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RESUMO

A modelacao hidroldgica, a avaliagao do risco de inundagao e a cartografia de areas inundaveis tornam-se essenciais no
planeamento local e regional associada a decisdo-agao técnico-politica. Este trabalho pretende analisar o funcionamento
hidrolégico da bacia hidrografica do rio Lima, a incidéncia histérica de inundacdes no centro histérico da vila de Ponte
de Lima e os potenciais impactes, exposicao e vulnerabilidade sobre o meio natural e humano bem como, a adaptacao
humana através do planeamento aos padrdes das inundagdes.

Palavras-chave: Avaliacao de risco, Diretiva Quadro da Agua, Diretiva Cheias, planeamento, dados espaciais.

RESUMEN

La modelizacion del riesgo de la crescida y la inundacidn: la exposicion, la vulnerabilidad vy la adaptacién en la zona
riberefia de Ponte de Lima - La modelizacion del régimen hidroldgico, la evaluacion de los riesgos de inundacion y
cartografia de las zonas inundables convertido en algo esencial en la planificacion local y regional, asi como la politica
técnico-decision-accion. Este estudio tiene como objetivo examinar el funcionamiento de la cuenca hidrolégica del rio
Lima, la incidencia historica de las inundaciones en la historica ciudad de Ponte de Lima y los posibles impactos, la
vulnerabilidad y la exposicion en el medio ambiente humano y natural, asi como la adaptacion humana a los padrones
de inundaciones.

Palabras clave: Evaluacion de riesgo, Directiva Marco del Agua, Directiva de inundaciones, planeamiento, datos espaciales.

RESUME

La modélisation des risques de crues et inondation: l'exposition, la vulnérabilité et l'adaptation dans la zone riveraine
de Ponte de Lima - La modélisation du régime hydrologique, l'évaluation des risques d'inondation et la cartographie des
zones inondées devenues essentielles dans la planification locale et régionale, ainsi que a la décision-action technique
and politique. Cette étude vise a examiner le fonctionnement du bassin hydrologique de la riviére Lima, l'incidence
historique d'inondation dans la ville historique de Ponte de Lima et les impacts potentiels, la vulnérabilité et 'exposition
sur l'environnement humain et naturel, ainsi que 'adaptation humaine aux inondations.

Mots-clé: Evaluation des risques, Directive-Cadre sur ['Eau, Directive inondation, planification, données spatiales.

ABSTRACT

Modelling of flood risk: exposure, vulnerability and adaptation in the riverside area of Ponte de Lima - The hydrological
regime modeling, flood risk assessment and flooded areas mapping become essential in local and regional planning, as
well as in technical and political action-decision making. This study aims to examine the functioning of the river Lima
basin, the historical incidence of flooding in the historic town of Ponte de Lima and the potential impacts, vulnerability
and exposure on the human and natural environment as well as human adaptation to floods patterns.

Keywords: Risk evaluation, Water Framework Directive, Floods Directive, management, spatial data.
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Introducéo

As cheias e as inundacdes correspondem a processos
naturais com uma influéncia e interferéncia crescente
da atividade humana. Historicamente, a distribuicao e a
evolucao da ocupacao e uso do solo revela a adaptacao do
ser humano e a consequente diminuicao da exposicao e
vulnerabilidade dos elementos a atividades antropicas aos
padrdes locais de cheia. No entanto, mais recentemente,
tém-se verificado varios casos de aumento significativo
dos niveis de exposicdo aos fatores de risco a partir de
acoes de planeamento, muitas vezes desadequadas
relativamente a realidade onde se inserem.

Neste contexto, foi desenvolvido um estudo de caso
na bacia hidrogréfica do rio Lima (BH rio Lima) (NW de
Portugal), que inclui:

a) a modelacao hidroldgica da bacia hidrografica,
incluindo o calculo do caudal de ponta de
cheia, a modelacdo do escoamento, o calculo
da superficie de escoamento e das areas de
inundacao para diferentes periodos de retorno;

b) a descricao e caracterizacao do historico de cheias,
a identificacdo, inventariacdo e caracterizacao
dos elementos expostos, assim como a inquiricao
dos proprietarios e residentes com vista a uma
andlise de vulnerabilidade da area ribeirinha de
Ponte de Lima a situacoes de cheia;

c) a avaliacdo do grau de adaptagdo a ocorréncia
de cheias da ocupacgao e uso do solo presente
na sua relacao com uma avaliacao prospetiva
ao nivel das opgdes de planeamento espacial e
ambiental.

A dimensao, a diversidade de condicoes e as
mudancas de ocupag¢ao e uso do solo nas bacias
hidrograficas, propiciam a ocorréncia de cheias nos
espacos ribeirinhos onde se localizam normalmente
as principais centralidades urbanas regionais e
locais. As cheias expdoem um conjunto de elementos
do patriménio natural e humano, nomeadamente o
patrimoénio edificado e cultural da zona histérica de
Ponte de Lima. Estes espacos de maior vulnerabilidade
carecem de um maior conhecimento, organizacao
e capacitacdo que se reflita ao nivel das opcdes de
planeamento e licenciamento municipal bem como,
no planeamento e gestdao dos espagcos ambientais
classificados e protegidos no sentido de prever, gerir
e recuperar dos eventos de cheia/inundacao. Os
instrumentos tecnologicos, em particular os sistemas
de informacao geografica (SIG), podem ser elementos
centrais na descricao, avaliacdo e apoio a gestao do
risco, mas também na implementacao de sistemas
colaborativos de governanca do risco a escala regional
e local, da gestao territorial, em particular dos riscos.

A avaliacdo do risco e areas de cheia/inundacéo e
implicagbes para os processos de planeamento

