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Risco e crise nas inundacoées rapidas em espaco urbano.
Alguns exemplos portugueses analisados a diferentes escalas

Fernando Rebelo*

Resumo:

Os riscos de inundagdes rapidas sdo bem conhecidos em 4reas de clima mediterrdneo. Neste artigo, analisam-
-se exemplos de grandes catéstrofes (regido de Lisboa, Funchal e Povoagfo), tal como alguns casos de pequena
dimens3o escolhidos em Coimbra entre os muitos que se verificam em cidades e vilas portuguesas.
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Résumé:

Dans les régions méditerranéennes les inondations rapides sont des événements bien connus. Le présent article
analyse quelques exemples d’inondations rapides catastrophiques (région de Lisbonne, Funchal et Povoagéo),
ainsi que trois cas de petite dimension choisis 2 Coimbra entre beaucoup de cas enregistrés a I'intérieur des villes

du Portugal.
Mots clés:
Risques, pluies intenses, inondations rapides, Portugal.

Abstract:

Flash floods are well known situations in the mediterranean regions. In this paper some examples of catastrophic
flash floods (Lisbon region, Funchal and Povoagio) are analysed, as well as three small scale case studies in

Coimbra, chosen from a variety in portuguese towns.
Key kords:
Risks, intensive raining, flash floods, Portugal.

Introducao

A anélise doriscode inundagdo rdpida no interior
das cidades é, indubitavelmente, uma das grandes
preocupagdes do planeamento urbano. Para que seja
desenvolvida com eficécia, essa andlise devera ter
em conta ndo s¢ as caracteristicas naturais das dreas
em estudo (caracteristicas climdticas e hidroldgicas,
relacionando-se estas com as biogeogréficas, morfold-
gicas e geolGgicas), mas também as caracteristicas
da sua ocupagio humana. Umas e outras, por vezes,
interpenetram-se ndo se revelando sempre claramente
separaveis.

Tal como no estudo de um qualquer outro risco,
por exemplo, pensando particularmente no nosso
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pafs, no risco dos incéndios florestais (F. REBELO,
1995a), também aqui € importante conhecer casos
concretos da sua manifestacio, que, do mesmo modo,
se apresentam a escalas muito diversas. Por um lado,
podem tirar-se ilagBes de interesse para que, numa
eventual repeti¢io dos acontecimentos, se processem
de modo mais eficiente as ajudas da Protecgfo Civil,
sejaem termos de preparac@o, ao nivel dos primeiros
sinais de perigo, seja em termos de socorro, no
momento da crise; por outro lado, podem entender-
se melhor as caracteristicas dos elementos actuantes
ao nivel dos riscos, no sentido de fazer um trabalho
eficaz de prevencéo e de dar elementos fundamentais
ao planeamento para, na medida do possivel, se
reduzirem as vulnerabilidades (L. FAUGERES, 1990;
P. BLAIKIE et al., 1994).
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Esses momentos dificeis do desenvolvimento
das crises sfo o tempo de actuacdo da Protecgdo
Civil, mas t€m sido também o tempo de anilise e
reflexao dos gedgrafos que'se prolonga para além
delas no estudo cientifico do acontecido. Hoje, com
outras designagdes e com outros modelos (Quadro I)
faz-se, no fundo, o que sempre se fez. Por isso,
facilmente se conclui que a andlise do risco, neste
caso, climato-hidrolégico, para uma qualquer drea
em estudo, baseando-se, embora, em conhecimentos
mais ou menos tedricos, s6 ganha forca quando ha
casos concretos de manifestacdo de crises.

Quadro I - Teoria do risco*®

Conceptualizagio Socializagio
Sequéncia
RISCO Sistema de ANALISE PROTECGAO CIVIL
processos DO RISCO e PLANEAMENTO
PERIGO Percepgio AVALIACAO .
Reacedes DO PERIGO PROTECCAO
. = CIVIL
CRISE  Manifestagio GESTAO
DA CRISE

* Resumo elaborado a partir do modelo de L. FAUGERES (1990).

Risco climitico e risco hidrolégico
Chuvas intensas

Ao pensarmos em inundagdes rapidas (flash floods)
temos de considerar, antes de mais, do ponto de vista
natural, o risco climdtico. As inundag¢des rdpidas
ligam-se quase sempre com a ocorréncia de chuvas
intensas, habituais sob certos tipos de climas e
particularmente importantes em certas regides.

Bem nossos conhecidos, pelas suas consequéncias,
séio os episédios de chuvas intensas nos pafses de
clima temperado mediterrdneo. Lembramo-nos,
facilmente, de situa¢des de crise vividas na Itdlia
(Orba), na Franga (Nimes, Vaison La Romaine), na
Espanha (Biescas), em Portugal (Lisboa, Funchal,
Povoagdo). Algumas destas catdstrofes ficaram célebres
ou pelas quantidades de precipitacdoregistada (Orba,
na Sicilia, com 554 mm em 8 horas, num dia de
Agostode 1933-Ch. PEGUY, 1970), ou pelo niimero
de mortos ocasionado (mais de 500 em Lisboa, de 25
para 26 de Novembro de 1967) .

(1) Os niimeros oficiais situaram-se por volta dos 360 mortos. Oito dias depois
da tragédia, quando j4 niio eram indicados mais niimeros, ainda tivemos a
triste oportunidade de ver desenterrar cadaveres da lama na Praca de Algés;
além disso, foi do conhecimento piblico que vérios automéveis com
pessoas foram levados para o Tejo ou mesmo directamente para o mar.
Quando, como muitas vezes acontece, se fala em 400 mortos, trata-se de
uma estimativa que, quanto a nds, peca por defeito. Quando, na época, se
chegoua falar de 600, talvez se estivesse apecarporexcesso. A Encyclopédie
Larousse de lu Nature indica “457 vitimas” (E. V. NOVA, 1996). Um
nimero ligeiramente acima dos 500 parece-nos mais razoavel para o que
vimos depois de encerradas as contagens oficiais.
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Igualmente conhecidos sdo os casos das chuvas
intensas em climas tropicais, seja na sequéncia de
ciclones, sejanasequéncia daquilo a que muitas vezes
se chama a “chegada da mong&o”. No nosso pafs, sdo
geralmente objecto de grandes reportagens medidticas
os ciclones tropicais das Caraibas (“furacdes”), em
especial quando afectam cidades dos Estados Unidos,
ou os do Sul da China (“tuf6es”), em especial quando
inundam as dreas urbanas de Hong Kong ou de Macau.

Menos conhecidos do grande piiblico sdo os casos
ocorridos sob climas tropicais quando da passagem
de frentes muito activas. Mesmo assim, uma vez por
outra, 0S nossos jornais noticiam inundagfes em
Luanda ou no Rio de Janeiro, pelo menos quando
elas conduzem a tragédia por desencadearem processos
geomorfoldgicos de caracteristicas catastréficas nas
vertentes (caso dos 250 mortos no Rio de Janeiro a
10 de Fevereiro de 1988).

Ainda menos nossos conhecidos sdo os casos de
climas temperados de caracteristicas continentais,
maritimas ou de transi¢do, onde, embora globalmente
mais raras, as inundacgdes rapidas em espago urbano
podem ser importantes. No entanto, e embora nfo
possam chamar-se catastréficas, as inundacdes de
verdo acontecem em cidades até bem préximas de
nés, como foi o caso de Madrid em 24 de Junho de
1995 (M. A. A. COCA e F. F. GARCIA, 1996).

Em todas estas situagdes hd um ponto comum - a
ocorrénciade chuvas intensas, isto €, de muita precipi-
tagdo em pouco tempo (Quadro II). E as chuvas
intensas sdo nitidamente um risco climatico, maior
ou menor consoante o tipo de clima, risco que se
relacionacomafrequénciadapassagem de importantes
depressdes ou perturbagdes frontais. No entanto, e
porque quando se fala em clima nfio se podem
negligenciar os factores climdticos, para o mesmo
tipo de clima, o risco das chuvas intensas serd maior
se se verificarem algumas caracteristicas fisiogréficas
regionais ou locais susceptiveis de acrescentarem
efeitos de ascendéncia orografica (Quadro III).

Quadro Il - Alguns exemplos de recordes horérios de precipitagGes

Dia Local Quantidade Duragdo  Média hordria
29.11.1911  Porto-Bello (Panama) 62 mm 3m (1200 mm/h)
29.11.1911 Oklahoma (E.U.A.) 106 mm 5m (1200 mm/h)
27.02.1939  Ambre (Madagéscar) 318Bmm 1h10m 260 mm/h
20.03.1868  Moligt-Les-Bains (F) 313mm 1h30m 209 mmv/h
21.10.1892  Marselha (F) 210mm 3h50m 55 mm/h

?08.1933  Orba (Sicilia, It.) 554mm 8h 69 mm/h

Fonte: Ch. PEGUY(1970)

Quadro III - Alguns exemplos de méximos de precipitagio em
24 horas sob clima mediterraneo de altitude

Dia Local Quantidade
2.10.1940 Haut Vallespir (F) > 1000 mm
30.10.1963 Mont-Aigoual (F) 608 mm
24.02.1924 Mont-Aigoual (F) 520 mm
? Penhas Douradas (P)  234,5 mm

Fontes: G. VIERS (1968), P. ESTIENNE et A. GODARD (1970) e
Normais Climatolégicas de Portugal, 1930-60.



