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INTRODUCAO

Em Portugal as cheias/inundacdes sdo a catastrofe mais frequente e a segunda que mais
populacdo afetou, no periodo 1960-2010, logo apds os incéndios florestais (Ramos, 2013). A
Diretiva 2007/60/CE prevé a avaliagdo preliminar dos riscos de inundagdes, a elaboragdo de
cartas de zonas inunddveis e cartas de risco de inundacgdes, assim como a realizacdo dos Planos
de Gestdo dos Riscos de Inundagdes (PGRI). Atualmente, esta Diretiva encontra-se na 12 fase
do 22 ciclo de implementacdo (2018 a 2022), em que foram identificadas 71 Areas de Risco
Potencial Significativo de Inundagdo (ARPSI) para Portugal Continental. A sele¢do destas areas
criticas poderd ser melhorada pois conhecem-se outras areas criticas que ndo estao
devidamente estudadas (Carmo, 2018), como é o caso do NE de Portugal. A foz do rio Sabor
consiste num setor frequentemente afetado por cheias, documentadas nos periddicos
regionais e nacionais e evidenciadas em marcas de cheia (Leonardo, 2013). Por seu lado, o
estudo de Carmo (2018) demonstrou a relevancia em considerar a foz do rio Sabor como uma
ARPSI, e em concreto o vale da Vilariga, uma das areas agricolas mais importantes do NE de
Portugal (Figura 1B) cujas cheias implicam elevadas perdas econdmicas (Figura 1C).

Assim, o principal objetivo deste trabalho é a delimitagdo e comparagao dos perimetros de
inundagdo para dois eventos de cheia, recorrendo a metodologias distintas: método hidro-
historico e modelagao hidraulica. Deste modo, foram selecionadas as cheias de janeiro de
1962, como um evento excecional, e a cheia de fevereiro de 2010 como um evento recorrente.
A identificacdo das dreas criticas a ocorréncia de cheias contribuirda para um adequado
ordenamento do territério, auxiliando na tomada de decisGes quanto a medidas e estratégias
para a redugdo do risco.
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METODOLOGIA

Como referido, aplicou-se o método hidro-histdrico e a modelagao hidraulica para a definicao
dos perimetros de inundagao associados a dois eventos de cheia ocorridos na foz do rio Sabor
(Figura 1A).

Tendo em vista a reconstrucdo hidro-histdrica da cheia de 1962, a falta de registos levou a
necessidade de se proceder ao levantamento de pontos de cheia no terreno. Tal foi efetuado
com o auxilio de um GPS — tendo como referéncia a Unica marca de cheia existente (Figura 2C)
— e da recolha de testemunhos orais dos agricultores mais idosos que vivenciaram as
consequéncias deste evento. Com o GPS obteve-se a altitude maxima da cheia para varios
pontos, situando-se esta a uma cota aproximada de 124 m, a que corresponde uma subida da
altura da coluna de agua, entre 20 a 23 metros face a cota atual do seu leito normal. Por sua
vez, a delimitagdao do perimetro da cheia de 2010 contou com a analise de varias fotografias,
noticias e informagdes providenciadas pelos habitantes da regidao. Com efeito, os dados de
cada fotografia recolhida foram georreferenciados no Google Earth, podendo-se aferir que a
cota desta inundagao atingiu aprox. os 112 metros.
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Fig. 1 - A) Esquema metodoldgico seguido para a delimitagdo dos perimetros de inundagdo; B) Setor da area de estudo sem
inundagado (abril 2018); C) Setor da area de estudo com inundagdo (2010).

A outra metodologia consistiu na execucdo de modelagdo hidraulica com recurso ao software
Iber!, sendo necessario efetuar, previamente, a recolha e tratamento de dados altimétricos,
meteoroldgicos e hidroldgicos. Assim, gerou-se o modelo digital do terreno (MDT) a partir de
curvas de nivel e pontos cotados (escala 1:10 000). Posteriormente, recolheram-se os registos
de caudal existentes para o rio Douro e rio Sabor provenientes do SNIRH, que correspondem
aos eventos de cheia considerados neste estudo, verificando-se apenas a disponibilidade de
dados de caudal médio didrio nas esta¢des do Pocinho, Albufeira do Pocinho e Quinta das
Laranjeiras. A partir destes registos foi possivel verificar que durante a cheia de 1962, o rio
Douro (Pocinho) registou um caudal médio diario de *9436m3/s e o rio Sabor (Quinta das
Laranjeiras) registou =3161m3/s. Por sua vez, na cheia de 2010, o rio Douro (Albufeira do
Pocinho) atingiu =1075m3/s, enquanto o rio Sabor (Quinta das Laranjeiras) registou um caudal

U http://www.iberaula.es/
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médio didrio de *811m?3/s. Aplicaram-se os coeficientes de rugosidade de Manning para cada
tipo de uso do solo, com base na cartografia de uso e ocupacdo do solo (COS 2015). A
informacao de base foi posteriormente importada para o software |ber e lancado o calculo
gue, apods processado, permite determinar diversos parametros descritivos da inundacao, tais
como, a profundidade e a velocidade da agua.