O risco de cheia e as dreas de inundacdo

Ao considerar a complexidade dos sistemas territoriais
importa implementar "uma avaliacGo das potenciais
consequéncias prejudiciais das futuras inundacées para
a saude humana, o ambiente, o patrimonio cultural
e as atividades econdmicas, que tenha em conta tanto
quanto possivel questées como a topografia, a posicGo
dos cursos de dgua e as suas caracteristicas hidrolégicas
e geomorfoldgicas gerais, a posicdo das zonas povoadas
e das zonas de atividade econémica e a evolucdo a longo
prazo, incluindo os impactos das alteracées climdticas
na ocorréncia de inundacbées” (DIRETIVA 2007/60/
CE, do Parlamento e do Conselho, de 23 de Outubro).
A importancia dos recursos hidricos como fator de
desenvolvimento socioeconémico e de atividades de lazer,
a percecao da inexisténcia de uma abundancia sustentada
de agua, a variabilidade espacial e temporal dos fluxos
de agua no ciclo hidroldgico e a sensibilidade dos meios
hidricos como ecossistemas, determinam a necessidade
de uma gestao rigorosa, a adocao de medidas especificas
de prevencao, protecao, recuperacao e melhoria do
estado dos meios hidricos e a realizacdo de volumosos
investimentos em infraestruturas, incompativel com
intervencdes casuisticas (DECRETO REGULAMENTAR n.°
11/2002, de 8 de Marco). A gestdo dos recursos hidricos
a escala da bacia hidrografica considera fundamental
o conhecimento da dindmica natural do sistema
hidrico e da respetiva relacdo com as componentes
antropicas do ciclo hidrologico. Desta forma consegue-
se antever situacoes de risco de inundacao e identificar
as zonas ameacadas com vista a tornar o processo de
tomada de decisao de medidas a adotar mais eficiente.
O risco de inundacado corresponde a "combinacdo da
probabilidade de inundacées e das suas potenciais
consequéncias prejudiciais para a saude humana,
o ambiente, o patrimonio cultural e as atividades
economicas” (DIRETIVA 2007/60/CE, do Parlamento e
do Conselho, de 23 de Outubro). A ocorréncia de cheias
e a respetiva gestao inclui processos a diversas escalas
espaciais e temporais na relacdo com os multiplos
atores e os respetivos valores e conflitos de interesse
(Wenpy, 2007). Ao longo do tempo, embora a tendéncia
da complexidade crescente dos sistemas territoriais,
o ser humano adaptou-se as cheias através do uso
adequado do solo (WHeater and Evans, 2009) bem como, da
implementacao de instrumentos de gestao (Knarsi, 2011).
Assim, a dimens&o e a importancia ambiental, econdmica
e social das cheias remetem para a necessidade de analisar
os padroes espaciais e temporais historicos e esperados do
risco de inundacao (AreL et al., 2004; WHeaTer et al., 2005).
0 desenvolvimento e aplicacao de modelos espacialmente
explicitos para a avaliagdo das cheias e das areas
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de inundacdo é influenciado pelo ambito tematico,
temporal e geografico do estudo (BucheLe et al., 2006).
Os avancos atuais na quantidade e qualidade das bases
de dados disponiveis (DevitLers and Jeansoutin, 2010;
Honrapo et al., 2011) assim como, o desenvolvimento
de modelos de simulacdo, de otimizacdo e de apoio a
decisdo a partir de sistemas de informacdo geografica
proprietarios ou em tecnologia open-source (FotopouLoS
et al., 2010) promovem as ferramentas informaticas
de planeamento e gestdao de recursos hidricos (ViERa
et al., 2005; CHarNeca, 2006; Alonso et al., 2011a).
A cartografia de risco de inundacao apresenta como
objetivo demarcar areas inundaveis e, caso seja
possivel, relacionar estes dados com as magnitudes
de caudal e as proprias frequéncias de ocorréncia,
assim como, com a identificacdo dos elementos e
processos expostos e respetiva vulnerabilidade. A
cartografia de risco de inundacao permite delimitar
zonas adjacentes aos rios com base na probabilidade de
que sejam afetadas por este tipo de eventos extremos.
A delimitacdo cartografica de zonas de risco nao so
sintetiza o conjunto de conhecimentos hidrologicos,
geomorfoldgicos, hidraulicos e socioecondmicos da
superficie inundavel (Mareu, 1989; RosseLLo, 1989), mas
também reconhece de forma implicita a importancia de
uma valoracgao do nivel de risco (LaHr e Kooistra, 2010). A
cartografia de inundacao pode ser implementada a partir
de duas aproximagoes, ou por modelacdo numérica com
modelos espaciais e estatisticos (L et al., 2003; Correla
et al., 1998) ou delimitacao por registo das ocorréncias
(Wowski et al., 2005). Estas duas abordagens ou
aproximacoes podem ser ainda complementares e servir
de calibracéo, validacdo cruzada e melhoria continua.
Apesar da analise de casos pontuais aportar informacoes
importantes acerca dos processos de formacao de
inundacoes (Camarasa, 1995), a delimitacao de zonas
inundaveis requer a analise de um maior numero de
fenomenos. Os estudos de eventos concretos podem
resultar excessivamente pontuais e nao assegurar a
robustez estatistica que necessita o planeador para
a afetacao de usos do solo, ou o engenheiro, para a
construcao de obras de protecao, de acordo com as
normativas vigentes. Assim, é frequente encontrar
a associacdo entre parametros estatisticos sobre
a probabilidade de ocorréncia de um determinado
caudal (periodos de retorno) e distintas categorias
de risco em zonas inundaveis (Aronica et al., 2012).
0 estudo do risco de inundacao implica a analise integrada
de dois conjuntos de fatores: a) aqueles que se relacionam
com a dindmica ambiental e influenciam os processos
hidrolégicos; e b) ou outros relacionados com a diferente
vulnerabilidade dos elementos humanos e populacoes,
decorrente ndo s6 das caracteristicas demograficas,
mas sobretudo do seu nivel socioecondémico, do seu
modo de organizacao politica ou do seu estatuto social
e cultural (Cunva e Dimuccio, 2001). Os fendmenos de

concentracao urbana e a transformacao do espaco rural
em espacos periurbanos muitas vezes com crescimento
desordenado, sdo responsaveis por um acréscimo
do fator vulnerabilidade (Sarava e CarvatHo, 2009).
No desenvolvimento do presente trabalho, os conceitos
de risco, exposicao e vulnerabilidade sao entendidos
respetivamente como (Goutbsy e SamueLs, 2005; VRIJLING,
1995): a) evento perigoso e incerto mas suscetivel de ser
caracterizado em termos probabilisticos no que concerne
a respetiva ocorréncia potencial e magnitude fisica;
b) conjunto de bens pessoais, materiais ou ambientais
suscetiveis de serem atingidos ou danificados pelo
impacto resultante do evento perigoso em causa; c) grau
expectavel de dano ou perda de resisténcia do exposto
impacto resultante do evento perigoso. Neste sentido,
o0 risco apresenta sempre uma dimensao probabilistica,
de algum modo proxima de um sentimento de incerteza,
ainda que nao de fatalidade, sentida e percebida
diferentemente pela populacdao em funcao do tempo
historico. A génese do risco esta associada a interacéo da
inundacao perigosa com a vulnerabilidade dos bens em
exposicao ou expostas ao impacto. A inundacao, como
perigo, é caracterizada pelas respetivas caracteristicas
fisicas ou magnitude (caudal de ponta, volume, duracao)
e pela probabilidade de ocorréncia (Saraiva e CARVALHO,
2009). A exposicao ao risco €, em algumas abordagens,
sinonimo de vulnerabilidade. Este conceito é utilizado
por varias ciéncias e, por isso, polissémico (Paia,
2005). No quadro das ciéncias sociais, vulnerabilidade
¢é entendida como a capacidade de uma sociedade para
antecipar, resistir e recuperar, a curto e longo prazo,
de uma situacao de desastre (BLakie et al., 1994). A
vulnerabilidade a cheias depende maioritariamente das
atividades e comportamento humanas, da localizacao
dos edificios e infraestruturas, da existéncia de sistemas
de aviso e do planeamento de emergéncia na sua relacao
com os quadros juridicos e institucionais (UNITED
NATIONS, 2009). A sua analise, por referéncia a um
determinado territorio e a um dado perigo, desenvolve-se
considerando dimensoes fisicas e sociais. Neste ambito,
incluem-se parametros associados as caracteristicas
dos elementos humanos, parque edificado (ex. volume,
densidade e tipos de usos) e da populacao em risco.