Escoamento natural e escoamento artificial

A existéncia de condicdes climéticas favordveis
4 ocorréncia de inundacdes rdpidas ndo significa
forgosamente que clas acontegam. Se-as chuvas
intensas ocorrerem numaregido onde os rios eribeiros
apresentem caracteristicas naturais que lhes permitam
uma boa drenagem, nfo surgirdo problemas - a
regido estard em equilibrio com o seu clima.

Todavia, muitas vezes, as ribeiras e os rios, ou ja
se apresentam com caudais importantes e ndo aceitam
muito mais dgua sem transbordarem, ou, estando
quase secos, jd se encontram numa fase de entulhamento,
com leitos muito sobrecarregados de aluvides e ndo
podem oferecer um canal com capacidade suficiente
para o escoamento rdpido de grandes volumes de
dgua. Além disso, nem todos os materiais rochosos
que lhes servem de base se comportam da mesma
maneira no respeitante a infiltracio e a retengéo de
dgua. .

A estes problemas naturais ligam-se, com
frequéncia, problemas humanos e orisco hidrolégico
ganha uma outra dimenséo.

Salvo algumas e até notdveis excepgdes, o homem
sempre procurou a proximidade dos rios para se
instalar; com o tempo, ganhando uma consciéncia
empirica dorisco, foi-se habituando a fugir das dreas
de maior probabilidade de cheia, ou a conviver com
ela através de habitagdes palafiticas ou de habitagdes
jangadas, especialmente quando se tratava de grandes
rios e de inundagdes habituais e frequentes. O exemplo
do Amazonas é um dos mais conhecidos - seja em
drea urbana, como em Manaus, na margem esquerda
do rio Negro ou mesmo nos chamados igarapés no
interior da cidade, onde predominam as casas palafiticas,
seja nas ilhas inunddveis em pleno rio, onde se
podem ver muitas habitagdes-jangadas mais ou menos
presas a drvores de grande porte. No caso de dreas
susceptiveisde inundagOes rapidas, em muitas cidades,
s6 a pressdo demogrdficalevou aque certos locais de
risco fossem sendo progressivamente ocupados, as
vezes por pessoas vindas de fora, sem otal conhecimento
empirico, outras vezes por pessoas confiantes nas
obras de engenharia ditas capazes de responder a
ocorréncia das situacdes mais graves.

No respeitante a estes dltimos casos, coloca-se
sempre 0 problema do escoamento das dguas pluviais,
que, nas cidades, se vem tornando cada vez mais
artificial.

Ao abrir uma nova rua ou avenida revela-se
necessdrio muitas vezes modificar o escoamento
natural da 4drea da sua implantacdo (F. REBELO,
1994, p. 12). Poderd fazer-se uma simples canalizag@o
a céu aberto, ao lado, como podera mesmo ter de se
fazer um grande canal com tragado mais ou menos
préximo do que era o tragado natural do rio ouribeira
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existente, construindo diques laterais, em terra, pedra
ou até cimento. Na maior parte das vezes, porém,
optar-se-d por uma canalizacdo subterrinea.

Serd, entdo, fundamental conhecer com exactiddo
os caudais méaximos atingidos no curso de dgua a
trabalhar; os modelos matemdticos ajudam muito,
mas pareceria bem mais importante equacionar as
quantidades maximas de chuva por unidade de tempo
com o volume do canal a abrir ou com o didmetro das
manilhas a utilizar no escoamento das dguas pluviais.
E aqui surge o problema de nfo ser facil conhecer
aquela varidvel uma vez que hd poucas estagdes
meteorolégicas com instrumentos de registo da
intensidade das precipitacdes e, quando existem, os
dados conhecidos sdo poucos erecentes. Além disso,
em iguais condig¢des de tempo, ndo chove o mesmo
em todas as dreas da cidade e, por maioria de razio,
nas 4reas periféricas. Muitas vezes, € das dreas perifé-
ricas, dos arredores das cidades, que surgem verdadeiras
enxurradas perfeitamente imprevistas.

Atudoisto, acresce que as canalizacGes subterraneas
sdo, evidentemente, impermedveis e as canalizagdes
a céu aberto nem sempre correspondem 2 simples
construcio de diques laterais mantendo um leito
natural - hd casos de canais urbanos totalmente em
cimento. E hd, principalmente, a impermeabilizagéo
dos espagos de circulagdo, em regra com asfalto, e de
grande parte dos espagos construidos, quase sempre
com cimento. Todas estas impermeabilizacGes, a
que frequentemente se acrescenta o total ou parcial
entulhamento das sarjetas com folhas ou pedras
arrastadas pela dgua da chuva, v€m agravar uma
eventual inundagio rdpida provocada pela falta de
respostados meios artificiais de escoamento, particular-
mente se se trata de uma canalizagfo subterrinea.
A velocidade de propagagio da “cheia” na cidade €,
portanto, aumentada pelo facto de haver poucas
perdas por infiltragio.

De qualquer das formas, pararesolver o problema
doescoamento urbano é preciso jogar sempre com 08
valores méximos previsiveis das chuvas intensas.

A topografia urbana poderd levar a situacdes
crénicas de alagamento. A existéncia de muros ou de
outras barreiras no percurso das dguas comegard por
originar a suasubida no local e vird a criar problemas
de maior gravidade no momento em que asua oposicao
for vencida.

Muitas vezes, as inundagdes rapidas sdo agravadas
por factores naturais como o transbordamento de
rios ou a ocorréncia de preia-mar muito elevada.
Menos vezes, felizmente, o agravamento vem da
viscosidade que as dguas ganham em fungfo de
movimentos de terrenos (movimentos em massa),
nas suas bacias hidrograficas, desde os que se originam
em aterros ou desaterros relacionados com pequenas
obras de construgdo civil até aos que ocorrem na
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sequénciadadestrui¢dodo coberto vegetal por incéndios
de mato ou de floresta, passando, claro estd, por
trabalhos de abertura de estradas ou por trabalhos de
deflorestacdo com arranque de drvores. Tornando-se
viscosa, a dgua de escorréncia terd, logicamente
maior energia; e se transportar troncos de drvores em
suspensdo ou em flutuagdo poderd apresentar-se
com uma enorme forca destruidora.

Alguns casos de catastrofes em espacos urbanos
portugueses

Em Portugal, sdo relativamente frequentes as
inundag¢des rapidas. Casos de partes de cidades ou de
vilas sofrendo durante algumas horas as consequéncias
de chuvas muito intensas conhecem-se desde hd
muito tempo. Faro tem sido um exemplo muito
referido na comunicacfo social; hd perto de vinte
anos, tivemos, mesmo a possibilidade de ver no local
os efeitos da passagem lenta de uma depressdo que,
num dia de Dezembro, provocou chuvas intensas e,
por isso, grandes inundacgdes. Mas, bem longe de
Faro, Aguedatambém tem sido atingida por inundag@es
que, embora directamente relacionadas com o rio do
mesmo nome, tém a ver igualmente com situagdes de
ponta criadas pela ocorréncia de chuvas intensas.
Porto, Coimbra, Setiibal, tém sido, também,
referenciadas. O caso mais medidtico, todavia, serd
o de Lisboa que tem j4 sitios crénicos de inundacéo
sempre que ocorrem chuvas mais fortes; por diversas
vezes, pudemos observar alguns deles em plena
situagdo de crise.

Na maioria das ocasides s6 o trinsito é afectado.
Com certa frequéncia, porém, a d4gua entra em casas
de habitagiio e em casas comerciais e hé prejuizos,
nem sempre cobertos pelos seguros. Tém sido raras,
felizmente, as crises de grandes propor¢des ligadas
a chuvas intensas originando catdstrofes em espagos
urbanos; no entanto, nos iltimos 30 anos, algumas
ficaram na histdria do nosso pais - destaquemos as
que ocorreram na regido de Lisboa em 1967, no
Funchal em 1993 ¢ na Povoagdo em 1986.

Regido de Lisboa

O caso mais dramadtico deste tipo de actuagéo das
dguas em meio urbano acontecido no territério de
Portugal continental foi, sem divida, o da regido de
Lisboa, de 25 para 26 de Novembro de 1967, que
provocou mais de 500 mortos e muitos milhdes de
contos de prejuizos.

