As cheias na area urbana do Porto.
Risco, percepcao e ajustamentos
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Resumo:
A partir da andlise das cheias ocorridas no periodo de Dezembro de 1995 a Janeiro de 1996 na drea urbana do

Porto, identificam-se as principais dreas de risco de inundagio e os factores influentes. Faz-se uma breve analise
dos tragos mais marcantes da percepgdo das populagdes ribeirinhas relativamente ao risco de cheias e
apresentam-se os principais ajustamentos no sentido de mitigar as consequéncias do risco.

Palavras chave:

Risco de inundagiio, percepgdo do risco, bacia do Douro, Porto.

Résumé:

A partir de I’ analyse des crues de Décembre 1995-Janvier 1996 dans I’espace urbain de Porto (Portugal), nous
essayons d’établirune carte préliminaire du risque d’inondation indiquant les zones 2 haut risque et les principaux
facteurs explicatifs. Finalement, nous essayons une approche & la perception du risque d’inondation par les
populations concernées et les mesures adoptées pour minimiser les impacts des crues.

Mots clés:
Crue, risque d’inondation, perception du risque, bassin du Douro, Porto.

Abstract:
In this paper we investigate the flood events which have occurred during December 1995-January 1996 in the

urban area of Oporto and make an identification of the flood risk areas and the main causing factors. Finally, a
brief analysis is made about the main features of the flood risk perception showed by the communities at risk and
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the main adjustments adopted in order to cope with this hazard.
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Flood risk, risk perception, river Douro drainage basin, Oporto.

Introducao

No espacourbanizado onde se inserem as cidades
doPorto e de Gaia a ocorrénciade cheias e inundagdes
é um facto histérico, assumido pelas gentes que aqui
habitam como um fenémeno ciclico, nomeadamente
pelas memorias vividas ou documentadas relativas
as cheias no rio Douro que, separando estas duas
cidades, acaba por as unir em ocasido de cheia.

Se ao abordarmos esta temdticano espaco urbano
do Porto, as cheias no Douro, pelo seu cardcter
espectacular, deimediato adquiremrelevanciaprimeira,
mesmo em cendrios ndo propriamente catastréficos,
outras ocorréncias hidrolégicas devem ser motivo de
andlise e reflexdo, situacdes que, embora surgindo

* Instituto de Geografia. Faculdade de Letras. Universidade do Porto.

num quadro espacial mais restrito, ndo deixam de se
revelar potencialmente importantes. E o caso de
ocorréncias hidrolégicas noutros sistemas fluviais
que drenam dreas de dimens@o comparativamente
menor e onde se podem observar processos hidrolégicos
que, temporalmente, nem sempre se relacionam com
a dindmica do rio Douro. Destes pequenos cursos de
dguasdoexemplo, o Lega ou alguns dos seus afluentes
que constituem uma rede de drenagem independente
da do Douro, ou o caso dos rios Tinto e Febros que,
embora drenando para o Douro, geram, em muitas
situagdes, processos e dindmicas de escoamento de
cheia, temporal e geneticamente, distintas das do
grande rio. Se, tradicionalmente, por razdes que se
relacionam com a forte densidade populacional das
dreas urbanas marginais ao Douro, o esforco de
investigagio e andlise na tentativa de compreender e
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prever ofendmeno das cheiase, depois, de promover
medidas de defesa e mitigacdo, tem sido realizado
fundamentalmente no Ambito deste rio, torna-se,
hoje, imprescindivel um melhor conhecimento dos
regimes hidrol6gicos e das ocorréncias de cheia nos
pequenos cursos de dgua. A tendéncia, notdria nas
dltimas décadas, tem sido a de uma continua expansao
populacional e das actividades econémicas para as
dreas das periferias das grandes cidades, implantando-
-se em espacos hidrologicamente mal conhecidos.
Se, durante muito tempo, esta ndo era considerada
uma vertente de andlise a privilegiar, pela esparsa
ocupacio humana destes espacos, assistimos, mais
recentemente, a situagdes de risco e aumento da
vulnerabilidade das populagdes ai fixadas, em momen-
tos de ocorréncias hidrolégicas extremas.

A ocorréncia das cheias de Dezembro de 1995-
-Janeirode 1996, aliada a constatacfo anterior, levou-
-nos a analisar os processos e meios pelos quais, as
comunidades populacionais utilizadoras do recurso
zonas ribeirinhas e as institui¢des mais directamente
vocacionadas paraa prevengao e actuacdo de emergén-
cia, respondem e se ajustam ao fenémeno das cheias,
processos que dependem, antes de mais, da forma
como o risco de cheias € percepcionado.

Contexto geografico e génese das cheias no
Douro

O rioDouro na suasec¢ao terminal apresenta, em
regime de cheia, um escoamento que é o reflexo de
um conjunto de factores, de ordem natural, ou resultado
daintervengdo humanaao nivel da gestdo dos caudais
lancados nas barragens, que marcam o regime nos
sectores amontante, sendo que a eventual influéncia
das cidades do Porto e de Gaia e de algumas das
estruturas nelas implantadas sdo largamente suplantadas
pela dinimica de montante.

A compreensdo dos principais factores actuantes
na ocorréncia de cheias no Douro foi sendo realizada
paulatinamente a custa das iniimeras observagdes e
registos destas ocorréncias de natureza extrema.

As caracterfsticas de vale encaixado, a presenga
de trogos de inclinag@o acentuada e a construgao das
barragens, sdo condicionadores das elevadas velocida-
des de propagacio dos escoamentos, pelo que as
cheias sdo de formagao rdpida e, embora dependente
da situagio a montante, a duragfio da cheia ndo é, em
geral, muito prolongada; por outrolado, nédo tendo as
dguas a possibilidade de se espraiarem, verifica-se
uma subida acentuada do seu nivel.

A sequéncia de dias de chuva, os montantes
pluviométricos acumulados a partir do inicio do ano
hidrolégico e asuadistribui¢io geografica nadreada
bacia sdo factores importantes pelas intimas relagdes
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com o escoamento nos afluentes do Douro. Estes,
dispondo-se praticamente paralelos entre si, com
bacias fortemente longitudinais e pequenas distancias
entre as suas embocaduras, apresentam, sobretudo
nos sectores de jusante, uma forte inclinagio que,
aliada asuafracacapacidade regularizadora, ocasiona
escoamentos de valor elevado, ocorrendo a ponta de
cheia poucas horas ap6s a precipitagfo ter cessado.
Ao contrdrio, os caudais dos afluentes de Espanha,
com excepgdo do Esla, ndo exercem um contributo
tdo decisivocomo orealizado pelos do sector portugués.
Uma das condigdes necessérias para a formagéo de
uma grande cheia, como a de 1962, é a passagem de
uma série de sistemas frontais que permita a
sobreposicdo, ao longo do curso do Douro, das
pontas de cheia dos diversos afluentes.