Os impactes, a vulnerabilidade e a adaptacé@o aos riscos
e drea de inundacdo

Ao longo do tempo, e muito dependente dos contextos
populacionais e demograficos, o assentamento e
as atividades humanas associam-se a procura do
potencial produtivo na relacao com a gestao dos riscos
ambientais, e mais recentemente, tecnoldgicos (Stovic,
2000). As cheias apresentam potenciais consequéncias
prejudiciais para a salde humana, o ambiente, o
patrimoénio cultural e as atividades econémicas (DIRETIVA
2007/60/CE, do Parlamento e do Conselho, de 23 de
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Outubro). O nivel de exposicao e vulnerabilidade dos
elementos presentes implicam mudancas e processos
adaptativos por parte das populacées ou mesmo, da
biodiversidade local. Neste sentido, a ocorréncia de
inundacoes contribui para a distribuicao e evolucao
dos elementos naturais e humanos no territorio. A
frequéncia e a dimensao das cheias/inundacées podem
estar a aumentar devido aos fenomenos de natureza
global, como as alteracdes climaticas (Lenner et al.,
2006), bem como, das transformacées do coberto, da
infiltracao e do escoamento por acao humana (FiTzpaTRICK
et al., 1999) numa base mais local ou regional.

Neste sentido, a influéncia e a resposta do ser humano
a propria percecao do risco pode acontecer ao nivel
da bacia hidrografica, ao nivel regional, municipal e/
ou local. A adequacao da ocupacdo e uso do solo ao
nivel da bacia, € normalmente complementado com
intervencoes locais, inclusive com a construcao de
infraestruturas de contencao, na regulacao de canais
e de drenagem. Em termos da acdao humana, como
resultado da intervencao individual e coletiva em
processos de planeamento (in)formal, procura-se
manter os vales de cheia e as areas de inundacao com o
menor numero possivel de elementos humanos e baixa
vulnerabilidade. Neste ponto, sublinha-se a capacidade
de adaptacao das comunidades floristicas, faunisticas
e dos habitats a estes processos ciclicos de natureza
recorrente, ou em alguns casos, a ocorréncias de
natureza excecional.

A importancia das cheias traduz-se ainda no
desenvolvimento e aplicacdo de instrumentos de
natureza técnica, tecnoldgica, organizacional e
legislativa que visem a prevencao, a gestao e a
mitigacao das inundacdes. Neste contexto, destaca-se
a Diretiva relativa a avaliagdo e gestao dos riscos das
inundacoes (DIRETIVA 2007/60/CE, do Parlamento e do
Conselho, de 23 de Outubro), transposta para a ordem
juridica interna pelo Decreto-Lei n.° 115/2010, de 22
de Outubro, em articulacao com a Diretiva 2000/60/
CE, do Parlamento e do Conselho, de 23 de Outubro,
transposta pela Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro,
bem como a restante legislacdo nacional existente
neste ambito (ex. Lei n.° 16/2003, de 4 de Junho;
Decreto-Lei n.° 166/2008, de 22 de Agosto; Decreto-
Lei n.° 364/1998, de 21 de Novembro; Lei n.° 54/2005,
de 15 de Novembro; Portaria n.° 1356/2008, de 28 de
Novembro). Esta Diretiva implica a realizacao de planos
de gestdo de areas de inundacdo na sua relacdo com
o planeamento espacial e ambiental, assim como, a
gestao territorial integrada e ativa que garanta uma
coeréncia e articulacdo de meios e instrumentos com

vista a uma diminuicao efetiva do risco de inundacao.

No seguimento da aprovacao e implementacao desta
Diretiva Europeia, surge a Resolucao da Assembleia

da RepUblica n.° 15/2008 (de 21 de Abril) que define a
urgente avaliacao preliminar das situacoes de risco de
inundagdes em cada distrito, a elaboracéo de relatérios
sobre as principais situacées de risco de cheia/
inundacao, a elaboracao de um Plano Nacional de
Reducao do Risco de Cheias/Inundacoes, e a realizacao
de campanhas de sensibilizacao dos cidadaos para a
adocao de comportamentos responsaveis na prevencao
dos riscos de cheia/inundacao. O Decreto-Lei n.°
54/2005 e a Lei n.° 58/2005 (Lei da Agua), define que
o governo pode classificar como zona ameacada por
cheias e designada por zona adjacente a area contigua
a margem de um curso de agua, e que se estende até
a linha alcancada pela maior cheia, com periodo de
retorno de 100 anos.

Por outro lado, o Plano Nacional da Agua (PNA)
identificou as principais vulnerabilidades existentes
em cada bacia hidrografica face ao risco de cheia.
Este levantamento incluiu os elementos em risco:
populacoes afetadas, por isolamento ou inundacao, tipo
de edificios afetados (habitacdes, estabelecimentos
comerciais e industriais), zonas agricolas e agro-
pecuarias e infraestruturas e equipamentos diversos
(Azevepo, 2008). Na bacia hidrografica do rio Lima
foram identificados como pontos criticos as zonas
urbanas de Ponte de Lima, Ponte da Barca e Arcos de
Valdevez, uma vez que sao as zonas mais afetadas por
cheias nesta bacia. O laminar de caudais nas barragens
hidroelétricas existentes permite atenuar os riscos de
inundacao nas duas primeiras localidades, mas o efeito
da orografia do terreno (Serra da Peneda) origina um
acréscimo de precipitacdo que se traduz na formacao
de elevados caudais de cheia, nem sempre passiveis de
armazenamento (INAG, 2004).

