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RESUMO

As cidades sdo sistemas dinamicos, onde a compreensdo da evolucdo histérica e a forma
como esta molda o tecido urbano é crucial na avaliacdo da vulnerabilidade ao risco de cheia.
A necessidade de gerir e adaptar cidades do Século XXI as mudangas de demografia,

tendéncias e alteracdes climaticas apresenta-se como um desafio.

As cidades necessitam de aprender com o passado, antecipando o futuro, no sentido de
desenvolver medidas de gestdo eficientes para a prevencdo de riscos de cheias. A
necessidade de eliminar préaticas inadequadas, através da investigacdo, experimentacéo e
avaliacdo permite encontrar boas praticas e técnicas, que sirvam como alternativas viaveis

as utilizadas atualmente.

Os Sistemas de Informacéo Geogréfica (SIG) com capacidade de modelagédo da problematica
de cheias, apresentam-se hoje como mecanismo integrador das condicdes fisicas e
ambientais de territorios. A necessidade de previsdao destes fendmenos, priorizando a
implementacdo adequada de medidas de mitigacdo, representa a vanguarda da gestdo das

areas urbanas afetadas.

A reabilitacao urbana de edificios e infraestruturas, sejam elas de interesse historico, cultural
ou meramente habitacional e comércio, podera ser também utilizada como oportunidade
estratégica de adaptacao das cidades a longo prazo, corrigindo erros do passado, melhorando

desta forma a resiliéncia a riscos de cheia.

Os cenarios de alteracGes climaticas preveem que a frequéncia de cheias aumente
significativamente durante o periodo de vida do edificado. Este fator justifica a necessidade
de uma atitude proactiva de implementacdo de novas medidas, técnicas e equipamentos, que
prolonguem a vida Util e robustez do edificado, aumentando a sua capacidade de resisténcia

a fendmenos ligados as alteracdes climaticas.
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Sendo a atual reabilitacdo urbana um fendmeno em crescente, e que muitas vezes é baseado
nos pressupostos de que o tecido urbano ndo devera sofrer alteracbes significativas, as
abordagens propostas pressupdem a aplicacdo de técnicas adaptaveis de uma forma pouco

invasiva, no entanto eficazes em termos de resultados.

Considerando que os niveis de investimento possam ser um problema na implementagéo de
medidas, que embora necessarias, Sdo quase sempre encaradas como investimento excessivo,
propde-se a intervencdo das autoridades locais como elemento dinamizador da reabilitacéo
urbana enquanto facilitador da implementacdo de sistemas de mitigacdo dos efeitos das

cheias atraves de um sistema simples de incentivos.

E do conhecimento geral que as inundacdes causam graves problemas ao edificado,
negocios, entre outros, 0 que acresce custos elevados ao erario pablico, sendo as solugcdes

propostas uma forma de simbiose econdmica de adaptacéo as alteracdes climaticas.

O corrente estudo, propde e aplica ferramentas de modelacdo e informagdo geografica, a
analise de risco de cheia, a delimitacdo de zonas de risco e a sua possivel aplicacdo pelos
mais variados atores da sociedade contribuindo para a reabilitacdo das areas de risco de
cheia. Este trabalho documenta os varios materiais e solucdes técnicas a utilizar em zonas
urbanas com probabilidade de cheia, e de uma forma integrada apresenta um modelo
aplicavel de solugdes administrativas, quer ao nivel da propriedade, quer ao nivel da

administracao local.

Palavras-chave: Reabilitacdo urbana, cheias, mitigacao, alterac6es climaticas, modelacéo.
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ABSTRACT

Cities are dynamic systems, whilst understanding the historical evolution and the way it
shapes the urban fabric is a crucial method in assessing flood risk vulnerability. The need to
manage and adapt 21st century cities to transformations in demographics, trends and climate
change, presents itself as an enormous challenge.

Cities need to learn from the past, anticipating the future, to develop efficient management
measures for flood risk prevention. The need to eliminate unsatisfactory practices through
research, experimentation and evaluation allows us to find good practices and techniques

that serve as viable alternatives to those currently used.