Do conjunto das cheias extraordindrias deste
século®, 10 ocorreram em Fevereiro, 5 em Dezembro,
4 em Janeiro e 3 em Margo; das mais recentes, a de
1978 ocorreu no fim de Fevereiro e infcio de Margo,
ade 1979 em Fevereiro, a de 1989 em Dezembro e a
de 1996 em Janeiro. Assim, na eventualidade de
invernos homogeneamente chuvosos, que nfo tém
ocorrido na iltima década, existe um potencial para
ocorreremcheias no fim doinverno e de nivel superior
s mais recentes. A percepgdo de relativa seguranca
face a cheias de caricter catastr6fico, que temos
vivido nos ultimos anos, pode, contudo, ser
contraproducente, criando uma iluséria sensacdo de
seguranca e fazendo relaxar nas populagdes hdbitos
de prevencdo e de adaptagfio ao fenémeno.

Recorde-se, a propésito, que quando se iniciou a
constru¢fo das barragens no Douro criou-se apercepgio,
em larga percentagem da populagio frequentemente
afectada pelas cheias que, através destes empreendi-
mentos, se reduziriam os riscos de cheias, embora
esta nogdo nunca tenha sido deliberadamente
transmitida para a populagdo, como se pode constatar
lendo as noticias da época. No conjunto do pais
haviam-se construido algumas importantes barragens
de grande capacidade de armazenamento, se comparado
com os caudais dos rios onde se implantaram, nomeada-
mente as de Castelo de Bode com 1095 hm? e a de
Cabril com 720 hm?, largamente superiores as do
Douro. Este possivel caso de “transferéncia” linear e
ndo racionalizada de dados, mostra como, também,
a desadequacdo entre percepgdo e realidade pode
residir na falta de informacéo.

Asbarragens e as respectivas albufeiras no Douro
Portugués tém pequenas capacidades face ao valor
dos caudais escoados pelo que determinam um escasso
efeitoregularizador, uma vez que o nivel de retengao
nunca se afasta muito do seu maximo. Contudo, uma

(1) As situagdes de cheia em que o nivel das 4guas no Cais da Ribeira do Porto
superou os 6 metros a partir do zero hidrogréfico.



mais eficaz gestdo e coordenagio ao nivel dos caudais
lancados tem, obviamente, atenuado as pontas de
cheia a jusante.

Igualmente decisivo para o desenrolar da cheia
no sectorde jusante, pelapossibilidade de controlarem
o nivel atingido pela altura das dguas ¢ o tempo de
durac@o dacheia, sdo as caracteristicas apresentadas,
na ocasido, pela situa¢do de maré que, juntamente
com o estado de agitagdo maritima e as condi¢bes na
barra, podem dificultar o rdpido escoamento dos
caudais de cheia. Mesmo sem uma completa
sobreposi¢do das cheias parciais dos vdrios afluentes,
o regime do Douro em situagdo de cheia regista
valores de caudal que muito frequentemente superam
em quinze vezes o valor do seu médulo®,

As cheias e inundacées de 1995-1996
O enquadramento pluviométrico

O ano hidrolégico de 1995/96 iniciou-se com um més
de Outubro pouco chuvoso, na sequéncia de um estio
seco, mas dentro dos pardmetros médios para a época.

Tomando como exemplo trés estagdes climatold-
gicas do Norte, situadas nabaciado Douro - Braganga,
Vila Real e Porto-S.Gens, 0 més de Outubro registou
valores préximos da mediana nas duas primeiras
estagdes e no Porto foi mesmo um més seco com registo
préximo do valor do 3° decil (Fig. 1). Jd Novembro
e Dezembro foram meses muito pluviosos, embora
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Porto superou esse limiar, tendo sido, alids, no periodo
de 1950 a 1996, o segundo Novembro mais chuvoso.
A precipitacdo de Dezembro de 1995 igualou ou
superou o valor do 9° decil nas estagdes de Braganca
e de Vila Real e no Porto aproximou-se desse limiar
(Fig. 1). Contudo, os elevados valores de Dezembro
concentraram-se numa sequéncia ininterruptade dias
de chuvanoiiltimo decéndio do més, que teve sequéncia
para o Janeiro seguinte (Fig. 2). Em qualquer uma
destas estagOes, a precipitagido acumulada nos tltimos
dez dias de Dezembro correspondeu a mais de 90%
do total mensal, tendo ocorrido fortes precipitacoes
didrias particularmente nos dias 25 e 26.

Noconjunto destes trés meses (Outubro a Dezembro
de 1995), que antecederam o momento da cheia no
rio Douro, registou-se um total acumulado de precipi-
tacdo de 743,8 mm no Porto e de 592,0 mm em Vila
Real, valores semelhantes aos observados no periodo
de Outubro a Dezembro de 1989 (763,0 mm e 619,5
mm, respectivamente) que antecedeu a cheia de 22
de Dezembro desse ano.™®

O més de Janeiro de 1996 foi o mais pluvioso de
toda a série de 1950 a 1996, registando-se, no Porto-
-S8.Gens 22 dias de chuva. Este facto contribuiu para
que, embora a situacfo mais grave de cheias tenha
ocorrido no dia 9, se tenha mantido durante todo o
més um estado de prevencao relativamente a nova
eventualidade de cheia, tendo-se verificado mesmo,
as 18 horas do dia 22, uma situacdo de pré-cheia.

O quadro das caracteristicas do estado de tempo
na drea do Porto, durante o periodo critico que
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Fig. | - Regime provavel das precipitagdes mensais (1950-93) de Outubro a Janeiro, em Porto-S.Gens, Vila Real e Braganga
e registo dos valores mensais correspondentes em 1995/96, 1989/90 e 1961/62.

com algumas distin¢Bes entre si e que explicam a
ocorréncia das situagdes de cheia no fim do més de
Dezembro e no primeiro decéndio de Janeiro de
1996. Nas estagdes do Douro interior, Novembro
registou um valor mensal préximo do 9° decil e no

(2) Caso da cheia de 1996, em que no dia 9 de Janeiro o caudal mdximo
langado em Crestuma, a partir das 14 horas, atingiu os 10 500 mss,
em contraponto com o valor do médulo, calculado pela E.D.P. (1986),

de 714 mss.

antecedeu e culminou com as cheias de fim de
Dezembro e inicio de Janeiro (Fig. 3), foi marcado
porumadominanciade situagdes perturbadas resultado
da passagem de sistemas frontais sucessivos, muitas
vezes aliados a centros depressiondrios préximos do

(3) Como elemento comparativo, registe-se que, quando da cheia de 2-3 de
Janeiro de 1962, a 2* maior do século, se haviam registado, nos trés meses
precedentes, valores acumulados de precipitagdo de 576,3 mm em Vila
Real e de 567,3 mm em Porto-S. Gens.
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Fig. 2 - Precipitagdes didrias de Dezembro de 1995 e de Janeiro de 1996.

territério portugués. Nestas condicdes, os valores de
humidade atmosférica mantiveram-se sempre elevados
aliados auma nebulosidade que raramente foi inferior
aos seis oitavos. Nos dias de maior precipitacdo o
rumo dos ventos foi sempre dos quadrantes de sul, o
que contribuiu para reforgar os elevados valores de
humidade do ar, assim como, as condigdes de
instabilidade atmosférica.