As particularidades da vila de Ponte de Lima, a recente
requalificacdo urbana e ambiental nas margens, a
regularizacao do regime fluvial provocada pela barragem
de Touvedo e os episodios constantes de inundacao,
conferem-lhe os atributos necessarios para compreender
a exposicao, vulnerabilidade e adaptacao coletiva e
individual, no que se refere as consequéncias humanas,
sociais, economicas e ambientais das inundagdes.

Metodologia

A abordagem e o desenvolvimento metodologico integra
a implementacao de um projeto SIG, em ArcGIS Desktop,
que incorpora informacdo geografica de referéncia e
tematica, para a bacia hidrografica do rio Lima (fig. 2 a),
organizada de acordo com as orientacoes e estruturas de
dados dos normativos internacionais (Diretiva INSPIRE).
Estas bases de dados foram utilizadas na:

a) aplicacao dos modelos hidrologico e hidraulico para
a elaboracdo de cartografia de zonas inundaveis
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(cartas de suscetibilidade a ocorréncia de cheias
e inundacoes) e de risco de inundacdes (cartas de
localizacdo do risco) para a bacia hidrgrafica do
rio Lima;

b) identificacdo das potenciais consequéncias preju-
diciais das grandes inundacdes para o meio biofisico
(recursos e fungdes naturais, habitats e espacos
protegidos) e humano (salde humana, o edificado,
o patrimonio cultural e as atividades econdmicas)
associadas a respetiva vulnerabilidade para a area
riberinha de Ponte de Lima;

c) avaliacdo da adaptacéo historica e prospetiva do ser
humano a estes episodios de natureza recorrente,
seja ao nivel do uso atual do solo, ou dos usos
previstos no planeamento espacial e ambiental a
nivel municipal ou local.

Este estudo apresenta uma abordagem hierarquica ao
nivel espacial e temporal, desde a totalidade da bacia a
area ribeirinha de Ponte de Lima, desde uma perspetiva
historica, a caraterizacdo da situacdo atual e analise
prospetiva. As mudancas de escala e o desenvolvimento
de estudos de caso permitem contextualizar os desafios
gerais relativos a objetividade de uma realidade local
concreta. A experimentacao e a concretizacao para cada
area visa a avaliacdo das especificidades locais para a
compreensao da complexidade global.

A modelagdo espacial dos riscos de cheia (ou dreas de
inundacdo) para a bacia hidrogrdfica rio Lima

De acordo com o Guia Metodoldgico para a producao
de cartografia municipal de risco e para a criacao de
sistemas de informacdo geografica de base municipal
da Autoridade Nacional de Protecao Civil (ANPC) (JuLido
et al., 2009), a utilizacdo de métodos de analise para
avaliacao da suscetibilidade a ocorréncia de cheias deve
considerar de forma diferenciada as areas urbanas e as
areas rurais. Esta avaliacdo deve ter sempre por base a
totalidade da bacia hidrografica e as componentes que
diretamente influenciam a suscetibilidade.

Segundo o mesmo Guia, existem duas abordagens
metodolodgicas a considerar:

a) as variaveis consideradas fundamentais sdo: a
area de acumulacdo potencial do escoamento
(que traduz a influéncia da dimensédo da area de
drenagem e define a magnitude da propria rede
de drenagem), a permeabilidade (que interfere
com a relacdo entre a agua infiltrada e a agua
disponivel para o escoamento direto) e o declive
(que tem importancia fundamental na dinamica
de escoamento), neste modelo simplificado, nao
sao utilizadas variaveis relativas a precipitacéo e
a ocupacao do solo, a precipitacdo é considerada

um parametro constante ao longo das bacias
hidrograficas pelo que este fator se encontra
parcialmente representado pela area acumulada
em cada unidade de terreno; por outro lado,
o modelo assume a inexisténcia dos efeitos de
evapotranspiracao, intercecao e retencao pelo
coberto vegetal, devido as grandes alteracdes a
que esta variavel esta sujeita em curtos espacos
de tempo;

b) no caso em que existam dados hidrométricos e
pluviométricos adequados (séries temporais de
dados), podem ser aplicados diferentes modelos
hidroldgicos ou hidraulicos, desde que devidamente
calibrados e validados.

Neste sentido, e considerando as bases de dados
geograficas recolhidas e organizadas para a area da bacia
hidrografica do rio Lima, que incluem dados relativos a
fisiografia, litologia e geomorfologia (DRAEDM, 1999),
hidrografia e hidrologia e ocupacao e uso do solo
(COS2005) assim como, dados sobre os planos em vigor,
atividades econémicas e elementos humanos presentes,
foi definido o esquema metodoldgico/modelos a aplicar
na modelacao (fig. 1). Além da necessidade de incluir
informacao histérica de registo de inundacdes ocorridas,
recolheram-se dados historicos das séries temporais
de dados climaticos disponiveis, em particular em
estacdes hidrométricas (caudal médio diario e nivel
médio diario) da rede hidrométrica do SNIRH (Sistema
Nacional de Informacao de Recursos Hidricos) do INAG
(Instituto da Agua, I.P.) e em estacdes udométricas e
climatoldgicas (precipitacdo média diaria, precipitacdo
média mensal, precipitacdo maxima em 24 horas e
temperatura maxima e minima) da rede meteoroldgica
do mesmo sistema de informacao. A selecao das
estacdes a considerar na analise foi definida segundo
critérios de distribuicdo espacial e séries de dados
disponiveis (continuas - anos hidrolégicos completos).
Estes dados permitem por um lado, a sua integracao
direta nos processos de analise espacial (conforme
esquema metodologico apresentado) e por outro a
validacao/verificacao dos resultados obtidos.

De acordo com a disponibilidade de dados considerou-
se para este estudo a aplicacdo de modelos hidrologicos
e hidraulicos para a elaboragao de cartografia de zonas
inundaveis (cartas de suscetibilidade a ocorréncia
de cheias e inundacées) e, em conformidade com o
esquema metodolodgico perconizado para este estudo
(fig. 1), podemos considerar trés fases distintas no
processo de modelacao:

a) o tratamento estatistico da informacao relativa
a precipitacdo; os periodos de retorno (T)
considerados no projeto e a analise dos dados
pluviométricos permitiu a descricao da intensidade
da precipitacdo; nesta fase considerou-se que
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as precipitacoes
uniformemente sobre toda a bacia e com intensidade

de certa duracao ocorrem

constante; ou as precipitacoes de certa duracao
ocorrem distribuidas num gradiente linear sobre a
bacia e com intensidade variavel;

b)a aplicacdo do modelo hidrolégico; a estimativa
do caudal de ponta de cheia, através do método
do Hidrograma Unitario Sintético (HUS) de acordo
com o modelo Hydrologic Engineering Center -
Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) com o apoio
da extensao HEC-GeoHMS (HEC-GeoHMS) para a
integracao dos dados em ambiente SIG;

c) a aplicacdo do modelo hidraulico; a modelacdo do
escoamento superficial e a consequente definicao
das areas de inundacdo resulta da aplicacdo do
modelo HEC-RAS na sua relacao de processamento
de dados geograficos com o software ArcGIS e a
extensao HEC-GeoRAS.

