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As cheias do Rio Tamega (Norte de Portugal) sfo relacionadas com as caracterfsticas climdticas regionais e
definidas através de algumas varidveis hidrométricas. Mostram-se, também, as dreas de inundacfio na cidade de

Amarante.
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Résumé:

Les crues du fleuve Tamega (nord du Portugal) sont présentées en relation avec les caractéristiques du climat
regional et définies par quelques variables hidrométriques. Sont également présentées les aires dinondation dans

la ville de Amarante.
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Abstract:

Floods of Tamegariver (northern Portugal) are introduced in comparison with the regional climate characteristics
and defined by some hydrometric variables. Flooding areas in the town of Amarante are shown too.
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Introducao

OrioTamega, elemento integrante e preponderante
da morfologia natural ¢ urbana de Amarante, foi a
componente essencial na implantagdo do sitio do
burgo original, influenciando a expansio urbana do
seu centro histérico. Constitui, por exceléncia, o factor
de continuidade fisicae urbana da paisagemenvolvente.

OrioTamegarevela-se pelos valores biogeofisicos,
geomorfol6gicos e paisagisticos detectados, e pelos
recursos naturais e econdmicos que oferece no abaste-
cimento de 4gua, na agricultura e nas actividades
turfsticas e de lazer.
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Universidade do Porto.

** Assistente. Departamento de Geografia e Planeamento. Universidade
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Frequentemente abordado na literaturaromanesca
e poética, o tema das cheias do rio TAmega tem sido
desprezadonaandlise fisica dos planos de ordenamento.
As componentes geomorfoldgicas e a hidrodindmica
fluvial sdo alguns aspectos que necessitam de um
aprofundamento cientifico, de formaa poder contribuir
decisivamente no desenvolvimentode planos integrados
sobre a drea que este rio percorre.

O interesse pelo conhecimento do regime das
cheias e das dreas inundaveis, assim como dos processos
que as condicionam, foi sempre um dominio privile-
giadodainvestigacio, em geografia fisica. Infelizmente,
no que respeita a drea em andlise, os estudos sio
praticamente inexistentes. Desta forma, optamos por
uma abordagem essencialmente interpretativa do
fendmeno das cheias no espago urbano de Amarante,
sem esquecermos, no entanto, a importancia da
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aplicagio dos modelos matemadticos e das varidveis
hidrométricas‘".

Alguns aspectos da geomorfologia fluvial

Encaixado num vale resultante de uma falha de
orientagdo NE-SW, orectilineo canal dorio Tdmega
apresenta-se, na sua passagem pelo centro urbano de
Amarante, ligeiramente desviado para noroeste, devido
ao cruzamento desta falha com outra que define o
vale de fractura do rio Fornelo (A. PEINADOR
FERNANDES, 1960).

As margens apresentam caracteristicas morfol6-
gicas e biogeogréficas distintas. Namargem esquerda,
comdeclivesmais suaves, sdo visiveis algumas manchas
de retalhos de aluvides actuais. A margem direita
voltadaaos quadrantes do sul, de perfil mais irregular,
¢ aproveitada para a préatica agricola de forma mais
intensiva, nomeadamente nas encostas onde sfo planta-
dos os vinhedos.

Sdodiversificados os elementos naturais presentes
aolongo das margens: rochas nuas, matasribeirinhas,
matos e culturas arbustivas, manchas de floresta
mista, dreas agricolas. Subsistem ainda alguns nicleos
de vegetacido ribeirinha autéctone, além de uma
fauna prépria de ecossistemas fluviais.

O rio Tamega atravessa Amarante no seu curso
médio (a cerca de trinta quilémetros da sua foz, em
Entre-os-Rios, onde desaguano rio Douro), transpor-
tando diversos materiais resultantes dos processos
hidrolégicos actuantes nas vertentes, o que é bem
visivel pelas dguas turvas que este apresenta.

Funcionando, essencialmente, como canal de escoa-
mento, sdo visiveis diferenciadas ac¢des de desgaste
mecanico (corrosdo ou abrasio) e acumulagio.

As correntes fluviais actuam de forma continua e
diferenciada, seja desgastando as margens, seja
actuando sobre o material rochoso que compde o
leito. A poténciaerosiva, ligadaao caudal e a velocidade
do escoamento, promove a esculturacdo de variadas
formas topograficas a diversas escalas de grandeza.