A cheia no Douro e as inundacgdes a jusante de
Crestuma

Ocorréncia e evolugd@o da cheia

Emborarelevante, a precipitagéo é um factor que
tem de ser analisado em paralelo com outras condi¢des
na bacia hidrogréfica, nomeadamente o regime de
caudais transformados pela presenca das barragens e
asituacdode armazenamentodasrespectivas albufeiras.
Em Novembro de 1995, a maioria das albufeiras, no
Douro Portugués, apresentava niveis elevados de
armazenamento, sendo a barragem do Torrdo a que
registava, ainda, alguma capacidade de encaixe, com
um armazenamento de 68% da capacidade total. Em
Dezembro, o Torrdo registava 85% da capacidade
méxima, Miranda e Crestuma tinham a capacidade
total preenchida e nas restantes, ao longo do rio
Douro, os valores aproximavam-se dos limites maxi-
mos. Contudo, as duas barragens espanholas cujas
descargas mais fortemente podem influir no Douro
Portugués, as de Almendra (2649 hm?) e de Ricobayo
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(1184 hm?), registavam, em Novembro, niveis de
armazenamento de, respectivamente, 50% e 37,5% ¢
de 51% e 67% em Dezembro. Mesmo no fim de
Janeiro, os seus niveis de enchimento eram ainda de
80% na de Almendra ¢ de 83% na de Ricobayo
(INAG, 1996).

Destes factos resulta que a ocorréncia da cheia se
ficou adever, em grande medida, aos caudais gerados
na bacia portuguesa do Douro. Tomando por base os
escoamentos registados em Janeiro de 1996 em
Crestuma (QuadroI), verifica-se que, do total contabili-
zado, 61,1% correspondem a escoamentos gerados
nabaciaportuguesado Douro e apenas 38,9% afluiram
do sector espanhol da bacia®, sendo de destacar os
contributos dos sectores drenados pelo Agueda e
Céa e pelo Tamega e Paiva.

O agravamento das condi¢des prenunciadoras de
possiveis cheias verifica-se a 25 de Dezembro de
1995, com situacdes de temporal generalizadas a
todo o Norte.

No dia 26 de madrugada o caudal langado em
Crestuma era de 6100 m%s, um valor ainda nédo
preocupante, mas que criava ja algumas situagdes
criticas nas dreas marginais aorio, préximo de Crestuma,
como em Zebreiros e Arnelas; na Afurada, devido a
situac@o de temporal maritimo e no momento da
preia-mar, o escoamento das dguas tornava-se dificil,

(4) A contribuigdo dos varios afluentes foi obtida por diferencial entre os
volumes langados em barragens sucessivas. O valor do sector espanhol
corresponde s afluéncias na barragem de Saucelle, a localizada no sector
mais a jusante do Douro Internacional.
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Os valores de precipitagéo representam os totais para perfodos de 6 horas: 0-6 h, 6-12 h, 12-18 h, 18-24 h. Para os restantes pardmetros,
apresentam-se os valores nos momentos horérios das 6 h e 12 h. (Fonte: Boletim Meteorolégico Didrio, LM.)

Fig. 3 - Variagdo de alguns dos principais indicadores das caracteristicas do estado do tempo no Porto (A.E.),
de 20 de Dezembro de 1995 a 10 de Janeiro de 1996.

Quadro I - Escoamentos na Bacia Hidrografica do Douro
em Janeiro de 1996

Janeiro 1996 Escoamento (hm3) % % Acum.
Sector Agueda - Céa 1687 14,9 14,9
Sector Sabor 769 6,8 21,7
Sector Tua - Tavora 1532 13,5 352
Sector Corgo - Varosa 1288 114 46,6
Sector TAmega - Paiva 1638 14,5 61,1
Sector Espanhol 4400 38,9 100,0
Valor totalizado em Crestuma 11314 - -

Fonte: LN.A.G. 1996.

tendo estas atingido, pela primeira vez, a marginal
sem, contudo, alcangar as habitacdes. A manutengio
das condi¢des de temporal na costa determinou que
nos momentos de preia-mar dos dias 1 ¢ 6 de Janeiro
as dguas tivessem novamente galgado a marginal na
Afurada.

Nasequénciadas fortes precipitagdes ocorridas e
das descargas que entretanto iam sendo realizadas
nas barragens, o rio Douro, na drea do Porto e de
Gaia, regista a primeira situagdo de pré-cheia no dia
7 de Janeiro de 1996 no periodo entre as 12h e 17
horas, estando a barragem de Crestuma a debitar,
desde as 11 horas da manh3, valores da ordem dos

8200 m?/s (Fig. 4). Na Régua, as descargas hordrias
maximas (6032 m*/s) haviam ocorrido entre as 9 ¢ 10
horas e na Valeira, imediatamente a montante, as des-
cargas maximas haviam sido realizadas entre as 4 ¢
6 horas da manha. Pelos baixos valores debitados no
Pocinho compreende-se o papel decisivo, nesta pré-
-cheia, dos caudais dos afluentes a jusante dorio Tua.
Na ocasido, as dguas atingiam jd a marginal de
Gaia (Av. Diogo Leite), inundavam arua de Miragaia,
submergiam a zonaribeirinha do Esteiro, em Avintes,
e 0 Areinho em Oliveira do Douro e ficavam a
escassos centimetros do Cais da Ribeira no Porto.
Nodia9 os caudais langados nas vérias barragens
véo progressivamente aumentando, registando-se as
maiores descargas em Crestuma entre as 14 e as 22
horas, no valor de 10 500 m%¥/s (Fig. 4); durante a
madrugada, afluiam a barragem de Saucelle 3170
m?s, no Pocinho entre as 6 ¢ 10 horas da manhi as
descargas eram de 6400 m%/s ¢ na Régua, entre as 13
¢ 15 horas, atingiam o mdximo de 8900 m%/s ©.
Os aspectos mais salientes sdo a contribuigdo decisiva
de todos os principais afluentes do Douro e a rdpida

(5) Dados gentilmente cedidos pelo Centro de Previsfio e Prevengio de
Cheias-Rio Douro.
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Fig. 4 - Caudais hordrios langados no Pocinho, na Régua e em Crestuma de 25 a 26 de Dezembro de 1995 e de 6 a 10 de Janeiro de 1996.

propagacio dos caudais vindos de montante, pelo
que a situag@o mais critica nas dreas marginais ao
Douro se verifica desde cerca das 16 horas até as
primeiras horas da noite. Nesta altura, o caudal no
Porto estabiliza e apés a preia-mar das 24 horas
comega, lentamente, a decrescer devido & maior
facilidade de escoamento na barra.