I. AMARAL (1968) publicou uma nota sobre
essacrise em que mostrava claramente as suas piores
consequéncias e analizava com grande mintcia as
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suas causas. Poucas vezes Portugal teria assistido a
resultados tdo funestos da conjugagio de fenémenos
meteoroldgicos originadores de chuvas intensas
(depressdo muito cavada e sistema frontal), com
uma grande abundincia de dgua nos solos apés
épocabastante chuvosae com uma forte vulnerabilidade
humana devida a pressdo demografica e a alguns
erros urbanisticos.

Quanto as caracterfsticas meteorolégicas, salientou-
-se, entdo, “um sistema depressiondrio formado na
regido do arquipélago da Madeira e que, desde 24 de
Novembro, se comegou a deslocar para nordeste, em
direc¢do aLisboa; aos efeitos desta depressio juntaram-
se os de um sistema frontal que precedia uma massa
de ar polar, de trajecto maritimo, transportada na
circulagdo de um anticiclone centrado a norte dos
Acores, deslocando-se com vento forte ou muito
forte” (I. AMARAL, 1968, p. 79). Mais tarde, D. B.
FERREIRA (1985, p. 32-36) veio a considerar “a
situacdio de 23 a 26 de Novembro de 1967 como
“um exemplo particularmente demonstrativo da
actividade pluviométrica” das “interac¢des das
circulagdes polar e tropical” explicando-a em pormenor
eintegrando-ano conjunto das “depressdes convectivas
da bacia atlantica norte subtropical oriental”, num
tipoque pode ocorrer “no outono e principio doinverno”.

No respeitante aos problemas de ordem humana
que ajudaram a gravidade das consequéncias,
I. AMARAL apontou, em primeiro lugar, a falta de
preparacdo “dos esgotos das dreas urbanizadas”;
mas falou também das “vertentes desnudadas de
vegetacio, cobertas de solos abandonados pelalavoura
e onde nos ltimos anos se tém multiplicado as
superficies impermeabilizadas” (p. 81). A suaandlise
da crise recafu especialmente na bacia hidrogrifica
do rio Trancio, da qual apresentou uma figura, onde
sedestacauma certacircularidade favordvel arespostas
rapidas as chuvasintensas (fig. 1), e cinco fotografias
muito bem escolhidas como representativas da
destruicdo verificada.

Trata-se de um rio com cerca de 40 Km de exten-
sd0, que organiza a drenagem de um conjunto de
ribeiras com as caracteristicas de linhas de dgua de
uma bacia de recep¢do que, nas suas partes mais
altas, pouco ultrapassa os 400 metros de altitude.
Ja na sua secgfo terminal, recebe, através da ribeira
de Loures, a drenagem de trés ribeiras (a de Loures,
a de Fanhoes e a dos Pombais), apresentando-se, a
partir dai e até a planicie aluvial do Tejo, antes de
nele desaguar, com um canal de escoamento de
fraquissimo declive longitudinal, mas bem definido
transversalmente por um encaixe de mais de 100 metros.

Com uma planicie aluvial, que envolve também
as dreas finais daquelas trés ribeiras, funcionando,
praticamente, como uma digitacdo da do Tejo, o
Trancédo inundou-a também por ter ficado impedido
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Fig. 1 - Bacia hidrogrdfica
do Rio Trancdo.
Figura extraida de . AMARAL

(1968). Equidisténcia das curvas
de nivel: 50 metros.

de escoar as suas dguas. Alids, na parte terminal dos
seus cursos, varias ribeiras tiveram cheias porque o
Tejo ndo deu vazdo imediata as suas dguas.

Tal ndo foi o caso que, pessoalmente, vivemos
nessanoite - o problemadas inundagdes entdo ocorridas
em Alapraia (S. Jodo do Estoril), onde uma recente
urbanizacio ocupava o fundo amplo de um vale seco
instalado em terrenos calcdrios a cotas entre 0s 30 e
os 50 metros de altitude. No mapa topografico vé-se
que a linha de 4gua em causa tem as suas cabeceiras
a volta dos 90-110 metros e a uma distdncia de cerca

de 2,5 Km do local (fig. 2). Na érea, ha grutas,
algumas conhecidas desde hd muito pelo seu espélio
pré-histérico (E. JALHAY e A. PACO, 1941), mas
nio havia memdria de uma inundagfo. Ou seja, o
risco existia devido as caracterfsticas climdticas
regionais (clima mediterrAneo com influéncias
atlanticas) e as caracteristicas topograficas (fundo
de vale) e hidrogeoldgicas (circulag@o subterranea
em rochas calcdrias) locais, mas ninguém tinha
consciéncia dele, por ndo se recordar de qualquer
situag@o de crise que tivesse acontecido.
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2.5Km

Fig. 2 - Esbogo de localizagdo da drea da Alapraia (1967).
As setas indicam a direcgdo das dguas em furia.

O maximo da precipitagio terd sido entre as 20 e
as 21 horas do dia 25; como aquele Outono tinha sido
muito chuvoso, pensando na jd referida (Quadro I)
sequénciade conceitosda“teoriadorisco” (L. FAUGERES,
1990), o perigo era eminente. A dgua que, por volta
das 20.30, jd escorria pela velha Estrada da Alapraia
era, indubitavelmente, um sinal, mas também nio foi
tida como tal por ninguém. A verdade, todavia, é que
a resposta das linhas de dgua ainda ndo urbanizadas
foi rdpida, a rede de drenagem artificial ndo foi
suficiente para o escoamento e a crise desencadeou-
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-se. A estradadepressa se transformou em rio caudaloso.
As 23 horas j4 as dguas passavam brutalmente, com
um ruido enorme e continuo, inundando as casas
térreas e o rés-do-chdo de muitos edificios; uma rua
paralela, nova, também situada no mesmo fundo de
vale, foi enchendo até cerca de um metro e meio de
altura, exactamente a altura do muro transversal que
a tornava um beco sem saida - quando o muro cedeu,
a velocidade das dguas aumentou bruscamente e a
rua transformou-se numa torrente caudalosa que
avangava sobre alguns quintais e se lancava numa
outra rua, para mais além confluir na Estrada da
Alapraia. A essa hora jd muitas pessoas das casas
térreas tinham subido para o telhado e, debaixo da
chuva forte que continuava a cair, agarradas as cha-
minés, gritavam por um socorro que ndo podiachegar.

Muito perto, a estagdo do Monte Estoril tinha
registado, entre as 20 e as 21 horas, 60 mm de
precipitagdo, mais de um ter¢o da que registou em 24
horas (das 10 de 25 as 10 de 26) - 158,7 mm. Tratou-
-se, sem diivida, de um valor “record” para aregifo.
“Casos de precipita¢io superior a 20 mm numa hora
jd se tinham registado em muitos outros anos;
por exemplo, em Setembro de 1918, as ocorréncias
de 51 mm numa hora ¢ 70 mm em duas horas, em
Lisboa, ficaram como acontecimentos excepcionais”
(I. AMARAL, 1968, p. 79-81).

Na medida em que as condigGes naturais sao as
mesmas ¢ as vulnerabilidades existem, o risco de
inundacdo rdpida na regifio de Lisboa ndo estd de
modo algum ultrapassado. Todavia, essas vulnerabili-
dades n3o seriam jd tdo grandes em certas dreas
quando uma situacéo de crise muito semelhante & de
25-26 de Novembro de 1967, igualmente em fungéo
de inundagbes répidas provocadas por chuvas de
grande intensidade, ocorreu, de novo, em 19 de
Novembro de 1983; na realidade, e felizmente, néo
foi tdo catastréfica e, em comparacfio, o nimero de
mortos foi diminuto - apenas 7 (D. B. FERREIRA,
1985, p. 25). Ainda assim, perderam-se 610 casas
(J. S. ROCHA, 1995, p. 17).

Funchal, ilha da Madeira

No que se reporta a ilha da Madeira, ja “h4
noticiade ‘temporais, tormentas e diliivios’ nos anos
de 1724, 1757, 1759, 1765, 1774, como nunca se
apagou damemdria colectiva “acatastréfica ‘aluvido’
de 1803. Na sequéncia deste ‘dilivio’ de 1803, o
extremo espinhago da lombada entre as ribeiras da
Caixa e da Ponta do Sol desmoronou-se pelaencosta
abaixo, formando a faja onde hoje fica o Lugar de
Baixo” (J. M. A. SILVA, 1995, p. 56). Na verdade,
aorigem deste tipo de catdstrofes estd, antes de tudo,



na chuva muito intensa, pelo que se compreende a
utilizagdo dapalavra“dildvio” e tem por consequéncias,
emregra, piores paraapopulac@o, as grandes inundacdes
em espago urbano que deixam mantos de lama, areia,
calhaus e lixo assim justificando bem a utilizagéo da
palavra “aluviio” que, na Madeira, ganhou um
significado muito mais amplo do que no vocabuldrio
cientifico.

