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Vulnerabilidade e risco resultante da ocupacao 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, desenvol veu-se um proj ecto de proteccao maci gade chelas e de modificagdo dos canai's; apesar desses
esforgos, orio Mondego reclamou-se numagrande escalano I nverno de 2000/2001. No auge dainundagdo quasetodaaplanicie
aluvial ficou submersa. Apresentam-se estas importantes cheias do rio, constituindo um bom exemplo de risco associado a
inundagBes em ambiente terrestre. Descrevem-se os control os fisicos das cheias, 0s processos e os efeitos das inundagdes na
planiciealuvial, arespostahumana, bem como se referem implicagdes no ordenamento do territério e navul nerabilidade/risco.
Palavras chave:

Rio Mondego, Portugal, cheias, riscos de inundages, gestéo hidrica, ordenamento do territorio.

Résumé:

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

Mots clés:

Fleuve Mondego, Portugal, crues, risques d’inondations, gestion hydrique, aménagement.

Abstract:

During the 1970s, amassive flood protection and channel modification program was developed; in spite of those efforts, the
Mondego River asserted itself on agrand scalein the winter of 2000/2001. At the height of the flooding, almost al thealuvial
plainwasunder water. Thispaper presentstheseimportant floods, which constituteagood case study of aninland flood hazard.
It addresses physical controlson flooding, flood processesand effectsonthealluvial plain, and thehuman responseto flooding.

Key words:

Mondego River, Portuga, floods, flood hazards, water management, land planning.

1. Introducéo
Objectivos

Saoobjectivosdestetrabalhodescrever osprincipais
efeitosdascheiasdorio M ondego no sector compreen-
dido entre Coimbrae afoz que ocorreramnoinverno
2000/2001, dar aconhecer umasintesedosresultados
da monitorizagdo da hidrodindmica sedimentar em
condic¢des de elevada descarga fluvial, entender as
principais causas de se ter atingido um t&o elevado
caudal, bem comoreferir asinerentesimplicagdesno
ordenamento do territorio e na vulnerabilidade/risco.

Investigacdo no &mbito do Centro de Geociéncias da Univ. Coimbra -

GrupodeAndlisedeBacias, S stemaseRecur sos Sedimentar es, financiado
) pela Fundag@o para a Ciéncia e a Tecnologia.

Departamento de Ciénciasda Terrada Univ. Coimbra; Largo Marquésde

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 hidraulicas do Baixo Mondego que, em
regime de caudais regularizados, s6 deveria ocorrer
umavez em mil anos.

O rio Mondego é o maior rio exclusivamente
portugués e a suabaciahidrogréfica, com 6645 km2,
tem umaafluénciamédiaanual decercade 1213 hm?
emanosecoede4032hmiemanohimido(MARTINS,
1949; PBHM, 1999). Foi hacercadetrintaanos que
seiniciaram asobras do projecto de Regularizagéo e
AproveitamentoHidroagricoladaBaciadorioMondego
(RAHBM) (SANCHES, 1996) que, essencia mente,
compreendediversasbarragensamontantede Coimbra
e a canalizagdo a jusante desta cidade (fig. 1 e 2)
concluida em 1984.
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A monitorizagdo das cheias do Mondego tem
especial interesse para o conhecimento da hidrodi-
namica, em especial do estuario que atinge cercade
16 km de comprimento desde Montemor-o-Velho
atéaFigueiradaFoz, dado que sdo muito escassosos
dados publicados sobre as cheias deste rio, quer em
regimenatural quer emregimeregularizado. Embora
deraraocorrénciaedecurtaduracdo, assituacesde
cheia revestem-se de grande interesse para o
conhecimento da hidrodinémica sedimentar e muito
frequentemente sdo responsaveis por significativas
alteragbes nas caracteristicas geomorfol6gicas do
sistemafluvial e estuarino.

Metodol ogias

No periodo queantecedeu ascheias, orioMondego
ficou praticamente a seco durante cercadeum mése
meio, desde 14 de Outubro a 30 de Novembro de
2000, situacdo excepcional poisesteveabertoo Agude
de Coimbraparafacilitar areparacdo de um muro na
margem direita do rio, em Coimbra. Aproveitamos
estamuito rarasituagéo parafazer o reconhecimento
do leito desde Coimbra até a foz, compreendendo
recol hadeimagens, descricéo edesenhodasprincipais
morfologias sedimentares, observacdo dasvariactes
granulométricas laterais e longitudinais, bem como
recolha de amostras dos sedimentos para ulterior
caracterizacdo laboratorial.

Durante os cerca de dois meses que duraram as
cheias, efectudmos:; 1) varios reconhecimentos de
campo desde a Aguieiraaté afoz, com registo foto-
gréfico e video; 2) no dia 31 de Janeiro de 2001, foi
feita uma campanha de registo das caracteristicas
das aguas (velocidade, condutividade, salinidade,
temperatura) nosdoisbragosestuarinosqueenvolvem
allha da Morraceira, através de trés estacOes fixas
(nos Cinco Irméos, foz do Pranto e na Ponte dos
Arcos) e de uma mével ao longo do Brago Norte
(através de embarcacgéo deslocando-se desde a foz
até a ponte ferroviaria de Lares).

Ap6sascheias, observdmososvarioslocaisonde
se verificaram danos, os respectivos trabalhos de
reparacdo, bem como as acumul agdes de sedimentos
foradoleito. Infelizmente, dosleitosno Baixo Mondego
ndo existem dados batimétricos posteriores ao do
projecto de regularizacdo (30 anos) e a execugdo
pelo INAG (do perfil topogréfico longitudinal e
perfis transversais das principais sec¢des) planeada
para depois das cheias ainda néo se concretizou, por
falta de financiamento.

