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Quando os rios galgam as margens
Um breve retrato das cheias de 5 de Janeiro de 2001
nos concelhos de Braga e de Guimaraes*

Virginia Teles**

Resumo:

Pela quantidade de precipitagdo e pelo cardcter praticamente consecutivo dos dias de chuva, o Inverno de 2000-2001 ficard
certamente marcado como um dos mais catastréficos de que hd memoria no nosso pais. No Minho, os casos do rio Cavado,
com inundag¢bes em Prado (Vila Verde) e Padim da Graga (Braga) e do rio Ave, com inundagdes em Caldas das Taipas
(Guimaries), mas, sobretudo, um acontecimento de que ndo hd meméria: o rio Este a sair do seu leito e a inundar algumas
fabricas do Parque Industrial de Celeirés (Braga), impedindo a circulagfio automével nas imediagGes deste local durante parte
do dia, foram os eleitos para reflectirmos sobre a problemética dos riscos hidrolégicos, nomeadamente dos riscos de inundagéo.
Palavras chave:

Inundagdes, risco de inundag@o, Minho.

Résumé: i

On se souviendra sans doute de I’hiver de ’année 2000-2001 comme I’un des hivers les plus catastrophiques a cause de la
quantité de précipitation et & cause des journées de pluie presque continues. Dans le Minho, au nord du Portugal, le cas du fleuve
Cavado avec ses inondations 2 Prado {Vila Verde) et 2 Padim da Graga (Braga) et le cas du fleuve Ave avec ses inondations
4 Caldas das Taipas (Guimardes), mais, surtout, le cas du fleuve Este qui est sorti de son lit et a inondé plusieurs usines du Parc
Industriel de Celeirds (Braga), un événement jamais registré en mémoire. D’ ailleurs les inondations du fleuve Este ont empéché
le traffic routier aux alentours de ce local durant la journée, ces trois cas ont éte les élus pour que nous réflechissions au probéme
des risques hydrologiques, surtout en ce qui concerne le risque des inondations.

Mots clés:

Inondations, risque d’inondation, Minho

Abstract:

The winter of 2000 — 2001 will certainly be remembered as one of the most catastrophic in our country, due to the high amount
of precipitation, as well as to the abnormally extensive rainy weather periods. In the north part of the country, and especially
in Minho region, the examples of Cavado river, with flooding in Prado (Vila Verde) and in Padim da Graga (Braga), as well
as of Ave river, with flooding in Caldas das Taipas (Guimarges), but most important, an inedited situation occurred when Este
river, flooded affected several factories Celeirds Industrial Park (Braga) and caused road traffic cuts during most part of the
day should be emphasized, as well as elected as examples for further reflection regarding hydrologic risks issue, namely

flooding risks.
Key words:
Floods, flood risk, Minho.

1.Enquadramento e consideracdes gerais sobre
as bacias hidrograficas do rio Cdvado e do
rio Ave

O rio Cidvado e o rio Ave sdo dois dos mais
importantes rios qualificativos e “emblemadticos” da
paisagem minhota. Paisagem que se caracteriza,
antes de mais, pelo forte contraste entre o litoral € o
interior. Com efeito, a morfologia sugere um “anfi-
teatro” (M. FEIO, 1948) ja que corresponde a2 uma
sequénciaderelevos cada vez mais elevados a medida
que caminhamos para Este, em direc¢do as principais

O presente artigo teve por base o poster apresentado nos I Encontros de
Geografia Fisica e Ambiente realizados em Guimardes no dia 19 de
Marco de 2001.

* Assistente. Secgiiode Geografia, Instituto de Ciéncias Sociais, Universidade
do Minho.

*

montanhas do Noroeste de Portugal: Serra da Peneda
(1416 m), Serra Amarela (1335 m), Serra do Gerés
(1506 m), Serrada Cabreira (1262 m). A originalidade
do relevo desta regifio reside, na opinifio de A. B.
FERREIRA, nafisionomia dos seus vales principais:
“sensivelmente paralelos, de direcgio NE-SW a ENE-
-WSW, sdo muito largos a jusante, com fundo plano
e vertentes abruptas, caracteristicas que se vio
atenuando para Leste, mas que s6 desaparecem no
sopé ocidental das mais altas montanhas do interior,
desde a Peneda ao Marfio, onde os rios correm
apertados entre vertentes muito profundas” (1983,
p.317). Temos, assim, um relevo que opde a tradicional
Ribeira de O. RIBEIRO (1945) “dos vales largos,
terra de milho, vinho e fruta, que formiga de gente
em casais disseminados na verdura dos campos,
prados e bougas”, as terras altas, a “Montanha, onde

75



territorium  9.2002

o pinhal, o vinho e o milho rareiam, a populagéo se
aglomera em aldeias a roda de campos de centeio,
vastos terrenos de pastagens e, sobretudo, enormes
extensdes de penedia estéril” (O. RIBEIRO, 1987,
p-107).

