue inicialmente escoar através
da Travessa do Goivo.
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Figura 6 - Localizaggo dos casos de estudo na drea aentral da freguesia de Perafita

dostruida com lixo (£ig.8) , rum Irvermo aan indices
de pluviosidade extremamente reduzidos.
Questiocnamos se a passagem da &gua ndo seria
totalmente inmpedida pela acumulagdo de lixo e
detritos contra a grelha num Inverno com
precipitagdes fortes em que a capacidade de
transporte dos caudais dos ribeiros é muitomeior?
Alertamos que ndo basta construir as infra-
estrunuras, énecessario zelar pela sua aaservacio
e linpeza.

Fig. 7 Altura atingida pela dgua o caso de estidon. © 11.

Cotudo, a acumulagso da dgua atras do muro chegay,
10 passado, a atingir um volure capaz de exercer
No entanto, verificamos que a rede que veda a Fig. 8 Local ande o Ribeiro do (5o careca a ser caralizado.
entrada desta caduta ja se encontra parcialnente
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Note-se ainda que na praximidade do segundo local
menciaedo 5o ja peragprivels indicics de prdolares
de subsidéncia, podendo ser interpretados como um
sinal da existéncia de deficiéneias nos sistemas
artificiais de draregem suotervéres.

6. Apresentagdo dos casos de estudo localizados
na drea designada por “caulinos” (freguesia da
Senhora da Hora, na praximidade do lugar de Sdo
Gxs) (fig. 9)

Esta &rea gpresenta ums melha urbera relativamente
densa, agja edificacio 0 se principicuna seguda
metade do sfaulo XX, intensificando-se apartirda
década de noventa. O ponto mais critico é o
cruzamento da Avenida Xanana Gusmdo com a Rua
dos Fogueteiros.

O panto de cruzanento dos dois arruanentos urkenos
referidos corresponde a uma area fortemente
deprimida em relagSo a ervolvente, como pode ser
dbservado na figura 10, que nos proporciona um
interessante perspectiva doperfil da Avenida Xarnare
GusBo, 1o sector praximo ao panto de cruzanento
com a Rua dos Fogueteiros.

o 20 440 80 120 160
-—— Metros

Figura 9 - Localizaggio dos casos de estudo na drea designada por “caulinos”

Neste local, aratural tendéncia de cawvergfncia da
drenegempor factares topoorafiaos acresce o facto ter
s1do no passado ura drea de exploracio de cauliro.
Refira-seqeacilinite, argilamiito firarossuestadb
méximo de degradagdo quimica, & um material
extramarate inpermedvel, difiailtando, por isso, os
processos ée infiltracto e drenegam.

Siblinte-se ainda qe o cagunto de edificics afectados
por inundag@es na Rua dos Fogueteiros foram
axstruides sdare ure linhe de &gB, atbora esta ainda
B0 esteja representada ra cartografia prel iminar dos
aursos de &gua do aoncelho de Matosinhos.

Nos dias 24 e 26 de Dezenbro de 2002, na Avenida
Xanana GuaBo a area inundada chegou a atingir um
extensdo de 100 m2 (20 m de largura por 50 mde
coprdmento) , alcancandomais de 1,50 metros de altura
marna. Onivel da dgua superal a altura dos veladlcs
estaciaeds e avenich, tarbatirgidoaparte speriar
dbs areas ajardinadas Qe nergiremopasseio (fig.11) .
Na Rua dos Fogueteiros, dentro das caves e sub-caves
dos prédios (fig.12) a &gua degoua atingir 5netros
de altura. Quando os bonbeiros foram chamedos a
Intervir dgpararam-se canum cerério de catastrofe: os
carros batiamnos tectos! Apressfo da &gua fol de tal
ordem que sugou o elevador que se encontrava no
segundo andar do prédio.