Otrabalhodelaboratérioincidiunadeterminagdo
domaterial em suspensao deamostrasrecolhidasnas
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 andlise de
diversosregistos deimagem, de dados de caudais do
Mondego, de cartas batimétricas do estuario, etc.
Note-se que, desde 1995, fizemos variosvoos com o
objectivo defotografar oleito do Mondego, afim de
caracterizar qualitativamente as morfologias e os
assoreamentos sedimentares de Coimbra até a foz.

Através das varias metodol ogias acimareferidas
obtivemos dados que, neste artigo, por limitagbes de
espago, apenas se apresentam de forma sintética de
modo a explicar o fundamental das caracteristicas
dascheiasdo rio Mondego no Inverno de 2000/2001
equesepretendepormenorizar emfuturaspublicacdes.
Previamenteforam apresentadas duascomunicacfes
sobre este tema (CUNHA, 2001a, 2001b).

2.Caracterizacdo das cheias do rio Mondego
no Inverno de 2000/2001

Analise da precipitacdo atmosférica

Na bacia hidrogréfica do Mondego a maior
precipitagdo mensal verificou-se junto a Coimbra;
assim, a totalizacdo do més de Janeiro de 2001
apresentou o0 maximo no concelho de Coimbra, aque
corresponde um periodo de retorno de 90-100 anos
gue aumenta para cerca de 140 anos se o periodo de
totalizacdo também incluir Dezembro de 2000
(RODRIGUESEet al., 2001; fig. 3A). Contudo, tendo
em contao valor médio natotalidade dabaciahidro-
gréfica, paraatotalizagdo destesdoi smeseso correspon-
dente periodo de retorno perde excepcionalidade e
aproxima-se de uma frequéncia centenaria.

Note-sequeapluviosidadecontinuaocorreu desde
inicios de Novembro de 2000, o que contribuiu para
asaturacdo dos solos e subidados niveisfreaticosda
bacia hidrogréfica e consequente reforco darelacéo
entre 0s momentos de precipitacdo maisintensae a
geracdo de pontas de cheia a jusante.

Relativamente aprecipitacdo atmosf éricadurante
periodos curtos, determinante nas pontas de cheia, o
valor maximo em 24hfoi atingido a26-27 de Janeiro
de 2001, com um periodo de retorno que atingiu
70-150 anos numa &rea centrada em Santa Comba
Do (RODRIGUESetal., 2001; fig. 3B). Mastambém
relativamente a este parémetro, se considerarmos a
precipitagdo na totalidade da bacia hidrogréfica, a
respectiva excepcionalidade decresce significati-
vamente.

Segundo a andlise de N. Ganho (comunicagéo
oral, 2001), os valores dos registos do Instituto
Geofisico da Universidade de Coimbra no periodo
1891-1990 néo foram, de Outubro de 2000 a Marco
de 2001, ultrapassadosno que respeitaaprecipitagcéo
méximaem 1h, em24h, enatotalizacdo paraNovembro-



Dezembro (em que choveu durante 49 dias), nem
para o conjunto destes seis meses. Também nédo se
excedeu oval or maximomensal (467 mm—Novembro
de 1963; periodo 1941-94) (LIMA & LIMA, 2002).

Andlise dos caudais e da gestao hidrica

As barragens da Aguieira e de Fronhas foram
construidas para assegurar a regularizagdo de cerca
de80% dabaciahidrograficaamontantede Coimbra.
A albufeiradaAguie ratem cotamaximadeenchimento
de 125 m, a que corresponde uma capacidade de
armazenamento de 423 milhdes de metros cubicos
(hm?3). Por ter a principal funcéo de amortecimento
daspontasdecheianosperiodosdeforte precipitago,
oprojectoinicial (quedatadadécadade60) considerava
desgjavel que durante o Inverno a abufeira fosse
exploradaapenasacotall2,5m, aquecorrespondem
277 hm® e 66% da capacidade. Note-se que esta
albufeiraprecisade 265 hm?paraencaixar aafluéncia
de uma cheia centendria (Tab. 1) e nesta situagéo
ainda chegariam a Coimbra 1200 m®/s provenientes
dorioCeiraedarestantepartedabaciandoregul arizada
(SANCHES, 1996).

No entanto, apds a conclusdo da barragem, em
1979, a cota de exploragéo subiu dos 112,5 m para
116 m (a que correspondem 327 hm?3) por razbes de
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producdo de energia hidroel éctrica e para captacéo
de aguaparaabastecimento publico; ou seja, retirou-
-se cerca de 50 hm?® na folga de seguranca contra
cheias(P. VIEIRA inExpressodeFevereirode2001).

A. Santos Veloso (comunicagdo oral, 2001),
considerou muito anormal que nos Ultimos doze
anossetenharegistado 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 Aguieirando estaria a
fazer uma boa gestéo 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 m¥/s) €26-29 Janeiro 2001 (1942 m?/s). Estava
também previsto no projecto que a gestéo integrada
dosaproveitamentoshidraulicosnabaciado Mondego
deveria assegurar que caudais da ordem dos 2000
m?/sem Coimbrativessemumafreguénciadeocorréncia
muito baixa, da ordem de uma vez em 1000 anos,
para evitar a inundagcdo da baixa da cidade e o
colapso da obra hidraulica ajusante (LENCASTRE
& FRANCO, 1984, p. 391-395).

No Inverno de 2000/2001, o Instituto da Agua
(INAG) — entidade do Ministério do Ambiente
responsavel pelagestao das obras hidraulicas—teve
dificuldade em «amortecer» os picos de cheia.
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Fig. 3 — Excepcionalidade da precipitacéo atmosférica, expressa através do respectivo periodo de retorno (adaptado de RODRIGUES et al., 2001):
A) Vaor méximo da precipitacdo mensal, expresso pela totalizacdo da precipitacéo de Janeiro de 2001;
B) Valor méximo da precipitago em 24h, ocorrida a 26-27 de Janeiro de 2001.
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A primeira situagdo critica do Inverno

Acude de Coimbra Figueira da Foz

surgiu com o temporal de7 de Dezembro de
2000, tendo a albufeira da Aguieiraficado

Cheia centenaria
em regime natural
(situagao pristina)

3.663 m'/s 2

muito cheia (fig. 4). O caudal afluente a
Coimbra atingiu os 1613 m®s no dia 8 de
Dezembro, transbordando paraas margens.

