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Vulnerabilidade e risco resultante da ocupagéo de uma planicie aluvial
- 0 exemplo das cheias do rio Mondego (Portugal central),

no Inverno de 2000/2001"

P. Proenca Cunha**

Resumo:

Durante os anos setenta, desenvolveu-se um projecto de protecgfo maciga de cheias e de modificagfio dos canais; apesar desses
esforgos, o rio Mondego reclamou-se numa grande escala no Inverno de 2000/2001. No auge da inundagfio quase toda a planicie
aluvial ficou submersa. Apresentam-se estas importantes cheias do rio, constituindo um bom exemplo de risco associado a
inundacdes em ambiente terrestre. Descrevem-se os controlos fisicos das cheias, os processos e os efeitos das inundages na
planicie aluvial, a resposta humana, bem como se referem implica¢des no ordenamento do territério e na vulnerabilidade/risco.
Palavras chave:

Rio Mondego, Portugal, cheias, riscos de inundagdes, gestdo hidrica, ordenamento do territdrio.

Résumé:

Lors des années 70, un projet de protection des crues et de modification des canaux a été développé; malgré tout ces efforts,
durant ["hiver 2000/2001, le fleuve Mondego (centre du Portugal) s’est manifesté en provocant remarquables inondations.
A partir de cet exemple, on présente les risques encourus par les inondations terrestres d’un fleuve régularisé. Les contrdles
physiques des crues, les processus et les résultats des inondations sur la plaine alluviale en aval de Coimbra et I'intervention
humaine ont ét¢ analysés dans cet article.

Mots clés:
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Abstract:

During the 1970s, a massive flood protection and channel modification program was developed; in spite of those efforts, the
Mondego River asserted itself on a grand scale in the winter of 2000/2001. At the height of the flooding, almost all the alluvial
plain was under water. This paper presents these important floods, which constitute a good case study of an inland flood hazard.
It addresses physical controls on flooding, flood processes and effects on the alluvial plain, and the human response to flooding.
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1. Introducio
Objectivos

Sdo objectivos deste trabalho descrever os principais
efeitos das cheias do rio Mondego no sector compreen-
dido entre Coimbra e a foz que ocorreram no inverno
2000/2001, dar a conhecer uma sintese dos resultados
da monitorizagdo da hidrodindmica sedimentar em
condicGes de elevada descarga fluvial, entender as
principais causas de se ter atingido um téo elevado
caudal, bem como referir as inerentes implicagdes no
ordenamento do territdrio e na vulnerabilidade/risco.

* Investiga¢do no dmbito do Centro de Geociéncias da Univ. Coimbra -
Grupo de Andlise de Bacias, Si. e Recursos Sedil es, financiado
pela Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia.

** Departamento de Ciéncias da Terra da Univ. Coimbra; Largo Marqués de
Pombal, 3000-272 Coimbra; pcunha@ci.uc.pt.

O estudo destas cheias reveste-se de espectacu-
laridade dado que a 26-27 de Janeiro de 2001 se
atingiu em Coimbra um caudal no limiar de colapso
das obras hidrdulicas do Baixo Mondego que, em
regime de caudais regularizados, sé deveria ocorrer
uma vez em mil anos.

O rio Mondego € o maior rio exclusivamente
portugués e a sua bacia hidrografica, com 6645 km?,
tem uma afluéncia média anual de cercade 1213 hm?
emanosecoede4032hm3emanohiimido (MARTINS,
1949; PBHM, 1999). Foi h4 cerca de trinta anos que
se iniciaram as obras do projecto de Regularizagio e
Aproveitamento HidroagricoladaBaciadorioMondego
(RAHBM) (SANCHES, 1996) que, essencialmente,
compreende diversas barragens a montante de Coimbra
e a canaliza¢fio a jusante desta cidade (fig. 1 e 2)
concluida em 1984,
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Fig. 1 — Rio Mondego e principais afluentes, bem como as diversas barragens (modif. de MARQUES et al., 2002).
A 4rea estuarina situa-se para jusante de Montemor-o-Veiho.
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APROVEITAMENTO HIDRAULICO DO BAIXO MONDEGO
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Fig. 2 — Esquema das principais estruturas do aproveitamento hidriulico do Baixo Mondego (adap. a partir de desenho disponibilizado pelo IHERA). O Canal Condutor Geral (C.C.G.) est4
figurado a negro ao longo da margem direita do Canal Principal do Mondego. Junto ao limite norte da planicie aluvial situa-se o Leito Periférico Direito (LPD). Junto ao limite sul,
entre Coimbra e Pereira, localiza-se o Leito Periférico Esquerdo (LPE). Com as cheias do Inverno de 2000/2001 ficou quase completamente inundada a planicie aluvial do Baixo Mondego,
compreendendo: os blocos emparcelados (numerados de 1 a 18 e totalizando cerca de 12370 ha; cerca de 400 ha do bloco
17 -S.Martinho néo foram inundados), mais os campos da margem esquerda do LPE e os da margem direita do LPD.
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A monitorizagio das cheias do Mondego tem
especial interesse para o conhecimento da hidrodi-
nimica, em especial do estudrio que atinge cerca de
16 km de comprimento desde Montemor-o-Velho
até a Figueira da Foz, dado que sdo muito escassos 0s
dados publicados sobre as cheias deste rio, quer em
regime natural quer emregime regularizado. Embora
de rara ocorréncia e de curta duragiio, as situagdes de
cheia revestem-se de grande interesse para o
conhecimento da hidrodindmica sedimentar e muito
frequentemente sdo responsaveis por significativas
alteracOes nas caracteristicas geomorfoldgicas do
sistema fluvial e estuarino.

Metodologias

No perfodo que antecedeu as cheias, orio Mondego
ficou praticamente a seco durante cerca de um més e
meio, desde 14 de Outubro a 30 de Novembro de
2000, situacdo excepcional pois esteve aberto o Agude
de Coimbra para facilitar a reparagdo de um muro na
margem direita do rio, em Coimbra. Aproveitimos
esta muito rara situagdo para fazer o reconhecimento
do leito desde Coimbra até a foz, compreendendo
recolha de imagens, descri¢doe desenho das principais
morfologias sedimentares, observagdo das variagoes
granulométricas laterais e longitudinais, bem como
recolha de amostras dos sedimentos para ulterior
caracterizagio laboratorial.