Geographic Information Systems (GIS) capable of modelling the flood problem, are today
an integrating mechanism of the physical and environmental conditions of territories. The
need to forecast these phenomena, prioritizing the adequate implementation of mitigation

measures, represents the vanguard of the management of the affected urban areas.

Urban rehabilitation of buildings and infrastructures, whether of historical, cultural or merely
housing and commercial, can also be used as a strategic opportunity to adapt cities in the

long term, correcting past mistakes, thus improving the resilience to flood risks.

Climate change scenarios predict that the frequency of floods will increase significantly over
the lifetime of the building. This factor justifies the need for a proactive attitude towards the
implementation of new measures, techniques and equipment that prolong the useful life and

robustness of the building, increasing its resistance to climate change phenomena.

Since current urban rehabilitation is a growing phenomenon, and is often based on the
assumptions that the urban fabric should not undergo significant changes, the proposed
approaches presuppose the application of adaptive techniques in a non-invasive manner, yet

effective in terms of results.
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Considering that investment levels can be a problem in the implementation of measures,
which, although necessary, are almost always faced with excessive investment, the
intervention of local authorities is proposed as a dynamic element of urban rehabilitation as
a facilitator of the implementation of systems of mitigation of Through a simple system of

incentives.

It is common knowledge that floods cause serious problems to buildings, businesses, among
others, which entails high costs to the public purse, and the proposed solutions are a form of
economic symbiosis to adapt to climate change.

The current study, proposes and applies modelling and geographic information tools, flood
risk analysis, the delineation of risk areas and its possible implementation by various actors
of society contributing to the rehabilitation of urban risk areas. This work documents the
various materials and technical solutions used in flood prone urban areas, though in an
integrated manner, presents an applicable model towards administrative solutions, both at

property and local administration level’s.

Keywords: Urban rehabilitation, floods, mitigation, climate change, modelling
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Capitulo 1. Enquadramento, Objetivos e Metodologia

Resumo: pretende-se neste capitulo enquadrar as tematicas de reabilitagdo urbana e cheias
urbanas, expor 0s objetivos propostos, esquematizar a organizagdo e descrever as

metodologias aplicadas no desenvolvimento deste projeto de mestrado.
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1.1. Enquadramento

Urbanizacdo é uma tendéncia crescente a nivel mundial, atualmente 54% da populacédo
global habita em cidades e estima-se que em 2050, quase dois tercos da populagdo mundial
habitem em ambientes urbanos (United Nations, 2014). Na Europa aproximadamente 75%
da populacdo encontra-se a viver em areas urbanas, representando-se como um dos

continentes mais urbanizados do planeta.

Muito embora as areas urbanas estejam a crescer, na maioria das vezes estao apenas a tornar-
se mais densas. A intensificacdo da densidade das &reas urbanas envolve a crescente
impermeabilizacdo de solos tornando estas areas mais suscetiveis a cheias e inundagdes
(Shuster et al., 2005).

As inundagdes que constituem o risco natural mais comum da Europa, sdo também as que
mais danos provocam e maior impacte economico negativo trazem (EEA, 2006). Segundo
(Jongman et al., 2013), na Europa entre 2000 e 2013, os danos sdo avaliados em 4,9 bilides
de Euros por ano, com estimativas de 23,5 bilides ano em 2050, o que representa um

crescimento de 400%.

A urbanizacdo e as alteracdes climaticas apresentam-se como variaveis de pressdo sobre a
problematica das cheias intensificando os seus impactes. O planeamento a longo prazo
revela-se como uma necessidade na abordagem destas mudancas e na avaliacdo das

incertezas (Barredo et al., 2005).