(1) Dada a extensdo da bacia hidrografica do rio TAmega e a especificidade da

area em estudo, o desenvolvimento deste artigo far-se-d, sempre que
possivel, tendo em conta as temdticas referenciadas & escala do espago
urbano de Amarante e do trogo do rio Tamega que o atravessa. Devido a
virias dificuldades, opta-se por analisar a evolugio da cheias no perfodo
que decorre entre 1960 e 1996. Para o efeito sdo utilizados valores
adoptados relativos s estagBes hidrométricas de Ponte de Canaveses
(situada a cerca de 13 quildmetros a jusante de Amarante) e de Ponte de
Cavez (localizada a cerca de 40 quilémetros a montante de Amarante)
durante o periodo que decorre entre 1960 ¢ 1986 (jd que em 1988, aestagiio
hidrométrica de Ponte de Canaveses foi extinta). E claro que os valores de
caudais que passam na cidade de Amarante sdo muito préximos dos
registados em Ponte de Canaveses.
Semdiminuiravaloragdo cientifica das conclusdes avangadas, recorremos
a dados e valores que tenham sempre presente a bacia hidrogréfica como
unidade espacial de andlise mais correcta, ao nivel do ordenamento
do territério.
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A variabilidade de formas de relevo que encontra-
mos, aolongo, e neste trogo, dorio (fig. 1), estd ligada
adinamicae a mecanicados fluxos dorio e pressupde
a interferéncia de alguns factores fisicos locais.

O Penedo do Acgiicar, situado junto ao Parque de
Campismo, € um grande bloco, assim chamado, por
ter sempre alguma areia ou pedra moida (L.V.Z.
MACEDO, 1984) na sua superficie. Encontramos
também alguns belos exemplares de marmitas de
gigante resultantes da ac¢do dos materiais sélidos,
transportados durante o movimento turbilhonar das
dguas.

Asrupturas de declives (trechos em que hd mudanca
brusca no declive entre dois segmentos fluviais) sdo
frequentes, como sdo exemplos os rapidos (os agudes
da Feitoria, na Madalena e dos Morleiros, em Sdo
Gongalo) e as cachoeiras.

Desta forma, os leitos rochosos e os leitos irregulares
de blocos esparsos ddo origem a formas de grande
beleza e distribuem-se, regularmente, ao longo do
perfil do rio.

A hidrodindmica fluvial também intervém nas
formas de relevo relacionadas com processos de
sedimentagdo. Os bancos detriticos sdo elementos
fluviais que se manifestam de duas formas diferentes
no tro¢o urbano do Rio Tamega: as ilhas (ou insuas,
como sdo designadas localmente) e as praias fluviais
(fig. 1).

Os bancos, constituidos por sedimentos que se
escalonam dos cascalhos as areias, sio uma manifes-
tacdo das sucessivas descontinuidades tempo-espaciais
dos fluxos aluviais (J. TRICART, 1978). Resultantes
de varios factores hidrdulicos, hidrolégicos e geomorfo-
16gicos, formam-se quando hd um excesso de forne-
cimento de material detritico, em quantidade maior
aquelaque orio pode transportar. Travando a corrente,
a acumulac@o tende a aumentar, possibilitando a
emergéncia de um banco detritico, em época de dguas
baixas. A colonizacio pela vegetagio arbustiva e a
grande variedade de material heterométrico acrescem
o efeito de travéo, possibilitando a formag&o de ilhas.
_ Oexemplo mais espectacular € representado pela
Insua dos Frades, umailha de contornos irregulares,
situada entre o agude da Feitoria e a Ponte Nova.
A sua génese terd sido, provavelmente, influenciada
pelasualocalizaciono cotovelo do canal (que resultou
do cruzamento das duas falhas de maior importincia
regional), o que terd acelerado o efeito de travio e a
acumulacio de materiais detriticos até a emersio da
ilha. Consequentemente, neste local, surgiu um brago
de rio que voltou ao leito principal, apds a formagio
dailha, originando, desta forma, um canal ramificado.

As praias fluviais sdo outra forma de deposicio
resultante de factores similares a formacéo de bancos
detriticos. O processo de sedimentagio de areias e
outros materiais finos, junto as margens, é reflexo do
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regime e ambiente fluviais e de condicionalis-
mos locais.

Namargemdireita, € de realcar, pelas suas aptiddes
ambientais, geograficas e turisticas, a Praia Aurora
(junto &estacioclevatériade dgua). Este areal originou-
-se em 1952, aumentando a sua extensdo até atingir
um méaximo de 800 metros quadrados em 1972 (Jornal
Flor do TAmega,72/09/03). Foram as grandes cheias
de 1960 e 1962 que permitiram a extensio do areal
para a drea envolvente a jusante (para garantir a
continuagio do areal, foram colocadas em toda a sua
periferiaestacas de pinheiro de acordo comas instrugdes
recebidas pela Direcg¢do Hidrdulica do Douro),
transformando o local em espaco privilegiado para
os banhistas.

As cheias do rio TAmega (breve abordagem ao
regime hidrolégico)

O estudo de cheias reveste-se de caracteristicas
singulares ao ser condicionado por um conjunto de
elementos e condi¢des que podem facilitar ou prejudicar
a sua génese. O regime climdtico, as caracteristicas,
o grau e tipo de ocupacgdo e a utilizacdo dos vales
inundaveis & escala da baciahidrografica sio os prin-

cipais factores a ter em conta na ocorréncia de cheias.