Durante os cerca de dois meses que duraram as
cheias, efectudmos: 1) vdrios reconhecimentos de
campo desde a Aguieira até 4 foz, com registo foto-
grifico e video; 2) no dia 31 de Janeiro de 2001, foi

- feita uma campanha de registo das caracteristicas
das dguas (velocidade, condutividade, salinidade,
temperatura) nos dois bragos estuarinos que envolvem
a Ilha da Morraceira, através de trés estagdes fixas
(nos Cinco Irmios, foz do Pranto e na Ponte dos
Arcos) e de uma mével ao longo do Brago Norte
{(através de embarcag@o deslocando-se desde a foz
até a ponte ferroviaria de Lares).

Ap6s as cheias, observdmos os vérios locais onde
se verificaram danos, os respectivos trabalhos de
reparacdo, bem como as acumulagdes de sedimentos
foradoleito. Infelizmente, dos leitos no Baixo Mondego
ndo existem dados batimétricos posteriores ao do
projecto de regularizagdo (30 anos) e a execugdo
pelo INAG (do perfil topogrifico longitudinal e
perfis transversais das principais sec¢des) planeada
para depois das cheias ainda nfio se concretizou, por
falta de financiamento.

Otrabalhode laboratérioincidiu na determinagfo
do material em suspensdo de amostras recolhidas nas
campanhas de final de Janeiro de 2001 e em granu-
lometrias de sedimentos amostrados imediatamente
antes e depois destas cheias.
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O trabalho de gabinete envolveu a anilise de
diversos registos de imagem, de dados de caudais do
Mondego, de cartas batimétricas do estudrio, etc.
Note-se que, desde 1995, fizemos varios voos com o
objectivo de fotografar o leito do Mondego, a fim de
caracterizar qualitativamente as morfologias e os
assorcamentos sedimentares de Coimbra até a foz.

Através das varias metodologias acima referidas
obtivemos dados que, neste artigo, por limita¢Ges de
espacgo, apenas se apresentam de forma sintética de
modo a explicar o fundamental das caracteristicas
das cheias do rio Mondego no Inverno de 2000/2001
e que se pretende pormenorizar em futuras publicacdes.
Previamente foram apresentadas duas comunicagGes
sobre este tema (CUNHA, 2001a, 2001b).

2.Caracterizac¢fio das cheias do rio Mondego
no Inverno de 2000/2001

Andlise da precipitacdo atmosférica

Na bacia hidrografica do Mondego a maior
precipitagdo mensal verificou-se junto a Coimbra;
assim, a totalizacdo do més de Janeiro de 2001
apresentou o maximo no concelho de Coimbra, a que
corresponde um perfodo de retorno de 90-100 anos
que aumenta para cerca de 140 anos se o periodo de
totalizagdo também incluir Dezembro de 2000
(RODRIGUES etal.,2001; fig. 3A). Contudo, tendo
em conta o valor médio na totalidade da bacia hidro-
gréfica, paraatotalizacdodestes dois meses o correspon-
dente perfodo de retorno perde excepcionalidade e
aproxima-se de uma frequéncia centenéria.

Note-se que a pluviosidade continua ocorreu desde
infcios de Novembro de 2000, o que contribuiu para
a saturag@o dos solos e subida dos niveis fredticos da
bacia hidrografica e consequente reforgo da relagiio
entre os momentos de precipitaciio mais intensa ¢ a
gerac@o de pontas de cheia a jusante.

Relativamente & precipitagio atmosférica durante
periodos curtos, determinante nas pontas de cheia, o
valor miximo em 24h foi atingido a 26-27 de Janeiro
de 2001, com um perfodo de retorno. que atingiu
70-150 anos numa érea centrada em Santa Comba
Dio (RODRIGUES etal.,2001; fig. 3B). Mas também
relativamente a este pardmetro, se considerarmos a
precipitacdo na totalidade da bacia hidrogriéfica, a
respectiva excepcionalidade decresce significati-
vamente.

Segundo a andlise de N. Ganho (comunicacéo
oral, 2001), os valores dos registos do Instituto
Geofisico da Universidade de Coimbra no perfodo
1891-1990 nio foram, de Outubro de 2000 a Margo
de 2001, ultrapassados no que respeita a precipitagio
maximaem lh,em 24h, e natotaliza¢io paraNovembro-



Dezembro (em que choveu durante 49 dias), nem
para o conjunto destes seis meses. Também ndo se
excedeu o valor miaximo mensal (467 mm~ Novembro
de 1963; periodo 1941-94) (LIMA & LIMA, 2002).

Andlise dos caudais e da gestdo hidrica

As barragens da Aguieira e de Fronhas foram
construidas para assegurar a regularizagdo de cerca
de 80% da bacia hidrogréfica a montante de Coimbra.
A albufeirada Aguieiratem cotamiximade enchimento
de 125 m, a que corresponde uma capacidade de
armazenamento de 423 milhdes de metros cibicos
(hm?). Por ter a principal fun¢fo de amortecimento
das pontas de cheianos periodos de forte precipitac@o,
oprojectoinicial (que datadadécadade 60) considerava
desejavel que durante o Inverno a albufeira fosse
exploradaapenasacota 112,5 m, aque correspondem
277 hm® e 66% da capacidade. Note-se que esta
albufeira precisa de 265 hm?® para encaixara afluéncia
de uma cheia centendria (Tab. 1) e nesta situagdo
ainda chegariam a Coimbra 1200 m*/s provenientes
dorio Ceiraedarestante parte dabaciandoregularizada
(SANCHES, 1996).

No entanto, apds a conclusio da barragem, em
1979, a cota de exploragfo subiu dos 112,5 m para
116 m (a que correspondem 327 hm?®) por razdes de
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produgdo de energia hidroeléctrica e para captagio
de 4gua para abastecimento piiblico; ou seja, retirou-
-se cerca de 50 hm® na folga de seguranga contra
cheias (P. VIEIRA in Expresso de Fevereiro de 2001).

A. Santos Veloso (comunicagdo oral, 2001),
considerou muito anormal que nos ultimos doze
anos se tenharegistado em Coimbra, por cinco vezes,
um caudal (1200 m®s) que o projecto RAHBM
especificava s6 dever ocorrer apenas uma vez por
século, o que significa que a Aguieira nfio estaria a
fazer uma boa gestiio dos caudais de cheia. Assim,
aquele valor foi ultrapassado em 21 de Dezembro
1989 (1599 m’/s), 9 de Janeiro 1996 (1229 m¥/s),
7-8 Dezembro 2000 (1613 m?%/s), 5-6 Janeiro 2001

(1625 m3/s) e 26-29 Janeiro 2001 (1942 m?¥'s). Estava

também previsto no projecto que a gestio integrada
dos aproveitamentos hidréulicos na bacia do Mondego
deveria assegurar que caudais da ordem dos 2000
m’/sem Coimbra tivessemuma frequénciade ocorréncia
muito baixa, da ordem de uma vez em 1000 anos,
para evitar a inundacfio da baixa da cidade e o
colapso da obra hidraulica a jusante (LENCASTRE
& FRANCO, 1984, p. 391-395).