N
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Figura 10 - Perspectiva da Avenida Xanana Gusmdo. Fotografia de
Ardreia Pereira

Figura 11 - Altura atingida pela dgua na Avenida Xanana Gusméo, em
Dezanbro de 2002 (acime da drea verde) . Fotografia de Andreia Pereira

Figura 12 - Altura da égua nas caves dos edificios inrndados na Rua dos
Fogueteiros. Fotografia de Andreia Pereira

A extracgdo da dgua acumilada nas caves dos
edificics da Rua dos Fogueteiros exdigiu, emtodas as
situagdes, o recurso a moto-barbas de grande
capacidade que procederam durante periodos de
varias horas a barbagam da &gua. Cite-se, a titulo
de exenplo, as coorréncias do dia 20 de Qutuboro de
2004 nas quais foramutilizadas um total de 10 moto-

bombas, chegando duas delas a estar em
funcianamento entre 8 a 10 horas. Esta infamecio,
constante dos Relatdrios de Ocorréncias da
Corporagao de Barbeiros de S3o Mamede Infesta
permite-nos ter uma percepgdo aproximada da
quantidade de &gua acunilada nas caves.

As inundagfes nas caves deste aayjunto de edificios
estavam tamoém relacionadas com a mé construcdo
dbs sarjetas ropasseio adjacatte, segarvo infamecto
dos barbeiros lomais. Gao as sarjetas se enaotravam
mal vedadas no fundo, a dgua do escoamento
superficial qepara 18 cavergia acsava par irterao
sarjetas ja foi alvo de reparacto, mes as inrcdagtes
aotineremaverificar-ee.

Caclui-se quee cs factares que determinema ccarvéncia
de inrdagfes uroaras ra drea dos “caulinos” sSo:

- A convergéneia da drenagem potenciada pelas
Caracteristices tqpograficas retirais;

- s alteragfes anarfolagiarenral , a inpermeshi 1izacto
do solo e a amstrucso de arrvanentos aaduzindo ao
decréscino da infiltracko.

- Aaxstrgto sdaeoleitodepegaes lites e &ge,
possivel devido ap airda insuficiente catecimetoque
artaridades resoosiveds pela licitacto de daras tém
o territdrio sdo sua adinistracto.

Este facto deve alertar-nos para a urgéncia de
proceder a recolta e sistamatizacio de varios niveis
e infamecto relativos as caracteristicas fisicas do
territdrio e a ocupagao antrdpica do mesmo,
assegurando a aplicabilidade pratica deste
conhecimento a gestdo do espago concelhio, bem
camo a sua permanente actualizacio, por meio do
gperfeigoarento e de unusomeais eficaz dos Sistaras
de Informagdo Geogréfica. Neste ambito é
especialmente pravente a georeferenciacio de todas
as linhas de &gua do aancelho, de modo a garantir a
ndo ocupagio do seu leito, normel e de inndacso,
e axnstrucio de furas edificagfes au interverngfes
wlenistices.

7. Apresentacio do caso de estudo localizado no
micleo consolidado da cidade de Matosinhos: o
cruzamento da rua LS Ferreira cam a rua Alfredo
Qria (fig. 13)

Este poto aritico quanto 2o riswo de inrdecto udoara
situa-se na base de uma vertente de forte declive e
quase abosolutanente inpermeabilizada. Fnoontrano-
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Figmra 13 - Lomal de elevedh susasptibi lidede roniclen ansal idedb da cidede de Matosintos: o anzarento da ne 16 Ferreira aona ne Alfredo Qe

nos dentro da area uroana aansolidada do aoncelho
de Matosinhos axke, para alémdos jardins e pargues
urbencs, quase ndo existem areas ndo edificadas
ande a infiltragdo possa decorrer em condigdes
retrais.

As condutas da rede de drenagem de &guas pluviais
dar resposta ao volure de escoanento superficial que
reccbem. Note-se que quando estas aondutas foram
rojectadas os volures de escoamato existantes serdam
certamente inferiores acs actuais, fortemente
incrementados pela contimia expansdo dos espagos
udeares.

Estes factores condicionam a inundagdo de um
aanjunto de habitagfes situado a uma cota inferior
a0 pavinento da nua.