Cheia centenaria em regime
amortecido por barragens 1.200 m3/s 2.955 m*/s
(definido em projecto)

O Ceiratransbordou eapresentavadescarga
intensa e rica de sedimentos em suspensao;

Cheia de 26-29 Janeiro 2001, 2.800 m’/s 3.400 m’/s
se nao existisse controlo de
caudal por barragens

(estimado pelo INAG, por
simulagdo da cheia natural)

(estimado pelo INAG,
por simulagao)

note-se gque recentemente tinham ocorrido
incéndiosnaszonasmontanhosasamontante,

Cheia de 26-29 Janeiro 2001, 3
caudal ocorrido

seria de 2.470 m3/s

1.942 m™/s se ndo tivessem ocorrido
rupturas nos diques a montante

o quefavoreceu aerosdo dos solosaquando
dasprimeiraschuvas. Imediatamenteajusante
de Coimbra, no trogo de Casais, a agua
chegou agalgar com 20 cmodiqueesquerdo
doCanal Principa efoi efectuadoumreforgo
de emergéncia pelo INAG, sob indicacdo da Assoc.
deBenef. daObradeFom. Hidroag. doBaixo Mondego
(Eng. Ferreira dos Santos, informacéo oral, 2001).

No més seguinte a situacao 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
Ultimas 12 h do dia 26 de Janeiro o caudal afluentea
albufeira da Aguieira (que estava a 75% da sua
capacidade) passou de600 paral860 m®/s. A barragem,
apartir das9hdodia27, num periodo de cercade 24
h subiu adescargafixade 513 para1100 m®/s, caudal
gue depois manteve durante cercade 12 h (foto 6 e
7). A descargadaAguieirasomava-seaindao caudal
proveniente da barragem de Fronhas (rio Alva) e 0
caudal do rio Ceira, ndo regularizado, e que tera
atingido cerca de 660 m®s. Note-se que a meio da
tarde do dia 27 quase se atingiu a cota maxima da
barragem (a70cmdogal gamento, 96 % dacapacidade).
Casoumdiaocorressecedénciaerupturadabarragem,
iSso teria consequéncias desastrosas paraa Baixade
Coimbra e Baixo Mondego.

Segundo simulacdo pelo INAG em model o hidro-
[6gicoHM S(RODRIGUES et al ., 2001), naauséncia
dequal quer controloamontanteo caudal teriaatingido
2800 m*/s no Agude de Coimbra ao invés dos 1942
m®/s registados a 27 de Janeiro de 2001, enquanto
gueo caudal afluenteaFigueiradaFoz teriaatingido
cercade 3400 m¥/semregimenatural ecercade2470
m®/scom o modesto encaixe efectuado pelaAguieira
(Tab. 1). Contudo, segundo o rel atério el aborado por
um grupo de trabalho da Ordem dos Engenheiros
(Regiéo Centro) e do Departamento de Eng. Civil da
Univ. Coimbra, a barragem da Aguieira podia ter
controlado melhor este pico de cheia (SANTOS et
al., 2001). Note-sequeantesdaregularizacgofluvial
ocaudal decheiacentenariaem Coimbrafoi cal culado
em 3663 m¥s(D.G.R.A.H.,1987). Oimpressionante
dasituagdo resultade umabarragem construidacom
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Tab. 1 — Caudais afluentes a Coimbra e a Figueira da Foz, em regime natural
(situagéo pristina, regime ndo modificado por intervengdo humana) e em regime
regularizado. Valores de caudais segundo SANCHES (1996) ou pelo INAG

(os deste Inverno).

aprincipal fungdo de evitar os caudais de cheia, ter
descarregado cerca de 1000 m®/s durante 24 h, em
gue justamente devia estar a encaixar uma ponta de
cheiaqueem condi¢desnaturaisnem seriadegrandeza
centenaria. No contexto actual de minimizagédo da
capacidade de encaixe de pontas de caudal afluente
abarragemdaA guieira, paramaximizar outrasfuncdes,
taiscomoaproducdo deel ectricidadeou o abastecimen-
todeéagua(agricultura, indlstriaeconsumo doméstico),
dificilmente os esforcos na previsdo hidroldgica
incorporada no Sistema de Vigilancia e Alerta do
INAG podem contribuir significativamente para
evitar pontas de cheiano Baixo Mondego e aprova-
vel inundagdo das casas construidas na planicie
aluvial.

3. Dindmica fluvial e estuarina
Transporte sedimentar

Devido a construcé@o de barragens no sector a
montante, 0 Mondego janao faz o transportetractivo
(areias e sedimentos mais grosseiros) de montante
parajusantedaBarragemdaAguieiraoque, adicionado
a continua extraccdo 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 ap6s 1995, antes das
cheiasdo Inverno de 2000/2001 o Canal Principal do
M ondego encontrava-sesignificativamenteassoreado
notrogoentreo”acude” de Formosel ha-Santo Var&o
eRibeiradeFrades. Esteagude(foto 15) foi construido
quando seimplantaram asfabricasdepapel naFigueira
da Foz, para permitir a admisséo de dgua nos curtos
periodosem queo Canal Colector Geral (vulgarmente
designado por “ canal derega”) estivesseinoperacional .
Contudo, este agude promoveu grande assoreamento
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amontante; por exempl o, junto a Pereira, nomeio do
canal existiam ilhas permanentes com arvores (foto
4) e ai sefaziaextracgdo de areia.