No Inverno de 2000/2001, o Instituto da Agua
(INAG) — entidade do Ministério do Ambiente
responsdvel pela gestdo das obras hidraulicas — teve
dificuldade em «amortecer» os picos de cheia.
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Fig. 3 - Excepcionalidade da precipitagio atmosférica, expressa através do respectivo periodo de retorno (adaptado de RODRIGUES et al., 2001):
A) Valor médximo da precipitacio mensal, expresso pela totalizagdo da precipitagdo de Janeiro de 2001;
B) Valor méximo da precipitagdo em 24h, ocorrida a 26-27 de Janeiro de 2001.
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A primeira situacgfio critica do Inverno
surgiu com o temporal de 7 de Dezembro de
2000, tendo a albufeira da Aguieira ficado
muito cheia (fig. 4). O caudal afluente a
Coimbra atingiu os 1613 m*s no dia 8 de
Dezembro, transbordando para as margens.
O Ceiratransbordou e apresentava descarga
intensa e rica de sedimentos em suspensio;
note-se que recentemente tinham ocorrido
incéndios nas zonas montanhosas a montante,

Agude de Coimbra

Figucira da Foz

Cheia centendria
cm regime natural
(situagdo pristina)

3.663 m'/s

2

Chcia centendria em regime
amortccido por barragens
{definido cm projecto)

1200 m*ss

2.955 m¥/s

Cheia de 26-29 Janeiro 2001,

se ndo existisse controlo de
caudal por barragens

2.800 m’/s
(estimado pelo INAG, por
simulagfio da cheia natural)

3.400 m*/s
(estimado pclo INAG,
por simulagdo)

Cheia de 26-29 Janciro 2001,

caudal ocorrido

1.942 m’/s

scria de 2.470 m3/s
sc ndo tivessem ocorrido
rupturas nos diques a montante

o que favoreceu a erosdo dos solos a quando
das primeiraschuvas. Imediatamente a jusante
de Coimbra, no trogo de Casais, a dgua
chegou a galgar com 20 cm odique esquerdo
do Canal Principal e foi efectuado umreforco
de emergéncia pelo INAG, sob indicacdo da Assoc.
de Benef. daObrade Fom. Hidroag. do Baixo Mondego
(Eng. Ferreira dos Santos, informagdo oral, 2001).

No més seguinte a situacio repetiu-se (fig. 4). A
segunda ponta de cheia ocorreu a 5-6.de Janeiro de
2001, com o caudal afluente a Coimbra a atingir os
1625 m?/s. A terceira ponta de cheia, a de maior
gravidade, ocorreu a 26-29 de Janeiro de 2001. Nas
dltimas 12 hdo dia 26 de Janeiro o caudal afluente a
albufeira da Aguieira (que estava a 75% da sua
capacidade) passou de 600 para 1860 m*/s. A barragem,
apartirdas 9 h dodia 27, num periodo de cerca de 24
h subiu a descarga fixa de 513 para 1100 m*/s, caudal
que depois manteve durante cerca de 12 h (foto 6 e
7). A descarga da Aguieira somava-se ainda o caudal
proveniente da barragem de Fronhas (rio Alva) e o
caudal do rio Ceira, ndo regularizado, € que terd
atingido cerca de 660 m*/s. Note-se que a meio da
tarde do dia 27 quase se atingiu a cota mixima da
barragem (a70cmdo galgamento, 96 % da capacidade).
Casoumdiaocorresse cedénciae rupturadabarragem,
isso teria consequéncias desastrosas para a Baixa de
Coimbra e Baixo Mondego.

Segundosimulacio peloINAG em modelo hidro-
16gico HMS (RODRIGUES et al.,2001), na auséncia
de qualquer controlo a montante o caudal teria atingido
2800 m*/s no Agude de Coimbra ao invés dos 1942
m’/s registados a 27 de Janeiro de 2001, enquanto
que o caudal afluente a Figueira da Foz teria atingido
cercade 3400 m3/s em regime natural e cerca de 2470
m?/s com o modesto encaixe efectuado pela Aguieira
(Tab. 1). Contudo, segundo orelatério elaborado por
um grupo de trabalho da Ordem dos Engenheiros
(Regifo Centro) e do Departamento de Eng. Civil da
Univ. Coimbra, a barragem da Aguieira podia ter
controlado melhor este pico de cheia (SANTOS er
al.,2001). Note-se que antes daregularizagéo fluvial
ocaudal de cheia centendriaem Coimbra foi calculado
em 3663 m3/s (D.G.R.A.H., 1987). Oimpressionante
dasituagao resulta de uma barragem construida com
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Tab. I — Caudais afluentes a Coimbra e & Figueira da Foz, em regime natural
(situagdo pristina, regime nfo modificado por interven¢do humana) e em regime
regularizado. Valores de caudais segundo SANCHES (1996) ou pelo INAG

(os deste Inverno).

a principal fun¢@o de evitar os caudais de cheia, ter
descarregado cerca de 1000 m%/s durante 24 h, em
que justamente devia estar a encaixar uma ponta de
cheiaque em condigdes naturais nem seriade grandeza
centendria. No contexto actual de minimizagio da
capacidade de encaixe de pontas de caudal afluente
abarragemda Aguieira, paramaximizar outras fungoes,
tais como a producdodeelectricidade ou o abastecimen-
tode dgua (agricultura, indiistria e consumo doméstico),
dificilmente os esforcos na previsdo hidrolégica
incorporada no Sistema de Vigilancia e Alerta do
INAG podem contribuir significativamente para
evitar pontas de cheia no Baixo Mondego e a prova-
vel inundagdio das casas construfdas na planicie
aluvial.