Pela andlise dos caudais mdximos nas vdirias
barragens, podemos considerar estacheiacomo pequena
a média, com um perfodo de retorno ligeiramente
inferior a 10 anos (Quadro II). O valor do caudal
maximo de cheia registado no sector da barragem de
Crestuma, ficou aquém do observado na cheia de
Dezembrode 1989 (12000 m?/s), a primeira a ocorrer
apés estarcompleta a construgiio de todos os escaldes
projectados para o rio Douro.

por indicadores de risco que nos permitem cataloga-
-la no grupo das cheias relativamente frequentes,
para além de uma contabilidade de danos inferior &
de Dezembro de 1989, emergem, do balango final, as
dreas de elevado risco de inundagdo (Fig. 5):

- as zonas ribeirinhas imediatamente a jusante de
Crestuma até a confluéncia do rio Sousa,

- as zonas ribeirinhas préximas da confluéncia de
linhas de dgua secundérias, no rio Douro,

- os sectores proximos da foz onde a intervencéio
das marés e da agitagdo maritima se faz sentir mais
directamente.

O trabalho de campo desenvolvido, o contacto
com as populagdes e as autarquias, nomeadamente
com o0s servi¢os municipais da Protec¢éio Civil, para
além da documentacdo consultada, permitem-nos
concluir que os sectores mais fortemente atingidos
durante a cheia de Dezembro 95/Janeiro 96 foram as

Baragem | 19963 | 19892 | 1979b | 1962 [Tr2€ |Tr5€ |Tr10¢|Tr50€| Tr100e
Crestuma | 10500 | 12 000 ~| 170004| 5400| 8900| 11300| 16500| 18800 Qairs T Gaulisis ksimos (s
Régua 8900| 11300 11000{ 15700¢| 4100 7100 9100| 13500 15300 langades dgranteagheigds 1970;
Valores em cheias anteriores e
Pocinho 6400| 7620| 80:0]10720°| 3000 5100 6400 9500| 10800 correspondentes a diferentes
perfodos de retorno

Fontes: a - Informagio obtida no Centro de Previsio e Prevengio de Cheias - Rio Douro; b - LNEC, 1994; ¢ - PINTO

DA SILVA, D., 1986;  d - PARDE, M., 1966, ¢ - E.D.P., 1986("),

As dreas sujeitas a risco de inundagdo

Nio tendo assumido a cheia de Janeiro de 1996
caracteristicas de catdstrofe, uma vez que se caracterizou

(6) O valor indicado por M. Pardé refere-se & estacdo de Atdes que se
localizava um pouco a jusante da actual barragem de Crestuma.

(7) Analises estatisticas de séries reconstituidas a partir dos valores de caudais
méximos anuais na Régua permitiram a obteng@o dos valores de caudais
para as vérias secges do Douro e para diferentes perfodos de retorno (Tr).
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zonas ribeirinhas da freguesia de Foz do Sousa,
nomeadamente Zebreiros e Ferreirinha, em Gaia os
lugaresde Arnelas (Olival), Esteiro (Avintes)e Areinho
(Oliveira do Douro) e no Porto a drea de Miragaia
(Fig. 5). Nestes sectores, asinundagdes nao se limitaram
ao dia 9 de Janeiro, uma vez que se registava, desde
odia 25 de Dezembro, uma forte alternincia do nivel
das dguas, com subidas relativamente rdpidas, origi-
nandosituagdes de inundagio muito mais prolongadas
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sectores da via inoperacionais
¢ corlados ao trinsito

drea periodicamente
submersa povoagies isoladas
——— curso de dgua O populagdo evacuada
o locais inundados na
cheia dc 1995-96

rede vidria sujeita
a inundagdo O~ queda de drvores

drea cdificada

alagamentos localizados
e trinsito condicionado

s, alteragdo da largura da barra

Fig. 5 - As consequéncias directas do temporal e das cheias de Dezembro
de 1995 - Janeiro de 1996 na drea préxima da cidade do Porto

no tempo, tendo comoreflexo umelevado nimero de A altura méaxima atingida pelo nivel das dguas
familias desalojadas, danos materiais globalmente nos momentos mais criticos da cheia, assim como as
mais elevados e, ao nivel darede vidria, interrupcdes dreas inundadas foram, contudo, inferiores as da
dotrafegodevido as estradas submersas ou danificadas. cheiade 1989 (Fig. 6). Na Ribeira do Porto, as dguas
N
Ruas
a-RuadalLada g - Rua de Miragaia
b - Rua Canastreiros  h - Rua Arménia
¢ - P¢. Ribeira i- Igreja S.Pedro Miragaia -
i d - Cais da Ribeira j- RuaAncira Fig. 6 - Areas inundadas na zona
e - Rua Fonte Taurina  k - Rua Nova da Alfandega ribeirinha do centro do Porto.
f - Cais dos Banhos
I/ \O‘}“ @N
A 4‘
05 - 1] o,
(202N ; 07-3

1 Areas inundadas na cheia de 1996 Cheiade 1996: ® local inventariado
. \ ; «  altura maxima da inundagio (m)
Areas inundadas na cheia de 1909

tempo de duragfo da inundagiio (dias)
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atingiram 1,6 metros acima do cais enquanto que em
Dezembro de 1989 haviam alcangado um pouco
mais de 2,6 metros; no cais dos Banhos, em frente as
instalagOes da Capitania, as dguas atingiram 80 cm
acima do nivel do cais e nos arcos, em Miragaia,
niveis de aproximadamente 1,7 metros; na zona
ribeirinha de Gaia, o Largo Sandeman também foi
inundado como, alids, é frequente, mas as dguas
acercaram-se dos primeiros degraus de acesso ao
edificio, enquanto que em 1989 haviam atingido
cerca de 50 cm acima do pavimento da entrada.