A litologia é predominantemente granitica, com
algumas faixas xistentas muito metamorfizadas.
Podemos, genericamente, afirmar que a trilogia rocha-
blocos-arenas constitui o suporte para o modelado
granitico do Minho. A paisagem é marcada ora por
vertentes abruptas, com perfil rigido”, ora por vertentes
com grandes blocos e bolas graniticas que escaparam
a arenizagfo (M. A. BRAGA, 1988, 1999) - caos de
blocos (J. V.ROMANI ¢ C. R. TWIDALE, 1998) e
ainda porarenas® que “cobrem quase todas as vertentes
das bacias inferiores dos principais rios, desde a
saida dos grandes macigos montanhosos até asregides
litorais” (M. A. BRAGA, 1999, p.39).

Apesar de uma situac¢@o claramente mediterrinea,
a proximidade do oceano e a morfologia minhota
favorecem ainfluéncia atldntica. As principais serras
funcionam como obstdculo/barreira as massas de ar
hdmido vindas do oceano Atlantico o que provoca
uma elevada humidade (HR> 80%) em toda a regifio
e abundantes precipitacdes, particularmente na Serra
do Gerés, onde na vertente ocidental se chegam a
registar valores de precipitacdo média anual da ordem
dos 3500 mm, o que € bastante significativo se
considerarmos os nimeros de dias em que essas
precipitagdes ocorrem — 150 a 160 dias segundo
S. DAVEAU (1977). A forte humidade e as chuvas
abundantes sio as caracteristicas dominantes do clima
do Noroeste de Portugal que O. RIBEIRO (1945)
considerou como variante atldntica, em contraste
com o restante pais onde o clima tem caracteristicas
mais marcadamente mediterrdneas. O Verdo, que
corresponde & estacdo sem chuvas, tem aqui uma
duracdo muito curta, cerca de dois meses. Junto ao
litoral e em todo o sector ocidental marginal as 4reas
de montanha as temperaturas s8o amenas, com fracas
amplitudes térmica, apresentando-se 0 Verido fresco
e o Inverno pouco frio e chuvoso. A medida que
caminhamos para o interior o rigor do clima acentua-
se; nas terras altas (que culminam em planaltos) os
invernos sdo muito frios e as amplitudes térmicas sédo
maiores— o clima tem jd uma feicdo mais continental.

As explicacdes avangadas por A. B. FERREIRA
(1986) para justificar a individualidade do relevo do
Minho, mais tarde retomadas por J. CABRAL (1992)

(1) Segundo A. B. FERREIRA (1986), citado por J. CABRAL (1992)
“A originalidade das vertentes graniticas, tendendo a conservar o seu perfil
rigido e abrupto, dificulta a distingdo entre escarpas tecténicas e vertentes
erosivas”,

(2) “As arenas sdo os produtos de meteorizagdo das rochas graniticas,
caracterizadas por textura arenosa, baixos valores de densidade e importante
desagregacfo e fragmentaggo dos constituinte essenciais daquelas rochas:
quartzo e feldspatos” (M. A. BRAGA, 1999, p. 35).
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na NoticiaExplicativa da Folha 1 da Carta Geoldgica
de Portugal a escala 1/200 000, encontram-se na
litologia, nas condi¢des climaticas himidas favordveis
a alteragdo dos granitos e numa tecténica complexa
que influencia directa ou indirectamente a morfologia,
criando desniveis ou facilitando a erosio diferencial,
mas cuja identificac8o € dificil no terreno. Todavia,
o tragado rectilineo de alguns vales ndo deixar4,
certamente, dividas quanto ao seu controlo por fractu-
ras: veja-se o caso dos rios Ave, Cavado, Lima e
Minho, que seguem preferencialmente alinhamentos
com a orientagdio ENE-WSW mas, igualmente,
orientagbes de E-W ou NE-SW,

O rio Cdvado nasce na Serra do Larouco (1527
m) a 1200 metros de altitude e percorre uma extensfio
de aproximadamente 130 Km até a foz em Esposende.
Os seus principais afluentes sdo, na margem direita,
orio Homem, que nasce na Serra do Gerés a cerca de
1320 m de altitude, junto a Carris (1500 m) e, na
margem esquerda, o rio Rabagdo, que nasce no
planalto do Barroso a cerca de 950 m de altitude, a
Nordeste de Montalegre. A bacia hidrogréfica dorio
Cévado apresenta uma forma alongada e ocupa uma
drea de 1614 Km?,

O rio Ave nasce na Serra da Cabreira a 1260
metros de altitude e desagua em Vila do Conde apés
um percurso de cerca de 100 Km. Os seus principais
afluentes sdo, na margem direita, o rio Este, que
nasce na Serra do Carvalho a cerca de 458 metros, a
nordeste de Braga e, na margem esquerda, o rio
Vizela que nasce perto de Gontim, a nordeste de
Fafe, a 800 metros de altitude. A 4rea ocupada pela
sua bacia é de 1388 Km?.