Embora no presente se considerem estratégias de planeamento num horizonte de 20 anos, e
como tal se considerem cheias e inunda¢fes, num pressuposto estatico de que as condicbes
climatéricas e a malha urbana se mantenham inalteraveis. Na Europa, sendo obviamente uma
realidade também Portuguesa, a malha urbana é principalmente composta por edificado
envelhecido e muito do qual classificado como patriménio. As principais estimativas
apontam um periodo de vida médio de 50 anos com subsequente remodelacao ou reabilitacdo

(European Construction Technology Platform, 2005).
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Sendo o tecido urbano caraterizado por um misto de edificios de diferentes tipologias,
atendendo ao seu periodo de vida Gtil de 50 anos, em cerca de 30 anos um terco do edificado
ja terd sido, ou esta, em fase de reabilitacdo (European Construction Technology Platform,
2005). Sendo a reabilitagdo urbana uma necessidade crescente, e estando as cheias e
inundacgdes intimamente ligadas a areas urbanas, a reabilitacdo urbana encontra-se numa

posicao privilegiada para adotar medidas de adaptacéo ao risco de cheia.

Nas ultimas décadas, tém-se observado metodologias alternativas aos métodos
convencionais que sdo ambientalmente prejudiciais para o ecossistema fluvial e aumentam
0 risco de cheia a longo prazo. Métodos alternativos correlacionam a teoria da resiliéncia
com a capacidade das cidades de mitigar a cheia em areas sensiveis, sendo perfeitamente
toleravel a cheia em zonas designadas e a reorganizagdo em caso de danos (Ashley et al.,
2013).

Contudo, nem sempre a incorporacdo destas medidas no processo de decisdo dos sistemas
legal e organizacional das autoridades locais € um processo célere e passivo. Em geral, o
desenho de uma rede integrada de solucGes técnicas, com vantagens sociais, ambientais,
legais e institucionais depara-se com barreiras socioinstitucionais, perdendo-se o impeto e a

real urgéncia das problematicas em méo (European Environment Agency, 2012).

A realidade Portuguesa partilhando as mesmas preocupacdes e problematicas, muito embora
as previsdes de alteracoes climaticas sejam parcialmente diferentes com estimativas de seca
extrema seguidas de chuvas repentinas, os resultados das cheias sdo em muito semelhantes
(Andrade & Santos, 2013).

Atendendo a particularidade do problema em Portugal ainda néo ter atingido as magnitudes
de Londres ou Copenhaga, considera-se pertinente a necessidade do estudo de alternativas e
estratégias de adaptacdo ao fendmeno de cheias, estudando medidas de sucesso ja
implementadas, aprendendo com os erros ja cometidos e sugerindo a aplicacdo de medidas
adaptadas a realidade Portuguesa. Para este trabalho escolheu-se o Rio Nab&o que, quer pelo
seu historial de cheias, quer pelas suas carateristicas carsicas e leito que cruza o centro
urbano historico da Cidade de Tomar apresenta as carateristicas ideais para efetuar este

estudo.
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1.2.0Dbjetivos

Os objetivos genéricos compreendem o estudo de solugdes técnicas e metodologias
adaptadas a reabilitacdo urbana portuguesa em areas suscetiveis ao risco de cheia,
conjugando a dindmica do setor com medidas de mitigacdo de riscos no sentido de integrar

estratégias de adaptacdo as alteracdes climaticas.
Em particular:

= Para a reabilitagdo urbana da cidade de Tomar, encontrar solu¢Ges técnicas para a
mitigacdo das cheias. Solucdes estas que derivem de implementa¢Ges com sucesso
em casos semelhantes.

= Para o poder local, sugerir estratégias e metodologias de adaptacdo as condigdes de
cheia, a nivel da propriedade. Solucdes que sejam aplicaveis a curto prazo e sugerir
estratégias de incentivo;

= Para o planeamento, delimitar zonas suscetiveis de inundacgéo;

= Para os proprietarios, propor medidas de mitigacdo na forma de manual de boas
praticas, conferindo conhecimentos técnicos das varias solucdes e 0 seu custo de

referéncia.