Do conjunto das varidveis climdticas, aquela que
mais directamente interessa aos processos de escoa-
mento fluvial é a precipitacfo.

O ritmo anual de precipitacbes médias mensais
mostra que o nicleo central da estagio pluviosa
tende a definir-se de Outubro a Margo, apresentando
Abril-Maio caracteristicas de transi¢io mais marcadas
do que 0 més de Outubro (fig. 2), 0 que ndo impede
que a estacdo pluviosa se alargue, frequentemente,
de Outubro a Maio.

Os aguaceiros concentrados e violentos que
geralmente ocorrem no principio de Qutono provocam
um aumento pouco significativo dos caudais e tém,
sobre o regime do rio, influéncia muito reduzida.
Nesta altura do ano, os terrenos ressequidos por uma
estiagem prolongada absorvem grande parte da
precipitacéo, retardando os seus efeitos de escoamento.

Nos meses de Inverno, a passagem de repetidos
sistemas frontais, originando per{odos de aguaceiros
intensos, aumenta a frequéncia e a intensidade dos
quantitativos pluviométricos®. Excepcionalmente

(2) O exemplo de 1978 € elucidativo: durante as cheias desse ano. verificou-
-se que o territério do continente foi atravessado por treze sistemas frontais,
desde 14 de Fevereiro até 4 de Margo, originando grande quantidade
de precipitagiio.
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Fig. 2 - Variagiio da precipitagdo média mensal no periodo de 1960 a 1986 no centro urbano de Amarante
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Fig. 3 - Variago das afluéncias médias mensais no perfodo de 1960 a 1986 nas estagbes hidrométricas de Ponte de Canaveses e Ponte de Cavez

(1963, 1971, 1983, 1994 e 1995), pode aparecer a
neve que funde nesta altura do ano, aumentando o
caudal do rio.

Ao longo do perfodo considerado, a variagéo da
precipitaciomédia mensal (fig. 2) tem um comporta-
mento paralelo & variacio mensal do regime de
escoamento (fig. 3).

O mesmo sucede se tivermos em conta os valores
anuais (figs. 4 e 5).
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Parece, assim, haver uma associagio bi-unfvoca
entre aocorréncia de fortes intensidades de precipitacdo
e formacdo de caudais mais elevados (E. VELHAS,
1991), mais visivel durante o Inverno do que no
Outono, j4 que nesta €poca do ano, registam-se 0s
principais picos de cheia. O més de Fevereiro é o que
apresenta o maior nimero de alturas que habitualmente
originam cheias. A intensidade da precipitacéio e ndo
exclusivamente o seu valor (dai que quantidades
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Fig. 4 - Evolugdo da precipita¢do anual no perfodo de 1960 a 1986 no centro urbano de Amarante
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Fig. 5 - Evolugio do caudal anual no periodo de 1960 a 1986 nas estagbes hidrométricas de Ponte de Canaveses e Ponte de Cavez

significativas caidas num curto espago de tempo
possam levar a uma ponta de cheia) aliada a
saturacio dos terrenos ¢ dos reservatérios
subterraneos naturais (frequente nesta época do
ano, dificultando a infiltracio e favorecendo o
escoamento) sdo os motivos que podem levar a
ocorréncia destas cheias. Com a chegada da
Primavera, a tendéncia geral € para uma descida
gradual das dguas do rio, acompanhando a
diminui¢fo da precipitagio e dasreservas fredticas
que se encontram preenchidas e assim véo, ainda,
alimentar o rio durante algum tempo. Por esta
razio sdo frequentes os aumentos de caudal, no
infcio da Primavera, sempre que se verifique
alguma precipitacio mais intensa, embora as
chuvas tardias de Maio ja tenham pouca influéncia
no regime do rio.

Ap6s o periodo de estio, a data de retomada
do escoamento e a ocorréncia de caudais
significativos é muito varidvel inter-anualmente.
A duragiio do periodo de dguas baixas e o seu
termo estdo relacionados com a maior ou menor
precocidade das chuvas de Outono € com as suas
caracteristicas de duragdo e intensidade.

Oregime climéitico, nomeadamente no que se
refere As condig¢bes meteoroldgicas excepcionais,
é o principal factor a ter em conta para a
compreensio da génese das cheias. No entanto,
dado o caracter integrado deste fenémeno fluvial,
éindispensével inferir do papel de outras varidveis
interdependentes, quer a escala local, que seja ao
nivel da bacia hidrografica.

Dadas as caracteristicas morfoldgicas do sitio
do burgo de Amarante (situado numa 4rea de
depressio) ¢ da passagem do rio Tamega pelo
seu centro histdrico, sdo numerosos os episddios
ligados as cheias.