As duas bacias hidrograficas sdo dominadas, em
termos litolégicos, pela ocorréncia de rochas graniticas
deidade hercinica e por pequenas manchas de rochas
metassedimentares do Paleozdico, principalmente a
Oeste do cisalhamento diictil Vigo-Régua, como é
referidonaNoticia Explicativada Folha 5-D (Braga).
Para além destas formagdes que constituem o Soco
Antigo encontram-se, ainda, pequenos retalhos de
dep6sitos considerados de cobertura, cujas unidades
sdio atribuidas ao Pliocénico, ao Quaternirio Antigo
e ao Holocénico e que podemos encontrar preservados
em depressdes tecténicas € em terragos associados
aos rios Cdvado e Ave (N. FERREIRA et al., 2000;
M. A. BRAGA, 1983).

Embora sejado conhecimento geral que alitologia
e atecténica sdo factores determinantes na comparti-
mentacao geral do relevo, condicionando o desenho
da rede hidrogréfica e mesmo a prépria forma dos
vales®, arecorréncia & constitui¢fo geolGgica surge,

(3) No caso do macigo granitico da Serra do Gerés A. B. FERREIRA ¢t al.
(1992) referem que a homogeneidade da constituigdo geolégica néo se
traduz, aparentemente, no escalonamento da topografia mas € a tecténica,
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aqui, em consequéncia da importancia que o grau de
permeabilidade e porosidade das formagdes tém em
termos de infiltrac@o/retencdo e de escoamento. Assim,
apesar das diferencas de granulometria, textura e
composicdo das unidades referidas anteriormente,
ndo podemos considerar que o seu comportamento
seja muito dispar, ou seja, ndo podemos considerar
que sejam muito impermedveis; mesmo os granitos
que, na generalidade e quando considerados como
rocha s&, apresentam permeabilidades média a baixa
ou muito baixa, nesta 4rea, apresentam-se como
rochas mais permedveis, especialmente no seu sector
superior ou sub-superficial que se encontra frequen-
temente alterado e cuja permeabilidade € do tipo

traduzida na intensa fracturagdo, que afecta o macigo granitico que

condiciona o tragado e o encaixe da rede hidrogrifica. A tecténica como

condicionante do tragado de alguns sectores dos rios Cdvado e Ave e seus
afluentes é refor¢ada pela seguinte afirmagfio: “A origem tecténica destes
vales maiores estd patente em vérias emergéncias de dguas minerais e até
mesmo com a ocorréncia de termalismo, caso das Termas das Taipas cuja
emergéncia, perto do rio Ave, apresenta temperatura superior a 30°”
(N. FERREIRA et al., 2000, p. 43).
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Fig. 1 - Localizagfo das Bacias Hidrograficas
do Rio Cavado e do Rio Ave

intergranular. E,no entanto, nos depdsitos de cobertura
que as permeabilidades sdo mais elevadas.

Ap6s referéncia a permeabilidade das formagoes
e asua consequente aptiddo aquifera e capacidade de
armazenamento (ou reserva) de dgua, abordaremos,
agora, outros factores concorrentes para o escoamento
dos rios.

J4 A. GUILCHER, em 1979, afirmava que os
factores climiticos — precipitagiio e evaporagdo —
eram os mais determinantes no escoamento fluvial.
Deste modo, o facto da bacia hidrogréfica do rio
Cavado se delimitar naquela que € considerada a
regido mais pluviosa de Portugal™® ter4, necessaria-
mente, influéncia no escoamento do rio? A equipa
que realizou o Plano de Bacia Hidrografica do Rio

(4) Na estreita dependéncia do relevo temos a reparti¢do da precipitagio
média anual que ao longo da bacia do Cdvado varia entre 1000 mm e
valores superiores a 3500 mm. A precipitagdo aumenta gradualmente com
aaltitude e dolitoral para as serras altas do interior, junto a costa registam-
se valores inferiores a 1400 mm anuais e nas serras do Gerés, Amarela, da
Peneda e da Cabreira vamos obter os méximos de precipitagfio registados
em Portugal, acima dos 3500 mm, em média anual (S. DAVEAU, 1977).
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Cévado elaborouum modeloque, embora com algumas
reservas, prevé que “o escoamento anual na foz do
rio Cdvado seja, em média, de 2125 hm®. Estima-se
uma precipitagio média anual na bacia de 2169 mm,
correspondendo a 3500 hm®. Desta quantidade de
dgua, 1375 hm® perdem-se por evaporagdo e 1755
hm? infiltram-se, recarregando os aquiferos. Resulta,
portanto, um escoamento imediato de 370 hm’. Os
1755 hm?® que se infiltram, surgem & superficie,
contribuindo para o escoamento total de 2125 hm*”
(PBH do Rio Cévado, 2000, vol. I, p.3).