3. Dindmica fluvial e estuarina
Transporte sedimentar

Devido a construgio de barragens no sector a
montante, 0 Mondego ja ndo faz o transporte tractivo
(areias e sedimentos mais grosseiros) de montante
parajusante daBarragemda Aguieiraoque, adicionado
a continua extrac¢do de areias nos trogos fluviais e
estuarinos, contribui para uma progressiva escassez
sedimentar, que se evidencia pelo aprofundamento
geral dos leitos dos rios e recuo erosivo das praias
arenosas (CUNHA & DINIS, 2000, 2002). Como
pudemos constatar através de reconhecimentos que
efectudmos periodicamente apds 1995, antes das
cheias do Inverno de 2000/2001 o Canal Principal do
Mondego encontrava-se significativamente assoreado
no troco entre 0 “agude” de Formoselha-Santo Vardo
e Ribeirade Frades. Este agude (foto 15) foi construido
quando se implantaram as fabricas de papel na Figueira
da Foz, para permitir a admissdo de dgua nos curtos
perfodos em que o Canal Colector Geral (vulgarmente
designado por “canal derega”) estivesse inoperacional.
Contudo, este agude promoveu grande assoreamento
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Fig. 4 — Caudais afluentes e efluentes s principais barragens da bacia hidrogrifica do Mondego, bem como a cota da dgua na barragem da Aguieira (curva na parte superior do gréfico, rondando

o0s 120 m de profundidade), durante os meses de Dezembro de 2000 e Janeiro de 2001 (valores do INAG). O caudal estimado para o Ceira resultou da diferenca
entre o caudal afluente ao Agude-Coimbra e a totalizagiio das efluéncias da Raiva e de Fronhas.
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amontante; por exemplo, junto a Pereira, no meio do
canal existiam ilhas permanentes com 4rvores (foto
4) e af se fazia extracgéio de areia.

A regularizac¢o de caudais e a retenciio de sedi-
mentos nas albufeiras das barragens contribuiu também
para uma diminui¢do do transporte de sedimentos
em suspensio, que sé é significativo durante cheias,
bem expresso pela cor avermelhada e turva da 4gua
naqueles perfodos. A progressivaredugdo dos volumes
\iteis das albufeiras da Aguieira e de Fronhas, por
assoreamento, nfo se encontram quantificados.

E durante a forte descarga fluvial que se definem
as principais morfologias de leito (barras, canais,
etc.) que podem ser posteriormente retocadas, sob
mais fraca descarga fluvial;, no estudrio também
intervém as alternantes correntes de enchente e de
vazante. Em situacio de grande descarga fluvial, o
transporte sedimentar para jusante incrementa muito
e consegue fornecer sedimentos a deriva litoral.
Na desembocadura, a intensa descarga aprofunda o
canal e deposita as areias no mar, formando um delta
de vazante.

Com as cheias de 2000/2001, a capacidade de
transporte sedimentar atingiu valores muito elevados.
Assim, ocorreu transporte das areias e balastros que
se encontravam a jusante da barragem da Aguieira;
uma parte destes sedimentos ficou retida pelo Agude
de Coimbra, que imediatamente a montante se encon-
trava muito assoreado, e o restante passou durante os
periodos em que as comportas estiveram completamente
abertas. Da acumulagio imediatamente a jusante do
Acude de Coimbra (essencialmente areo), 8600 m’
foram removidos (de Dezembro de 2001 a Janeiro de
2002) e vendidos. Mais para jusante, ao longo do
Canal Principal do Mondego, acapacidade de transporte
permaneceuelevada, como se documentou pelo arrasto,
ao longo de centenas de metros, de grandes lajes de
betdo (Eng. Ferreira dos Santos, informacgdo oral,
2001).

Nestas cheias, para além de um significativo
abastecimentode areias ao litoral, acumulou-se também
nas praias junto da foz do Mondego uma grande
quantidade de materiais arrancados das margens e
transportados em flutuagéo pelo rio (foto 5), alguns
de grande dimensdo, como troncos de 4rvores e
enormes tubagens destinadas a um adutor hidrdulico
aconstruir anorte da Ereira (principalmente arrastados
no primeiro pico de cheia, a 7-8 de Dezembro de
2000). De 23 a 28 de Janeiro de 2001 ocorreu forte
agitacio maritima, com ondula¢io dominante de W
e que atingiu cerca de 6-7 mde altura ac largoe 4-5,5
m junto ao Cabo Mondego, com o consequente
rebaixamento erosivo das praias. No Cabedelo
(imediatamente a sul da foz do Mondego) o mar
galgou em dois sitios, mas nido provocou danos.

20

Descri¢do das inundagdes em finais de Janeiro
de 2001

Na manhd do dia 27 de Janeiro de 2001, em
Coimbra era grande a inundacio do leito de cheia,
pois estava submersa uma parte significativa das
margens do Mondego (foto 8).

Parajusante, verificou-se pelas 1h30muma grave
situag@o com a ruptura do dique esquerdo do Canal
Principal em Ribeira de Frades-Casais do Campo,
junto aos edificios de umaquinta agricola, provocando
oafogamento dos animais e obrigando aoresgate dos
caseiros por helicoptero; também foram descarregadas
toneladas de pedras para o talude da auto-estrada A1,
que estava a ser erodido lateralmente pelo fluxo
torrencial (foto 1).

O elevado caudal em transito desencadeou vérios
outros galgamentos do dique esquerdo do Canal
Principal (note-se que os diques longitudinais séo
designados tecnicamente por “diques insubmersiveis™)
que evolufram pararupturas. Assim, ocorreu orapido
alagamento do sector oriental da planicie aluvial
(foto 9) que apanhou desprevenidas as popula¢des
damargem esquerda, nomeadamente de Santo Varao,
Formoselha e Pereira do Campo; ainundagfo chegou
a atingir 3 m de altura.

No final da tarde, entre S. Martinho de Arvore e
Tentiigal, ficou submersa uma das faixas da estrada
EN-111. A situacdo mais dramatica verificou-se em
Montemor-o-Velho onde, pelas 21h, 0 galgamento e
ruptura do dique no Leito Periférico Direito provocou
inundagdes que deixaram mais de uma centena de
pessoas desalojadas e a quedada ponte das Lavandeiras
(EN-347) (foto 11); o nivel da dgua terd atingido o da
grande cheiade 1948, e importantes estruturas, como
o Quartel de Bombeiros e o Centro de Saide, foram
inundadas por terem sido construidas na planicie
aluvial.

Na madrugada do dia 28 de Janeiro de 2001 a
inundagio das margens do Mondego junto a Coimbra
atingiu o valor maximo (foto 10), muito préximo da
cota da baixa citadina; note-se que a cota maxima de
descarga no Agude foi de 18,7 m que se manteve das
18h do dia27 até as 2h do dia 28, devido a um caudal
que quase atingiu 2000 m*/s. A planicie aluvial
estava inundada desde os Campos do Boldo até
Montemor-o-Velho, levandoainterrup¢dodacirculagio
ferrovidria. No estudrio a descarga ndo era muito
elevada, devido &s muitas perdas de 4gua para a
planicie aluvial a montante. Nesse dia efectudmos o
registo de caracteristicas fisico-quimicas das dguas
estuarinas, junto ao Cais Comercial (Brago Norte) e
na ponte dos Arcos (Braco Sul). Nas praias da
embocadura, sujeitas a forte agitagdo maritima,
continuavam a acumular-se materiais transportados



por flutuagdo pelo rio Mondego. Durante a tarde a
dgua continuou a subir na planicie aluvial, principal-
mente na margem direita do Mondego; Assim, a
Ereira estava convertida em ilha, a estrada IP3 ficou
progressivamente submersa e o nivel de 4gua era j4
muito elevado nos campos junto da Estagio elevatdria
de Foja (a 16 km da foz). No final do dia 28, em
Montemor-o-Velho, rompeu-se artificialmente o dique
esquerdo do Leito Periférico Direito para que a inun-
dacdo na povoag#o diminuisse, conduzindo o escoa-
mento para 0 campos.