A aplicacao da metodologia perconizada (fig. 1),
combinacdo das trés fases apresentadas, permite, no
final, obter poligonos/areas de inundacdo originando
cartografia de zonas inundaveis (representativas da
suscetibilidade deste territdrio a ocorréncia de cheias/
inundacdes), e ainda identificar e localizar o risco
de cheia/inundacao pelo cruzamento com elementos
expostos/sensiveis a eventos desta natureza.

Recolha e a0 de
dados do SNIRH
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Fig. 1 - Estrutura da metodologia utilizada na avaliacéo do risco
de inundacao e cartografia de zonas inundaveis.
Fonte: I. MarTins et al., 2013

Aavaliacdo dos elementos expostos e das vulnerabilidades
no centro histérico de Ponte de Lima

Considerando a 4area geografica de estudo, foi
selecionado o centro historico e espaco ribeirinho de
Ponte de Lima para a aplicacdo do inventario funcional
ao edificado e de inquéritos a populacao. A escolha deste
local deve-se ao facto de esta area ser historicamente
afetada conforme o Artigo 4°, ponto 2, capitulo Il da
Diretiva 2007/60/CE de 23 de Outubro de 2007, bem
como ter sido identificada como de risco em estudos ou
documentos institucionais, como o PNA, ou os Planos de
Gestao de Regiao Hidrografica (PGRH).

0 inquérito realizou-se sobre um amostra representativa
dos residentes com o intuito de avaliar a percecao do
risco sobre os eventos de inundacoes, com conhecimentos
e testemunhos diretos. Neste processo, recolheram-se
dados sobre a ocorréncia de inundacées, danos causados,
ajudas atribuidas, percecao dos riscos de cheia, obras
realizadas para recompor os locais afetados, ainda
estudos de opiniao sobre futuras acées que deveriam
ser colocadas em pratica para protecao das populacoes
contra inundacoes.

Este inquérito foi acompanhado por um inventario
funcional dos padroes afetados e identificacao de marcas
historicas de cheias. Com base na informacéo relativa
ao grau de exposicao e vulnerabilidade da populacao
e dos diferentes elementos afetados (patrimonio,
atividades, servicos, entre outros), desenvolveram-se e
analisaram-se bases de dados espaciais e produziu-se,
em ambiente SIG, cartografia pormenorizada relativa as
areas inundadas.

0 grau de exposicao de uma comunidade - GE - (a maior
ou menor proximidade das linhas de agua) deve efetuar-
se através de parametros quantitativos, como sejam o
numero de habitantes, o tipo e nimero de atividades
economicas potencialmente afetadas, o que permitiu uma
categorizacao numa escala qualitativa. O mapeamento
de bens em risco tal como preconizado na Diretiva
Europeia de Inundacdes, implica fornecer informacoes
sobre os elementos potencialmente afetados por uma
inundacao de vulnerabilidade), como
populacdo, ativos e atividade econémica, e as questdes
ambientais (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY, 2007).

(parametros

Avaliacdo da adaptacdo local historica e prospetiva do
ser humano aos padrées das inundagées

Os sistemas territoriais evoluem de acordo com as
dindmicas naturais e a agdo humana. A experiéncia e a
percecao humana sobre os padrdes de riscos ambientais
contribui para a decisao-acao individual e coletiva
(CariNE et al., 2009). Neste sentido, para este estudo e
local, desenvolveu-se: a) uma avaliacao da ocupacao
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e uso do solo no interior da area inundada na sua
relacdo com a possivel afetacdo de recursos e funcdes
naturais, habitats e areas com estatuto de protecdo mas
também aspetos ligados ao meio humano, associados a
salde humana, ao patriménio cultural e as atividades
econdmicas; b) assim como, na percecao e consideracao
dos padrdes historicos das inundacdes relativamente
as opcoes de planeamento municipal e ambiental (uso
urbano e gestao de patrimonio nos PMOT, REN, RAN, DPH
e Rede Natura 2000). A percecao individual e coletiva
dos diversos utilizadores do solo do grau de exposicao
e vulnerabilidade dos elementos naturais e humanos,
em particular dos decisores, influencia a definicao e
aplicacéo de politicas e dos instrumentos de planeamento
e gestao territorial.

Apresentacao e discussao de resultados
A bacia, a cheia e as dreas de inundacdo

ABH do rio Lima ocupa uma area de cerca de 2470 km?, dos
quais cerca de 1140 km? (46%) em territorio portugués,
integra a Regido Hidrografica 1 - Minho e Lima (PTRH1)
(Decreto-Lei n.° 347/2007, de 19 de Outubro) e pertence
a jurisdicdo da Administracdo da Regido Hidrografica
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 (fig. 2 a). A bacia hidrografica do rio Lima
caracteriza-se por relevo muito ondulado ou acidentado,
onde dominam os granitos e rochas afins em classes de
declives entre os 25-40% nas zonas de maior altitude
que diminuem bruscamente para declives praticamente
nulos, em vales de cheia proprios do terco final.

O clima na PTRH1, segundo o Plano de Gestao da
Regidao Hidrografica Minho-Lima (RH1), caracteriza-
se por temperado (mesotérmico), com precipitacdo
média mensal de cerca de 162 mm, sendo a maxima
em dezembro, com 283 mm, e a minima em julho
com 33 mm. A temperatura média anual é de 14 °C e
a distribuicdo da evapotranspiragdo potencial média ao
longo da regido hidrografica é homogénea, sendo o valor
anual médio de 733 mm (ARH DO NORTE, I.P., 2011).

A influéncia da fisiografia e topografia no conjunto da
morfologia nos padroes de inundacao (Cook and MEeRwADE,
2009) permite inclusive a classificacdo automatica das
diversas unidades naturais no seu comportamento as
cheias (RosinsoN et al., 2010). A BH do rio Lima apresenta
241,25 km de perimetro (P), uma largura média ({) de
18,13 km, um valor de coeficiente de compacidade
(Cg) de 1,97 que indica forma retangular alongada
e um coeficiente de forma (K, igual a 0,28. Estas

f
caracteristicas exprimem uma tendéncia acentuada

para a ocorréncia de cheias. A classificacdo da forma da
bacia hidrografica como retangular alongada (Cg = 1,97)
revelam a irregularidade da mesma e os escoamentos
se expressem predominantemente pelo canal principal,
tornando-se desta forma o percurso mais longo até a
seccao principal, resultando em amortecimento das
vazoes. A BH é bem drenada (densidade de drenagem
de 3,75 km/km? i.e.> 3,5 km/km?) e caracterizada por
escoamento perene e padrdoes de drenagem dendritica.