Os valores da precipita¢io média anual na bacia
hidrogréfica do rio Ave variam entre 1000 mm e
3500 mm. A semelhan¢a do que acontece com a
bacia hidrogrifica do rio Cévado, a precipitacio
aumenta com a altitude e com o afastamento ao
litoral, assim, os valores de precipitagio mais elevados
registam-se em Guilhofrei e na Serra da Cabreira,
com precipitagdes média anuais superiores a 3000
mm (repartidos por mais de 140 dias, anualmiente)
enquanto que os valores mais baixos se atingem
préximo do litoral. No entanto, a parte central da
bacia apresenta valores de precipita¢cdo mais baixos
que os registados na bacia do Cévado, em locais com
o mesmo afastamento em relagdo ao litoral.

Serd pertinente questionarmo-nos se menores
quantidades de precipitacio média anual traduzir-
se-i0 em menores escoamentos?

Dainformagéoretiradado Plano de Bacia Hidrogra-
fica do Rio Ave que se encontra na fase de consulta
ptblica prevé-se que “o escoamento anual na foz do
rio Ave seja, em média, de 1250 hm?. Estima-se que
aprecipitacio média anual sobre a bacia sejade 1791
mm, correspondendo a 2498 hm®. Desta quantidade
de dgua, 1248 hm? perdem-se por evaporagéo e 1203
hm?®infiltram-se, recarregando os aquiferos. Resulta,
portanto, um escoamento imediato de 47 hm®. Os
1203 hm? que se infiltram surgem & superficie, perfa-
zendo um escoamento total de 1250 hm®” (PBH do
Rio Ave, 2000, vol. I, p.2).

Com asdevidas reservas na utilizacfo destes dados
parece-nos claro, todavia, que os valores, quer da
precipitagio, quer da evaporacio, sdo determinantes
na quantidade de 4gua disponfvel para o escoamento.
Comorefere E. VELHAS (1991, p.183) “se estas duas
varidveis climiticas determinam os volumes de dgua
disponivel paraescoamento, outros factores influenciam
as respostas dadas pelo sistema hidrografico como
sejam as caracteristicas ffsicas e geométricas da bacia
de drenagem, que interferem na velocidade do escoa-
mento e, logo, no tempo de concentragdo das dguas,
ou as caracteristicas litoldgicas e os tipos de solos e
suautilizacio, que determinam o graude permeabilidade
e de porosidade dos terfenos e regem os valores da
capacidade de infiltracdo e de retencio, influindo
nas perdas de 4gua da precipitacdo para o escoamento”.
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2.0 fenémeno das cheias e as situacdes de
risco de inundacao-

A bacia hidrogrdfica sintetiza, a escala regional,
a influéncia do relevo, da natureza das rochas, do
clima, do coberto vegetal e da ac¢fio humana no
comportamento dos seus cursos de dgua, pelo que se
torna importante estudar ndo apenas as situagdes
hidrolégicas normais, mas, particularmente, as situagoes
extremas como sfo as cheias ou as secas®.

No presente texto, o que nos move é o entendimento
dofenémeno das cheias fluviais, rdpidas ourepentinas
e das consequentes inundagdes que, no ano hidrolégico
de 2000-2001, ocorreram nas bacias hidrogrificas
dos rios Cdvado e Ave.

Embora ndo seja uma definicdo absolutamente
consensual, por cheia podemos considerar a ocorréncia
de um valor muito elevado de caudal num curso de
dgua (J. S. ROCHA, 1995), sendo a inundacgdo
provocada pelo transbordamento do tio durante a
cheia, ou seja, a sua saida do leito ordindrio.

Ao falarmos de caudais elevados estamos a entrar
no dominio do risco hidrolégico ou, mais concreta-
mente, do risco de inundagdio como ¢ referido por
F. REBELO (2001, p.18). O risco de inundagéo
depende da probabilidade de ocorréncia de uma
inundagdo e da vulnerabilidade da sociedade, ou
seja, orisco mede os efeitos desse fenémeno “natural”
(analisado em termos de intensidade, frequéncia e
extensio) sobre as populagdes e os seus bens.

Assim sendo, sdo vérias as causas que concorrem
para a subida dos caudais numa determinada bacia
hidrogréfica, entre elas:

1) as condi¢des meteoroldgicas, através da ocorrén-
cia de precipitacdes intensas, quer seja chuva
muito intensa num curto espago de tempo quer
seja chuva intensa em dias consecutivos;

2) as caracteristicas topogréficas e geométricas da
baciade drenagem, como os declives, adimenséo
ou a forma da bacia;

3) acomponente geolégica, nomeadamente a lito-
logia em termos da sua permeabilidade;

4) anatureza de ocupacdo do solo, nomeadamente
as caracteristicas do coberto vegetal, o tipo do
solo e a sua utilizagéo;

5) asintervengdes humanas feitas para atenuar os
efeitos das cheias comoas obras de aproveitamento
hidradlico (agudes, diques e barragens), ou que
tém como consequéncia o seu agravamento,
como € o caso da alteragfio das caracteristicas
morfolégicas e de permeabilidade dos solos, da

(5)Eda combinagdo de diferentes critérios como a intensidade, a frequéncia,
a duragfio de um determinado fendmeno mas, também, dos danos por ele
provocados que podemos distinguir entre a normalidade ou a
excepcionalidade de wm acontecimento hidrolégico (R. LAGANIER; L.
DAVY, 2000, p.20).