Na madrugada de 29 de Janeiro de 2001 ocorreu
junto a Santo Varfo uma grande ruptura no dique
direito do Canal Principal do Mondego, que introduziu
grande caudal nos campos seguindo o antigoleitoem
direcgio a Montemor-o-Velho. Consequentemente,
o fluxo vindo de Santo Vardo (foto 2Z) passou a
atravessar o Leito Periférico Direito passando pelas
duas rupturas (foto 3), aumentando a inundagéo em
Montemor e Ereira (foto 12). Devido a tendéncia de
deslocagdo para jusante dos volumes de inundagio
nas planicies aluviais, o nivel nas zonas alagadas
mais distais chegou a estar mais elevado do que a
dgua no Leito Central. Assim, na tarde do dia 29 de
Janeiro, ainundacio galgou e rompeu o dique direito,
junto a Estago elevatoria de Foja, comegando a
escoar-se para o Mondego (foto 13). Nesse dia Lares
foi a zona mais atingida pelo aumento do nivel de
dgua,com inundagdo completados campos e inundacio
parcial do armazém da Vidreira do Mondego, bem
como isolamento da povoagdo. A grande inundacdo
impedia o trinsito nas estradas EN111, IP3, EN347
e EN341.

A 30 de Janeiro, para o escoamento da dgua que
ainda se concentrava em Lares, a Proteccio Civil
decidiu romper o dique ! direito do Canal Principal,
mais a jusante, junto da ponte ferrovidria; deste
modo, a inundac¢do diminuiu progressivamente.
No concelhoda Figueira da Foz, algumas inundagdes
ocorreram tambémem Lavos, Vila Verde e Alqueiddo.

Em sintese, nos dias 27 a 29 de Janeiro de 2001,
os diques do Baixo Mondego romperam em 14 sitios
- no Canal Principal, sobretudo na margem esquerda,
e no Leito Periférico Direito (Montemor-o-Velho) -
provocando transbordo com a formagdo de 16bulos
de derrame (foto 14) e rdpido alagamento dos campos.
Note-se que nos menores caudais de cheia ocorridos
a6-8 de Dezembro 2000 e a 6 de Janeiro 2001 vérios
diques ficaram danificados e ndo tinham sido entretanto
reparados na totalidade. Os 16bulos de derrame eram

(1) Também se provocou rebentamento artificial de um dique, para facilitar
oescoamento da planicie para o canal, em Formoselha. Em Lares, a dltima
grande cheia ocorreu em 1966, em que se registou nivel um pouco superior.
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constituidos por aredio e areias cascalhentas, sedimentos
que anteriormente ao transbordo estavam a ser
transportados ao longo do leito; nas planicies alagadas
ocorreu lenta decantacdo de silte e argila. Os principais
derrames sedimentares ocorreram nos locais a seguir
descritos, de montante para jusante: a) dique fusivel

‘n° 1, margem direita, Choupal, volume de areia nio

estimado; b) rupturas do dique em Ribeira de Frades,
margem esquerda, um volume de cerca de 50x10°
m>; ¢) dique fusivel n° 3, margem direita, a sul de S.
Jodo do Campo, aproximadamente 12x10% m?; d)
diqL}e fusivel n°4, margem direita, asul de S. Martinho
de Arvore, cerca de 12x10° m?; e) ruptura no dique
em Santo Vardo, margem direita, da ordem de 45x10°
m?; f) ruptura entre Arzila e Pereira, margemesquerda,
volume de areia nédo estimado.

As principais localidades isoladas foram Ribeira
de Frades, Casais do Campo, Pereira do Campo,
Santo Vardo, Formoselha e, mais tarde, Montemor-
-0-Velho, Ereira ¢ Lares. Localmente, verificou-se
subida do nivel de dgua até 3 m.

Escoamentos importantes fora do Canal Principal
doMondego verificaram-se nos locais a seguir descritos,
de montante para jusante:

1) A partir do descarregador de cheia n°® 1, com
cerca de 200 m%s, rebentando com o pontdo do
Choupal e atravessando para NW (segundo o Rio
Velho) o alagado Campo do Boldo e introduzindo-se
em grande parte no Leito Periférico Direito, que
juntodaMatada Geria ndo possui diques longitudinais.
Com este aumento de descarga neste Periférico, que
praticamente sédeviaestarareceber caudal significativo
da Vala de Angd, arrancou-se e arrastou-se muita
vegetagdo deste leito o que terd contribuido para a
obstrucdo do escoamento através dos pilares da ponte
das Lavandeiras, levando & sua destrui¢do e & ruptura
dodique na margem direita (inundagio de Montemor-
-0-Velho). Note-se que o fusivel n° 2 funcionou mal
(dos 150 m*s projectados, descarregou menos de
50 m%s), o que evitou a erosdo do talude oriental da
auto-estrada Al pois esta estrutura rodovidria foi
localizada no sector adjacente a jusante e ndo possui
conveniente protec¢do contra este risco.

2) A partir das rupturas no dique esquerdo, junto
a Ribeira de Frades e Arzila, seguindo pela margem
esquerda da planicie aluvial e introduzindo-se no
Leito Periférico Esquerdo (e inundando as povoagdes
asul) originou o seurebentamento junto da confluéncia
com a Vala de Arzila e com o Canal Principal do
Mondego.

3) A partir da ruptura no dique direito, junto a
Santo Vario, na direc¢gdo WSW ao longo do antigo
leito do rio até se introduzir no Leito Periférico
Direito, através da ruptura artificial deste.