A regularizagdo de caudais e aretencéo de sedi-
mentosnasal bufeirasdasbarragenscontribuiutambém
para uma diminuicdo do transporte de sedimentos
em suspensao, que so é significativo durante cheias,
bem expresso pela cor avermelhada e turva da agua
naquel esperiodos. A progressivaredugdo dosvolumes
Uteis das albufeiras da Aguieira e de Fronhas, por
assoreamento, ndo se encontram quantificados.

E durante aforte descargafluvial que se definem
as principais morfologias de leito (barras, canais,
etc.) que podem ser posteriormente retocadas, sob
mais fraca descarga fluvial; no estuario também
intervém as alternantes correntes de enchente e de
vazante. Em situacéo de grande descarga fluvial, o
transporte sedimentar parajusanteincrementamuito
e consegue fornecer sedimentos a deriva litoral.
Na desembocadura, aintensa descarga aprofunda o
canal edepositaasareiasno mar, formando um delta
de vazante.

Com as cheias de 2000/2001, a capacidade de
transporte sedimentar atingiu val oresmuito el evados.
Assim, ocorreu transporte das areias e bal astros que
se encontravam a jusante da barragem da Aguieira;
umaparte destes sedimentosficou retidapel o Agude
de Coimbra, queimediatamenteamontante seencon-
travamuito assoreado, e o restante passou durante os
periodosem queascomportasestiveram completamente
abertas. Daacumulagdo imediatamente ajusante do
Acude de Coimbra (essencialmente aredo), 8600 m?
foram removidos (de Dezembro de 2001 aJaneiro de
2002) e vendidos. Mais para jusante, ao longo do
Canal Principal doMondego, acapacidadedetransporte
permaneceu el evada, como sedocumentou pel oarrasto,
ao longo de centenas de metros, de grandes lajes de
betdo (Eng. Ferreira dos Santos, informacgao oral,
2001).

Nestas cheias, para além de um significativo
abastecimentodeareiasaolitoral, acumul ou-setambém
nas praias junto da foz do Mondego uma grande
guantidade de materiais arrancados das margens e
transportados em flutuagdo pelo rio (foto 5), alguns
de grande dimensdo, como troncos de arvores e
enormes tubagens destinadas aum adutor hidraulico
aconstruir anortedaEreira(principal mentearrastados
no primeiro pico de cheia, a 7-8 de Dezembro de
2000). De 23 a 28 de Janeiro de 2001 ocorreu forte
agitacdo maritima, com ondulag¢&o dominante de W
equeatingiucercade6-7 mdealturaaolargoe4-5,5
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 ndo provocou danos.

20

Descricéo das inundagfes em finais de Janeiro
de 2001

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

Parajusante, verificou-sepelas1h30mumagrave
situac&o com a ruptura do dique esguerdo do Canal
Principal em Ribeira de Frades-Casais do Campo,
juntoaosedificiosdeumaquintaagricola, provocando
o afogamento dosanimaiseobrigando ao resgate dos
caseirospor helicoptero; também foram descarregadas
toneladasdepedrasparaotaludedaauto-estradaAl,
gue estava a ser erodido lateralmente pelo fluxo
torrencial (foto 1).

O elevado caudal emtrénsito desencadeou vérios
outros galgamentos do dique esquerdo do Canal
Principal (note-se que os diques longitudinais séo
designadostecnicamentepor “ diquesinsubmersiveis’)
gueevoluiram pararupturas. Assim, ocorreu orapido
alagamento do sector oriental da planicie aluvial
(foto 9) que apanhou desprevenidas as popul agbes
damargem esquerda, nomeadamentede Santo Var&o,
Formosel haePereirado Campo; ainundac&o chegou
aatingir 3 m de altura.

No final datarde, entre S. Martinho de Arvore e
Tentugal, ficou submersa uma das faixas da estrada
EN-111. A situac8o mais dramaticaverificou-seem
Montemor-o-V elho onde, pelas 21h, o galgamento e
rupturadodiqueno L eito PeriféricoDireito provocou
inundagdes que deixaram mais de uma centena de
pessoasdesal ojadaseaquedadapontedasL avandeiras
(EN-347) (foto 11); o nivel dadguateraatingidooda
grandecheiade 1948, eimportantesestruturas, como
0 Quartel de Bombeiros e o Centro de Salde, foram
inundadas por terem sido construidas na planicie
aluvial.

Na madrugada do dia 28 de Janeiro de 2001 a
inundagdo dasmargensdo Mondego junto aCoimbra
atingiu o valor méximo (foto 10), muito proximo da
cotadabaixacitadina; note-se que acotamaximade
descargano Acudefoi de 18,7 m que se manteve das
18hdodia27 até as2h do dia28, devido aum caudal
gue quase atingiu 2000 m?¥s. A planicie aluvial
estava inundada desde os Campos do Bolao até
Montemor-o-V el ho,levandoainterrupcaodacirculagéo
ferroviaria. No estuario a descarga ndo era muito
elevada, devido as muitas perdas de agua para a
planicie aluvial amontante. Nesse dia efectuamos o
registo de caracteristicas fisico-quimicas das aguas
estuarinas, junto ao Cais Comercial (Brago Norte) e
na ponte dos Arcos (Brago Sul). Nas praias da
embocadura, sujeitas a forte agitagdo maritima,
continuavam a acumular-se materiais transportados



por flutuagé@o pelo rio Mondego. Durante atarde a
aguacontinuou asubir naplaniciealuvial, principal-
mente na margem direita do Mondego; Assim, a
Ereiraestavaconvertidaemilha, aestradalP3ficou
progressivamente submersa e o nivel de aguaeraja
muito elevado noscamposjunto daEstacdo elevatoria
de Foja (a 16 km da foz). No final do dia 28, em
Montemor-o-V el ho, rompeu-seartificialmenteodique
esgquerdo do L eito Periférico Direito paraqueainun-
dacgdo na povoacao diminuisse, conduzindo o escoa-
mento para 0s campos.