Apresentamos um resumo cronoldgico das
grandes cheias (quadro 1) que afectaram Amarante,
para, de seguida, poder estabelecer algumas
caracteristicas que permitam uma melhor
compreensio do fendmeno das cheias.

Quadro I - Descrigdio das principias cheias que afectaram o centro urbano
de Amarante no periodo de 1960 a 1997.

[ DATA I AREA AFECTADA DESCRICAO
1960 - Parte baixa da cidade |- Chuvas torrenciais
NOW. - Navegou-se na Rua 31 de Janeiro até quase &
Ponte de S. Gongalo.
- O rio tentou por 3 vezes invadir este local
1961 - Chuva hi 4 meses
JAN.
1962 - Parte baixa da cidade |- Chuva cont{nua

ABR. - Inundagdo que obrigou a fazer o trajecto da
parte alta para a baixa por meio de barcos

As dguas do rio atingiram as pedras angulares
dos 3 arcos da Ponte S. Gongalo

- Caudal superior a 2000 m3/s

.

1963 - Parte baixa da cidade |- Chuvas fazem crescer o rio até as lojas

JAN. destinadas aos arcumos

1966 - Lg. Conselheiro - Chuvas constantes

JANJ/FEV. | Antonio Cndido - Orio atingiu uma elevada altitude, galgando as

oficinas e inundando o Lg. Conselheiro
Anténio Candido

1969 - Rua3TdeJaneiroe |- Chuvas diluvianas constantes
MAR. Av. Beira-Rio - Galgou a Av. Beira-Rio ¢ obrigou a fazer a
passagem em parte da Rua 31 de Janeiro de
barco
- Orio Tamega baixou lentamente ao seu
Icito normal
1972 - O Tamega andou nas ruas
R
1978 - Rua 31 de Janeiroe |- 3 cheias quase seguidas com
MAR Lg. Conselheiro prejuizos materiais
DEZ - Inundagéo de todas as casas da parte
baixa da cidade
- Lago no Lg. Conselheiro criado pela subida
das dguas através dos esgotos
- O rio subiu cerca de 7 metros
1979 - Parte baixa da cidade |- Cerca das 14 horas, a PSP foi alertada por
JAN. Mondim de Basto que o rio Tamega estava a
sofrer uma forte cheia. Por volta das 15 horas,
as dguas comegaram a subir & média de um
metro por hora, atingindo o nivel da cheia de
Abril de 62. Eram cerca de 22 horas quando o
Tamega comegou a baixar lentamente.
1982 - Lg. Conselheiro - Faltava apenas um palmo para o Tamega
JAN. invadir o Lg. Conselheiro
1987 - Praias fluviais - A dgua cobriu a Praia Aurora e até meio das
OUT. drvores da Praia do Areal.
1992 - Em toda cidade - Forte queda de dgua
DEZ - Grandes inundagBes provocados pelo
transbordamento através das condutas dos
esgotos em consequéncia do ripido aumento dq
caudal do rio Tamega
1995/96 - Parte baixa da cidade |- Inverno chuvoso
DEZ/JAN. - Temporal com uma hora de chuvas torrenciais
continuas
- O rio ameagou o Lg. Conselheiro e a Rua 31
de Janeiro, tendo invadido o jardim Amadeu
Sousa Cardoso. A ribeira de Sao Lizaro
galgou as margens

* E considerada uma das cheias mais importantes do século a par das cheias de 1909 € 1939.
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Analise de algumas variaveis hidrométricas

A consulta descritiva das cheias, com maiores
efeitos no espaco urbano de Amarante, permite retirar
algumas ila¢des que sdo reforgadas com a andlise
dos caudais médios didrios, os maximos didrios
instantdneos ¢ os valores referentes as influéncias
integrais mensais.

A observacdo dos graficos relativos a evolugio
dos caudais médios didrios, ao longo das inundagdes
de 1960, 1962, 1966, 1969, 1972, 1978 e 1979 (isto
é, paraas quais existem valores de caudais registados)
permite inferir da variagdo doregime dorioe possibilita
adistingao entre dois tipos de cheias (M. PARDE, 1968):

- simples - que se caracterizam por um pico de
cheia atingido em tempo de concentragdo acelerada.
A descida é normalmente acentuada e a curva de
enfraquecimento ¢ muito rdpida. E o caso das cheias
de 1960, 1962, 1969 e 1972 (figs. 6-A; 6-B; 6-C; 6-D);

- complexas - as cheias de 1966, 1978 e 1979
mostram duas ou mais pontas, de valor desigual,
separadas por d4guas baixas, mas, simultaneamente,
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Fig. 6-A - Evolugio dos caudais médios didrios na inundagio de 1960
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Fig. 6-B - Evolugiio dos caudais médios didrios na inundagio de 1962
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Fig. 6-C - Evolugfio dos caudais médios didrios na inundagéio de 1969
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mantendo o caudal elevado por periodos de tempo
mais longos (figs. 6-E, 6-F, 6-G).