Ura vez nmeis doservancs a insuficiéncia do mirero de
loeiros e o sau e estado de linpeza e anservacso,
tao sidopoestvel verificar qeundeles se exatra
Inperaciaralizado cancimento (fig. 14) .

Neste local, o socorro em caso de imundacgdo é
prestado pelos Servigos Minicipalizados de Agua
e Saneamento (SMAS) que procedem a abertura
das tampas de saneamento, como os prdprios

relatdrios indiciam: “Linpanos as sarjetas e a &g
deixou de entrar na casa”, (Dia 15 de Noverbro
de 2002, C.B. Leixdes); “Limpanos os boeiros e a
agua comegou a escoar”, (Dia 20 de Outubro de
2003, C.B. Leixdes) ; “Desentupiu-se as sarjetas e
fez-se o escoamento da &gua”, (Dia 9 de Agosto
de 2004, C.B. Leixes) .

A ocorréncia de inundagBes neste local tem uma
incidéncia anual, podendo uma hora de chuva
excepcionalmente intensa para originar

prablemas.

Fig. 14 Sarjeta inoperaciaalizada por cimento na Rua 16 Ferreira
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8. Sintese dos principais factores permenentes de
ocorréncia do risco de inundagdo urbana no
caoncelho de Matosinhos

O esfargo de conpreansSo das causas explicativas das
de ocorréncia do risco de inundaggo urbana no
concelho de Matosinhos se relacionam
fundamentalmente cancs seguintes agpectos:

- Cawvergfncia da drenagampar factares topograficos
naturais e devido as modificagBes antrdpicas da
morfologia;

- Avango do processo de urbanizagio e crescente
impermeabilizac¢do do solo, resultando num
decréscino acentuadd da infiltracio e intensificaco
dos processos de escoamarto superficial ;

- Grstnucto e edificics e infra-estrinras radovidrias
sdore o leito de pequeres lintes de &ga;

- Artificializacto e caralizacio de awscs de &gua,
sem um adequado dimensionamento das infra-
esmiress;

- Falta de operagtes regulares de conservagdo e
linpeza de boeiros e sarjetas, tendo sido detectada
a sua quase ausfncia em locais criticos;

- Insuficiente dimensfo das caditas da drenegemde
&guas pluviais, que ndo tém capacidade de vazéo
para caudais originados por condigdes de
precipitacio excepciaeis.

9. Relagdo entre o carportamento da precipitagio
e as immdagSes urbanas

Neste ponto procurar-se-a analisar a
comportamento da precipitagdo no periodo
compreendido entre 1999 e 2005, procurando
avaliar o seu papel no desencadeamento de
InundagBes urtanas. Para esse efeito, alémde ser
desenvolvida uma andlise global dos anos
hidrolégicos incluidos o periodo, serd realizada
uma descrigdo mais pormenorizada dos anos
hidrolégicos com valores de precipitagdo
excgpcionais. Descendo a umnivel de arndlise con
umgrau de detalhe ainda maior, referindo-se aum
periodo tarporal de alagns dias, serd gpresentado
um conjunto de episddios de precipitagéo,
seleccianados em funcdo da sua influéncia sdore

a ocorréncia de inundacdes urlanas nos casos de
estudo anteriommente expostos.

A andlise da distribuigio da precipitagio diaria
no aancelho de Matosinhos entre 1999 e 2005 (fig.
15), permite identificar varios meses que se
destacam pelos valores de pluviosidade
registrados. Evidencia-se, antes deneis, que as
estagbes pluviosas dos anos de 2001 e 2003
apresentam quantitativos de precipitagdo
claramente superiores aos demais anos
representados. Fica também patente, uma clara
concentragdo da precipitagdo entre os meses de
Novembro e Marco/Abril, como & aliéds
caracteristica do clime mediterrdnico. B igualmente
de realcar a forte variabilidade inter-armual da
precipitacio referente a meses hamdlogos.
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Figura 15 - Precipitacso didria ro periodo aonprearndido entre 1999 e 2005.
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Comparando a distribui¢io temporal dos periocdos
de meior intensidade didria da precipitacio canos
pericdos de maior concentracio de coorréncias de
inundegfes verificares, enprimeiro Iuger, que ograu
de correlaggo existente esta lange de ser directo
(fig.16) , o que se explica por todos os factaores que
interferemnos processos de drenagem anteriormente
explanados.
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Figura 16 - Namero de inndagfes urbenas verificadas por dia no ancelto
de Matosinhos entre 1999 e 2005.