A BH do rio Lima caracteriza-se por uma matriz rural:
a) com predominio dos espagos seminaturais, incultos e
pastagens pobres em altitude; b) de espacos de ocupacao
e aptidao florestal nas zonas de encosta com expansao
do eucalipto por substituicao dos pinheiros caracterizados
pela extensdo e elevada frequéncia dos incéndios
florestais intercaladas com areas agricolas em pequenos
vales de encosta em processo de abandono; c) seguida
da maioria dos assentamentos humanos em expansao
no inicio da encosta a partir dos nucleos historicos e ao
longo dos eixos de maior acessibilidade que se cruzam
com zonas sociais e sistemas parcelares complexos; d)
e por ultimo, o vale de cheia de ocupacao agricola mas
com uma instalacao crescente de elementos humanos.
Nas zonas de interior e de altitude verifica-se uma perda
e envelhecimento da populacao residente enquanto nas
zonas litorais e de vale, acontecem processos inversos de
atracao populacional e dinamizacdo econdmica (fig. 2 b).

0 aumento da impermeabilizacdo do solo como resultado
do crescimento demografico e das infraestruturas
socioeducativas nos espacos ribeirinhos, costeiros mas
principalmente em torno do estuario, contribuem para
maior exposicao e vulnerabilidade das populacoes pelas
inundacoes. Esta pressao humana sente-se de forma
diferenciada mas transversal a todos os afluentes do rio
Lima, os rios Vez e Castro Laboreiro, os mais extensos,
mas também o rio Labruja, Estordos e de Carvalheiras
todos na margem direita e os rios Vade e Trovela na
margem esquerda. Um aspeto marcante na alteracao
do funcionamento hidrolégico resulta da construcdo de
barragens no terco superior (Alto Lindoso e Touvedo), bem
como da influéncia menor de pequenas infraestruturas (ex.
pesqueiras), da alteracao natural e periddica do perfil do rio
bem como, da construcao e da alteracao da cobertura das
margens. A influéncia antropica no ciclo natural da agua na
bacia do rio Lima, através da gestao dos caudais, favorece
a ocorréncia de cheias repentinas ao longo da bacia (INAG,
2004). A natureza torrencial e a influéncia localizada e
momentanea das cheias em espacos de altitude (mazzorana
et al., 2011) cruzam-se com a maior probabilidade da
extensao temporal e espacial das cheias nas zonas de vale.

A aplicacado da metodologia perconizada indica
os padroes e o risco de ocorréncia de inundacdo
principalmente ao longo do vale de cheia no terco
médio e inferior da bacia hidrografica (fig. 2 c e d).

39




40

RISCOS - Associacao Portuguesa de Riscos, Prevencao e Seguranca

Esta ocorréncia periodica de cheia: a) influencia a
natureza e a distribuicdo das condicdes e do patriménio
natural e como tal, o funcionamento dos habitats e
ecossistemas locais presentes nos sitios da Rede Natura
2000 (PTCON0020- Sitio rio Lima e PTCONO0040- Corno
do Bico) (PCM, 2008), muitas vezes adaptados a estes
processos de disturbancia e resiliéncia ecologica e que
sao, muitas vezes oportunidades para recuperacao de
habitats (Cox et al., 2006); b) afeta diretamente o valor
e funcao dos elementos e atividades humanas expostos
com perdas ao nivel econémico de acordo com o nivel de
vulnerabilidade e adaptacao local (Hansson et al., 2008);
c) com potencial impacto sobre a qualidade fisico-quimica
(LinoenscHmioT et al., 2009) (OeurnG et al., 2010) e mesmo
(micro)biolégica da agua ao alterar as condigbes de
vazéo e favorecer a dispersao dos efluentes e residuos de
atividades humanas (PostHumus et al., 2008), em particular
ao nivel da industria, dos sistemas de tratamento
e abastecimento de agua (Ten VewbHuis et al., 2010)
numa relacdo direta com a salde ambiental e publica.

No espaco ribeirinho de Ponte de Lima, as zonas de
suscetibilidade elevada, cruzam-se com elementos
expostos de elevada vulnerabilidade quer pelaaglomeracao
de pessoas, quer pela tipologia das atividades associadas
(ex. edificios de habitacdo, postos de transformacao de
energia, ETAs, areas de lazer e campos de jogos, zonas de
comeércio, entre outros).

E ainda importante destacar o elevado nimero de elemen-
tos expostos relacionados com infraestruturas urbanas em
particular edificios e vias de comunicac&o. Este conjunto
de elementos potencialmente expostos e danificados
pela ocorréncia de fendmenos de cheias e inundagdes,
levanta problemas sérios do ponto de vista da gestao,
preparacao e organizacao dos meios de protecao civil.

Andlise de exposicdo e de vulnerabilidade no centro
histérico de Ponte de Lima

As inundacoes podem provocar a perda de vidas,
a deslocacao de populacoes e danos ao ambiente,
comprometer gravemente o desenvolvimento econémico
e prejudicar as atividades econdmicas. As inundagoes
sao um fendmeno natural que ndo pode ser evitado.
No entanto, determinadas atividades humanas e as
alteracbes climaticas contribuem para um aumento da
probabilidade de ocorréncia de inundagdes e do respetivo
impacto negativo. E possivel e desejavel reduzir o risco
de consequéncias prejudiciais associadas as inundacdes,
especialmente para a salide e a vida humanas, o ambiente,
o patriménio cultural, as atividades econémicas e as
infraestruturas (DIRETIVA 2007/60/CE, do Parlamento e
do Conselho, de 23 de Outubro).

A zona historica de Ponte de Lima, inclui edificios
antigos associados a uma populacao residente idosa
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Fig. 2 - a) Modelo Digital do Terreno (MDT) para o NW
peninsular e limite da bacia hidrografica do rio Lima;

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

Fonte: F. Costa et al., 2013
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e ocupacdo no rés-do-chao predominantemente
comércio, o que influencia de forma significativa, a
vulnerabilidade destes locais face a ocorréncia de um
potencial evento de cheia. Neste contexto, é ainda
importante referir a existéncia de varias instituicoes
publicas (ex. bibliotecas, postos de correios, museus)
que pelas suas caracteristicas de atracdo social,
podem constituir um agravamento pontual do grau de
vulnerabilidade ao concentrarem potencialmente um

maior nimero de pessoas e bens de elevado valor.