4) A partir da ruptura no dique direito do Leito
Periférico Direito, junto a Montemor-o-Velho, na
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direc¢dio WSW ao longo do antigo leito até atingir a
confluéncia do Foja e mesmo, progredindo um pouco
mais parajusante, até atingir Lares. Cercade 3 kmdo
talude norte do IP3 ruiu em Santa Euldlia. A jusante
da Estacio Elevatéria de Foja o C.C.G. (“canal de
rega”) ficou danificado numa extensdo de 600 m,
o que também j4 tinha sucedido em Santo Vardo e,
parcialmente, noutros locais a montante (fotos 1 e 2),
tornandoinoperacional a ETA de Vila Verde que era
a principal fonte de 4gua potdvel ao concelho de
Figueira da Foz.

Nos sectores intermédio e distal do estudrio,
situados aproximadamente para jusante da bifurcagio
dos bragos que envolvem a Itha da Morraceira, ndo
ocorreu transbordo do canal do Mondego para as
margens, mesmo quando os picos de caudal atingiram
1942 m3/s em Coimbra, a que terfio correspondido
cerca de 1980 m’/s em Montemor-o-Velho; 2280 m*/s
na confluéncia do Foja e cerca de 2390 m%/s na foz
(RODRIGUES et al.,2001). Este facto deve explicar-
se pelas muitas rupturas dos diques a montante terem
deixado escapar grande parte do caudal para a planicie
aluvial, diminuindo a ponta de cheiana foz, e também
em virtude de o Braco Norte ter sido, recentemente,
muito aprofundado pordragagem (CUNHA & MENDES,
2000), o que contribuiu para um eficaz escoamento
da descarga fluvial mesmo em maré enchente.

Caracteristicas das dguas estuarinas em situagdo
de cheia

Com baixos e moderados caudais de descarga
fluvial o Brago Norte do Mondego apresenta dguas
salinas e correntes alternantes de fluxo e refluxo
(DINIS & CUNHA, 1999). Mas nas raras situagdes
de cheia a velocidade da corrente é muito elevada,
sempre para jusante e sem salinidade, mesmo durante
a maré enchente.

No Brago Norte, na zona entre o Cais Comercial
e a ponte da Figueira da Foz, na campanha de registo
realizada no dia 31 de Janeiro de 2001 (Tab. 2), em
contexto de enfraquecimento do caudal de cheia
(pois ja s6chegavam 570 m*/s a Coimbra) a velocidade
méaxima (em vazante) a superficie foi de 2,0 m/s e no
fundo cerca de 1,5 m/s (o que permite arrastar graos
de dimensdo inferior a 3 mm); a velocidade

incrementava ligeiramente para montante. Com téo
forte descarga fluvial,-a maré enchente praticamente
ndo induzia variacfio na condutividade (100 pmhos
a superficie e 110 umhos no fundo), mas provocava
reducdo da velocidade (1,8 m/s & superficie e 0,9 m/s
no fundo, com 3 h de enchente).

A quantidade de material em suspensio atingiu o
seumaximonodia28de Janeirode 2001, no séguimento
dapontade cheia ocorrida durante a noite; geralmente
a argila (<4 um) era mais abundante que o silte
(4-63 pm). Em anteriores campanhas efectuadas sob
fracos e moderados caudais, o registo de sélidos em
suspensdo foi sempre inferior a 0,1 g/l (CUNHA et
al., 1997a; DINIS & CUNHA, 1999).

4.Risco de inundacio e Ordenamento do terri-

tério

Na bacia hidrografica do Mondego, a grande
irregularidade da precipitagdo anual devido as condigdes
climéticas mediterraneas e oregime torrencial favore-
cido pelas caracterfsticas montanhosas do sector
mais a montante da bacia hidrografica, induzem a
ocorréncia de elevados caudais fluviais de dificil
previsiio e regularizag@o por forma a serem evitados
os efeitos negativos das cheias (F. REBELO, 2001).
Uma incorrecta gestdo dos recursos hidricos nio
pode ser ilibada de responsabilidades através da
desculpa por “Causas naturais imprevisiveis”, pois
as caracterfsticas da bacia hidrogréafica ja sio
suficientemente conhecidas e estio também quantifi-
cadas as prudentes necessidades de armazenamento
e as inerentes consequéncias em funcio de pontas de
cheias com diversas magnitudes.

A precoce consciéncia da importincia da delimi-
tacdo das zonas inundadas no Baixo Mondego pelas
maiores cheias levou & execugdo de cartografia na
escala 1/50.000, considerada fundamental a umcorrecto
ordenamento do territério (FOLQUE & SILVA, 1858;
Fig. 5).

Antes do Inverno de 2000/2001, por ocasido de
um Semindrio dedicado aos Planos de Bacia Hidrogra-
fica (1999) criticdmos publicamente e posteriormente
publicAmos em livro (CUNHA & DINIS, 2000, p. 41)
diversas insuficiéncias do PBHM, das quais, pela
oportunidade, a seguir se transcreve o pardgrafo
sobre o risco de inundacéo na Bacia do Mondego:

Dia de 2001 Caudal em Velocidade méxima| Velocidade Material em Salinidade
I Coimbra (mj/s) a superficie méxima no fundo | suspensdo (g/l) %0
Tab. 2 — Caractcrl.sncas das 4dguas estuarinas 27 Jan, (tarde) 1700 — — 06 0.00
no Brago Norte do rio Mondego, na zona entre
o Cais Comercial e a ponte da Figueira da | 28 Jan. (manhd) | 1900 a 1600 = = 8.9 0,00
Foz, bem como os respectivos caudais a | 31 Janeiro 570 2,0mis 1,5 m/s 02205 0,00
montante (A¢ude de Coimbra) na cheia de " - pes " i
principios de 2001. p Fevereiro or I . = i
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“NAo existem, nem parecem estar previstas,
pormenorizadas cartas de zonamentos de usos face
a0 risco de inundagdo. Deveriam ser analisadas as
localizacdes de infra-estruturas (acessos vidrios, etc.)
eequipamentos sensiveis aesterisco. Tambémdeveria
merecer discussdo a forma de avaliacdo dos leitos de
inundagdo. Note-se que o regime hidroldgico nesta
bacia é muito irregular e que os registos de caudais
nio sdo suficientes para uma desejivel estimativa
dos caudais de cheia para periodos de retorno superiores
a 100 anos. Por precauc@o, devem ser também tidos
em conta no planeamento as possibilidades de mau
funcionamento, ou mesmo falha, do actual sistema
de controle de cheias. Note-se que, em caso extremo,
existe sempre o risco de ruptura das albufeiras (por
exemplo, ada Aguieira), que também devia ser tido
em conta em termos de previdente ordenamento das
ocupac¢des antrépicas.”

Relativamente aoreferido Plano de Bacia Hidrogra-
fica do Mondego, que quando o criticimos (1999) se
encontrava ainda na fase 1 — Andlise e diagndstico
dasituaciode referéncia— e que depois foi aprovado,
fica-se com a ideia de que pouco terd servido para
evitar as seguintes cheias do Mondego.