A avaliacio deste grau de correlacgo foi efectuada
com maior precisdo para a globalidade do
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pericdo em estudo, através da andlise individual
de cada ano hidrolégico’. Contudo, no ambito
deste artigo gptou-se por apresentar aar exarplo
sarente os ancs hidrolégicos de 2000-2001 e 2002-
2003, ura vez que os quantitativos de precipitacio
ultrapassaram frequentemente os pardmetros das
nomeis climatolégicas, sendo que a precipitacio
difria registrach atirgiu, envarias sittegfes, valares
No ano hidrolégico de 2000-2001 os valores de
precipitagio didria chegaram a apraximer-se dos
80 mm.

No que diz respeito a concentracdo de dias com
elevados volures de precipitacio individualizam-se
trés periodos: desde firais de Setentro a principios
de Dezenbro de 2000 e o més de Janeiro de 2001,
axk cs valares de precipitacio didrianeis elevados
oscilamentre os 40 e os 50 mm, e por Gltino, onés
de Margo de 2001 no qual os maximos de
precipitacio didria oscilam entre os 60 e os 80 mm.

Salientam-se os dias 5, 7 e 10 de Dezanbro de 2000
com volures de precipitacdo entre os 45 e os 50 m
e um rimero de ocorréncias de inundagtes de 7, 14
e 16 regpectivamente. Este periodo foi mercado por
B sequéncia de dias anseautives de precipitactes
elevadss.

O periodo compreendido entre os dias 15 e 29 de
Marco de 2003 salienta-se por apresentar valores
de precipitacdo didria e acumulados
extraardirérics (fig. 17) .
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Figura 17 - PrecipitacBo didria e acumilada entre 15-3-2001 e 29-3-2001
e seu inpactonas reas de meiar susoeptibilidade a inundagdes.

° Pereira, Andreia; ORisco de Trurdagéo Urbana o Caxcelho de Matosinhos:
Omtributo para a avaliagdo da suscgptibilidade e para o diagnostico dos
factares aadiciarantes; FIIP Licenciatira de Gaografia — Egpecializacgoem
Qrdenamento do Territdrio; trabalho de estagio apresentado a Crera Mi-
nicipal deMatcsirhos, Rarto, 2005, 2180p.

Deste modo, as 3 inundagdes ocorridas dia 21
prendem-se ndo s6 com uma precipitacdo didria
extremanente elevada, 77 mm, mas também com ura
importante precipitacio acumulada, 176 mm, sendo
que rno dia anterior o quantitativo de precipitacgo
tinha ja atingido os 64 mm.

Quento as coarréncias verificadas ro dia 22 é dificil
estabelecer a correlacio aomos epistdios duvosos
que terdo estado na sua génese. Neste dia a
precipitacio didria foi reduzida, apenas 12,4 mm,

mes tanto anterior aono posteriomente encantrancs
quantitativos de precipitacto relevartes.

Ja no dia 25 parece provavel que o papel da
precipitagdo acumulada, 304 mm, seja
Prepaderante, visto que aprecipitacio didrianso é
muiito elevada, 36 mm.

Airda roneso aro hidrolégico, é inportante referir
que nos dias 5 e 26 de Jareiro de 2001 quantitativos
de precipitacio superiores aos 50 nm deram origem
a um nimero de inunda¢des reduzido, ndo
ultrapassando as duas coorréncias. Este factopode
explicar-se por uma equilibrada reparticdo da
precipitacdo no espago e ro terpo.