A situagio detemporal, a forte e constante agitacdo
marftima e as dificuldades de escoamento das dguas
na barra nos momentos da preia-mar contribuiram
para que o lugar da Afurada, junto & marginal, tenha
sidoinvadido pelas dguas por quatro vezes, no periodo
de 26 de Dezembro a 9 de Janeiro. Contudo, as
consequéncias foram menos graves do que em 1989,
jdque apenas alguns estabelecimentos narua marginal
ao rio foram inundados e os barcos encontravam-se
asalvo em Matosinhos. Na margem fronteira a norte,
os estragos mais avultados deveram-se a destruigdo
do cais do Ouro em Lordelo, onde se faz aligagio por
barco a Afurada.

Expansio das areas urbanizadas e incremento
do risco de inundacao

Nodecurso do periodo de elevadas precipitagdes,
nomeadamente de 21 a 25 de Dezembro de 1995 e de
6a9de Janeirode 1996, foram diversas as ocorréncias
de inundag¢bes ou alagamentos mais ou menos
localizados, de duragfo varidvel, verificadas nas
4reas mais urbanizadas das cidades do Porto e de
Gaia. Namaioriados casos, estas ocorréncias ficaram
adever-se as fortes intensidades pluviométricas que,
aliadas 2 impermeabilizagdo crescente destas

Nas dreas limitrofes da cidade do Porto outras
ocorréncias, de natureza idéntica, foram registadas,
sobretudo na proximidade de pequenas linhas de
agua, ndo canalizadas e a céu aberto, que apresentam
uma variabilidade extrema dos seus caudais, demons-
trando, uma capacidade de transporte aparentemente
inusitada atendendo aos fraquissimos caudais
observaveis durante a maior parte do ano. Estes s#o,
certamente, os espagos mais problemdticos no que
respeitaasinistralidade hidrolégicaurbana, coexistindo
opgdes de ordenamento duvidosas, precdrias condigdes
sécio-econémicas e, claramente, uma percepgao
desadequadadorisco hidrolégico, contribuindo, este
conjunto de circunstincias, para o aumento da
vulnerabilidade social (M. RIBEIROQ, 1997) destas
4reas da cidade.

A observacio de um indicador de sinistralidade
como o ndmero de intervengdes realizadas pelos
Bombeiros Sapadores da cidade do Porto durante o
periodo de Novembro de 1995 a Janeiro de 1996,
relativa apenas a ocorréncias de natureza hidrolégica®,
¢ elucidativa das consideragdes anteriores (Fig. 7).

Excluindo a freguesiada Foz do Douro, sobretudo
o seu sector mais ocidental fortemente fustigado
pela situagdo de temporal no mar, e a freguesia de
Miragaia com inundagdes pelas 4guas do Douro, das
restantes, destacam-se alguns casos em que as origens
dasinistralidade foram bem diversas. Assim, o maior
ndmero de intervenc¢des dos bombeiros aconteceu
nos eixos formados pelas freguesias de Paranhos-
-Cedofeita(45), Campanha-Bonfim (17)e, de imediato,
Aldoar. Nestas intervengdes tiveram peso decisivo
as inundagdes em pequenos cursos de dgua, como a
ribeira de Picotos que tem as suas cabeceiras em
Paranhos e drenapara orio Lega, para além de outras
pequenas linhas de dgua, uma vez que este sector
entre Paranhos e Cedofeita corresponde, grosso modo,
auma linha diviséria de dguas entre a bacia vertente
do Leca e a do Douro. Atendendo ao conjunto de

i

Fig.7- Intervengdes
dos Bombeiros
Sapadores na drea
da cidade do Porto,
relacionadas com
sinistros de natu-
reza hidrolégica,
no periodo de
Nov.95aJan. 96. |0

2km R\\ Douro
I |

Freguesias
1. Nevogilde 9. 8. Nicolau
2. Aldoar 10. Vitdria
3. Ramalde 11. Cedofeita
4. Paranhos 12. Miragaia
5. Campanha 13. Massarelos
6. Bonfim 14. Lordelo do Ouro

7. Sto. Ildetonso 15 Foz do Douro
8. 8¢

N° de ocorréncias
[ ss
6-10
11-20

B -2

superficies, ocasionam elevados coeficientes de escoa-
mento e acumulacdes de dgua, em pontos de cota
mais baixa, onde as solugdes técnicas de drenagem
nem sempre se revelam as mais adequadas.

(8) Nestes sinistros incluem-se: inundagdes de dreas marginais a linhas de
4gua, alagamentos ou inundagtes de edificios, caves e caixas de elevadores
eacumulagdes de 4gua na via piblica devido a mas condigdes de drenagem
ou a rebentamento de condutas.
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elementos que, até ao momento, nos foi possivel
analisar, esta elevada sinistralidade hidrolégica de
Paranhos parece confirmar-se nos dados recolhidos
para outros anos e, mesmo, durante o verdo por
ocasifio de violentas chuvadas®. A estas caracteristicas
do escoamento de superficie aliar-se-fo, certamente,
alguns componentes da hidrologia subterranea do
Porto, em cujo enquadramento hd que destacar o
mais importante e antigo manancial de dguas de
abastecimento para a cidade, precisamente o de
Paranhos. A designag@o, antes utilizada, de eixo, a
propésitodadistribuigdo do indicador de sinistralidade
inventariado, pareceu-nos, alids, a mais adequada,
uma vez que o tragado conhepido deste manancial,
desde que nasce na Arca de Agua, passa pela Lapa
(freguesia de Cedofeita), onde € reforgado pelo
manancial de Salgueiros, atravessa a Ruada Boavista,
seguindo depois para a parte central da cidade com
derivag®es para a Rua dos Clérigos, Praga de Gomes
Teixeira (Praca dos Ledes) e outras, até terminar
noLargo de S. Domingos (A. FONTES, 1908).
Os remeximentos que o subsolo da cidade tem
sofrido ao longo dos tempos, com a instalagéo |
de toda arede de canalizacdes terd, certamente, ‘
interferido com o tragado original destes |
mananciais, desconhecendo-se, hoje em dia, o |
seu estado de circulag¢do ou de obstrugdo e as I
possiveis interferéncias, mais ou menos |
localizadas, comacirculacdio dadguaa superficie. \

Sem divida que no caso de Campanhi e |
Bonfim as ocorréncias inventariadas se |
relacionam com a rede de drenagem do rio i
Tinto, que em muitos sectores galgou as margens |
einundou as dreas marginais, situagdes também \
documentadas nas freguesias de Rio Tinto e |
Baguim do Monte, no concelho de Gondomar. '

Estas pequenas bacias hidrogrdficas tém
tempos de concentragdo muito curtos mas,
devido as altera¢es dos usos do solo, as
superficies impermeabilizadas ou de solos mais
compactados, t&ém vindo a aumentar, propotr-
cionando maiores coeficientes de escoamento
e velocidades acrescidas das dguas, o que con-
tribui para uma diminui¢do progressiva dos
tempos de concentragio. A existénciade implan-
tagdes varias nas pequenas planicies de inundagdo
tem, por outro lado, vindo aagravar o problema.

