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RESUMO

Neste artigo propde-se um método que permite avaliar a susceptibilidade natural de pequenas bacias
hidrograficas as cheias. Trata-se de uma metodologia que se destina & comparacao da susceptibilidade
de bacias que se localizam numa mesma regido. Para isso, recorre a conjugacéo dos factores fisicos
que condicionam as cheias: geometria da bacia, substrato geoldgico, relevo e rede de drenagem. Este
método foi, originalmente, aplicado as pequenas bacias que drenam a Area Metropolitana de Lisboa
(AML), mas pode ser utilizado noutras regides, com as devidas adaptacOes as condigdes/caracteristicas
da &rea em causa.

ABSTRACT

This paper proposes a method to evaluate flood natural susceptibility in small drainage basins. This is
a methodology which is intended to compare the susceptibilities of basins that are located in the same
region. To do this, we resort to a combination of physical factors that influence the floods: geometry
of the basin, geological substrate, relief and drainage network. This method was originally applied to
the small drainage basins that drain the Lisbon Metropolitan Area (LMA), but it can be used in other
regions, with the necessary adaptations to the conditions/characteristics of the area.

1. INTRODUCAO

As cheias sdo fendmenos naturais que sdo objecto de interesse cientifico devido a sua capacidade
morfogenética e ao seu caracter potencialmente perigoso. Em Portugal, as cheias foram a catastrofe
natural mais mortifera do século XX (Ramos e Reis, 2001). Como tal, torna-se fundamental avaliar o
risco de cheia para que seja possivel efectuar um correcto ordenamento do territério. Uma das
componentes do risco € a susceptibilidade, ou seja, a propensdo para uma area ser afectada por um
determinado perigo, em tempo indeterminado, ndo contemplando o seu periodo de retorno ou a
probabilidade de ocorréncia (Julido, 2009).

Existem estudos em que é avaliado o risco de cheia, assim como as suas componentes
(susceptibilidade, perigosidade, exposicdo e vulnerabilidade), numa bacia hidrografica ou numa area
especifica, mas, 0s estudos comparativos entre bacias sdo pouco comuns. Dai a necessidade de um
método que possibilite essas comparagdes & escala da bacia hidrogréfica. Isso permite saber se uma
determinada bacia €, pelas suas caracteristicas fisicas, mais susceptivel a cheias do que outra situada
na mesma regido.

Esta metodologia foi aplicada a um conjunto de onze pequenas bacias hidrograficas que drenam a

Area Metropolitana de Lisboa (AML), permitindo conhecer quais S0 as que possuem uma maior
predisposi¢do natural para serem afectadas por cheias (Leal, 2011).
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2. METODO DE AVALIACAO DA SUSCEPTIBILIDADE NATURAL AS CHEIAS

Para se obter a susceptibilidade natural as cheias de uma bacia hidrogréafica é necessario analisar os
factores/componentes que a condicionam (designados por factores naturais ou fisicos): geometria da
bacia, substrato geol6gico, relevo e rede de drenagem. Também 0s solos podem ser analisados, mas,
no contexto da aplicacéo original (Leal, 2011), tal ndo se justificava, porque a sua permeabilidade na
AML depende, em grande parte, das caracteristicas hidroldgicas da respectiva rocha-mée.

Para que os factores fisicos se possam comparar € necessario quantificad-los através de varios
indicadores (quadro 1). Ao contréario dos outros factores (geometria, relevo e rede de drenagem) nédo
existem propriamente indices definidos para classificar o substrato geoldgico quanto a sua
permeabilidade. No entanto, esta foi definida em funcéo da classificagdo das litologias existentes na
AML (Ramos et al., 2010), variando entre 1 (permeabilidade minima) e 9 (permeabilidade méxima).
De notar que os indicadores foram escolhidos de modo a que ndo introduzissem redundancia na
andlise.

Quadro 1 — Indicadores utilizados para cada factor natural
FACTORES NATURAIS

SUBSTRATO REDE DE
GEOMETRIA GEOLOGICO RELEVO DRENAGEM
- Factor Forma - % drea da bacia com élﬂ?gglgzg: Ou?e?iﬁc?oal - Densidade de
e . permeabilidade reduzida i€ agua princip drenagem
- [ndlce de Gravelius (entre 1 & 4) - Coeficiente - Densidade hidrica
) .Indlce_de - % &rea da bacia com or,ograflco . - Coeficiente de
circularidade ermeabilidade elevada - Indice de rugosidade manuten¢do
- Indice de ?entre 6e9) - Relagdo de relevo - Coefici(énte de
alongamento e - - Indice de declive de o
- Permeabilidade média Roche torrencialidade