O ano hidroldgico de 2002 - 2003 também
apresentou valores de precipitagdo muito

significativos, ultrapassando valares éximos didrios
de 80 mm.

No fim do més de Setembro de 2002 ocorrem os
primeiros casos de inrdagCes (fig. 18) .

e

e ()

-

"

i e

)
T <
o
l - e F. ) o -
i -
£ um
:
4 Futa Aleeds (meha
£ um Wi T T
) “ll‘lm
o 1 T Al
” o
e L ;
LT —
bl e
= S e e B

UG LN BN KIING RN RN PRI MOV NI 122 T

! Cr— )

Figura 18 - Precipitagio didria e acunilada entre 13-9-2002 e 23-9-2002
e seu inpacto nas areas de meior susosptibilidade a inundagfes

As ocorréncias verificadas nos dias 18, 21 e 22 de
Setentoro de 2002 estfo provavelmente intimemente
ligados com os valores de precipitacdo acumilada
desde o dia 13, tendo em conta que os niveis de
Assim, as quatro ocorréncias do dia 18 dever-se-doa
uma precipitacdo acumilada de 57 mm. Este volure
sofre um incremento para 74 mmno dia 21 e 100 mm
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rodia 22, nos quais se registraram 1 e 2 coorréncias
respectivarate.

E importante tanofm no esquecer que estas s3o as
primeiras chuvas do ano hidrolégico 2002-2003,
dardb inicioa estacfopluvicsa, peloqe aexdstacia
de folhas e detritos nos boeiros e nas cadutas da
rede de dreregempoderd justificar o facto de volures
de precipitacfo relativanente redizidos arigiraram
prdbolares de inundagdes urbanas.
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Figura 19 - Precipitagio didria e acumilada entre 10-11-2002 e 25-11-
2002 e seu inpacto nas areas de neior susceptibilidade a inundagbes.

No periodo compreendido entre 10 e 25 de
Noventoro de 2002 os valores de precipitacio didria
foram bastante reduzidos, sendo que as quantidades
maximas raramente ultrapassaram os 25 mm de
Fyacias-se, partanto, duas hipdteses explicarivas
das immdagBes ocorridas nos dias 12, 14 e 15:
precipitagfes fortemente concentradas em termwos
espacio-temporais ou o papel da precipitacdo
acumilada. No entanto, nestes dias a precipitacdo
acumulada réo é muito significativa, atingindo 86
mno dia 15.

Qutra questao que se coloca é motivo pelo qual o
crescimento aontinuo da precipi tagdo acumilada réo
ariginou posteriommente inndagdes, emdias arjos
valares de precipitacio didrics foram superiares acs
verificados nos dias 12, 14 e 15. Cite-se a situacto
do dia 18, no qual tendo-se verificado 32 mmde
precipitagdo diadria e 148 mm de precipitagado
acumulada ndo houve qualquer ocorréncia.

Os meses de Dezenbro de 2002 e Janeiro de 2003
evidenciam-se caro os periodos neis pluviosos e que
O fim do més de Dezenbro de 2002, sobretudo no
periodo compreendido entre os dias 22 e 28,
caracterizou-se par nivels moderados de precipitacto
didria, oscilando entre os 15 e os 23 mm, dos quais

ressaltam s valores excspcianlnente elevados dos
dias 24 e 26 de Dezatbro, emque se verificaram 52

e 80 nm de precipitacio, regpectivamate (£ig.20) .