Tendo como base o conceito de vulnerabilidade e o grau
de exposicao do centro historico de Ponte de Lima em
relacdo ao risco de inundacao (DEFRA - Department
for Environment, Food and Rural Affairs do Reino
Unido) avaliou-se o grau de exposicao com parametros
quantitativos (Quabro 1), relativos a populacao,
atividades economicas, patrimonio natural e cultural.

Os resultados obtidos referem que o grau de exposicao
no centro historico de Ponte de Lima é médio. O centro
historico é afetado pelas cheias, causando danos a
algumas habitacoes, mas especialmente em edificios
comerciais que estao no piso térreo (fot. 1 a 5) mais
vulneraveis a variacao do caudal do rio Lima, em paralelo
aos potenciais danos sobre o patrimoénio historico e
cultural (Quabro I).

Os resultados do inquérito e das informacoes recolhidos
juntodos entrevistados, forneceram dados sobre natureza
e génese das inundacdes urbanas e possibilitaram a
observacao de varias marcas com o registo das alturas
(fot. 6 e 7) destas nas cheias de maiores dimensoes. Os
moradores e os comerciantes referiram as insuficiéncias
da estrutura de drenagem e escoamento de aguas
pluviais urbanas como principal fator das inundacées no
centro historico.

Fots. 1 e 2 - Edificios caracteristicos de Ponte de Lima.
Fonte: Marques, 2012.

el < S
Fots. 3, 4 e 5 - Edificios caracteristicos da zona ribeirinha de
Ponte de Lima.

Fonte: Marques, 2012.

|

Fots. 6 e 7 - Marcas de inundacdes em edificios do centro
histérico de Ponte de Lima.
Fonte: Maraues, 2012.
A populacao local refere encontrar-se mais segura desde
a construcao da barragem do Touvedo (1993). Com
base nos resultados dos inquéritos, apoio a modelacéao

Quabro | - Tipos de exposicao na frente ribeirinha de Ponte de Lima.

Indicadores Dados Grau.df.-
exposicao

Populacao afetada (hab.) 2752 hab. 2
Tipo e n.” de atividades - Agricultura (Horticolas e producao de milho) 2
econdmicas afetadas - Services (posto de turismo, restaurantes, cafés, pastelarias, opticas)
Tipo e n.” de patrimonio - Patrimonio Cultural (Ponte medieval) 1
natural afetado (ICNF) - Paisagem protegida (REDE NATURA 2000)
Tipo e n.° de patrimoénio - Imobiliario de interesse pUblico (bancos, seguranca social) 2
cultural afetado (IPPAD+IPA) | - Imobiliario de interesse municipal (biblioteca, arquivo municipal)
N.° e extensao das
zonas sensiveis (Diretiva - Extensao das zonas sensiveis 2
Substancias perigosas)
N.° e extensao das zonas
vulneraveis (Diretiva - Extensao das zonas vulneraveis 2
Nitratos)

Total 11

Fonte: Cosma et al., 2012 e adaptado de Marques, 2012.
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hidroldgica e as medicoes efetuadas através de um
distanciometro por laser calculou-se a area ocupada
pelo edificado suscetivel a risco de inundacdo para
um periodo de retorno de 100 anos, incluindo uma
classificacdo de magnitude em funcao da altura de agua
atingida pelas cheias do rio Lima (fig. 3).

* Toponimia (concelho)
[ Area Inundavel (T=100 anos)
[ Edificios Inquiridos

Classes de Magnitude

[ Falta de informagéo

[ 1 - Pequena (Inundagdes urbanas e alagamentos)

B 2 - Pequena a Grande (Cheia ou inundagéo sem atingir edificios)
[1 3-Grande (< 0,5m)

[ 4 - Grande a muito Grande (> 0,5m e < 1m)

I 5 - Muito Grande (> 1m)

Fig. 3- Grau de exposicdo as inundagdes no centro historico de
Ponte de Lima.
Fonte: F. Costa et al., 2012

Adaptacgdo histérica e opcoes de planeamento espacial
e ambiental

Os planos de gestao dos riscos de inundacdes deverao
considerar as caracteristicas proprias do territério
a que se referem e prever solugdes especificas
para cada caso, de acordo com as necessidades e
prioridades de tais zonas, assegurando ao mesmo

tempo uma coordenacao adequada no interior
das regides hidrograficas (DIRETIVA 2007/60/CE,
do Parlamento e do Conselho, de 23 de Outubro).
Neste ambito, deve ser considerado, tanto quanto
possivel, o impacto das alteracdes climaticas na
ocorréncia de inundagdes, bem como questdes
relacionadas com a topografia, a posicao dos cursos
de agua e as suas caracteristicas hidrologicas e
geomorfologicas gerais, incluindo as planicies
aluviais enquanto zonas de retencao natural, a
eficacia das infraestruturas artificiais existentes de
protecao contra as inundagées, e a dinamica, a longo
prazo, das populacgdes e das atividades econémicas.

A area de inundacédo corresponde ao leito do rio e as
varzeas agricolas envolventes, em particular na parte
terminal do rio Labruja e na abertura que se segue
imediatamente a jusante da vila de Ponte de Lima.
Estas areas de solos de aluvido intercala espacos
de margens com vegetacdo riparia e estabilizadas
por pequenos bosquetes com margens fortemente
artificializadas associada a espacos urbanos e jardins
historicos. Neste troco do rio nota-se uma forte
dinamica sedimentar, com uma alteracdo frequente
dos inertes no leito e na margem com afetacao dos
usos da massa de agua. Em ambas as margens do
rio Lima, em particular na margem direita e nGcleo
historico da vila verifica-se uma elevada densidade do
patrimonio edificado, inclusive classificado e um forte
investimento e instalacao de novas infraestruturas de
espaco verdes e equipamentos para a gestao municipal.
Nesta area encontramos edificios da administracao,
inclusive espacos ligados a protecéo civil, saneamento
e tratamento de residuos e efluentes, edificios de
ajuntamento coletivo como sejam hotéis, igrejas e
areas de estacionamento publico.