.desflorestacdo e da urbanizagfio em dreas de
leito de cheia (...).

Depois de enumeradas as principais causas que
motivam as cheias e as inundagdes € facil perceber
que, apesar de aleatdrios, estes fenémenos podem
ser previsiveis se tivermos em conta as condi¢des
meteorolégicas e as caracteristicas hidrogeoldgicas
e fisiogréficas da bacia de drenagem, bem como a
natureza da sua ocupagio. Nio obstante, dadas as
profundas transformagdes que 0 Homem vai operando
no territério, particularmente no uso e abuso que faz
do espaco que circunda os cursos de dgua, os danos
fisicos, materiais e financeiros causados pelas cheias
t8m sido cada vez mais avultados, em suma, as
consequéncias das cheias tém sido cada vez mais
gravosas. Assim, de um fenémeno que a priori é tido
como natural logo, supostamente, previsivel e
controldvel, as cheias sdo muitas vezes intensificadas
por uma desadequada aecdo antrépica tornando-se,
rapidamente, num fenémeno incontroldvel com
consequéncias imprevisiveis devido, frequentemente,
avulnerabilidade das populagdes por ocupac@oindevida
dos leitos de inundagdo.

2.1. As cheias do dia 5 de Janeiro de 2001

Nos dltimos cem anos, as maiores cheias do rio
Cavado e do rio Ave ocorreram em 1909 e 1962,
conforme pudemos apurar da consulta bibliografica
efectuada, todavia, segundo informacdes recolhidas
junto dos habitantes locais a dltima grande cheia de
que tém memoéria ocorreu em 1978,
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na Vila do Prado. Assistir a um novo episédio da
subida do caudal do rio Cévado faz ji parte da
histdéria das suas vidas, pois ainda se lembram dos
terrenos junto ao rio, onde se construiu a parte nova
da vila, serem, outrora, frequentemente, inundados.

O mesmo nio aconteceu com alguns empresérios
e moradores das imedia¢Ses dorio Este, em Celeirds,
apanhados de surpresa pela subida rapida das 4dguas
durante a madrugada do dia 5 de Janeiro.

Quer no primeiro caso, em que as populagdes
pensam estar protegidas pelas estruturas hidraulicas
construidas para “dominar” as dguas, quer no segundo
casoemquehd uma ausénciacompletada consciéncia
do risco de inundagdo, as popula¢des encontram-se
desprevenidas para fazer face a uma situacéo de
inundac@o tornando-se, por isso, mais vulneraveis.

O Outono de 2000 e o Inverno de 2000-2001
foram particularmente chuvosos, quer pela quantidade
total de precipitagfio quer, sobretudo, pela sequéncia
de dias com chuva (ver a propésito os valores do
Quadro I) que manteve os solos permanentemente
encharcados e permitiu respostas hidrolégicas muito
rdpidas.

Com efeito, com valores de evapora¢do minimos
e com o solo perfeitamente impermeével a infiltracéo,
o escoamento traduziu, grosso modo, a totalidade da
chuva. Por todo o Norte do pais ocorrerram cheias
rdpidas ou repentinas em pequenos cursos de dgua
verificando-se, em poucas horas, uma subida
considerdvel donivel das dguas, provocandoinundagdes
em pontos nevrilgicos - locais de confluéncia de
afluentes - das planicies aluviais dos principais rios.

A causa primeira das cheias encontra-se, assim,
na sua componente pluvial, resultante de situacSes

Quadro I - Ndmero Valor médio R B 1mm RB10mm |RB30mm [RB50mm
de dias conseentivos Inro, 2000 27 24 13 5 4
Viana do Castelo [Dez 2000 24 26 17 7 3
Jan. 2001 1.7 23 18 2 1
Fev. 2001 0.8 9 6 R 0
M.COSTA ALVES (2001 [Mar. 2001 5.4 28 21 8 3

“No passadoerabempior... hoje comas barragens
as Aguas estio bem controladas” dizem alguns
habitantes, pouco preocupados com mais uma cheia,

(6) Hd uma tendéncia de atribuiciio de maior importancia aos acontecimentos
catastréficos mais recentes pelo que podemos considerar que, em matéria
de catdstrofes naturais, a memoria colectiva € curta. Contudo, em trabalho
anterior (V. TELES, 2001, p.80) referimos que para o cidadfio comum sdo
mais importantes os riscos com fraca probabilidade de ocorréncia, mas de
maior gravidade do que aqueles em que € mais forte a probabilidade de
ocorréncia, mas sfo limitadas as suas consequéncias. Uma maior exposi¢io
ao risco leva, também, a que as pessoas rapidamente esquegam ou
subestimem esse mesmo risco.

meteoroldgicas associadas 4 passagem de fluxos
perturbados de W e/ou de SW (sistemas frontais e
depressdes)™ préprios da estagio de inverno a que se
junta, na regido, o efeito orografico sobre as massas
de ar maritimas.