RESULTADOS

Quanto aos perimetros de inundacao verifica-se que na cheia de 2010 as areas afetadas sao
essencialmente agricolas, tanto no modelo hidro-histérico como na modelacdo hidraulica,
enquanto que no evento de cheia de 1962, a area afetada é mais extensa e provoca a
inundacdo de algumas habitacdes da povoacdo da Foz do Sabor, causando a submersdo da
ponte de acesso ao lugar, bem como a inundacgao de parte do IP2.

No geral, os perimetros e areas obtidos para as cheias de 1962 e 2010, nos dois modelos
aplicados, sdo préximos (Figura 2 e Tabela 1). A diferenga mais acentuada nos valores da area
para o evento de 1962 (com a modelacdo hidraulica a resultar em menor area), podera
resultar da inexisténcia de valores de caudal maximo didrio nas esta¢des hidrométricas a data
do evento (3 de janeiro de 1962) tendo sido utilizado no método hidrolégico-hidraulico o valor
do caudal médio didrio. E possivelmente devido a este fator que a onda de cheia gerada no
Iber ndo atinge a marca real da cheia de 1962 existente na aldeia da Foz do Sabor.
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Fig. 2 - A) Perimetros de inundagdo (1962 e 2010) obtidos através do método hidro-histérico; B) Perimetros de inundagdo
(1962 e 2010) obtidos através da modelagdo hidraulica; C) Altura da coluna de agua atingida na cheia de 1962; D) Altura da
coluna de dgua atingida na cheia de 2010; E) Perfis transversais representativos da altura da coluna de agua atingida em cada
um dos eventos de acordo com resultados da modelagdo hidrdulica (1962 e 2010).

it

Por outro lado, existe uma coeréncia entre os dois modelos tendo em conta a confrontagao
dos dados reais com as informacdes orais dos agricultores locais, da jovem agricultora Catarina
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Martins, bem como, com os dados de fotos antigas e a marca real da cheia de 1962. Ambos
modelos indicam a submersdo da ponte de acesso a aldeia de Foz do Sabor, resultado
confirmado segundo informagdes orais dos agricultores quer para a cheia de 2010, quer para
a de 1962, sendo referido que “as dguas inundaram a estrada que é o atual IP2”.

Os principais danos observam-se na agricultura — vinha e oliveira (culturas permanentes),
meldo e horticolas (culturas temporarias) — em infraestruturas agricolas de apoio e em

rodovias.
Tabela 1 - Areas e perimetros de inundagdo (1962 e 2010).
1962 2010
Area (ha) Perimetro (km) Area (ha) Perimetro (km)
Método hidro-histérico 359,78 17,03 202,87 13,84
Modelagdo hidraulica 258,54 16,78 154,55 13,23
CONCLUSOES

Da aplicagdo das metodologias descritas resultou a produgdao de cartografia de areas
inundaveis na foz do rio Sabor, associada a um evento de cheia excecional (1962) e um evento
recorrente (2010). Com efeito, verificou-se que os mais extensos perimetros de inundacdo
foram aqueles obtidos pelo método hidro-histoérico. A modelagao hidraulica apresenta varios
aspetos positivos — a aptiddo para calcular outros parametros descritivos da inundacao (e.g.,
profundidade e velocidade da dgua) —, assim como a capacidade de simular potenciais
cenarios de cheia. No entanto, consistindo numa aproximagao a realidade, importa salientar
que a modelagao hidraulica apresenta naturalmente algumas limitagdes. Apesar de gerar
resultados fidveis, estd muito dependente dos dados de base, tais como um MDT
pormenorizado, a disponibilidade de caudais de ponta de cheia e a atribui¢dao dos valores da
rugosidade. Assim, conclui-se que ambas as metodologias sdo validas, podendo mesmo ser
complementares, de forma a melhorar a interpretacdo dos eventos.

Em suma, considera-se que os resultados obtidos alertam para a necessidade de incluir a foz
do rio Sabor nas ARPSI, visto que os elevados prejuizos estimados e recorrentes em perdas
agricolas constituem um condicionamento relevante para o desenvolvimento da regido.
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