Segundo o “Eluciddrio Madeirense”, referido
por R. QUINTAL e M. J. VIEIRA (1985, p. 30),
também no século XIX se verificaram diversas
“aluvides” - para além da de 1803, as de 1815, 1842,
1848, 1856, 1876 ¢ 1895 - e, no século XX, as de
1901, 1920 e 1921. Os mesmos autores salientaram,
entdo, que as “situagdes atmosféricas responsdveis
por grandes destrui¢des se verificaram entre Outubro
e Margo, nfio tendo havido (...) qualquer caso
verdadeiramente significativo no més de Dezembro”,
Salientaram, igualmente, que, “de todos estes, o
mais violento foi o temporal que ocorreu em 9 de
Outubro de 1803”. E extrairam do “Elucidério
Madeirense” um texto que consideraram interessante
- “Tinham caido algumas chuvas, com vdrias
intermiténcias, nos 10 ou 12 dias que precederam o
9 de Outubro de 1803. Neste dia, pelas 8 horas da
manhi, comegou a cair no Funchal uma chuva muito
copiosa, que se manteve inalteravelmente até &s
8 horas da noite, mas nada fazia recear que estivesse
eminente uma tdo terrivel inundag@o. Principiou
entdo a ouvir-se o ribombar do trovdo e a chuva,
acompanhada de algum vento, cafaji em verdadeiras
catadupas. As oito horas e meia as dguas das ribeiras
galgaram assuas margens e espalhavam-se com grande
rufdo pelas ruas laterais, comegando a sua obra de
destrui¢io e morte, Estava-se em pleno dilivio”
(R. QUINTAL e M. J. VIEIRA, 1985, p. 30).
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Outros temporais se abateram sobre a ilha da
Madeiraem tempos mais recentes. Ficaram tristemente
célebres, por exemplo, o de 3-4 de Novembro de
1956, que causou a morte a 30 pessoas, e o de 23-24
de Janeiro de 1979, que originou 12 mortes (D. B.
FERREIRA, 1985, p.25). R. QUINTAL e M. J.
VIEIRA (1985) estudaram as situa¢des sinépticas de
um ¢ de outro e descreveram largamente as suas
consequéncias um pouco por toda a ilha.

Noentanto, no que respeita a cidade do Funchal, foi
preciso esperar por 29 de Outubro de 1993 para se ficar
com uma ideia do que terd sido a tragédia de 1803.
Entre as O e as 6 horas desse dia foram registados 231 mm
no posto do Poiso, situado a 750 metros de altitude,
nas proximidades do Funchal. A ribeira de Jodo Gomes
vem dessa drea passando ao lado do Terreiro da Luta
em direc¢@o ao centro da cidade; aqui, encontra-se
canalizada, digamos, apertada entre ruas, desaguando
depois de passar por baixo da Avenida do Mar, quase
ao lado de uma outra ribeira, a de Santa Luzia. Esta,
que lhe fica a ocidente, é mais extensa, nasce a maior
altitude (muito perto do Pico do Areeiro, terceiro
ponto mais alto da ilha -1818 m - depois do Pico
Ruivo - 1862 - e do Pico das Torres - 1851 - cfr. R,
QUINTAL, 1994, p. 14), tem uma bacia hidrografica
maior e, em grande parte do seu tragado urbano, também
corre apertada entre ruas - no caso, as ruas 31 de
Janeiro e 5 de Outubro (fot. 1). Uma outra ribeira do
centro da cidade merece referéncia especial - a de
S. Jodo, que, na sua secg¢do terminal, corre apertada
entre a Rua Dr. Jodo Brito Camara e a rua onde se
encontra o Quartel dos Bombeiros, o Auto-silo e os
CTT desaguando em tiinel em pleno porto, ao lado da
Marina; estaribeiraresulta dajuncio de vdriasribeiras,
todas de forte declive longitudinal, uma das quais
nasce igualmente na drea do Pico do Areeiro (fig. 3).

Fot. | - Funchal - Ribeira de Santa Luzia
(1990).
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Fig. 3 - Ribeiras do Funchal. Esbogo de localizagio
salientando exclusivamente o centro da cidade
e as principais altitudes dos arredores.

Naturalmente, naquele dia, cadaumadestasribeiras
setornou, mais doque umrio caudaloso, uma verdadeira
torrente lamacenta com um potencial erosivo enorme
e ao longo do seu percurso destruiu diques, muros e
estradas, casas e automdveis, depositando aqui e ali
materiais de grandes dimensdes; no entanto, no centro
da cidade, como que retomando aquilo que, antes da
construg@o das casas, havia sido o seu cone de
dejecgio, provavelmente comum, as ribeiras de Jodo
Gomes e de Santa Luzia transbordaram e cobriram
de dgua, lama elixos variados asruas, pragas, quintais
e parques de estacionamento da baixa da cidade
(M. F. FERREIRA, 1995). Muitas casas se viram
invadidas pelas d4guas e os prejuizos foram elevadissi-
mos. Felizmente, e ao contrdrio das inundagdes de
1803, que terdo matado umas 600 pessoas, estas
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inundagdes de 1993 poucas mortes causaram - dois
dias depois o Didrio de Noticias (Lisboa, 31 de
Outubrode 1993) falava em 5 mortos, 2 desaparecidos
e 180 desalojados, juntando o caso do Funchal ao da
Cémarade Lobos, onde também se verificaram inunda-
¢0es e temporal no mar.

A andlise do risco de inundagdo na baixa da
cidade do Funchal leva-nos, salvo no que diz respeito
aimportinciada orografia, a consideragdes de ordem
climética semelhantes s que se fizeram paraaregido
de Lisboa - a possibilidade de ocorrrerem depressdes
muito cavadas, associadas ou nfio & passagem de
sistemas frontais com frentes frias particularmente
activas. As depressdes, cuja maioria se forma na
drea, podem ficar quase estaciondrias durante alguns
dias sobre a ilha e, embora de pequena dimensdo,
comportam-se como verdadeiras bombas geradoras
de chuvas. Ao estudd-las, D. B. FERREIRA (1985)
falou da “brutalidade das quedas de chuva” que
ocasionam, da “indecisfio da trajectdria seguida pelos
sistemas nebulosos” e “nasuaintensifica¢fio inespera-
da” (p. 26), considerou “vérios tipos de sistemas
convectivos evoluindo na zona subtropical do Atlantico
oriental” e sublinhou como importante para a sua
actividade “acombinacfo favordvel de vérios factores,
dinimicos e geogréficos, de escalas diferentes”. Entre
esses factores, salientou, por exemplo, “a presenca
de arquente e himido nas baixas camadas (ar marinho
local ou advec¢do de ar tropical maritimo instdvel)”,
tal como a importancia das montanhas, quando termi-
nava dizendo que “os arquipélagos montanhosos
jogamum papel local importante para fixar as nivens
cumuliformes e aumentar as quedas pluviométricas”
(p. 41-43).

As caracteristicas hidrograficas das ribeiras néo
se poderdo comparar com as do Rio Trancio, e muito
menos com as do referido caso concreto da Alapraia
(S. Jodo do Estoril), na regifio de Lisboa; as ribeiras
madeirenses drenam dreas de muito maiores altitudes,
tém extensbes préximas dos 10 Km e apresentam
bacias mais rectangulares do que circulares - os
fortes declives longitudinais em longos tramos, quase
rectilineos, namaior parte dos seus percursos, apesar
da inexisténcia de circularidade nas bacias, parecem
ser francamente mais favordveis a ocorréncia de
inundacdes rapidas. No entanto, a pressio demografica
urbana, que levou ao apertar dos canais de escoamento,
quando a natureza teria originado o seu alargamento
¢ a sua divisdo em multiplos pequenos canais nos
cones de dejecgdo, tal como a pressdo demogréfica
peri-urbana ou rural, que levou ao desaparecimento
de partes importantes do coberto vegetal, fosse por
incéndios florestais ou de mato, fosse por arroteamentos
ou por sobrepasturagem, sdo factores que t&ém muito
de comum com o que se passou nos arredores de
Lisboa.



Povoagdo, ilha de S. Miguel, Acores

Em 2 de Setembro de 1986, ocorreu na vila da
Povoacdo uma catdstrofe do género das anteriormente
expostas (F. REBELO e A. G. B. RAPOSO, 1988).
A constatacdo de apenas duas mortes foi entdo
consideradaum auténticomilagre atendendo a violéncia
¢ a dimensio da crise.