Neste contexto, um caso que merece ser
referido € o do rio Febros (15,3 km) onde, no
periodo em andlise, foram reportados, pelo
menos, 4 episédios de cheia, alguns sem uma

/

-
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relacdo directa com a subida das 4guas do rio Douro.
O sector médio e terminal da bacia do Febros é um
bom exemplo das profundas altera¢des nas formas
de ocupacdo do solo nas dreas da periferiadas grandes
cidades; as ocupagdes tradicionais, como a agricultura
e a floresta, que predominavam ainda hd uma dizia
de anos, t€m vindo a ser substituidas por novas for-
mas de ocupagio, sobretudo dreas residenciais, para
alémdaimplantago de algumas importantes estruturas
vidrias, que tendem a alterar o equilibrio pré-existente
destes sistemas fluviais e 4reas envolventes.

Neste curso de 4gua, o sector de Moinhos-Queimada,
que apresenta um vale muito encaixado (Fig. 8),
sobretudo a jusante do lugar da Mata (Areiras) que
marcaa passagem para o troco médio do vale bastante
mais largo e de menores declives, foi particularmente
flagelado no perfodo das fortes chuvadas do inverno
de 1995/96.

O estrangulamento do vale imediatamente a
montante de Queimada e as vertentes de forte declive

.
ﬁ
:
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"~ Verlente cOncava
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(9) A titulo de exemplo refira-se a situagio de 30 e 31 de Agosto de 1989, em
que apenas em dois dias se verificaram 18% do total (ano civil) das
intervengdes dos Bombeiros Sapadores relacionadas com ocorréncias de
natureza hidroldgica. Destas, 59% aconteceram nas dreas das freguesias de
Paranhos, Campanh3 e Bonfim.

Fig. 8 - Pormenor das 4reas inundadas no sector terminal
do rio Febros, no perfodo de 25 de Dezembro de 1995
a 9 de Janeiro de 1996.

57



territorium  4.1997

criam condig¢des para um incremento dos coeficientes
de escoamento, uma impetuosidade acrescidados caudais
e uma rdpida elevacdo dos niveis da dgua (Fig. 8).

Assim, os principais episédios de cheia e as
inundacdes tiveram a sua origem, ndo no facto de o
nivel do Douro se apresentar elevado e dificultar o
escoamento das 4guas do Febros, mas devido a uma
dindmica de escoamento nitidamente marcada pelos
condicionalismos de montante e pelas caracteristicas
do vale naquele sector.

Acresce, ainda, que a recente construgio da via
de acesso a Ponte do Freixo, que atravessa a bacia do
Febros (Fig. 8), trouxe implica¢des directas na forte
carga de materiais s6lidos arrastados para o curso de
dgua e que dificultaram o livre escoamento das
dguas. Apés a obra finalizada, ndo se procederam,
em muitos sectores, as necessdrias limpezas dos
estaleiros das obras, pelo que, tendo sido o inverno
de 1995/96 o primeiro verdadeiramente pluvioso da
década, permaneciam muitos materiais a superficie
disponiveis para serem arrastados. Na verdade, os
quase cinco anos, praticamente com precipitagdes
abaixo damédia, ou muito irregulares, terd contribuido
para que se instalasse um conjunto de atitudes de
descuidoedesleixo, no quadro daquilo aque chamaria
uma “culturadaseca”, responsével pelo “esquecimento”
de bons e antigos hédbitos, como limpar as margens e
sarjetas e cuidar da manutengio dos pequenos cursos
de dgua em dreas suburbanas.

Os ajustamentos ao risco de cheias

Percepgio ¢ respostas das populagdes

Ao fazermos uma breve incursfo nesta temaética,
o nosso objectivo prendia-se com duas ordens de
questdes. Por um lado, a possibilidade de podermos
confrontar uma avalia¢do do risco de cheias baseada
em critérios mais objectivos (cientificos), com uma
avaliagd@o baseada nos juizos de valor que as comuni-
dades atribuem ao risco de idéntica natureza. Na
verdade, esta componente mais subjectivadaavaliagio
do risco revela-se igualmente vilida, jd que é em
fun¢do dela e de acordo com a experiéncia, opinides
e circunstincias envolventes, que, os individuos,
isoladamente ou em comunidade, estabelecem formas
de lidar e coabitar com o risco em causa.

Por outro lado, a constatagfio de que um melhor
conhecimento da forma como as populagdes percepcio-
nam o riscode cheias, e com ele lidam, pode contribuir
paraumamaioreficdcia nas medidas que asinstitui¢des,
mandatadas para o efeito, tém vindo a tomar, no sen-
tido de prevenir a sua ocorréncia ou mitigar as suas
consequéncias.

Na sequéncia das cheias de 1995/96 tivemos
oportunidade de estabelecer inlimeros contactos com
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as populagdes atingidas, pelo que decidimos realizar
um inquérito exploratério na zona ribeirinha do
Porto e de Gaia, nos respectivos centros histéricos.
Deste modo, obtivemos 120 questionarios respondidos
por adultos, num processo que decorreu durante os
meses de Junho e Julho de 1996.

As consideragdes que faremos de seguida baseiam-
-se, também, noutras constatagGes que fomosregistando
no decurso do trabalho de campo que abrangeu uma
drea mais vasta do que aquela onde realizdmos o
inquérito.

As populagdes das zonas ribeirinhas do Douro
demonstram uma forte ligagdo ao rio, a que ndo é
estranho o facto de, se néo elas, os seus antepassados
terem feito dorio oudas actividades af desenvolvidas
o0 seu sustento, donde a forte ligacdo sentimental e
cultural ao curso de d4gua. Uma larga maioria das
pessoas inquiridas referia que, embora tivesse medo
ou muito medo das cheias, nunca pensaria em sair
deste local para se instalar noutro qualquer (Fig. 9).
As suas raizes estdo aqui e contribui para isso a fraca
mobilidade destas populagBes que vivem em casas
que ja foram dos seus avds e pais e, mesmo nao
vivendo directamente de actividades relacionadas
com o rio, estabelecem com ele uma relagéo forte.
Por estes motivos encontramos muitos sinais de
ajustamentos ao risco de cheias.