(7) Segundo informagdes do Instituto de Meteorologia foram contabilizados
paraomés de Dezembro 12 dias coma passagem de sistemas frontais o que
corresponde a 39% do total dos dias e para o més de Janeiro 11 dias com
apassagem de sistemas frontais o que equivale a 36 % dos dias. No periodo
entre os dias 19 de Dezembro ¢ 10 de Janeiro sofremos a influéncia de 13
sistemas frontais - 57% dos dias (M. C. ALVES, 2001).
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No dia7 de Dezembro de 2000 ocorria a primeira
ponta de cheia devido aos fortes aguaceiros que se
abateram por todo o Minho (ver Quadro II) na sequéncia
da passagem de uma frente fria que provocou, em
Viana do Castelo, chuvas intensas da ordem dos 82
mm e ventos fortes com intensidades a rondar os 40
Km/h. Estes quantitativos de precipita¢io, num contexto
de solos saturados, provocaram cheias de dimenséo
atribuivel a um perfodo de retorno centendrio em
todos os sectores ribeirinhos onde o declive do sector
longitudinal das linhas de dgua era mais reduzido.

Os caudais dos rios foram engrossados, também,
pelas primeiras descargas efectuadas nas barragens
devido a uma subida significativa dos caudais afluentes
as albufeiras. No caso do rio Cdvado, segundo dados
fornecidos peladelegacdodistrital do Servigo Nacional
de Proteccio Civil (SNPC), os caudais lancados na
barragem da Canicada as 11 horas e as 15 horas do
dia 7 de Dezembro atingiram o valor maximo de 750
m?/s, tendo sido de 534 m*/s o caudal médio didrio.

Da andlise da representagiio gréafica da evolucdo
do caudal (hidrograma) e da quantidade de precipi-
tacao® (udograma) para os meses de Dezembro e
Janeiro no rio Cavado (fig.2) e no rio Ave (fig.3)
verificamos que, no primeiro caso, se evidencia uma
relacdo directa entre a precipitagiio e o caudal médio
didrio descarregado na Barragem da Canigada (a
funcionar desde 1955). Como refere C. RAMOS
(1992) esta correspondéncia € nitida a partir do
momento em que se reconstituem as reservas de dgua
no solo, ou seja, quando se inicia 0 escoamento
directo, correspondente a precipitagfo ttil e que, no
presente caso, terd ocorrido em meados do més de
Novembro, embora ndo possdmos precisar, uma vez
que ndo dispomos dos valores dos caudais médios
didrios paraesse periodo. Assim, e nafaltade capacidade

(8) Os valores de precipitago didrios utilizados sdo os da estagdo meteorolégica
de Viana do Castelo por nfio se encontrarem disponiveis, a partir de
Dezembro, os dados da estagfio de Braga. Como para Outubro e Novembro
a tendéncia era semelhante nas duas esta¢des optdmos por utilizar como
referéncia os dados de Viana do Castelo.
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Fig. 2 - Valores de precipitagio didrios (Viana do Castelo) e caudais diarios (turbinado+descarregado)
langados na Barragem da Canigada — Rio Cdvado.
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Fig. 3 - Valores de precipitagao diarios (Viana do Castelo) e caudais didrios langados na Barragem de Guilhofrei — Rio Ave.
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Data Local Condigdes Consequéncias
Meteoroldégicas
05.11.00 Braga (Bairro dos Mau tempo. Queda de drvore com cerca de 4 toneladas.
Congregados) Vento forte
28.11.00 | Alto Minho Mau tempo. Cortes de estradas, de vias ferrovidrias e de energia
30.11.00 Minho Fortes rajadas de vento que eléctrica, além do derrube de drvores e de estragos

Braga (S. Victor e atingiram 110 Km/h em automoveis,

Gualtar)

Famalicao

Vila Verde

06.12.00 | Alto Minho Superficie Frontal
07.12.00 | Mongdo Mau tempo. O rio Minho provoca inundagdes na veiga de
Ventos com intensidade de Valenga e nas Termas de Mongiio. Nas zonas
40Km/hora e chuva intensa rurais verificam-se: aluimento de pontes,
destruig¢do de caminhos municipais, inundag¢des de
habitagdes, derrube de muros e postos de
electricidade.

Arcos Valdevez O rio Vez inunda o bairro da Valeta (1m de altura
de dagua).

Frades Deslizamento de Terras provoca a derrocada de 5
habitagdes e a morte de 4 pessoas.

Minho Desabamento de terras provoca o desaparecimento

Vieira do Minho de uma pessoa.

Braga (cidade) Alagamento de algumas ruas em Braga devido ao

- entupimento de condutas de saneamento. As
dguas do Rio Este sobem consideravelmente.

Real Inundagdes na “Recta do Fetal” devido a enchente
da Ribeira da Pedrinha, cujo canal de passagem &
insuficiente.

Vila Verde Virias casas inundadas no Aldeamento Turistico
da Praia da Malheira.

Prado Inundagio do Parque de Lazer da Praia Fluvial.
Queda de drvores.