Oriscoclimédtico de ocorrénciade chuvas intensas
existe nos Agores com caracteristicas semelhantes
as da Madeira. Independentemente de outras causas,
também no arquipélago dos Agores podem estacionar
durante alguns dias “sistemas convectivos” que, de
repente, descarregam chuvas diluvianas, segundo
mecanismos diversos (D. B. FERREIRA, 1985).
Embora as altitudes nio sejam compardveis as da
Madeira, a oceanicidade e a presenga préxima da
corrente do Golfo poderdo ser factores importantes a
considerar paracompreender os valores de precipita¢ao
registados, por vezes, nas ilhas agoreanas. D. B.
FERREIRA (1985, p. 25), ao falar das chuvas de
grande intensidade nos Acores, dd o exemplo do
Faial, onde, “de 5 a 8 de Novembro de 1969, cairam
mais de 620 mm de chuva no cimo da caldeira” e, no
respeitante a consequéncias desse tipo de chuvas,
refere um caso catastréfico - 68 mortos no dia 3 de
Setembro de 1976.

O perigo de desencadeamento de uma catdstrofe
em S. Miguel estava eminente no inicio de Setembro
de 1986, uma vez que os solos se encontravam muito
mais encharcados do que habitualmente nessa época
do ano e as 18 horas do dia 31 de Agosto jd uma
depressfo tendia para estacionar sobre o arquipélago.
No posto meteorolégico de Ponta Delgada tinham-se
registado 172,7 mm durante o més de Agosto, valor
excessivo, muito superior ao normal (28,8 mm, no
periodo 1930-1960). De 31 de Agosto a2 de Setembro,
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“no Planalto dos Graminhais, que funciona como
‘fonte emissora’ para as ribeiras da parte oriental da
ilha, a precipitagfo terd ultrapassado os 350 mm”
(F. REBELO e A. G. B. RAPOSO, 1988, p. 170).

A crise verificou-se na Povoagio e no Faial da
Terra ndo s6é pela manifestagdo do risco climdtico,
mas pela sua conjugagfo com o risco hidrolégico a
que se acrescentavam alguns riscos geomorfolGgicos,
mais ou menos agravados pela presenga do homem.

Por se tratar da inundacéo de uma aglomeragio
urbana, ficou mais conhecido o caso da Povoagio
(fot. 2); no entanto, serd importante referir que no
Faial da Terra, onde estava em causa o funcionamento
de uma sé6 torrente (fot. 3), a catéstrofe foi brutal.
No caso da Povoagio tratava-se do funcionamento
de trés torrentes (ribeiras de Lagos, do Purgar e da
Lomba Grande) que convergem para um dnico canal
de escoamento a montante da vila, onde depois se
juntam ainda as pequenas ribeiras do Poiso dos
Pombos e do Pé do Salto. Aqui, a situagdo hidro-
geomorfolégica seria j4, francamente, de cone de
dejeccdio se ndo tivesse havido a intervengido do
homem desde hd muito tempo; na verdade, canal de
escoamento e cone de dejecgdo foram trabalhados e
a secg¢@o terminal da rede aparece como um canal
artificial, com diques laterais e pequenos “degraus”
transversais de eficdcia discutivel. No conjunto da
bacia hidrogréfica das cinco torrentes da Povoagéo
(fig. 4) hd uma aproximagfo muito grande a forma
circular (ou ndo drenassem uma caldeira de abatimento
praticamente com essa forma) e no respeitante a
declives verifica-se que, em 6 a 7 Km de percurso,
duas delas descem de perto de 1000 metros (4rea do
Planalto dos Graminhais).

Odesaparecimento da cobertura vegetal em partes
significativas das bacias de recepgfio das torrentes
favoreceu movimentagdes em massa nas vertentes

Fot. 2 - Povoagdo - canal de escoamento
torrencial melhorado com
obras de engenharia (1979).
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Fot. 3 - Faial da Terra (1979).

que vieram fornecer de lama e calhaus a dgua de as ruas, depois as casas, tudo foi envolvido numa
escorréncia e assim dar uma energia acrescida aos onda de destrui¢dio, como mostram as 5 fotografias
caudais de cheia. Arvores caidas por processos naturais que entdo publicimos (F. REBELO ¢ A. G. B.
oucortadas pelo homem vieram igualmente enriquecer RAPOSO, 1988, p. 176-178).

a forga destrutiva das torrentes. As oito pequenas Dez anos depois, em finais de 1996 (sdbado,
represas de correcciio torrencial entdo existentes nas 14 de Dezembro), a catdstrofe repetiu-se; foi de dia,
trés principais ribeiras nada podiam fazer contra tal alguém filmou e a televisfio, nos dias seguintes,
corrente lamacenta, que levava muros e pontes a sua mostrou repetidamente - impressionante é o minimo
frente; a vila viu-se rapidamente invadida - primeiro que, quem viu, poderd dizer. Nasegunda-feiraseguinte,

£l

550 MIGUEL

Fig. 4 - Bacias hidrogrdficas
WHINY Limite das Bac/as Hidrogrdfica das ribeiras das ribeiras que convergem na
W8l 3T Limite da caldeira de abatimento Povoagdo e no Faial da Terra.
D Corsos de agua Figura extraida de F. REBELO

— £54 : o : .
€ Asudes Sradas ' v e A. G. B. RAPOSO, 1988,
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o Didrio de Noticias (Lisboa, 16 de Dezembro), nio
se referia a mortos, mas falava na destruigdo de 200
moradias, 40 viaturas e algumas pontes .

Inundagdes rapidas a escala local - trés casos
tipicos em Coimbra

Durante séculos, e até aos inicios dos anos 80,
Coimbra sofreu com as mais ou menos demoradas
inundagdes das ruas da “baixa” provocadas pelo
Mondego (A. F. MARTINS, 1940; F. REBELO,
1995b), que se podiam verificar nos meses de Inverno
ou Primavera, mas que geralmente ocorriam entre
Dezembro e Marco. Além disso, Coimbra sofreu
sempre também com inundagdes rdpidas que
aconteciam e ainda acontecem em determinados
pontos da cidade, alguns correspondendo as mesmas
ruas da “baixa”. Previsiveis quanto aos locais,
inesperadas quanto a0 momento
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A pequenissima torrente da S¢é Velha

Quando chove muito em pouco tempo, nachamada
“Alta” de Coimbra (A. F. MARTINS, 1951, reed. 1983;
A.P.MARGARIDO, 1987 ¢ 1988) as ruas transfor-
mam-se em pequenos ribeiros torrenciais e as escadarias
em cachoeiras. Com efeito, na drea da Universidade,
adguarapidamente ultrapassaacapacidade de drenagem
darede de esgotos ou pura e simplesmente a ignora,
seja devido ao entulhamento com lixo e pedras, seja
devido a maior ou menor velocidade em fungéo do
maior ou menor declive das ruas.

Tudo funciona como numa pequenissima torrente
com grande circularidade (aproximadamente 600 m
por 500 m), que, embora tenha as maiores altitudes
da sua bacia de recep¢do apenas a cerca de 110
metros, apresenta, na sua maior extensfo, umdeclive
médio de cerca de 13% (fig. 5). Muito depressa a
dgua se dirige para a “baixa”, primeiro, convergindo

de ocorréncia, elas verificavam-
se (e continuardo a verificar-se)
quando se registavam (ou regis-
tarem) chuvas muito intensas.
Naturalmente, nasruas da “baixa”
eram mais frequentes em épocas
de 4guas altas do Mondego.
Estas crises, emborade limi-
tadas proporgdes, trazem pre-
juizosa particulares e déio trabalho
e despesas aos servigos munici-
pais; também elas sdo manifes-
tagdes do risco climdtico de
chuvas intensas, aqui muito mais
ligado a passagem de frentes frias,
por vezes, quando se verificam
aomeiodatarde, provavelmente
relacionadas com efeitos térmicos
localizados; e do mesmo modo,
embora a outra escala tempo-
espacial, orisco climdtico inter-
penetra-se com o risco hidro-
16gico, nestecaso muito complexo
na medida em que se verifica
uma grande interven¢ao humana, A
por vezes, desde hd centenas de  Jx3

anos.

Praga
iPorta. Férr

||

—

coR:%Y

(2) Tambémem 1996 (7 de Agosto), uma inundagio do mesmo tipo ocorrendo
ignalmente sobre a parte terminal de um canal de escoamento e sobre o
cone de dejecgio que o prolonga, originou uma catistrofe de grandes
proporgdes por ter atingido um Parque de Campismo praticamente cheio.
Foi em Biescas (Espanha), nos Pirinéus, na sequéncia de uma tempestade
muito localizada em que se terdo registado 152 mm de chuva em apenas
uma hora; o nimero de mortos andou por volta dos 70.