A regularizag@o do caudal do Mondego evitou as
habituais cheias no Baixo Mondego, mas também
induziu umaimprevidente ocupacio da planicie aluvial
por construgdes, que ficam expostas em risco quando
ocorrem caudais mais elevados do que os de
dimensionamento da obra hidraulica, correspondendo
a um caudal de 1200 m*s em Coimbra e de 2955 m%/s
no trogo final do estudrio. Em caso de superior
caudal afluente a Coimbra existem dispositivos de
emergéncia — quatro diques fusiveis localizados na
margem direita do Canal Principal —que, em conjunto,
poderiam descarregar para os campos até 800 m*/s;
contudo, nestas cheias, alguns sistemas de descarga
ndo funcionaram e o aumento de caudal levou ao
galgamento dos diques, favorecido por insuficiente
manutencgio da obra hidrdulica. Na primeira cheia
também se comprovaram assentamentos em algumas
zonas do dique esquerdo do CPM imediatamente a
montante da ponte de Casais, atingindo 0,7 m abaixo
dodefinidoem projecto, que foram na altura reparados
provisoriamente (Eng. Ferreira dos Santos, informagdo
oral, 2001). E defendido que na terceira cheia a
primeira ruptura do dique da margem esquerda (Rib.
Frades) se deveu por fragilizacio local da estrutura
pelas dguas de escorréncia da auto-estrada A1, pois
aruptura ocorreu cercada 1hdo dia 27, numa fase em
que a descarga da Aguieira era de 515 m?/s e que se
manteve até cerca das 9h do mesmo dia.

Ao que parece, 0 colapso da obra hidrédulica a
jusante de Coimbra ocorreu antes da ultima cheia.
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Isto €, ter-se-4 dado pela elevada frequéncia de altos
caudais, durante um longo tempo (a dltima década).
No entanto, importa dizer que as trés pontas de cheia
do Inverno de 2000/2001 se sucederam ao longo de
um periodo de cerca de dois meses, durante o qual o
nivel da Aguieira nunca baixou o suficiente para
permitir o encaixe da maior ponta (a de finais de
Janeiro de 2001).

Quanto a grande ruptura no dique em Santo
Vardo (fotos 2 e 14), a sua localizagdo pode ser
explicada pela concertacfo de dois factores: 1) situar-
-se naconcavidade do primeiro meandro significativo
no Canal Principal; 2) existirem barras de meandro,
que um alto fluxo de cheia tem dificuldade em
contornar.

Para além da necessidade de uma eficaz gestdo e
manutengdo das obras hidraulicas do Mondego €
também crucial um previdente ordenamento do
territério que evite a ocupacio urbana e industrial da
planicie aluvial, devido a probabilidade de ocorrerem
maiores caudais de cheia, mais raros que os de
periodicidade centendria, que podem provocar a
destruicdo da obra hidriulica e causar efeitos muito
mais draméticos as populagdes ribeirinhas. Como
consequéncia das cheias que em 2001 atingiram a
cota 21 m nas margens do Mondego, em Coimbra,
decidiu-se alterar o projecto de construgio em leito
de cheia no ambito do Programa Polis, evitando,
agora, as cotas mais baixas e recorrendo a atérros.

Nas obras que, de Margo a Dezembro de 2001, o
INAG mandou proceder no Baixo Mondego, foram
construidas “soleiras de fixagdo”(foto 16) no Canal
Principal do Mondego, que constavam do projecto
inicial.

No dia 5 de Dezembro de 2001 o INAG realizou
uma ceriménia em que divulgou o estado das obras
de recuperacgiio das estruturas hidrdulicas afectadas
pelas cheias no Baixo Mondego, e que o Governoiria
gastar quase 3,5 milhdes de contos durante trés anos,
essencialmente para pagar estas reparacdes e 0s
restantes cerca de 400 mil contos num programa de
vigilancia e manutengéo das infra-estruturas.

5. Conclusdes

Relativamente a avaliacio da excepcionalidade
dos fenémenos meteoroldgicos na génese destas
cheias, tendo em conta o conjunto da area da bacia
hidrograficadoMondego, a precipitagio atmosférica
verificada no Inverno de 2000/2001, expressa quer
pela totalizacio para o mdximo mensal, quer para o



conjunto dos meses de Dezembro de 2000 e Janeiro
de 2001, quer ainda para o valor maximo em 24h, no
assume um periodo de retorno superior ao centenério.
Assim, se nfio existisse qualquer controlo de caudais,
as condicdes naturais deste Inverno teriam originado
em Coimbra uma cheia de excepcionalidade quase
centendria. Portanto, os quantitativos de precipitagdo
registados neste Inverno ndo justificam as cheias
verificadas em regime regularizado por obras de
elevado custo (em menos de 30 anos foram gastos
130 milhdes de contos — cerca de 650 milhdes
de euros).

Efectivamente, ndo tém sido cumpridas as recomen-
dagdes de projecto em termos da cota mixima de
exploragio da Barragem da Agueira durante o perfodo
de Inverno, com as inerentes consequéncias na
capacidade de amortecimento dos picos de cheia
afluentes a Coimbra. Assim, nos tltimos doze anos,
por cinco vezes se registaram em Coimbra caudais
que sGdeveriam ocorrer comuma frequéncia centendria
se existisse uma gestio das obras hidraulicas de
acordo com o preconizado em projecto; daqui resulta
um maior desgaste das estruturas hidrdulicas do
Baixo Mondego e um maior risco de inundagdo
(maior frequéncia e magnitude).

No Inverno analisado foi insuficiente o amorteci-
mento das pontas de cheias feito pelas barragens de
Aguieira-Fronhas. A ponta de cheia de 27-29 de
Janeiro de 2001 teria atingido em Coimbra: a) um
caudal de 2800 m?/s, na auséncia de controlo por
barragens; b) um caudal inferiora 1200 m%s, cumprindo
com os procedimentos especificados pelo projectista
para a gestdo da barragem. A realidade mostrou que
o controlo humano levou a que se atingisse o limiar
de ruptura da obra hidrdulica do Baixo Mondego
(2000 m%/s).

Os diques do Canal Principal romperam sob cau-
dais inferiores aos definidos em projecto, o que pode
ser explicado pela:

- Progressivadebilitacdo devido a grande frequéncia
de elevados caudais.

- Existéncia do “agude” de Formoselha, que tinha
promovido significativo assoreamento a montante
(com &rvores no leito !), o que terd favorecido os
galgamentos no trogo Casais-Formoselha durante as
cheias.