Posteriormente, os resultados dos indicadores de cada uma das bacias sdo divididos em classes de
igual amplitude. A determinagdo do nimero de classes resulta da aplicagdo do critério de Sturges’.
Sendo aplicado originalmente a onze bacias hidrogréficas, optou-se por fazer a divisdo em quatro
classes, o que significa que as bacias tém valores/scores entre 1 (menor susceptibilidade) e 4 (maior
susceptibilidade). Esses valores sdo, de seguida, somados por factor e divididos pelo nimero total de
indicadores de cada uma delas. Tomando como exemplo o factor geometria, os scores do factor forma,
indice de Gravelius, indice de circularidade e indice de alongamento de cada bacia sdo somados e,
depois, divididos por quatro (que, neste caso, € o nimero de indicadores utilizados para a geometria).
Daqui resulta um valor final ponderado, permitindo ordenar as bacias, por componente, quanto a sua
susceptibilidade as cheias. Com base neste valor final, as bacias hidrogréaficas sdo agrupadas em cinco
classes de susceptibilidade: muito elevada, elevada, moderada, reduzida e muito reduzida. Essas
classificagdes sdo obtidas através da divisdo dos valores finais de cada componente em cinco classes
de igual amplitude.

Como os quatro factores naturais tém importancias distintas no comportamento hidrol6gico das bacias,
existe a necessidade de atribuir ponderagdes numéricas. Para a AML optou-se por se conferir uma
ponderacdo de 1 a geometria e a rede de drenagem, de 2 ao relevo e de 3 ao substrato geoldgico. O
valor 2 atribuido ao relevo deve-se ao facto de este ser o factor decisivo na energia potencial da gua e
na velocidade do escoamento, pois, apesar de este territorio ndo ser especialmente acidentado, existem
algumas diferengas entre as bacias. Quanto ao substrato, foi considerado o factor mais importante por
duas razes: 1) a permeabilidade da zona vadosa é a componente que mais interfere com a infiltracdo
da 4agua e, consequentemente, com a producgdo do escoamento superficial (Reis, 2006); 2) a rede de
drenagem esta essencialmente dependente das caracteristicas do substrato geolégico (Leopold, 1968;
Ramos, 1994: Reis, 2006), quando as bacias estdo localizadas na mesma regido climatica (como é o

"m=1+3,32193 log n, em que ‘m’ é 0 n° de classes e ‘n’ é o niimero de bacias estudadas
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caso), ou em contextos morfoldgicos semelhantes. Assim, a susceptibilidade natural das bacias
hidrogréficas pode ser obtida através da seguinte expressdo (exemplo aplicado a realidade da AML):

ISfp = (IXG + 3xS + 2xR + 1xD) / 7 [1]

ISfp = indice de susceptibilidade dos factores fisicos; G = valor geometria; S = valor substrato
geolégico; R = valor relevo; D = valor rede de drenagem.

E importante realcar que estas ponderacdes sdo as adequadas & AML pelas razdes ja explicadas, o que
significa que, para outras regides, pode haver a necessidade de as alterar consoante as caracteristicas
fisicas das bacias hidrograficas. Por exemplo, numa regido com relevo acidentado é aconselhavel
aumentar a ponderagdo do factor relevo. Por outro lado, o nimero pelo qual se dividem os valores das
varias componentes naturais (para a AML o valor é 7) resulta da soma das pondera¢des, ndo sendo,
por isso, um valor fixo.

3. POTENCIALIDADES E LIMITACOES DO METODO APRESENTADO

O método proposto apresenta como principal vantagem a possibilidade de estabelecer comparacdes
entre bacias hidrograficas no que diz respeito a susceptibilidade natural as cheias. De resto, foi com
esse objectivo que ele foi criado e ndo para avaliar a susceptibilidade de uma sO bacia.
Resumidamente, esta é uma metodologia que considerada adequada para a escala de analise utilizada,
permitindo a comparagdo entre bacias com recurso a conjugacdo de um numero consideravel de
indicadores, capaz de dotar a analise de grande robustez.

Como qualquer método, este também possui algumas limitagdes, nomeadamente a atribuicdo dos
scores as componentes fisicas, que pode ser discutida fruto de diferentes opinides e interpretacdes.
Para além disso, os resultados obtidos ndo puderam ser completamente validados, uma vez que 0s
dados de escoamento/caudal na AML sdo muito escassos. Apesar desta condicionante, optou-se por
uma solucgdo alternativa que permitisse, de alguma forma, comprovar a fiabilidade dos resultados.
Assim, foram realizadas analises de clusters tanto para o conjunto dos factores naturais, como para
cada factor individual (geometria, substrato geoldgico, relevo e rede de drenagem), que determinaram
resultados semelhantes aos do método proposto.

A sua utilizacdo em bacias hidrograficas de média e grande dimensao é algo que tera de ser testado,
pois é possivel que alguns dos factores fisicos ndo tenham a mesma influéncia, na forma como
condicionam o escoamento, que tém em bacias de pequena dimensao.

Concluindo, este método pode ser uma ferramenta Gtil no que diz respeito a analise dos factores
naturais das bacias hidrogréaficas que condicionam as cheias, possibilitando uma comparacdo da
susceptibilidade a estes fenémenos entre as bacias estudadas.
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