O caudal médio didrio constitui a nogéo de base
e o ponto de partida para estabelecer os caudais
caracter{sticos, necessdrios para descrever o comporta-
mento de um rio. No entanto, o caudal médio dirio
€ sd umreflexodo verdadeiro candal méximo atingido
no momento mais forte da cheia (o pico de cheia que
é registado sob a designagiio de mdximo instantineo
diario). Em cada ano, o rio atinge um caudal didrio
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Fig. 6-D - Evolucao dos caudais médios didrios na inundagéo de 1972
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Fig. 6-E - Evolugio dos caudais médios didrios na inundagio de 1966
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Fig. 6-F - Evolucéo dos caudais médios didrios na inundagdo de 1978
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momentineo miximo, independentemente do facto
causar ou nfo inundacdo. O valor atingido é de
grande utilidade no estudo detalhado da variacdo
inter-anual do regime hidroldgico do rio, tornando-
-se fundamental referenciar a evolugio dos caudais
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Quadro II - Mdximos didrios instantineos nas estagdes
hidrométricas de Ponte de Canaveses e Ponte de Cavez
no periodo de 1960 a 1986

méximos instantineos registados anualmente, Ponte de Canaveses Ponte de Cavez
tomando por base o periodo considerado. Mdx. didrios inst.| Ordenaciio|Mdx. didrios inst.| Ordenacio| Ir
0 lp wist (11) e hidromdii 1960 1594 (1962 1961 [1960 1053  |1966 1152 | 28,00
)s valores registados nas estagdes hidrométricas | =" ¢, 936 5% B | &1 €85 62 1082 | 14.00
consideradas (quadro II) mostram uma grande 62 1961 72 1653 | 62 1082 69 1057 | 9,33
variacdointer-anual e distribuem-seentreos meses | 63 1145 69 1640 | 63 660 60 1053 | 7,00
s 64 712 60 1594 | 64 424 72 730 | 5,60
de Novembro e Abril. ) , 65 1057 66 1553 65 575 $1 711 | 467
Enosmesesde Dezembro, Janeiroe Fevereiro | g6 553 79 1334 | 66 1152 79 702 | 4.00
que ocorrem mais frequentemente os maximos | 67 631 81 1296 | 67 377 61 688 | 350
didrios instantdneos. A Unica referéncia ao més { ¢8 Bt 84 1262 | 68 477 63 660 | 3,11
de Abril coincid ior inundacio d 69 1640 77 1214 69 1057 70 624 | 2,80
e Abril coincide com a maior inundagdo dos | 74 5y 70 o] 0 £ 85 504 | 2.55
dltimos cinquenta anos. Mais de 50% das cheias | 71 627 74 193] 71 323 65 575 | 2,33
anuais na estacio hidrométrica de Ponte de | 72 1653 63 1145} 72 730 77 502 | 2,15
y 73 815 65 1057 | 73 393 84 486 | 2,00
Canaveses ultrapassam o valor de 1000 m3/s, Lt T ol e vl Reyes
enquantoque, em Ponte de Cavez, esta percentagem | 75 422 83 956 | 75 200 68 477 | 175
diminui paracercade 15 % (dada asualocalizacdo | 76 561 61 936 | 76 180 64 424 | 165
77 1214 86 84 | 77 502 86 410 | 1,56
a montante). ,
T d) b g TR 78 1882 68 83 | 178 157 73 393 | 147
_ omando por base as duas séries de maximos | ;4 334 72 we | o = &7 Gl 1
instantaneos ¢ ordenando-as porordemdecrescente | so 478 82 757 | 80 209 83 349 | 1,33
(quadroll), verificamos que as cheias classificadas | 81 1296 64 712 | 81 711 71 323 | 1,27
< o = . 22
até ao sétimo lugar sio relativas aos anos de 1960, g§ ggg g;’ gz; g§ zig gﬁ ;(1); i’f7
1962, 1966, 1969, 1972, 1978 ¢ 1.979 (comuma | g4 262 76 561 84 486 75 200 | 112
decalagem no caso da estagdo hidrométrica de | 85 104t 80 478 | 85 594 76 180 | 1,08
Ponte de Cavez), o que corresponde aos episédios 1986 854  [1975 422 |1986 410 1978 157 | 1,04

deinundagiioja descritos e analisados anteriormente.

A anilise de cheias deve conduzir a estimativa
dos picos de caudais de cheia e a sua frequéncia de
ocorréncia em cada seccdo transversal considerada.
A listagem com o registo de 27 anos (1960 a 1986)
possibilita a avaliagdo dos picos de cheia, utilizando
analises probabilisticas através de métodos estatisticos.