- Inadequada manuten¢io das estruturas hidrdulicas,
nomeadamente dos diques e da capacidade de
escoamento dos canais;

Asrupturas nos diques do Canal Principal concen-
traram-se no troco entre Casais e Formoselha, que
estavam muito assoreados e com arvores no leito;
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portanto, nestas condigdes, o canal ndo tinha a capaci-
dade méaxima de escoamento dimensionada pelo
projecto (1200 m*/s). Estas redugdes locais da secgdo
ttil do canal provocaram o galgamento e consequente
ruptura dos diques. Consideramos que o maior
assoreamento deste trogo resulta da existé€ncia do
“acude” de Formoselha e de outros “acudes” mais
pequenos, apontando neste sentido a coincidéncia
das rupturas com a localizac¢do destas barreiras no
leito. Consequentemente, somos de parecer que a
recente alteracfio na geometria do Canal Principal
relativamente ao projecto inicial, constituida pela
implantacfiode 11 secgdes com espordes transversais
ao leito (designados por soleiras de fixagdo), no troco
entre o Acude de Coimbra e a confluéncia com o
Canal Periférico Esquerdo, implicard um aumento
do risco de galgamento dos diques longitudinais
quando ocorram caudais de cheia, pelo que no deve
ser continuada a sua implanta¢do para jusante e
deverd ser tecnicamente fundamentada a ponderagio
das vantagens versus inconvenientes dos jd instalados.

Com as obrasde controlo de cheias e aproveitamento
hidrdulico, nas dltimas décadas o Baixo Mondego
deixou de ter as habituais inunda¢des o que induziu
aumaimprevidente ocupagdo da planicie aluvial por
habitagOes e estruturas industriais. Algumas destas
construgdes em dreas comrisco de inundacioresultam
dafalta de esclarecimento das popula¢bes e de insufi-
ciente fiscalizacdo por parte das entidades competentes,
mas outras construgdes em 4reas de risco sfo da
responsabilidade directa do préprio Estado, como é
o caso da ETAR de Ribeira de Frades ou o Quartel
dos Bombeiros de Montemor-o-Velho que foram
inundados.
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Destruigao parcial
do C.C. G (em 30 m)

Foto 1- Locahzaqao dos estragos nas estruturas hidrdulicas entre C01mbra ea Rlbelra de Frades (adap. a partir de ortofoto do CNIG de 1995).
Junto ao Choupal ocorreu destrui¢io de dois trogos do Canal Condutor Geral; situam-se duas rupturas no dique em Ribeira de Frades, junto a
uma quinta agricola e a auto-estrada Al.

Ruptura do digue e destruigdo total
do C.C.G.em 130 m

Foto 2 - Localizagdo dos estragos nas estruturas hldraullcas no Canal Prmmpal do Mondego entre a confluéncia com o Leito Penfenco
Esquerdo e o agude de Formoselha (adap. a partir de ortofoto do CNIG, 1995). Observa-se o grande assoreamento a montante do agude de
Formoselba (a cor clara a jusante corresponde apenas a refiex@o da luz na 4gua) e entende-se a localizagio da grande ruptura do dique direito
(130 m), junto a Santo Vardo, pela dificuldade em um elevado fluxo conseguir contornar umas desenvolvidas barras de meandro.
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tuptura do dique |
em 150 m
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Foto 3 — Localizagio das rupturas nos diques do Leito Periférico Direito, em Montemor-o-Velho (adap. a pastir de ortofoto do CNIG, 1995).
No mesmo sitio consegue-se visualizar a ponte das Lavandeiras. Para além da obstruciio ao escoamento que deve ter sido promovida pelos
pilares desta ponte, a ruptura no dique direito também se explica pela tendéncia natural em um fluxo de cheia retomar o anterior leito. No canto
inferior da imagem observa-se a confluéncia do LPD com o Canal Principal do Mondego (este com cor clara devido a reflexdo da luz na 4gua).
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Foto 4 — Vista aérea obliqua do Canal Principal do Mondego, entre a confluéncia com o Leito Periférico Esquerdo e o agude de Formoselha

(foto de P. Cunha, a 6/11/1998). Notar as ilhas com drvores no local onde se fazia extrac¢do de areia.
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Foto 5 — Abundantes materiais trazidos por flutuagio pelo Mondego, dispersos pelas praias (foto de P. Cunha, a 8/12/2000).
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Foto 6 — Aspecto da albufelra da Agmelra (foto dc M MOralS, pelas 17 h do d1a 27/01/2001)
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Foto 7 — Pormenor da intensa descarga (1100 m3/s) pela barragem da Aguieira (foto de M. Morais, na tarde de 27/01/2001).

] \‘,'1;2‘:
Cunha, 27/01
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L e

Foto 9 — ETAR de Ribeira de Frades, alagada (foto de P. Cunha a partir da auto-estrada A1, 27/01/2001).
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Foto 1— Margem esquerda o Monego, em Coimbra (foto de P. Cunha, na manhi de 28/01/2001).
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Foto 11 — Vista aérea obliqua do Leito Periférico Esquerdo, junto a Casal Novo do Rio, observando-se o colapso da ponte das Lavandeiras e a
ruptura no dique direito a inundar para Montemor-o-Velho (foto de A. Carrigo, pelas 13h de 30/01/2001).

z ] = HES SO

Foto 12 - Vista aérea obliqua (foto de A. Carrigo, 30/01/2001), mostrando em primeiro plano a povoacio de Ereira jd convertida em ilha;
ao fundo, constata-se o completo alagamento da planicie aluvial.
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Foto 13 ~ A dgua da margem esquerda a romper o dique direito do Canal Principal, junto da Estacfio Elevatéria de Foja,
ingressando no Mondego (foto de A. Carrigo, 30/01/2001).

A 1.5 ST .
Foto 14 — Panordmica da ruptura no dique direito do Canal Principal, junto de Santo Vardo (foto de A. Carrigo, 30/01/2001),
permitindo observar o contorno do derrame de areia.
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Foto 16 — Vista para montante segundo o Canal Principal do Mondego, observando-se uma secgio com espordes laterais
mais ao fundo, ainda outra (foto de P. Cunha, 8/11/2001).
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uma quinta agricola em
Ribeira de Frades, a introduzir uma torrente de dgua. Em primeiro plano, na faixa da auto-estrada Al estd uma grua a
descarregar pedras para proteger o talude da Al (foto de P. Cunha, 27/01/2001, pelas 16h30m).

Foto 17 — Ruptura no dique esquerdo do Canal Priﬁcipal (ao fundo, & direita, na foto), junto aos edif:l’CiOS de
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