Namadrugada de 29 de Janeiro de 2001 ocorreu
junto a Santo Vardo uma grande ruptura no dique
direitodo Canal Principal do Mondego, queintroduziu
grandecaudal noscamposseguindooantigoleitoem
direcc@o a Montemor-o-Velho. Consequentemente,
o fluxo vindo de Santo Varé@o (foto 2) passou a
atravessar o Leito Periférico Direito passando pelas
duas rupturas (foto 3), aumentando ainundagdo em
Montemor e Ereira (foto 12). Devido atendénciade
deslocacdo para jusante dos volumes de inundag&o
nas planicies auviais, o nivel nas zonas alagadas
mais distais chegou a estar mais elevado do que a
aguano Leito Central. Assim, natarde do dia 29 de
Janeiro, ainundagdo galgou erompeu o diquedireito,
junto & Estacéo elevatdria de Foja, comegando a
escoar-se parao Mondego (foto 13). NessedialL ares
foi a zona mais atingida pelo aumento do nivel de
agua, cominundagao completadoscamposeinundacao
parcial do armazém da Vidreira do Mondego, bem
como isolamento da povoagdo. A grande inundagéo
impedia o transito nas estradas EN111, |P3, EN347
e EN341.

A 30 de Janeiro, para o escoamento da agua que
ainda se concentrava em Lares, a Protec¢éo Civil
decidiu romper o dique* direito do Canal Principal,
mais a jusante, junto da ponte ferrovidria; deste
modo, a inundagdo diminuiu progressivamente.
No concelho daFigueiradaFoz, algumasinundaces
ocorreramtambémemLavos, VilaVerdeeAlqueidéo.

Em sintese, nos dias 27 a 29 de Janeiro de 2001,
osdiquesdo Baixo Mondego romperam em 14 sitios
- no Canal Principal, sobretudo namargem esquerda,
eno Leito Periférico Direito (Montemor-o-Velho) -
provocando transbordo com a formagao de |6bulos
dederrame(foto 14) erapido alagamento doscampos.
Note-se que nos menores caudais de cheiaocorridos
a6-8 de Dezembro 2000 ea 6 de Janeiro 2001 vérios
diquesficaramdanificadosendotinhamsidoentretanto
reparados natotalidade. Osl6bulosde derrameeram

(1) Também se provocou rebentamento artificial de um dique, para facilitar
o escoamento daplanicieparao canal, em Formoselha. Em Lares, alltima
grandecheiaocorreu em 1966, em que seregistou nivel um pouco superior.
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constituidospor aredo earei ascascal hentas, sedimentos
gue anteriormente ao transbordo estavam a ser
transportadosaolongo doleito; nasplaniciesalagadas
ocorreulentadecantagdodesilteeargila. Osprincipais
derrames sedimentares ocorreram noslocai saseguir
descritos, de montante parajusante: a) dique fusivel
n° 1, margem direita, Choupal, volume de areia ndo
estimado; b) rupturasdo diqueem Ribeirade Frades,
margem esquerda, um volume de cerca de 50x10°
m3; ¢) dique fusivel n° 3, margem direita, asul de S.
Jodo do Campo, aproximadamente 12x10° mé; d)
diquefusivel n°4, margemdireita, asul deS. Martinho
de Arvore, cerca de 12x10° mé; e) ruptura no dique
em SantoVardo, margemdireita, daordem de45x103
m3; f) rupturaentreArzilaePereira, margem esquerda,
volume de areia nao estimado.

Asprincipaislocalidadesisoladas foram Ribeira
de Frades, Casais do Campo, Pereira do Campo,
Santo Var&o, Formoselha e, mais tarde, Montemor-
-0-Velho, Ereira e Lares. Localmente, verificou-se
subida do nivel de agua até 3 m.

Escoamentosimportantesforado Canal Principal
doMondegoverificaram-senoslocai saseguir descritos,
de montante para jusante:

1) A partir do descarregador de cheian® 1, com
cerca de 200 m¥s, rebentando com o pontdo do
Choupal e atravessando para NW (segundo o Rio
V elho) o alagado Campo do Bol&o eintroduzindo-se
em grande parte no Leito Periférico Direito, que
juntodaMatadaGeriando possui diqueslongitudinais.
Com este aumento de descarga neste Periférico, que
praticamentesd deviaestar areceber caudal significativo
da Vala de Ancd, arrancou-se e arrastou-se muita
vegetacdo deste leito o que tera contribuido para a
obstrucéo do escoamento atravésdospilaresdaponte
dasL avandeiras, levando asuadestruicao earuptura
dodiquenamargemdireita(inundagdo deMontemor-
-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 A1 pois esta estrutura rodoviaria foi
localizada no sector adjacente ajusante e ndo possuli
conveniente protec¢cdo contra este risco.

2) A partir das rupturas no dique esquerdo, junto
aRibeirade Frades e Arzila, seguindo pelamargem
esguerda da planicie aluvial e introduzindo-se no
L eito Periférico Esquerdo (einundando aspovoactes
asul) originou o seurebentamentojuntodaconfluéncia
com a Vala de Arzila e com o Canal Principal do
Mondego.

3) A partir da ruptura no dique direito, junto a
Santo Var&o, na direcgdo 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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direccdo WSW ao longo do antigo leito até atingir a
confluénciado Fojaemesmo, progredindo um pouco
mai s parajusante, atéatingir Lares. Cercade3kmdo
talude norte do I P3 ruiu em Santa Euldlia. A jusante
da Estagdo Elevatdria de Foja o C.C.G. (“canal de
rega’) ficou danificado numa extensdo de 600 m,
0 que também jéa tinha sucedido em Santo Varéo e,
parcial mente, noutroslocaisamontante (fotos1 e2),
tornandoinoperacional aETA deVilaVerdequeera
a principal fonte de agua potavel ao concelho de
Figueira da Foz.