Aplicando uma lei estatistica conhecida, Lei do
Logaritmo Normal ou Lei de Gumbel (que resulta da
teoria dos valores extremos® delineada por E.J.
Gumbel), é possivel estabelecer para cada cheia
(quadro IT) o seu intervalo de retorno (Ir) que pode
ser definido como o intervalo de tempo que decorre
entre duas cheias de igual magnitude® (A. CHRISTO-
FOLETTI, 1981).

Dessa maneira, os caudais atingidos pelas cheias
de dois, cinco e dez anos podem ser, satisfatoriamente,
definidos, para as estagdes hidrométricas consideradas,
com o auxilio de um grifico a escala logaritmica
(fig. 7).

A cheia bienal assume um valor préximo dos
921,5 m*sem Ponte de Canaveses, baixando para os

(3) A equagio utilizada é expressa da seguinte maneira:
Ir=N+ 1/Memque Ir é o intervalo de retorno, N € o nimero total dos
eventos considerados na série anual e M, o niimero de ordem que
representa a posigdo da cheia na escala organizada.

(4) Num estudo denominado “A Andlise da Frequéncia regional das Cheias -
Regido do Noroeste de Portugal ™, A. S. TAVEIRA (1980) aborda a ocor-
réncia de cheias em sete estagdes hidrométricas (incluindo as de Ponte de

504,8 m*/s naestagdo hidrométrica de Ponte de Cavez.
Na cheia quinquenal e decenal, os valores sobem
para 1527.5 e 1982 m?*/s (Ponte de Canaveses), e 861,8
e 1129,5 m¥/s (Ponte de Cavez), respectivamente.
A extrapolagdo das relagOes entre as magnitudes
e os perfodos de retorno, pela recta de regressio,
possibilita a leitura aproximada para as cheias com
intervalos de 50, 100 ou mais anos®. Por esse
processo, acheiacentendria, importante instrumento
no planeamento das zonas criticas de cheias, assume
valores que variam entre os 3497 m*/s (em Ponte de
Canaveses) e os 2022 m*/s (Ponte de Cavez).

Canaveses e Ponte de Cavez), utilizando vdrios métodos matematicos.
Os resultados encontrados, quanto aos periodos de retorno, sdo muito
idénticos aqueles a que chegamos com a aplicagdo da lei de Gumbel para
as secgdes do rio TAmega consideradas.

(5) Em termos gerais, por aplicagdo de métodos estatisticos (baseados na
distribui¢io Pearson tipo 3), estima-se que, nos rios da regido norte,
o caudal instantineo mdximo, para o periodo de retorna de 100 anos,
seja duas vezes superior 2 mediana do caudal instantdneo maximo anual
(MA/INAG, 1995). Com base neste método, o caudal da cheia centendria
atingiria os 2114 e 1004 m/s nas estagdes hidrométricas de Ponte de
Canaveses e Ponte de Cavez, respectivamente.

(6) A definiciio da recta de regressao linear permitiu a leitura para a cheia de
500 anos que apresentaumresultado de 4554.5 m/s (Ponte de Canaveses),
valor préximo daquele que € apresentado para a defini¢iio do caudal de
médxima cheia afluente (t = 500 anos) para a barragem do Torrfio e que € de
4150 m3/s (EGF, 1981).
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Fig. 7 - Relagdo entre a intensidade das cheias e os intervalos de
retorno nas estagdes hidrométricas de Ponte de Canaveses e Ponte
de Cavez com dados relativos ao periodo de 1960 a 1986.

Os intervalos de retorno encontrados indicam a
probabilidade de ocorréncia dessas cheias, mas néo
significam que a variagfo dos caudais de cheia se
distribua, temporalmente, de forma regular. A cheia
decenal para a estagdo hidrométrica de Ponte da
Canaveses é um exemplo de desfasamento temporal,
em relagdo ao periodo de retorno: verificou-se em

1969¢ 1972 (com 1640 e 1653 m?/s, respectivamente),
isto € com 3 anos de diferenca. Pelo contrario, em
Ponte de Cavez, a regularidade da cheia decenal é
aprecidvel, tendo ocorrido em 1960, 1969 ¢ 1978
{com os maximos didrios instantineos a atingirem os
1053, 1057 e 957 m¥/s, respectivamente).

Neste sentido, as varia¢des sazonais, no decorrer
doano, sio mais claramente exprimidas pelas variagées
dos caudais mensais. As afluéncias integrais mensais
das duas esta¢des hidrométricas estudadas (quadro
[11,) podem ajudaradescrever os diferentes comporta-
mentos hidrolégicos das cheias anuais. A variacdo
interanual dos maiores caudais integrais mensais é
elevada, concentrando-se, essencialmente, durante
os meses de Inverno (Dezembro, Janeiro e Fevereiro).
Asafluéncias mensais nfo sustentam uma correlagio
linear perfeita com os maximos diarios instantineos.
Istoé, ao caudal mensal mais elevado néo corresponde
forgosamente a inclusio do pico miximo diério que
se registou ao longo de um ano, ou vice-versa.
Escalonando estes valores numa série ordenada por
ordem decrescente (quadro III), concluimos que as
posi¢des cimeiras ndo correspondem aos episédios
de maior magnitude (1960, 1962, 1966, 1969, 1972,
1978 e 1979).