As casas, sendo tradicionalmente de dois ou mais
pisos, foram progressivamente mostrando adaptacdes
no que respeita as formas de ocupagéo. O piso térreo
foi, desde longa data, sendo ocupado por actividades
relacionadas com o comércio e a pequena indiistria e
oespago deresidéncia foi progressivamente passando
para os pisos superiores, fora do alcance das dguas.
Hoje, no centro histérico do Porto e de Gaia a ocupa-
¢éo predominante sdo os servigos e comércios vérios
com uma forte componente turistica. Sdo estes sectores
que apresentam uma maior disponibilidade, sobretudo
financeira, para proceder a algumas alteragcdes na
estrutura dos edificios, utilizando materiais ou implan-
tando estruturas melhor resistentes a cheia, situacfo
praticamente inexistente nas casas de residéncia.

Se a larga maioria dos residentes néo tem seguro
contra cheias naturais (Fig. 9) é, também, no sector
dos servigos que encontramos um maior niimero de
ocupantes com seguro, mesmo estando instalados
em edificios alugados. No caso dos residentes, vivem
na sua maioria em habitagdes alugadas pelo que, nédo
sendo sua a habitacdo e niio tendo o proprietario uma
renda que lhe permita pensar em recuperar a sua
casa, muitos destes edificios tém vindo a degradar-
se, sendo um risco acrescido em ocasifio de cheia.

As cheias sdo percepcionadas como um evento
frequente (Fig. 9), mas as populagGes nas margens



territorium  4.1997

INQUERITO REALIZADO NA SEQUENCIA DAS CHEIAS DE DEZEMBRO 95-JANEIRO 96 NAS ZONAS
RIBEIRINHAS DOS CENTROS HISTORICOS DO PORTO E GAIA

N° DE INQUIRIDOS - 120 ADULTOS
PERODO DE REALIZACAO DO INQUERITO - JUNHO-JULHO 1996

Niimero de anos desde que os Perfodo de tempo (dias), durante a cheia
inquiridos se instalaram no local de 1996, em que as instalagBes estiveram
inundadas
% %
22 4 35

o e Q@ o 9 o @
v T 9% 3 % N Anos
<t = ) © ~

<1 [1-2[ [2-3[ =23 dias

Percepgdo relativamente ao perfodo de tempo (anos)

que decorrerd até ocorrer nova cheia no Douro Percepgdo relativamente ao ritmo actual

de ocorréncia de cheias no rio Douro

25% 8% 1%

<2anos
@ 4 a6 anos

2%

99 E 8 a 10 anos > frequéncia
D > 10 anos
Nio responde/ Ea Sificuuencia
Nio sabe
37% 84% D igual ritmo ao
passado

Percepgio relativamente aos perigos, para a
populagdo e actividades, resultantes das cheias no
Douro, na actualidade

46%

D Maiores
E‘ Menores

Iguais ao passado

Continua na pégina seguinte

Fig. 9 - Inquérito a percepgdo do risco de cheias - respostas dos residentes nas zonas ribeirinhas do centro do Porto ¢ Gaia.
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(Continuagiio da pigina anterior)
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Motivos apresentados pelos mqulrld'os para Impacte da construgdo das barragens na
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Fig. 9 - Inquérito & percepcio do risco de cheias - respostas dos residentes nas zonas ribeirinhas do centro do Porto e Gaia.
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do Douro aprenderam a viver com elas. Referem
algum grau de apreensdorelativamente a eventualidade
de uma cheia (Fig. 9), mas tém a experiéncia vivida
de anteriores episddios, pelo que sabem o que fazer
se a cheia acontecer. Apresentam, teoricamente,
uma menor vulnerabilidade ao risco de cheia,
nomeadamente pelo forte sentimento de confianga
relativamente as suas capacidades individuais ou do
grupo familiar restrito em lidar com esta situagdo
extrema. Contudo, uma reducdo mais efectiva do
risco tem de passar por alternativas que viabilizem a
diminui¢io da vulnerabilidade social ao risco e que
tem de incorporar uma melhoria das condigGes
econdmicas, nomeadamente.

Os lagos de vizinhanga sfio, hoje, menos fortes,
sobretudo nos habitantes mais jovens, mas ¢ ainda
frequente contar com o vizinho para recolher em
casa algumas pe¢as do mobilidrio ou afins que mais
facilmente se poderiam danificar pela d4gua.

Embora muitas destas pessoas refira estar atenta
aos avisos oficiais de cheia via rddio, um nimero
muito aprecidvel, nomeadamente os mais velhos,
detém um conhecimento muito arguto dos sinais da
cheia; conhecem o nivel atingido pela dgua, em
anteriores eventos, em locais que utilizam como
referénciaouindicadores, pelo que sabem o momento
ideal para tomar certas acg¢des, nomeadamente

abandonar a casa.

O trabalho de camporealizado permitiu-nos concluir
que em algumas dreas préximas da cidade do Porto,
drenadas por cursos de dgua de pequena dimenséo,
como por exemplo o rio Febros, na dreade Queimada
e um pouco a montante, a percep¢io das populacdes
relativamente a episédios de cheias de formagdo
maisrdpidaapresenta algumasdistingdes interessantes.
Os sistemas de ajustamento existentes parecemrevelar-
-se mais desadequados, porventura porque estardo
mais ajustados a um tipo de cheias de caracteristicas
muito menos bruscas.

Assim, a relagdo do espaco envolvente com os
possiveis niveis atingidos pela dgua € incerta e os
pontos de referéncia espaciais que, tradicionalmente,
Ihes serviam de controlador, nio mais exercem essa
fungdo. Os episédios das cheias foram aqui sentidos
como umaexperiénciamuito mais traumdticae sofrida,
enquanto que no centro histérico do Porto e Gaia
foram vividos quase como uma “festa”.

A procura dos motivos e culpas €, também, muito
mais localizada. Normalmente, as causas da cheia
sdo aqui atribuidas as autoridades locais, a quem
responsabilizam por ndo prover alimpezados pequenos
cursos de dgua e suas margens.

Se os indicadores recolhidos no terreno, nomeada-
mente marcas de cheia e entulhamentos provocados
pelo caudal s6lido transportado pelo curso de 4gua
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na sequéncia das cheias de 1995/96, nos ddo pistas
quanto a possiveis mudancas que se tém vindo a
verificar nos processos geradores das cheias no rio
Febros, elas surgemreforgadas pelas respostas obtidas
junto das popula¢Bes na sequéncia das cheias de
1995-1996.

As ac¢bes institucionais para a minimizac¢io
do risco de cheias '

No caso do Douro, as ac¢des que integram o
esquema para a prevencio e reducio dos danos das
cheias envolvem a previsdo e controle dos caudais
em regime de cheia, um sistema de aviso de cheias e
um plano de actuagdo de emergéncia.