Os elevados valores e interesse ambiental justificam
a extensdo do Sitio rio Lima (PTCON0020), da
Reserva Ecoldgica Nacional (REN), Reserva Agricola
Nacional (RAN) e Dominio Publico Hidrico (DPH) que
apresentam condicionamentos a ocupagdo e uso
humano e neste sentido contribuem para a diminuicao
da exposicao e vulnerabilidade. Na imediacdao da
ponte romana/medieval e junto a frente ribeirinha
verificam-se intervencdes pontuais de regulacao do
canal, protecao das margens embora o planeamento
municipal (PMOT e PDM) nao consiga evitar uma forte
pressao da area edificandi para e na proximidade
com o leito de cheia e as areas de inundacdo. A
autarquia local na sua relacao com outros agentes
socioecondémicos, em particular os agentes da
protecao civil encontra-se a desenvolver os planos de
emergéncia e protecao civil que incluem uma analise
detalhada das suscetibilidades, da cartografia de
localizacao do risco com a organizacao dos meios e
capacidade de resposta em situacdes de emergéncia.
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Conclusao

A complexidade dos sistemas territoriais exige
conhecimento e capacidade de resposta por parte
dos agentes sociais e econdémicos, como resultado
da sua respetiva organizacao, partilha de elementos
e de comunicacao no quadro da implementacao de
sistemas de governanca territorial. Neste quadro,
os riscos ambientais e tecnoldgicos apresentam uma
dimensao multidisciplinar, sistémica, integradora
e prospetiva. A avaliacao e gestao dos riscos sao
instrumentos e processos que permitem compreender
e intervir no territdrio no sentido da sustentabilidade.
Esta realidade ganha especial importancia na gestao
do ciclo hidrolégico e do recurso agua, em particular
no conhecimento dos riscos hidroldgicos, o respetivo
impacte sobre a quantidade e qualidade da agua mas
também sobre a influéncia da capacidade de adequacao
do ser humano ao meio ambiente.

Neste estudo e para a bacia hidrografica do rio Lima,
o desenvolvimento de um projeto de SIG que incorpora
informacdo geografica de referéncia e tematica
organizada de acordo com os Anexos da Diretiva INSPIRE
(ALonso et al., 2011b) apoiou a caracterizacao da bacia
mas também:

a) o suporte e alimentacdo dos modelos hidroldgico e
hidraulico de avaliacao do risco de inundagao e de
cartografia de zonas inundaveis;

b) a identificacao dos elementos expostos e a respetiva
vulnerabilidade dos elementos naturais e humanos
presentes na area ribeirinha de Ponte de Lima;

c) a avaliacao da adaptacao e de governanca dos riscos
de inundacdes ao nivel local.

A compreensao do ciclo hidrologico a escala das unidades
naturais deve acompanhar o desenvolvimento de estudos
de caso de base local. Esta analise hierarquica favorece os
ganhos de mudanca de escala numa perspetiva sistémica
e a realidade de resposta a escala local. No primeiro
objetivo desenvolve-se a elaboracao de cartografia de
zonas inundaveis e dos cenarios de inundacao através da:

a) determinacao espacial do comportamento das
inundagbes (processamento de dados geograficos)
com a representacdo da incidéncia espacial deste
risco e identificacdo dos fatores de predisposicao a
ocorréncia de eventos desta natureza;

b)identificacao e avaliacao das zonas de riscos
potenciais de inundacdo a partir de fontes
diretas e indiretas e respetivo calculo dos riscos
associados as inundacdes, nomeadamente através
do desenvolvimento de fichas de inventario e
inquéritos para estimar a vulnerabilidade e os
prejuizos causados em caso de cheia excecional.

O processo e os resultados do estudo reconhecem: a) a
importancia de detalhar os dados de base em particular
nas superficies tridimensionais e condicdes de vazao,
validar e calibrar os caudais e transformar gradualmente
os modelos produzidos em sistemas de informacao
para apoio a decisdo em termos operacionais; b) a
necessidade de articulacdo da administracdo publica
nacional, regional e local ao nivel da prevencao
(politicas, ordenamento do territorio e dos usos do
solo), no alerta (hidrologico e meteorologico), na gestéo
de emergéncias (previsdo de cenarios e sua possivel
evolucao, previsao de elementos e infraestruturas de
apoio) e na reabilitacao e reconstrucao (seguir normas
construtivas especificas e em lugares adequados).

No conjunto destaca-se a necessidade de inclusao do
risco de cheia nos processos de planeamento local e
municipal assim como da consideracao da avaliacao
ambiental estratégica (Carter et al., 2009) (PoTTier
et al., 2005), em particular na manutencao das
areas agricolas e de gestao florestal (Kenvon et al.,
2008) (Morris et al., 2008), mas também considerar
a instalacao pontual de infraestruturas hidraulicas e
renaturalizacao do meio (Leooux et al., 2005) (PouLarp
et al., 2010) no quadro da classificacao e atribuicao de
medidas estruturais para cada massa de agua (Mcminn
et al., 2010). Estes avancos devem considerar sempre
a informacao e promover a participacao e adaptacao
da populacao (Ceccaro et al., 2011) inclusive adequacao
da organizacao social e institucional mesmo a escala
local (N&ss et al., 2005) no quadro da implementacao
de planos de gestao e sistemas de governanca do riscos
das cheias (ScHeLrauT et al., 2011).

Considerando os resultados e os avancos obtidos é
necessario desenvolver estratégias que permitam no
futuro: a) ampliar a base de conhecimento relativa a
qualidade das bases de dados utilizadas, assim como
dos produtos e planos resultantes; b) melhorar a
integracao dos processos de planeamento espacial e
sectorial com as figuras de ordenamento existentes ao
nivel local; c) desenvolver a identificacdo e descricao
dos elementos expostos, em particular dos valores
humanos, patrimoniais e naturais existentes; d)
identificar possiveis fontes de pressao/contaminacao
que, por estarem expostas ao risco de cheia/inundacao,
possam potenciar eventuais focos de contaminacao do
meio hidrico, em particular fendmenos de contaminacao
bioldgica por agentes patogénicos ou espécies invasoras.

Por outro lado, os planos de gestao e mitigacao de riscos
de cheias/inundacées deverao centrar-se na prevencao,
protecao e preparacao tanto das populacoes como dos
bens expostos e dos proprios agentes de protecao civil
envolvidos. Estes planos deverao ser periodicamente
revistos e, se necessario, atualizados, tendo em
consideracao a atual intensificacao de alteracoes
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(climaticas) ou do nivel de transformac&o da ocupacéo e
uso do solo sobre a ocorréncia de cheias. A informacao e
o sistema de informacéo geografica desenvolvidos devem
suportar o desenvolvimento e a adocao de sistemas de
base colaborativa e de apoio a administracdo local,
agentes da protecdo civil, seguranca e salde. Neste
sentido, este sistema deve ainda servir de suporte
a comunicacdo e interacdo com a populacdo local
e agentes socioecondémicos no sentido de veicular
informacéo relativa a incidéncia, a probabilidade e aos
possiveis impactes resultantes da ocorréncia de cheias.
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