Nos sectores intermédio e distal do estuario,
situadosaproximadamente parajusante dabifurcag@o
dos bracos que envolvem a llha da Morraceira, ndo
ocorreu transbordo do canal do Mondego para as
margens, mesmo quando os picosde caudal atingiram
1942 m¥/s em Coimbra, a que terdo correspondido
cerca de 1980 m®/s em Montemor-o-Velho, 2280 m®/s
na confluéncia do Foja e cerca de 2390 m¥s nafoz
(RODRIGUESEt al., 2001). Estefactodeveexplicar-
sepelasmuitasrupturasdosdiqguesamontanteterem
deixado escapar grandepartedo caudal paraaplanicie
aluvial, diminuindo apontadecheianafoz, etambém
em virtude de o Bragco Norte ter sido, recentemente,
muito aprofundado por dragagem (CUNHA & MENDES,
2000), o que contribuiu para um eficaz escoamento
da descarga fluvial mesmo em maré enchente.

Caracteristicasdasaguasestuarinasemsituacéo
de cheia

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

No Brago Norte, nazonaentre o Cais Comercial
eapontedaFigueiradaFoz, nacampanhaderegisto
realizada no dia 31 de Janeiro de 2001 (Tab. 2), em
contexto de enfraquecimento do caudal de cheia
(poisjaso chegavam 570 m®/saCoimbra) avel ocidade
maxima (em vazante) asuperficiefoi de2,0m/seno
fundo cercade 1,5 m/s (0 que permite arrastar gréos
de dimensdo inferior a 3 mm); a velocidade

incrementava ligeiramente para montante. Com t&o
fortedescargafluvial, amaré enchente praticamente
ndo induzia variag&o na condutividade (100 pmhos
asuperficie e 110 umhos no fundo), mas provocava
reducdo da velocidade (1,8 m/s asuperficiee 0,9 m/s
no fundo, com 3 h de enchente).

A quantidade de material em suspenséo atingiu o
seumaximonodia28deJaneirode2001, no seguimento
dapontadecheiaocorridaduranteanoite; geralmente
a argila (<4 pum) era mais abundante que o silte
(4-63 um). Em anteriores campanhas efectuadas sob
fracos e moderados caudais, o registo de solidos em
suspensdo foi sempre inferior a0,1 g/l (CUNHA et
al., 1997a; DINIS & CUNHA, 1999).

4.RiscodeinundacdoeOrdenamentodoterri-
torio

Na bacia hidrogréfica do Mondego, a grande
irregul ari dadedapreci pitagdo anual devidoascondi¢des
climéaticasmediterraneaseoregimetorrencial favore-
cido pelas caracteristicas montanhosas do sector
mais a montante da bacia hidrogréfica, induzem a
ocorréncia de elevados caudais fluviais de dificil
previsdo e regularizagdo por formaaserem evitados
os efeitos negativos das cheias (F. REBEL O, 2001).
Uma incorrecta gestdo dos recursos hidricos néo
pode ser ilibada de responsabilidades através da
desculpa por “Causas naturais imprevisiveis’, pois
as caracteristicas da bacia hidrografica ja sdo
suficientemente conhecidas e estdo também quantifi-
cadas as prudentes necessi dades de armazenamento
easinerentes conseguénciasem fungéo de pontasde
cheias com diversas magnitudes.

A precoce consciénciadaimportanciadadelimi-
tagdo das zonas inundadas no Baixo Mondego pelas
maiores cheias levou a execucdo de cartografia na
escalal/50.000, cons deradafundamental aumcorrecto
ordenamentodoterritério(FOLQUE& SILVA, 1858;
Fig. 5).

Antes do Inverno de 2000/2001, por ocasido de
um Seminério dedi cado aosPlanosdeBaciaHidrogra-
fica(1999) criticamos publicamente e posteriormente
publicamosemlivro (CUNHA & DINIS, 2000, p. 41)
diversas insuficiéncias do PBHM, das quais, pela
oportunidade, a seguir se transcreve o paragrafo
sobre o risco de inundagdo na Bacia do Mondego:

Tab. 2 — Caracteristicas das &guas estuarinas

no Brago Norte do rio Mondego, na zona entre
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0 Cais Comercial e aponte da Figueira da
Foz, bem como os respectivos caudais a
montante (Agude de Coimbra) na cheia de
principios de 2001.

Dia de 2001

Caudal em
Coimbra (m3/s)

Velocidade maximal
a superficie

Velocidade
maxima no fundo

Material em
suspensao (g/1)

Salinidade
%0

27 Jan. (tarde)

1700

0,6

0,00

28 Jan. (manha)

1900 a 1600

8,9

0,00

31 Janeiro

570

2,0 m/s

1,5 m/s

0,2a0,5

0,00

3 Fevereiro

500

1,0 m/s

0,00
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“N&o existem, nem parecem estar previstas,
pormenorizadas cartas de zonamentos de usos face
ao risco de inundagdo. Deveriam ser analisadas as
localizagBesdeinfra-estruturas (acessosvidrios, etc.)
eequipamentossensiveisaesterisco. Tambémdeveria
merecer discussdo aformadeavaliacdo dosleitosde
inundagdo. Note-se que o regime hidrol égico nesta
bacia € muito irregular e que os registos de caudais
ndo sdo suficientes para uma desejavel estimativa
doscaudai sdecheiaparaperiodosderetorno superiores
a 100 anos. Por precaucgao, devem ser também tidos
em conta no planeamento as possibilidades de mau
funcionamento, ou mesmo falha, do actual sistema
decontrolede cheias. Note-se que, em caso extremo,
existe sempre o risco de ruptura das albufeiras (por
exemplo, adaAguieira), que também devia ser tido
em conta em termos de previdente ordenamento das
ocupacdes antropicas.”