Asacgdesrelacionadas com apreviséo dos caudais,
posta em prética, hd anos, pela CPPE (Companhia
Portuguesa de Producio de Electricidade), permite
acompanhar a evolugdo dos caudais afluentes do
Douro Espanhol e depois, os dos afluentes em territério
nacional, estabelecendo regras de exploragio das
albufeiras.

Por ocasido de algumas das cheias passadas, as
accdes de aviso e de emergéncia estavam a cargo de
servicos e entidades distintas sem uma coordenagio
rotinada, pelo que havia margem para melhorar a
eficiéncia destas actividades interligando-as com as
da previsdo dos caudais, através de relagdes e papéis
mais institucionalizados. Em 1986 é criado o Protecolo
das cheias dorio Douro entre diversas entidades com
intervengdo nestas dreas de previsdo, prevencio e
actuagfo de emergéncia (Servico Nacional de Protecgio
Civil, Dir. Geral da Marinha, Instituto da Agua,
Instituto de Meteorologia, CPPE), sendo criado o
Centro de Previsdo e Prevencio de Cheias do rio
Douro que funciona na Capitania do porto do Douro.
Através deste protocolo, que foi sujeito amelhoramentos
em 1995, cada um dos servigos ou entidades que o
firmaram véem estabelecidas as fungdes e deveres
respectivos.

A optimizagdo dos meios técnicos e dos procedi-
mentos é uma tarefa que tem vindo a ser prosseguida,
nomeadamente através da instalagfio de um sistema
informatizado que permitird a visualizagfo, em tempo
real, dos caudais e niveis da d4gua em vdrias sec¢des
do Douro.

Nos pequenos cursos de dgua a prevencio de
cheias passa por ac¢des mais eficazes e ajustadas ao
nivel da gestéo e ordenamento do espago das bacias
hidrograficas e pela aplicacdo mais efectiva dos
instrumentos regulamentadores que t€m por objectivo
a protecgio de dreas sensiveis dos sistemas fluviais,
como as zonas ribeirinhas ou as zonas das cabeceiras,
decisivas na gestdo do recurso dgua em circulagdo.
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Conclusao

Parece serincontroverso que apesar dos esforgos,
de diversa ordem, e dos investimentos ji realizados
na prevencfio das cheias e na mitigagdo das suas
consequéncias, as dreas sujeitas a risco de inundagéo
tém vindo a aumentar, nomeadamente nos espagos
urbanizados ou nas dreas da periferia das grandes
cidades, onde se assiste a importantes alteragdes das
formas de ocupag@o com consequentes impactes ao
nivel da hidrologia de superficie.

Adiminutaimportinciaconcedida as implicagdes
dos processos de geragio do escoamento nas questdes
mais vastas do ordenamento e gestdo dos espacos
urbanizados ou dos potencialmente urbanizdveis,
contribuin para o aparecimento de situagdes
verdadeiramente insustentdveis ao nfvel da preservagio
de alguns sistemas fluviais e, também, da qualidade
de vida das populagdes que nesses espagos se instalaram.
Se durante muito tempo se verificou um atraso na
tentativa de melhor conhecer a hidrologia destas
pequenas bacias hidrogréficas, urge recupera-lo ¢
trazer para aqueles que detém o poder decisério os
resultados das investigacdes, no sentido de se procurar
influenciarnovas formas de gerir os recursos naturais
em dreas sensiveis.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BEVEN, K.; CARLING, P.(eds.) (1994) - Floods. Hydrological,
sedimentological and geomorphological implications.J. Wiley
& Sons, Chichester, 290 pp.

BLAIKIE, P. et al (1994) - At risk. Natural hazards, people’s
vulnerability, and disasters. Routledge, Londres.

EDP (1986) - Aproveitamento hidrdulico do Doure. EDP, Porto.

FONTES, A. (1908) - Contribuicdo para a hygiene do Porto.
Analyse sanitaria do seu abastecimento em dgua potdvel.

S/ ed., Porto.
INAG (1996) - Relatorio sobre as cheius-Dezembro/95 e Janeiro/

/96. INAG, Lisboa, 60 pp.

INAG (1997)- “Acg¢des do INAG no dominio da previsdo, prevengio
e controlo de cheias”. Protecgdo Civil,n°11, S.N.P.C., Lisboa,

p. 16-24.

LIMA, M. L.;FAISCA, L. (1994) - “O ajustamento das populagGes
aoriscode cheias: estudo exploratérioem Portugal”. Recursos

Hidricos, 15 (2), p. 3-19.

LNEC (1994) - As cheias em Portugal. Caracterizacio das zonas de
risco. Bacia hidrogrdfica do rio Douro. Dept. de Hidréulica,
LNEC, Lisboa, 81 pp.

MACEDO, J. (1927) - “As galerias subterraneas do Porto”.
O Tripeiro, 3° série, 2° Anno, n° 44 (164), Porto, p. 309 - 310.

62

OLIVEIRA, J.M. P, (1973) - O espago urbano do Porto - condicies
naturais e desenvolvimento. Instituto de Alta Cultura,
Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra.

PARDE, M. (1966) - “Les crues du Douro d’aprés une étude
portugaise remarquable”. Boletim Trimestral de Informagio,
Direcgéio Geral dos Servigos Hidraulicos, Lisboa, n® 23,
p- 93-169.

PARDE, M. (1967) - “Les crues remarquables du Douro inférieur.”
Revue Géogr. des Pyrénées et du Sud-Ouest, 38 (3),
p-231-242.

PARKER, D. J.; HARDING, D. M. (1978) - “Planning for urban
floods™. Disasters, 2 (1), p. 47-57.

PINTO DA SILVA, Daniel (1986) - “As grandes cheias do Douro”.
Rede Eléctrica, n® 57, EDP, Porto.

RIBEIRO, M. J. (1997) - “Vulnerabilidades sociais das catastrofes”.
Protecgdo Civil, n°11, S.N.P.C., Lisboa, p. 30-33.

SILVA, D. Pinto da; HENRIQUES, F. Gongalves; SOARES, A.
Sousa (1964) - Bacia hidrogrdfica do Douro. Estudo do
regime hidrolégico nos periodos de cheia. Hidroeléctrica do
Douro, Porto, 80 pp. € anexos. :

SMITH. K. (1992) - Environmental hazards. Assessing risk and
reducing disaster. Routledge, Londres.

SMITH. K.; TOBIN, G. A. (1979) - Human adjustment to the flood
hazard. Longman, Londres, 130 pp.

TATO, J. F. (1966) - “As cheias do rio Douro”. Documentos e
Memdrias para a Histéria do Porto, separata vol. XXXVII,
Camara Municipal do Porto, Porto.