Guimarides Queda de 4rvores e destrui¢iio das coberturas de
complexos desportivos devido aos fortes ventos,
em Pevidém e Urgeses.

11.12.00 | Vale do Cavado Superficie Frontal Arvores derrubadas e inunda¢des em todo o Vale
12.12.00 Temporal. do Cavado.

Braga Ventos fortes e chuvas Houve a queda de um significativo niimero de

(Parque Urbano S. Joao intensas drvores de porte considerdvel, nio sé na cidade

da Ponte; Avenida (ponto midximo entre as 3 e mas também nas freguesias vizinhas. Na Avenida

Central; Encosta do as 7 da madrugada, altura Central os ventos fortes provocaram a queda de

Sameiro) em que os ventos atingiram duas tilias de grande porte.

os 80 Km/h, com rajadas
que foram até aos 120
Km/h)

Frossos Inundagdes provocadas pela subida do caudal da

Real ribeira do Estiriio — “Recta do Fetal™.

Amares Inundagdes e largas dezenas de arvores cairam.

O caudal do Rio Homern comegou a subir
assustadoramente, levando a evacuacfio de pessoas
na freguesia de Rendufe.

Vila Verde Inundagdes e queda de drvores

Terras de Bouro S6 queda de arvores

Esposende Inundagdes

05.01.01 Alto Minho Mau Tempo.

Mongdo

Ponte de Lima
Ponte da Barca

Arco de Valdevez

Minho
Barcelos

Braga
- Celeirds

- Padim da Graga
Vila Verde

- Prado
Guimaries

- Calda das Taipas

- Donim
Famalicao

Santo Tirso

Fortes chuvadas e vento
forte
Passagem de uma Frente
Fria

O rio Minho provocou de novo inundag¢des no
complexo termal; a muralha ruiu.

O rio Lima triplicou o seu caudal e inundou as
zonas ribeirinhas dois centros urbanos.

O rio Vez transbordou inundando o centro
histérico ~ Bairro da Valeta.

Inundagf@o em casas e garagens e queda de arvores.

O rio Este transborda inundando o Parque
Industrial de Celeirss, onde as dguas atingiram 1
m de altura. A ponde ficou submersa e as
habitagSes mais préximo do rio foram afectadas.
O rio Cavado inundou vdrias fdabricas do Parque
Industrial, atingindo-se 1,5 m de altura de dgua.

Campos de cultivo, estibulos e habitagdes
inundados pelas dguas do Cavado.

Todas as zonas ribeirinhas do concelho foram
afectadas.

O rio Ave inunda o Parque de Lazer, os edificos
termais e as garagens de algumas habitacgSes.
Estradas intransitdveis.

O rio Ave inunda 10 casas.

O rio Pelhe inunda 2 fabricas e viarias familias
ficam desalojadas em Landim.
o rio Ave inundou a estagiio de comboios

Quadro II - Anidlise das situagbes de “mau tempo” nos meses de Dezembro e Janeiro, com base na informacfo recothida
na imprensa local e regional.
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Quadro IIl - Descargas efectuadas nas principais barragens
no dia 5 de Janeiro

No rio Cdvado:

BARRAGEM
DATA HORA CANICADA
(M%/S)
4 Jan 18:00 340
5 Jan 3:00 550
5 Jan 5:00 750
5 Jan 7:00 920
5 Jan 8:30 1120
S Jan 10:15 1154
5 Jan 12:00 1147
5 Jan 12:30 1040
5 Jan 14:00 920
5 Jan 15:30 753
5 Jan 17:30 764
Fonte: SNPC - Braga
No rio Ave:
BARRAGEM CAUD/?II:/BSE)BITADO
Erma{ (Guilhofrei) 400

Fonte: SNPC - Braga

de retencao pela albufeira ja praticamente cheia, a
cada “pico” pluviométrico corresponde um “pico”
hidrométrico, no mesmo dia ou no dia seguinte”(C.
RAMOS, ob. cit., p.948), ou seja, o tempo de resposta
da bacia hidrografica € muito curto.

Para a Bacia Hidrogrifica do Ave essarelagéo s6
se verifica ap6s o temporal do dia 26 de Dezembro
que assolou a regifio norte e, em especial, a regifo
centro do pais, sendo responsdvel pelas grandes
cheias no Baixo Mondego (L. CUNHA, 2001). No dia
3 de Janeiro de 2001 a albufeira da barragem de

Guilhofrei (em funcionamento desde 1938) deixa de
ter capacidade de encaixe do caudal afluente e
descarrega.

No dia 5 de Janeiro, os rios que j4 estavam muito
perto do seu limite mdximo galgam as suas margens.
Todavia o agravamento da situagdo, com a subida
repentina do caudal, com inundages dos principais
vales da regifio, foi provocado pela descarga de
grandes quantidades de 4gua efectuadas nas barragens
de Vilarinho das Furnas (rio Homem) e Canicada, da
baciahidrograficadorio Cavado, e Guilhofrei (Ermal)
e Andorinhas, da bacia hidrogréfica do rio Ave.