Relativamenteaoreferido PlanodeBaciaHidrogra
ficado Mondego, que quando o criticamos (1999) se
encontravaaindanafase 1 — Analise e diagnostico
dasituacéo dereferéncia— equedepoisfoi aprovado,
fica-se com aideia de que pouco tera servido para
evitar as seguintes cheias do Mondego.

A regularizaco do caudal do Mondego evitou as
habituais cheias no Baixo Mondego, mas também
induziuumaimprevidenteocupagdodaplaniciealuvia
por construc@es, queficam expostasem risco quando
ocorrem caudais mais elevados do que os de
dimensionamento daobrahidraulica, correspondendo
aum caudal de 1200 m%/s em Coimbra e de 2955 m®/s
no troco final do estuédrio. Em caso de superior
caudal afluente a Coimbra existem dispositivos de
emergéncia — quatro diques fusiveis localizados na
margemdireitado 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
manutengdo da obra hidraulica. Na primeira cheia
também secomprovaram assentamentosem algumas
zonas do dique esquerdo do CPM imediatamente a
montante daponte de Casais, atingindo 0,7 m abaixo
dodefinidoem projecto, queforamnaalturareparados
provisoriamente(Eng. Ferreirados Santos, i nfor magéo
oral, 2001). E defendido que na terceira cheia a
primeirarupturado dique damargem esquerda(Rib.
Frades) se deveu por fragilizag&o local da estrutura
pelas aguas de escorréncia da auto-estrada A1, pois
arupturaocorreu cercadalhdodia27, numafaseem
gue adescargadaAguieiraerade 515 m¥/s e que se
manteve até cerca das 9h do mesmo dia

Ao que parece, 0 colapso da obra hidraulica a
jusante de Coimbra ocorreu antes da Ultima cheia.
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Isto &, ter-se-a dado pelaelevadafrequénciade altos
caudais, durante um longo tempo (a Ultima década).
No entanto, importadizer que astréspontasde 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
explicadapelaconcertagdo dedoisfactores: 1) situar-
-senaconcavidadedo primeiromeandro significativo
no Canal Principal; 2) existirem barras de meandro,
gue um ato fluxo de cheia tem dificuldade em
contornar.

Para além da necessidade de umaeficaz gestéo e
manutengdo das obras hidraulicas do Mondego é
também crucial um previdente ordenamento do
territério que evite aocupagdo urbanaeindustrial da
planiciealuvial, devido aprobabilidade deocorrerem
maiores caudais de cheia, mais raros que os de
periodicidade centendria, que podem provocar a
destruic¢éo da obra hidraulica e causar efeitos muito
mais draméticos as populac@es 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 construcéo em leito
de cheia no &mbito do Programa Polis, evitando,
agora, as cotas mais baixas e recorrendo a aterros.

Nas obras que, de Marco 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 dia5 de Dezembro de 2001 o INAG realizou
uma cerimoénia em que divulgou o estado das obras
de recuperacéo das estruturas hidraulicas afectadas
pelascheiasno Baixo Mondego, equeo Governoiria
gastar quase 3,5 milhdes de contos durante trésanos,
essencialmente para pagar estas reparacfes e 0s
restantes cerca de 400 mil contos num programa de
vigilancia e manutencéo das infra-estruturas.

5. Conclusbes

Relativamente & avaliagéo da excepcionalidade
dos fendmenos meteoroldgicos na génese destas
cheias, tendo em conta o conjunto da area da bacia
hidrogréaficado M ondego, aprecipitacéo atmosférica
verificada no Inverno de 2000/2001, expressa quer
pelatotalizacdo para 0 maximo mensal, quer parao



conjunto dos meses de Dezembro de 2000 e Janeiro
de 2001, quer aindaparao val or maximo em24h, nao
assumeum periodo deretorno superior ao centendrio.
Assim, senao exi stisse qual quer controlodecaudais,
ascondic¢Besnaturaisdeste I nverno teriam originado
em Coimbra uma cheia de excepcionalidade quase
centenaria. Portanto, osquantitativosde precipitacdo
registados neste Inverno nado justificam as cheias
verificadas em regime regularizado por obras de
elevado custo (em menos de 30 anos foram gastos
130 milhGes de contos — cerca de 650 milhdes
de euros).

Efectivamente, ndotém sido cumpridasasrecomen-
dacgdes de projecto em termos da cota maxima de
exploracdo daBarragem daAgueiraduranteo periodo
de Inverno, com as inerentes consequéncias na
capacidade de amortecimento dos picos de cheia
afluentes a Coimbra. Assim, nos Ultimos doze anos,
por cinco vezes se registaram em Coimbra caudais
guesbdeveriamocorrer comumafreguénciacentendria
se existisse uma gestédo das obras hidraulicas de
acordo com o preconizado em proj ecto; daqui resulta
um maior desgaste das estruturas hidrulicas do
Baixo Mondego e um maior risco de inundag&o
(maior frequéncia e magnitude).

No Inverno analisadofoi 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: @) um
caudal de 2800 m?¥s, na auséncia de controlo por
barragens; b) umcaudal inferior a1200m3/s, cumprindo
com osprocedimentos especificadospel o projectista
paraagestdo dabarragem. A realidade mostrou que
o controlo humano levou a que se atingisse o limiar
de ruptura da obra hidraulica do Baixo Mondego
(2000 m?¥/s).

Osdiquesdo Canal Principal romperam sob cau-
daisinferioresaosdefinidosem projecto, o que pode
ser explicado pela:

- Progressivadebilitacdo devidoagrandefrequéncia
de elevados caudais.

- Existénciado“ agude” de Formosel ha, quetinha
promovido significativo assoreamento a montante
(com arvores no leito !), o que tera favorecido os
galgamentos no trogo Casai s-Formoselhadurante as
cheias.