Fig. 5 - Coimbra - Bacia hidrogrdfica da pequena torrente
da Sé Velha. Os tracos a negro mostram 0s percursos
da dgua descendo em direcgdo a "Baixa".
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na Sé Velha, onde, sob a forma de ruas, desde a Idade
Média, se encontram algumas das antigas linhas de
dguadabacia. Desce, depois, bruscamente as Escadas
do Quebra Costas, como se de um verdadeiro canal
de escoamento se tratasse. Ainda recebe um canal
afluente (Rua de Sub Ripas), a meio das Escadas, ¢
um outro (Rua Fernandes Tomds), imediatamente
antes da Portada Barbaca. Aqui, a parcom o aumento
dos caudais, a estreiteza da passagem e o declive do
canal de escoamento (fot. 4) sio responsdveis por um
dltimo aumento da forga viva das dguas que logo a
seguir divergem no inicio de cone de dejec¢io. No
Largo entre as duas Portas poderdo depositar-se
materiais de maior dimensdo. Passado o Arco de
Almedina, a Rua Ferreira Borges (auns 30 metros de
altitude) é jd a parte avangada desse cone - quase sem
declive, ela provoca a deposigio da maior parte do
material transportado e ainundacio das casas comerciais
menos preparadas para enfrentar a crise.

H4 alguns anos, numa tarde de chuva intensa, a
agéncia bancdria situada na esquina do Arco de
AlmedinacomaRuaFerreiraBorges, além de inundada,
ficou também cheia de areia, pedras e lixo diverso,
bruscamente depositados pelas dguas que a partir daf
sedispersavam inundando casas comerciais e descendo
pelas escadas de S. Bartolomeu para a Praga do
Comércio (também chamada Praga Velha). Em casos
extremos, uma parte dessas dguas poderd seguir pela
rua, tanto para norte como para sul; a que for para
norte, juntando-se com a que desce pela Rua de
Corpo de Deus poderd dividir-se num ramo que cai
pelas escadas de S. Tiago e num outro que segue pela
Rua Visconde da Luz até a Praca 8 de Maio, onde se
encontraalgrejade SantaCruze onde serd grandemente
reforcada pela dgua que desce da Rua Martins de

Carvalho.

A pequena torrente de Santa Cruz - a antiga
Ribela

Em situagdes de chuva muito intensa, tal como j&
temos tido a oportunidade de verificar, hd, sem
divida, alguma dgua a seguir os referidos percursos
para a Praca 8 de Maio. No caso da ocorréncia de
uma chuvada muito forte e com a ajuda de alguns
elementos de origem humana, como o entupimento
das sarjetas, ainundagfo poderd af ser muito importante
- é que, quase ao lado de Santa Cruz, termina a Rua
Olimpio Nicolau Rui Fernandes, que também funciona
como canal de escoamento, mas de uma torrente bem
maior. Trata-se da antiga Ribela (A. F. MARTINS,
1951, reed. 1983, p. 61). A sua bacia de recepgéo é
menos perfeita do que a da Sé Velha, em termos de
circularidade, mas € mais extensa (cerca de 2 Km de
comprimento, para uma largura mdxima de uns 750

40

metros); com altitudes préximas dos 150 metros no
seu limite oriental, o declive médio desta torrente,
desde a mdxima altitude até Santa Cruz, ronda os 6%
(fig. 6).

A principal linha de 4gua desta bacia de recepgdo
seguia pelo Parque de Santa Cruz (também chamado
Parque da Sereia); cortada a montante por duas ruas
e trabalhada no interior do Parque com estreitos
caminhos e escadas, mesmo com chuvas intensas,
pouco funcionard. Em sua substituigdo, uma rua
(Rua Lourengo de Almeida Azevedo), rectilinea e
com forte declive, canaliza o escoamento superficial
para a Praca da Reptiblica. Nesta Praca convergem
mais quatro ruas, que completam o conjunto da bacia
derecepcdo. Porquebrabruscade declivese, consequen-
temente, da velocidade das dguas, em situagdes de
chuvas intensas, logo af se podem depositar alguns
materiais, como ja por vérias vezes pudemos observar.

Adgua, que, nesses momentos, desce muito depressa
e em grande quantidade, em especial pela primeira
dessas ruas, passa entdo a descer a Avenida S4 da
Bandeira, avenida construida sobre um importante

Fot. 4 - Coimbra - Porta da Barbaca (1996).
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Fig. 6 - Coimbra - Bacia hidrogrdfica da Ribela. A negro representam-se os percursos da dgua descendo até ao
largo fronteiro & Igreja de Santa Cruz (Praca 8 de Maio)

entulhamento que segue o tracado do canal de
escoamento da referida torrente (fot. 5). Apesar da
rede de esgotos e do grande colector hoje existente,
a dgua continua a correr em grande quantidade &
superficie. Mesmo que ndo cubra os passeios, a
velocidade que atinge, durante (ou logo a seguir) ao
episédio de chuvas muito intensas, particularmente
na faixa descendente (lado norte), chega a impedir
que qualquer pedo tenha a veleidade de a atravessar.
Ao fundo da Avenida, alguma dgua vinda pela faixa
ascendente (lado sul) poderd entrar pelo Mercado,
mas, em regra, a maior parte segue concentrada
numa rua mais estreita (Rua Olimpio Nicolau Rui
Fernandes) indo desembocar entre aCamara Municipal

e a Caixa Geral de Depdsitos, onde poderd inundar as
casas comerciais que the barram o caminho no inicio
da Rua da Sofia.

Num cendrio destes, a deposi¢do de materiais
acontece imediatamente com a perda de declive,
mas, apesar da disperséo, € natural que a maior parte
da dgua se dirija para a Praca 8 de Maio, em virtude
do plano inferior que lhe € oferecido pelas diversas
ruas da chamada “baixinha” que af comegam (rua
Direita, rua da Moeda, rua da Louga e Rua do
Corvo). Até ao actual arranjo urbanistico da Praca 8
de Maio, jd a dgua pouco aproveitava a Rua da Sofia.
Viravapreferencialmente parasul, seguindo odeclive
suave em direc¢fio a essas ruas, podendo também

Fot. 5 - Coimbra - Avenida
S& da Bandeira (1996).
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inundar a Igreja de Santa Cruz, entdo separada da
metade baixa da Praga pela parte terminal da Rua
Visconde da Luz, mais alta. As vezes passava por
cima, saltando os dois degraus protectores para depois
descer as escadas (sete degraus), mas quase sempre
passava por baixo, através do sistema de vasos
comunicantes que lhe era dado pelos esgotos locais.

O Largo que recentemente se construiu nio sé
permite uma descida mais rapida das dguas, através
da rampa de acesso e da queda vertical que esta
oferece para oeste, como facilita a sua entrada na
Igreja em virtude do declive suave criado mesmo a
apontar para a porta, agora colocada no mesmo plano
da Praga, apesar de ligeiramente protegida também
por dois degraus.

O risco de inundacéo na drea da Igreja de Santa
Cruz, na Praga 8 de Maio, &, portanto, ficil de com-
preender com os dados climdticos e com as caracterfs-
ticas topogréficas e urbanisticas desta parte da cidade.
E se, no passado, jd se tinham verificado varios casos
de crise grave durante chuvadas fortes muito
concentradas no tempo ¢ até no espago ¥, no presente,
ap0s as obras, e apesar do grande colector entretanto
construido, alguma coisa jd aconteceu também.

O caso mais recente verificou-se ao principio da
noite de 15 de Julho de 1997 - “A Praca 8 de Maio
‘virou lago’ e a 4gua também nio poupou a Igreja de
Santa Cruz” dizia o Didrio de Coimbrado diaseguinte
(16de Julhode 1997, p. 3). Naedicdode 17,0 mesmo
jornal informava que, no dia 15, entre as 20 e as 21
horas, seregistaram “em Coimbra 24 litros por metro
quadrado de precipitagio, o maior valor registado
em Julho, numa hora, pelo Instituto Geofisico de
Coimbra”; acrescentava ainda que “em meia hora
cafram 23,6 litros /metro quadrado” (p. 4).

Com a ocorréncia desta (felizmente pequena)
inundagdo, deixou de ser puramente académico o
problema de saber se, ainda hoje, com a rede de
esgotos existente, se poderd falar de risco de inundagéo
neste pontoda cidade. Em fun¢do do que se observou,
ninguém poderd garantir o bom funcionamento das
sarjetas em pleno Verdo, mas muito especialmente
no Outono quando, além das pedras e das areias,
existem folhas disponiveis para as entupir; tal como
ninguém poderd garantir que, mesmo com sarjetas
limpas, bem dimensionadas e de design correcto, a
dgua, sendo muita em pouco tempo ¢ deslocando-se
tdo depressa, se venha a perder toda na circulagio
subterrinea que lhe é oferecida. Do mesmo modo,
ninguém poder4 garantir que o Mondego, por muito
controladoque esteja (F. REBELO, 1995 b), ndo volte
acriar problemas na drea urbana, em tempo de cheia.