A cheia do dia 5 de Janeiro teve efeitos mais
gravosos porque, associada a chuvas muito intensas
e 4 descarga das barragens, a subida das dguas deu-
se muito rapidamente, sem aviso prévio®. Os efeitos
provocados por estas cheias foram: inundagdes em
habitacdes, fabricas"? e exploracdes agricolas; queda
de drvores e de postos de electricidade, devido aos
ventos fortes que se fizeram sentir e cortes de vias de
comunicag@o. Associaram-se deslizamentos de terras
com estragos ou desmoronamentos de muros e queda
de blocos sobre habita¢des e vias de comunicacio.

A avaliacdo dos efeitos econdmicos, sociais e
ambientais deste episddio de cheiajustifica aelaboracéo
de uma cartografia das dreas inundadas como a que

(9) “A forte mediatizagfio de um risco aumenta consideravelmente o sentido
do perigo que elerepresenta” (J. DENIS-LEMPEREUR, 2000, p.110)—foi
exactamente o que se passou neste inverno (2000/01). Deste modo, os
resultados do inquérito por nés realizado em 2000 sobre os riscos naturais
que mais afectam o concelho de Braga (V. TELES, ob. cit.) colocavam em
primeiro lugar do ranking os incéndios florestais, segnidos dos ventos
fortes e em terceiro lugar as inundagSes certamente que num novo
inquérito, realizado apés este inverno, os resultados alterar-se-iam no
sentido de valorizar as inundac@es.

(10) No Parque Industrial de Padim da Graga os prejuizos estimados na f4brica

téxtil José Correia rondam 1 000 000 de contos (5 M €).

. ‘{ ] =% #* 2| Fig. 4 - Zonas afectadas
‘Sq"”ﬁ E”.{‘}‘ pela cheia do dia 5 de
- - i if -, Janeiro de 2001 em Prado.
(,L\]Z +,| A extensiio da zona
; i afectada pela cheia de
1868 ¢ indicada a
tracejado.
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Foto 2 - Termas
Velhas. Caldas
das Taipas

se apresenta nas figuras 4, 5, 6 e 7. Nos casos
escolhidos tentdmos delimitar as principais areas de
risco de inundacdo através da representacdo das
areas inundadas nesta cheia mas, também, das dreas
inundadas em cheias anteriores recorrendo, para
isso, a informacdes recolhidas junto das populagdes
ou em pesquisa bibliogréifica.

Da sua observacio ressaltam claramente dois
aspectos: um é o da grande extensdio das 4reas
potencialmente inunddveis, o outro é a indevida
ocupagio dos leitos de inundagdo por habitagtes
(casodas Taipas e Prado) ou mesmo grandes unidades

industriais (Padimda Gracae Celeirés). Particularmente

grave do ponto de vista do planeamento urbano da
cidade de Braga parece ser a construcfio do Mercado

84

Foto 3 - Hotel
das Termas.
Caldas das Taipas

Abastecedor em espago desafectado 8 REN e que foi
palco de inundag@o nesta data.

Concluindo...

O grande problema que se coloca sdo as medidas
atomar para atenuar os prejuizos materiais € humanos.
As medidas podem ser estruturais (de protecgio e
conservagdo dos cursos de 4gua) ou néo estruturais
que passam por uma correcta ocupagio dos leitos de
cheia com interdicdo a actividades nessas zonas.
Devia-se respeitar a legislagdo, no que diz respeito &
delimitacdo de 4reas inunddveis, nomeadamente, o
Decreto-Lein®468/71 de 5 de Novembro - regime do
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Parque Industrial de Padim da Graga

Foto 4 - Parque Industrial de Padim da Graga
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Foto 5 - Parque industrial de Celeirés
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Domino Pablico Hidrico, o Decreto-Lei n° 89/87 de
26 de Fevereiro — revisdo do regime das zonas
adjacentes e o Decreto-Lei n° 93/90 de 19 de Margo
— estatuto da Reserva Ecoldgica Nacional (REN).

Contudo o que se verifica é o aumento da gravidade
das inundagdes devido a crescente construgio nos
leitos de inundagfio, o que torna estas dreas mais
impermedveis, j4 que se reduz a infiltragio e se
potencia o escoamento. Por outro lado, a ocupagio
dos leitos de inundacgdo por habitacdes, unidades
industriais e infraestruturas vérias traduz-se num
aumento significativo da vulnerabiliadde das popula-
¢des e logo num aumento do risco a que estes estdo
expostos.

Na tentativa de contribuir para o Ordenamento
do Territério, pretendemos fazer uma simples carto-
grafia daszonas de risco deinundagio, pe¢afundamental
para que se faga uma ocupagio correcta dos leitos de
cheia, ou seja, para um adequado planenamento
urbano destas dreas, pois como alguém um dia me
disse “A dgua é dos rios” e ela voltard sempre, mais
tarde ou mais cedo, ao seu curso inicial e a ocupar
episodicamente o seu leito maior.
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