Analisando o comportamento das inundacdes
mais importantes referenciadas, com base na variagio
do regime do rio ao longo dos meses de maior
afluénciahidrolégica, denotam-se tendénciasevolutivas
diferenciadas:

Afluéncias integrais mensais (Hm3)
Ponte de Canaveses| Ponte de Cavez Ponte de Canaveses Ponte de Cavez
60 829,20 504,50 66 1554,10 66 924,70
61 565,70 313,90 70 1079.40 79 663,50
62 638,50 359,60 77 1046,40 70 551,20
63 633,50 365,50 79 1020,40 69 531,10
64 670,80 391,80 78 1003,10 78 524,80
65 534,10 246,60 69 966,80 77 520,10
66 1554,10 924,70 60 829,20 60 504,50
67 282,00 139,80 85 682,90 64 391,80
68 502,70 231,90 64 670,80 85 368,30
69 966,80 531,10 81 651,20 63 365,50
70 1079,40 551,20 62 638,50 62 359,60
71 330,80 159,50 63 633,50 61 313,90
72 621,60 303,20 72 621,60 72 303,20
73 400,70 223,50 61 565,70 74 292,80
74 554,50 292,80 86 562,00 86 263,50
75 325,70 189,90 74 554,50 83 258,50
76 377,50 149,60 65 534,10 81 252,80
77 1046,40 520,10 84 507,90 65 246,60
78 1003.10 524,80 68 502,70 68 231,90
79 1020,40 663,50 83 493,10 73 223,50
80 281,80 134,00 82 428.30 82 220,00
81 651,20 252,80 73 400,70 84 209,20
Aok 82 428,30 220,00 76 377,50 75 189,90
?ﬁf:grfaglmﬂiz"gf 83 493,10 258,50 71 330.80 T 159,50
estagdes hidrométricas 84 507,90 209,20 75 325,70 76 149,60
de Ponte de Canaveses ¢ 85 682,90 368,30 67 282,00 67 139,80
Poiitede Cavezio 86 562,00 263,50 80 281,80 80 134,00
perfodo de 1960 a 1986 Média 649,80 344,21 Média 649,80 Média 344,21
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- as cheias de 1960, 1972 e 1979 desenvolveram-
-se num periodo mais curto devido ao rdpido aumento
do caudal mensal a seguir a meses de adguas baixas
(figs. 8-A, 8-B, 8-C); - as cheias de 1962, 1966, 1969
e 1978 resultaram de uma conjuntura que favoreceu
o prolongamento de caudais mensais elevados, ao

longo de um periodo mais dilatado (figs. 8-D, 8-E,
8-F, 8-G).

Hm3

Fig. 8-A - Evolugao das afluéncias integrais mensais nas
estagdes hidrométricas de Ponte de Canaveses e
Ponte de Cavez para a cheia de 1960
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Fig. 8-B - Evolugdo das afluéncias integrais mensais nas
estagOes hidrométricas de Ponte de Canaveses e
Ponte de Cavez para a cheia de 1972
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Fig. 8-C - Evolugao das afluéncias integrais mensais nas
estagdes hidrométricas de Ponte de Canaveses e
Ponte de Cavez para a cheia de 1979
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Fig. 8-D - Evolucio das afluéncias integrais mensais nas
estagOes hidrométricas de Ponte de Canaveses e
Ponte de Cavez para a cheia de 1962
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Fig. 8-E - Evolugio das afluéncias integrais mensais nas
estagdes hidrométricas de Ponte de Canaveses e

Ponte de Cavez para a cheia de 1966

i Ponte d¢ Canaveses

Ponte de Cavez

Fig. 8-F - Evolugfio das afluéncias integrais mensais nas
estagdes hidrométricas de Ponte de Canaveses e
Ponte de Cavez para a cheia de 1969
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Fig. 8-F - Evolugdo das afluéncias integrais mensais nas
estagdes hidrométricas de Ponte de Canaveses e
Ponte de Cavez para a cheia de 1978
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Area deinundaciio: alguns aspectos a considerar
na sua delimitacio para o caso de Amarante

As variaveis hidrolégicas definidas pelo regime
fluvial sdo elementos fundamentais na defini¢doe na
delimitagdo das areas inunddveis. Esta operacgio
técnicae cientifica, de contornos complexos e delicados,
depende de vérios factores, destacando-se a topografia
e os parametros geométricos do leito aparente e da
planicie de inundagio®. O cruzamento de informagao
diversificada (baseada essencialmente num trabalho
de campo apurado) com os vérios modelos hidrogréficos
e hidraulicos facilita a caracterizagdo das cheias e a
defini¢io e delimitag@o das zonas inunddveis.