(3) Uma fotografia da dgua a correr vertiginosamente por estaruafoi publicada
pelo Dr. Mirio Nunes (M. NUNES, 1990, p. 221) e corresponde a “uma
bitega de agua de enormes proporgdes” ocorrida em 1958.
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A bacia de recepcdo da Solum

Outro caso de estudo pode ainda ser apresentado
em Coimbra. Trata-se da drenagem do sector norte ¢
nordeste do meandro abandonado do Mondego, vulgar-
mente dito meandro da Arregaga, na parte oriental da
cidade (F. REBELO, 1985, p. 197-198). As caracte-
risticas de pequena torrente sio aqui menos marcadas,
mas, mesmo assim, pode desenhar-se uma larga bacia
derecepgio (fig. 7)com vdrias linhas de 4guadescendo
dorelevoenvolvente (de altitudes préximas dos 160-
-170 metros, num caso atingindo os 186) ou mesmo
daprépria vertente concava do meandro (de altitudes
inferiores, mas que num caso atingem os 162 metros)
para convergirem num relativamente estreito canal
de escoamento encaixado no antigo leito do Mondego
a que se chama a ribeira (ou vala) da Arregaca.
A circularidade da bacia de recepgdo (praticamente
2 km por 2 km) pode considerar-se perfeita para uma
resposta as chuvas intensas com a colocagéo rédpida
das dguas no infcio do canal de escoamento.

O crescimento da cidade para o antigo meandro
verificou-se a partir dos anos 50. Surgiram ruas e
progressivamente o escoamento natural das dguas
em tempo de chuva, na altura jd muito dificil, passou
a fazer-se em grande parte por circulagéo artificial,
subterranea.

Na verdade, foi-se verificando umacerta coexistén-
ciaentre esse tipo de circulagio e a circulagfo subaérea
doescoamento pluvial. Ainda hoje isto se pode observar
-hdumalinhade 4gua que corre quase paralela auma
avenida (Avenida Elisio de Moura) e que de repente
¢ canalizada passando a seguir por baixo dela; até ao
passado més de Julho de 1997, reaparecia, umas
centenas de metros adiante, como pequeno e sujo ribeiro,
para, menos de uma centena de metros 2 frente,
voltar a percurso subterrineo; mais adiante, tornava
a reaparecer por uma vintena de metros e de novo
voltava a canalizacfio subterranea. Escusado serd dizer
que esta linha de dgua era responsdvel por uma parte
significativa das inundag¢des nas ruas do mais populoso
¢ mais motorizado bairro de Coimbra - a Solum
(N. GANHO, L. LOURENCO e F. REBELO, 1992).

Todavia, a maior parte da 4gua que origina as
numerosas inundagoes af verificadas, sempre que as
chuvassiointensas, vemdirectamente daquelaavenida,
que intercepta toda a escorréncia da vertente da
margem direitadalinha de d4gua. Por motivos diversos,
a circulagfo subterrinea nem sempre funciona bem
e a essa dgua acresce a que vem doutras ruas e de
outras linhas de 4gua préximas, mais ou menos
desorganizadas pela urbanizagio, como sdo exemplo
recente as que sofreram com o tragado da Circular
Interna desde os Olivais até a Solum.

De montante para jusante, na bacia de recepgio
daribeira dita da Arregaga, quando ocorrem chuvas
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Fig. 7 - Coimbra - Bacia de recep¢do da ribeira da Arregaca. A negro representam-se os percursos da dgua por
vérias ruas da Solum até A Rua do Brasil, onde se concentra.

intensas, é inevitdvel uma forte deposicéo de calhaus
e areias na rotunda onde desemboca a Rua Gago
Coutinho, mas também a Rua do Cidral (hoje Rua
Miguel Torga), e principalmente o prolongamento
para norte da Rua Carolina Michaelis, que funciona
como ligagdo rédpida aquela Circular. Na Rua Gago
Coutinho, entre esta rotunda, a Oeste, ¢ a Avenida
Elisio de Moura, a Leste, tem havido, por vezes,
inundac®es importantes na Escola Eugénio de Castro,
construida exactamente num fundo de vale onde
antes se juntavam duas linhas de 4gua destacomplexa
bacia de recepgio.

Claro que hd outraslinhas de dgua que desaparecem
nas canalizagdes subterrineas. Como h4, também,
algumas outras que ainda funcionam naturalmente
nas suas sec¢Bes mais a montante. Sem divida que,
em termos de inundagdes rapidas, tudo seria melhor
se ndo estivéssemos numa drea em constante evolugio
do ponto de vista urbanistico.

Jdhamais de dez anos, verificdmos que amontante
e aolado dareferida Escola se formaram importantes
ravinamentos apés o arranque de toda a vegetagio,
numa vertente de declives entre 8 € 16 %, onde pre-
dominam depdésitos superficiais de fraca coesao e

formacgdes gresoconglomerdticas de cor vermelha
do Triassico, por vezes muito alteradas, também de
fraca coes@o. Sempre que ocorria uma forte chuvada,
as ravinas funcionavam transportando grandes
quantidades de argilas, areias e calhaus para as ruas
e pracetas proximas, destruindo frequentemente partes
do asfalto, passeios e até muros de jardins. Jogando
com mais casos na drea de Coimbra, constatdmos
entdo que adestrui¢do do coberto vegetal em vertentes
de declives médios sobre aqueles tipos de materiais
rochosos (ou outros igualmente de fraca coesdo),
quando feita muito antes do inicio das obras de
construcio das habitagdes planeadas deixava tempo
suficiente para que ocorressem chuvas intensas ¢ se
formassem ravinamentos (F. REBELO, 1982 ¢ 1990).

Numasituacdo de crise forte, como aque aconteceu
quando das chuvas intensas de 21-22 de Dezembro
de 1989 (93,1 mm de precipitacdo em menos de 24
horas”, com um maximo hordrio de 23 mm, entre as
3 eas 4dodia2l), além do funcionamento das ravi-
nas, verificou-se a ocorrénciade diversos desabamentos,
deslizamentos e solifluxdes que também forneceram
grandes quantidades de argilas, areias e calhaus
(N. GANHO, L. LOURENCO e F. REBELDO, 1992).
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Todosestes processos tém sido responsdveis pelos
materiais que, na sequéncia de chuvas intensas, vém
entulhar, antes de mais, as sarjetas (e talvez até os
colectores de dguas pluviais), e, depois, a referida
rotunda, mas também pelos que, em regra de menor
dimens3o, ainda chegam a uma outra rotunda, duas
centenas de metros adiante (rotunda da Rua Gen.
Humberto Delgado) e aos quais se juntam os que sio
transportados pela dgua proveniente da Avenida
Elisio de Moura (fot. 6). A partir daqui, a dgua,
transportando muito menos carga sélida, embora
aindalamacenta, vai recuperar velocidade, gragas ao
declive da Rua Carolina Micaelis, mas também ao
engrossar do caudal com aquela 4gua que se lhe junta

Fot. 6 - Coimbra - Solum: trabalhos de limpeza
da rotunda da Rua Gen. Humberto Delgado
ap6s as inundagdes de
21 de Dezembro de 1989.

vinda da Avenida e que as vezes ocupa toda a faixa
derodagem da Rua Gen. Humberto Delgado obrigando
os automdveis a circular pelos passeios... Numa
primeira fase, parte desta dgua cafa na vala por onde
correria normalmente antes da urbanizag@o; mas a
vala, que inicialmente s transbordaria uma centena
de metros adiante, perto do Estddio Municipal, depressa
transbordava em virtude dacanalizagdo (pouco eficiente
para estas circunstancias). Porisso seria de esperar o
seu transbordamento na entdo meia-praceta onde lhe
chegava adguadoescoamento superficial - ainundagdo
em frente ao Centro Comercial Girassolum, embora
sem gravidade, verificava-se quase sempre nessas
situagdes. De qualquer modo, transbordando, como
no passado recente, ou ndo transbordando, como a
partir de agora, se 0 seu percurso inteiramente subterra-
neo for eficaz, parte dessa dgua, com 4dgua vinda de
outras dreas da bacia de recepg¢do, continuard a
seguir pelas ruas, sem sequer entrar nas sarjetas, até
a safda sul do Estadio e descerd até & Rua do Brasil.
Aqui, na drea do cruzamento (vulgarmente chamado
dos semaforos) com a Rua dos Combatentes, ela
também fornecedora de caudais razodveis, a dgua
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das chuvas intensas originava sempre inundacdes e
continuard certamente a origina-las.

Estas inundagdes da Rua do Brasil sdo as mais
conhecidas da cidade de Coimbra. Todas as casas
antigas (e até algumas recentes) tém protecgdes nas
portas (fot. 7), algumas, fixas, em cimento, outras,
moveis, do tipo guilhotina, em madeira ou em ferro,
com tamanhos entre 30 cm e quase um metro, &
semelhanca das que se véem na “baixinha”, onde
correspondem mais a uma reminiscéncia das cheias
do Mondego do que de inundag@es locais.