- Inadequadamanutencdo dasestruturashidréulicas,
nomeadamente dos diques e da capacidade de
escoamento dos canais;

Asrupturasnosdiquesdo Canal Principal concen-
traram-se no trogo entre Casais e Formoselha, que
estavam muito assoreados e com arvores no leito;
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portanto, nestascondic¢des, o canal ndotinhaacapaci-
dade méxima de escoamento dimensionada pelo
projecto (1200 m¥/s). Estasreducfes|ocal sdaseccdo
Gtil do canal provocaram o galgamento e consequente
ruptura dos diques. Consideramos que o maior
assoreamento deste troco resulta da existéncia do
“acude” de Formoselha e de outros “agudes’ mais
peguenos, apontando neste sentido a coincidéncia
das rupturas com a localizagdo destas barreiras no
leito. Consequentemente, somos de parecer que a
recente alteracdo na geometria do Canal Principal
relativamente ao projecto inicial, constituida pela
implantagdo de 11 secgBescom espordestransversais
aoleito (designados por sol eirasdefixagéo), notroco
entre o Acude de Coimbra e a confluéncia com o
Canal Periférico Esquerdo, implicara um aumento
do risco de galgamento dos diques longitudinais
guando ocorram caudais de cheia, pel o que ndo deve
ser continuada a sua implantacdo para jusante e
deveraser tecnicamentefundamentadaaponderagéo
dasvantagensver susinconvenientesdosjainstal ados.

Comasobrasdecontrol o decheiaseaproveitamento
hidraulico, nas Ultimas décadas o Baixo Mondego
deixou de ter as habituais inundagfes o que induziu
aumaimprevidente ocupagdo daplaniciealuvial por
habitactes e estruturas industriais. Algumas destas
construgdesem areascomrisco deinundagdoresultam
dafaltadeesclarecimento daspopul agcBesedeinsufi-
cientefiscalizac8o por partedasentidadescompetentes,
mas outras construces em dreas de risco séo da
responsabilidade directa do proprio Estado, como é
0 caso da ETAR de Ribeira de Frades ou o Quartel
dos Bombeiros de Montemor-o-Velho que foram
inundados.
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Foto 1 — Localizag&o dos estragos nas estruturas hidréulicas entre Coimbra e a Ribeira de Frades (adap. a partir de ortofoto do CNIG de 1995).

Junto ao Choupal ocorreu destrui¢éo 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 A1.

Foto 2 — Localizag&o dos estragos nas estruturas hidréulicas no Canal Principal do Mondego, entre a confluéncia com o Leito Periférico
Esquerdo e o agude de Formoselha (adap. a partir de ortofoto do CNIG, 1995). Observa-se o grande assoreamento a montante do agude de
Formoselha (a cor clara ajusante corresponde apenas a reflexdo da luz na &gua) e entende-se a localizag&@o 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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Foto 3 — Localizagéo das rupturas nos diques do Leito Periférico Direito, em Montemor-o-Velho (adap. a partir de ortofoto do CNIG, 1995).
No mesmo sitio consegue-se visualizar a ponte das Lavandeiras. Para além da obstrucéo 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 cheiaretomar o anterior leito. No canto
inferior daimagem observa-se a confluénciado LPD com o Canal Principal do Mondego (este com cor clara devido areflexdo da luz na &gua).

-
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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, a6/11/1998). Notar as ilhas com arvores no local onde se fazia extraccéo de areia.
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Foto 5 — Abundantes materiais trazidos por flutuagéo pelo Mondego, dispersos pelas praias (foto de P. Cunha, a 8/12/2000).

Foto 6 — Aspecto da albufeirada Aguieira (foto de M. Morais, pelas 17 h do dia 27/01/2001).
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Foto 7 — Pormenor daintensa descarga (1100 m3/s) pela barragem da Aguieira (foto de M. Morais, natarde de 27/01/2001).

Foto 8 — A chover e o Mondego ainundar as margens, em Coimbra (foto de P. Cunha, 27/01/2001).
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Foto 9 — ETAR de Ribeira de Frades, alagada (foto de P. Cunha a partir da auto-estrada A1, 27/01/2001).

Foto 10 — Margem esquerda do Mondego, em Coibra (foto de P. Cunha, na manhé 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 ainundar para Montemor-o-Velho (foto de A. Carrigo, pelas 13h de 30/01/2001).

Foto 12 — Vista aérea obliqua (foto de A. Carrico, 30/01/2001), mostrando em primeiro plano a povoagéo de Ereiraja convertidaem ilha;
ao fundo, constata-se o completo alagamento da planicie aluvial.
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Foto 13 — A &gua da margem esquerda a romper o dique direito do Canal Principal, junto da Estacéo Elevatéria de Foja,
ingressando no Mondego (foto de A. Carrico, 30/01/2001).

-

Foto 14 — Panorémica da ruptura no dique direito do Canal Principal, junto de Santo Var&o (foto de A. Carrigo, 30/01/2001),
permitindo observar o contorno do derrame de areia.

9.2002
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Foto 15 — Acude de Formoselha, no Canal Principal do Mondego (foto de P. Cunha, 8/11/2001).

Foto 16 — Vista para montante segundo o Canal Principal do Mondego, observando-se uma sec¢éo com espordes laterais e,
mais ao fundo, ainda outra (foto de P. Cunha, 8/11/2001).
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Foto 17 — Ruptura no dique esquerdo do Canal Principal (ao fundo, a direita, nafoto), junto aos edificios de uma quinta agricola em
Ribeira de Frades, aintroduzir uma torrente de &gua. Em primeiro plano, na faixa da auto-estrada A1 esta uma grua a
descarregar pedras para proteger o talude da Al (foto de P. Cunha, 27/01/2001, pelas 16h30m).
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