A legislacio portuguesa prevé a delimitacio das
dreas inunddveis, caso a caso, que designa por zonas
adjacentes, subdivididas em areas de ocupagdo edificada
proibida e condicionada (decreto-lei n.” 468/71 de
5 de Novembro e decreto-lei n.° 89/87 de 26 de
Fevereiro). A marcagdo de uma drea inundada corres-
pondente a cheia centenaria “...é usualmente a que
interessa em termos legais de definicdo de leito de
cheia ”. O periodo de retorno de 100 anos parece
continuar a ser a melhor forma de fundamentar a
delimitagfo dos leitos de cheia. No entanto, como na
generalidade dos casos se desconhece aquele limite,
esta drea é delimitada por uma faixa de cem metros
para cada lado da margem. Com o mapeamento de
zonas criticas de inundacdo, € possivel identificar e
delimitar as principais areas de susceptibilidade ao
risco de inundacfo, segundo diferentes graus de
probabilidade de ocorréncia.

Paraa defini¢do dessas zonas nacidade de Amarante,
seria necessdrio um trabalho de campo extremamente
delicado e complexo (devido as caracteristicas geomorfo-
16gicas do vale do Tamega) apoiado por técnicos espe-
cializados ebaseado em tecnologias de medigorigorosas.

A delimitacfio destas zonas, com a marcagio de
uma faixa de cem metros a partir de cada margem do
rio, é pouco precisa erealista, quando comparada com
a altura atingida pela cheia de 1962 (através da medi-
ciodaalturadaplaca gravadanaartéria 31 de Janeiro

(7) Para o geomorf6logo, a planicie aluvial € uma drea caracterizada por uma
distinta sequéncia de formas e depdsitos; para o hidrologista € a 4rea
inundada por cheias excepcionais ou catastréficas; para o planeador e
legislador, é umadreadefinida por estatuto préprio. A planicie de inundagfio
pode ser delimitada de quatro formas tendo em conta: a topografia, a vege-
tag#o, os solos e a extensdo das cheias passadas (W. M. MARSH, 1983).
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que regista este evento ¢ a partir do nivel da rua, foi
possivel encontrar o valor 70,2 metros para a cota méxi-
ma atingidae delimitar a drea inundada em Amarante
durante esta cheia) ou pelos valores de cotas de
superficie livre, apresentados pelos técnicos da EDP®)
(fig. 9), sendo por isso de pouca utilidade técnica.

Conclusio

O exemplo das cheias em Amarante mostra uma
diversidade de situagdes hidrolégicas que urge
aprofundar. Sdo visiveis algumas tendéncias repetitivas,
mesmonumquadrode excepgdes bastante significativo:
quer se analise o regime hidrolégico em periodo de
cheia num periodo de tempo curto (uma década, por
exemplo), ou num periodo de tempo mais alargado
(como foi o caso deste trabalho), é possivel detectar
conjunturas tipicas. Seria de inegavel interesse apro-
fundar estas situagdes num quadro temporal mais
vasto (100 anos), para tentar fundamentar um suporte
cientifico de base a um possivel modelo hidrométrico
que se¢ aproximasse o mais possivel do regime
hidrol6gico do rio Tamega em periodos de cheia.

A diminuta importancia concedida & andlise da
evolugdo das cheias nas questdes mais vastas do
ordenamento e da gestdo nos espacos ribeirinhos
dificulta a delimitacfio e a definicdo das areas
inunddveis, o que contribuiu para o aparecimento de
situacdes de ruptura e/ou de duvidosa sustentabilidade
(podemos referir o caso do aproveitamento hidroeléctri-
co). Qualquer estudo que tenha em conta a bacia
hidrografica do rio Tamega deverd sempre englobar
as situagdes hidrolégicas extremas, de forma a
racionalizar a gestdo de acgBes de prevengio e mitigagio
das suas consequéncias, bem como procurar influenciar
novas formas de gerir os recursos naturais em éreas
sensiveis (E. VELHAS, 1997).

(8) Em 1982, a EDP, procedendo 4 anilise da possivel influéncia sobre as
cheias resultantes da construgo de um agude a jusante do Parque Florestal,
chegou aos seguintes valores das cotas de superficie livre para os caudais
de 500, 750, 1000, 1250 ¢ 1500 (m3/s). para o referido local; 64,3; 65.9;
67,13; 68,2; 69,16 metros, respectivamente,
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Fig. 9 - Area inundada pela cheia de 1962 e cotas de superficie livre atingidas pelos caudais de 500, 1000 e 1500 m2s
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