Nestes dias concentrou-se um forte nimero de
inundacdes urbanas. No entanto, o numero de
ooorréncias do dia 24, nove, meis do que duplica o
nimero de casos registrados no dia 26 (quatro
ocoorréncias) , ainda que este tGltino dia apresente
valores de precipitagdo didria e acumulada
rotariavatte superiares, 80 e 12, respectivanate.
Este facto pode decarrer de dues sitiuegles:
-Por um lado, a precipitacio do dia 24 podera ter
sido fortemente concentrada (sdoretudo no fimdo
dia) enguanto que a do dia 26 se repartiria de fomma
mais uniforme ao lango do dia;

-Por cutro lado, o desentupimento de boeiros e
codutas pela intensa precipitacio do dia 24 podera
ter oontribuido para incrementar a capacidade de
escoanento dos sistemas de drenagem naturais e
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Figura 20 - Precipitacgiio didria e acumilada entre 22-12-2002 e 28-12-
2002 e seu impacto nas areas de maior susosptibilidade a inrdagdes

0 ano hidrolégico de 2003 — 2004 caracterizou-se
por nivels de pluviosidade meis reduzidos, oque se
traduziu rum nirero de irndacGes urbanas menos
expressivo. Os méxinos de precipitacio didria em
situagdo alguma ultrapassaram os 50 mm de
Coudo, o dia 20 de Qutuoro de 2004 verdficaram-se
miltiplos prdolenss de inurndagfes urtarnas 1go sO 1o
concelho de Matosinhos mas tamoém em toda a area
do Grance Rarto. Naverdade, entre 1999 e 2005, este
foil o episddio dumoso que originou unmeior minero
de casos e Inundeges udcares, sadb a sua ccarréncia
dissamineda por todo o caxelto (fig.21) .
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Figura 21 - Precipitacio didria e acumilada entre 17-10-2004 e 23-10-
2004 e seu impacto nas areas de maior susosptibilidade a inundagies

Neste dia registou-se ura precipitacio didria de
goraxdmedanate 43 mm, sedo ovalar de precipitacio
acumulada proximo de 66 mm. Ainda que estes
gatitatives de precipi tacBo rEo ssjanmuito syperiares
a valores ja doservados ao lango desta ardlise, é
recessArio ter atafo dois agpectos: parumladb, surcam
gods ure estacfo seca bastante prolarads, par adtro,
ainda que nSo digpatha dos valares da precipitacgo
hodria, o catecimetoapiricodesta sittecEopemite-
nos afinmar que o grau de concentracio teamporal da
precipitacio fol extrararente elevedb.

10. Conclus3o

A ardlise dos rumerosos casos de inurndacgtes urtaras
estudados veio aarprovar um facto relativamente ao
qual é praticamente amnsensial a goinido de todos os
egpecialistas emhidrologia: a expansdo das areas
waras tem cantriluido para o agravarento do risao
de inundagSio nas mesnes.

As amnsequéncias da uroani zacBo sdore os processos
de drenagem prendem-se acima de tudo com a
Inperestoi 1izacio do salo, as modificagfes antrdpicas
damorfologia; a anstrucio sdore linhas de &gug; a
artificializacio e camnlizacto de arsos de &ga, sam
um adequado dirensianamento das candutas, a falta
Ce ura regular linpeza das sarjetas e a insuficiente
dimensfo das cadutas da dreregem de &guas pluviais.

Tendo em aonta as causas de agravamerto do riswm de
inundacso urcara atras expostas, perasbarcs que ue
postura diferente do Hovem perante a dindmica do
meio fisico poderia contribuir para ume redugdo
significativa deste risoo. Assim, sSovarics s principics
de actuacio na gestao do territdrio ureano que devam
Integrar a estratégia demiticacfo b risco de inrvkcto
wars, saliatarb-se:

- Oregeeitopelo leitods rics e ribeires;

- Aproarra de preservacso de &reas Verdes 1o seio dos

aglarerados uroarcs de fame a permitir a infiltracto

departe das (gges pluviais;

- Oesfaropar projectar (Qu senegessario e possivel
igit) redes de draregemdinensiaeces para fluxos

e escaréncia exospciasis,

- A preocupagdo com a vigilancia do estado de

amservacio e linpeza da Rede de Drenagem de Aquas

Salienta-se ainda a necessidade de um cahecimento
pormenorizado desta rede, bam ao, a criagto deum
SIG para a sua gestado e o imperativo de regular a
presenca hurena no espago, através do Ordenamento
b Tritdrio.
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