O perfil da Rua do Brasil mostra uma ligeira
descidadesde a passagem de nivel dalinha Coimbra-
-Lousd, atingindo a cota mais baixa nas proximidades

do referido cruzamento dos seméforos voltando a
subir mais adiante. Esta cota mais baixa corresponde
exactamente a drea de concentracio da drenagem da
baciaderecepcaodaribeirada Arregaca. Imediatamente
a leste da passagem de nivel também se encontra
uma drea deprimida na mesma rua, onde de igual
modo se concentram dguas em momentos de chuvas
intensas; trata-se do efeito de barragem provocado
por um ligeiro levantamento da rua no local exacto
da passagem de nivel.

Na atrds referida situagfo de chuva ao fim da
tarde de 15 de Julho de 1997, uma vez mais se veri-
ficaram inundages em caves e pisos térreos desta
rua, tal como vdrios automdveis ficaram bloqueados
pelas dguas. O Didrio de Coimbra (17 de Julho de
1997, p. 4) noticiouque “acirculagfo esteve interrom-
pida durante cerca de 45 minutos”, ndo sé neste
local, mas também numa. avenida nova (Avenida
Fernando Namora), localizada a montante, no contexto
damesma baciade recep¢iio, que veio cortar a drena-
gem natural de pequenas linhas convergindo para a
ribeirada Arregaga. No dia seguinie, o mesmo jornal
dava noticia de obras previstas para melhoria da



canalizagdo subterrinea na drea proxima do Estadio;
dois meses depois as obras estavam quase feitas - a
valaacabou, embora ainda se note uma ligeiradepressgo
na drea por onde passava, o tragado rectilinio da
canalizac¢do poderd ser um elemento positivo, mas
temos ddvidas quanto ao seu redimensionamento ¥;
espera-se que ndo seja esquecido o “design” das
sarjetas € a calendarizagfo rigida dos trabalhos de
manutencio, tanto mais que o aplanamento da 4rea,
quase no centro geografico da bacia de recepcio e
antes da concentragio de 4guas nocanal de escoamento,
¢ um factor favordvel a perda de velocidade das
dguas e a deposiciio de materiais. O risco de pequenas
inundagdes em frente ao Centro Comercial Girassolum
ainda continuard com certa importancia, sé podendo
vir a diminuir com o avango da urbanizacio nas
sec¢Bes mais amontante da bacia; o risco de inundagdes
razodveis na Rua do Brasil ndo parece vir a alterar-
-se muito com as obras em curso na Solum - hd outras
ruas que, em caso de chuvas intensas, continuardo a
funcionar como linhas de 4gua da bacia de recepgéo.

Conclusao

Embora a escalas diferentes, a anélise, primeiro,
dos casos verdadeiramente catastréficos de Lisboa,
Funchal e Povoagdo e, agora, destes trés casos criticos
na drea urbana de Coimbra mostra que o risco de

(4) A simples observagio dos trabalhos feitos em Julho de 1997 frente ao
Centro Comercial Girassolum permitiu concluir que acanalizagdo colocada,
seguindo um tragado inteiramente novo, ndo terd metade da capacidade
que tinha a velha vala agora substituida e que, mesmo assim, tantas vezes
transbordava. A menos que sejam feitas outras canalizagOes paralelas, esta
nfio ird resolver o problema das inundagdes locais e, muito provavelmente,
os futuros habitantes dos novos arruamentos poderdo ver saltar as tampas
do saneamento, tal como nas proximidades do Estddio tem sido possivel
ver quando de chuvadas intensas (hd quem se refira a saltos de dois metros
de altura...)
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Fot. 7 - Coimbra - Rua do Brasil:
proteccio contra inundagdes.

inundagdes locais rdpidas se vai mantendo apesar
dos trabalhos de engenharia que s vezes se fazem
para os ultrapassar.

Nocasode Coimbra, onde, em certas circunstancias,
algumas ruas podem funcionar como elementos
constituintes de pequenas torrentes, as situagdes de
crise sdo mais frequentes nas dreas ainda ndo
estabilizadas em termos de evolugdo urbanistica;
dir-se-4 que, af, o risco de inunda¢éo rdpida é maior
atendendo a quantidade de material disponivel para
transporte pelas dguas de escorréncia. Quando habitua-
das a conviver com a crise, as populagGes procuram
0 seu bem-estar com defesas contra a invasio da
dgua; em regra, essas populagdes actuam apenas
quando o perigo seinstala, ou seja, quando na sequéncia
de vérios dias de chuva hd receio da ocorréncia de
aguaceiros fortes ou, mesmo e apenas, quando a
chuva comeca a cair com mais intensidade. Muitas
vezes, porém, a crise surpreende ou porque ji nio se
esperava que acontecesse devido a obras recentes,
ou porque ndo se tinha consciéncia do risco e no se
atendeu aos indicadores de perigo. Sers, entfo, o
momento, primeiro, da actuagido dos bombeiros ¢,
depois, das companhias de seguros, sempre sob um
coro de protestos contra os autarcas.

No casodas grandes catastrofes de Lishoa, Funchal
e Povoacdo aescala € diferente. Trata-se igualmente
dofuncionamento de torrentes na sequéncia de chuvas
intensas, mas umas e outras sdo de dimensdes bem
superiores as dos pequenos casos de Coimbra,
As altitudes envolvidas nas bacias de recepgdo sdo
mais importantes; & partida, para o mesmo tipo de
risco climdtico, o agravamento proveniente da altitude
¢ maior para o Funchal, do que para a Povoac@o ou,
por maioria de razio, para a regido de Lisboa; para
vulnerabilidades semelhantes, o risco de ocorréncia
de grandes catdstrofes serd, portanto, superior no
Funchal. No entanto, as caracteristicas hidrogréficas
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das torrentes da Povoagdo poderdo compensar o
efeito de uma altitude inferior as do Funchal nas suas
bacias de recepcdo - ao drenarem uma grande parte
da drea da caldeira do aparelho vulcinico do mesmo
nome e ao juntarem-se num s6 cone de dejecgio, as
ribeiras apresentam uma circularidade favordvel a
respostas rdpidas as chuvas intensas; com as
vulnerabilidades existentes, o risco de ocorréncia de
catdstrofes é grande também.

No caso de Lisboa, a possibilidade de um certo
agravamento doriscoclimdticoem fungfio das altitudes,
embora existente na bacia do Rio Trancdo, ndo é
significativo ¢ no caso acompanhado na 4rea do
Estoril o problema nem sequer se pde; a resposta
rdpidadoTrancéo, gracas aumarazodvel circularidade
da sua bacia, €, sem davida, um factor favordvel as
inundacGes rdpidas, mas ndo parece suficiente para
justificar, s6 por si, um risco elevado; o risco de
inundagdo aumentard, sem divida, pelo facto de
desaguar no Tejo numa situagdo de digitacdo de
planicie aluvial. Este facto poderd criar dificuldades
a algumas outras ribeiras da drea de Lisboa no
momentode escoarem as suas dguas de cheia. Todavia,
as crises de dimensdo catastréfica de 1967 e 1983
terdo de ser explicadas mais pelas caracteristicas da
ocupagfiohumanado que pelas caracteristicas naturais.

A nogiio de risco resulta do somatério da
eventualidade de actuacdo das componentes naturais
com as vulnerabilidades. Porisso, oriscoda ocorréncia
deinundagdes rdpidas de caracteristicas catastréficas
ndo parece hoje ser tdo grande na drea de Lisboa
como na prépria cidade do Funchal ou na vila da
Povoagdo, mas, no que respeita as povoagdesribeirinhas
ao rio Tranco, atendendo ao tamanho da bacia e a
presenca do Tejo, &, naturalmente, superior a das
ruas e bairros apresentados em Coimbra.

No entanto, os casos estudados em Coimbra,
salvaguardadas as devidas propor¢des, podem trazer
uma pequena licdio para os outros. Algumas ruas
funcionam como verdadeiros leitos de canais
componentes de bacias de recepgdo ou canais de
escoamento, quando ndo como elementos de cones
de dejecgio. Apés as crises, depois da actuacio dos
bombeiros, vém os servigos camardrios limpar as
ruas - as vezes sdo toneladas de calhaus, areiae argila
que enchem vdrias camionetas em trabalhos que
demoram horas ou dias. O mesmo se faz em Lisboa,
no Funchal, na Povoacfo ou em quaisquer outros
espagos urbanos que sofram inundagdes. Trata-se de
repor uma situagfo para permitir o trinsito normal
das viaturas. Torna-se necessdrio que algode semelhante
se faca nos leitos das torrentes e nio sé nas ruas que
elas inundam - a deposi¢&o nos canais, por um lado,
tira-lhes capacidade de escoamento para novas
ocorréncias, ou seja, primeiro, para uma mesma
quantidade de dgua a escoar, transbordarfio mais
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cedo, depois, nem serd precisa a mesma quantidade
para transbordarem; por outro lado, as dguas em
movimento rdpido terdo muito mais material disponivel
paratransportar, mesmo antes de receberem os achegos
laterais provenientes de movimentos em massa nas
vertentes.
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