Outro dos objetivos, embora implicito, é o de munir ambos proprietarios e autoridades locais
com as ferramentas necessarias para mitigar grandes inundacdes antes que estas ocorram a

niveis ja observados em varias areas do nosso planeta.

1.3. Esquema da dissertacdo e nota metodoldgica

Esquematicamente a dissertacao esta organizada seguindo uma estrutura de identificacdo do
argumento a azul, pesquisa bibliografica das variaveis explicativas em estudo a amarelo,
analise de solucGes e estudo das carateristicas ambientais explicativas a verde e a proposta

de solucdes fundamentadas em casos de sucesso a vermelho (Figura 1).
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Argumento Argumento
Reabilitagdo Urbana Risco de Cheia

Casos de Estudo Propostas de Sistemas de

solugdo Informacio Geografica

Propostas a nivel da propriedade Propostas a nivel da administrac3o local

Manual de boas praticas
Solugdes técnicas
Sistema de incentivo

Manual de boas préticas
Planeamento considerando risco

Sistema de investimento
Conhecimento do nivel de risco

Figura 1. Esquema organizacional do projeto de mestrado

A partir do esquema da Figura 1 é também possivel aferir a abordagem metodoldgica
implementada no desenvolvimento da dissertacdo. Embora seja 6bvia e comum a todas as
dissertacdes académicas, € sempre importante frisar a importancia de uma ampla reviséo
bibliogréafica, que para este estudo teve particular interesse na medida em que sdo necessarias

solucdes técnicas aplicadas com sucesso garantido.

Especificamente, foram utilizadas duas metodologias distintas, aquela baseada na utilizagédo
de software técnico, utilizando os SIG (Sistemas de Informacdo Geogréafica) tendo como
base (Quantum GIS), que auxiliados por software especifico de modelagdo hidrolégica

(HECRAS) possibilitam a delineacéo de areas de risco de cheia.

A segunda abordagem metodoldgica envolveu o contato direto com proprietarios de

estabelecimentos de comércio e restauracdo situados em areas ja afetadas por inundagoes no



MEDIDAS DE REABILITACAO URBANA EM AREAS DE RISCO DE CHEIA CASO DE ESTUDO DE TOMAR

passado. Esta abordagem foi elaborada seguindo um padréo de entrevista pré-definida, onde
foram questionados sobre a propriedade do estabelecimento, tempo de ocupacéo do imdvel,
0 nimero de ocorréncias significativas de cheia, nivel de danos provocados, realizacdo de
obras no estabelecimento e que medidas aplicou/aplica na mitigagéo das cheias.

A metodologia também envolveu a observacdo dos espagos visitados, em particular, para
avaliar se existiam danos visiveis dos efeitos das cheias e se em relagdo as infraestruturas os

estabelecimentos tinham alguma medida preparada para mitigar os efeitos de uma cheia.
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Capitulo 2. Caraterizacdo do Concelho e cidade de Tomar

Resumo: pretende-se neste capitulo caraterizar ambos, 0 Concelho e a cidade de Tomar, em

termos de evolucgéo historica, demografia e carateristicas edafoclimaticas.






MEDIDAS DE REABILITACAO URBANA EM AREAS DE RISCO DE CHEIA CASO DE ESTUDO DE TOMAR

2.1.Caraterizacao geral

O concelho de Tomar, uma area de 351.2 km? situa-se no centro geografico do pais, no
distrito de Santarém, integrando a sub-regido do Médio Tejo, apresentando como concelhos
limitrofes a Nordeste o concelho de Ferreira do Z&zere, a Este o concelho de Abrantes, a Sul
o concelho de Vila Nova da Barquinha, a Oeste/Sudoeste o concelho de Torres Novas e

a Noroeste o concelho de Ourém (CM-Tomar1, 2016).

O valioso papel de Tomar na historia do pais é notavel, refletindo-se na forma evolutiva e
ocupacional da cidade. As sucessivas ocupacdes adaptadas a orografia do terreno moldaram
a atual disperséo do tecido urbano deste concelho.

O concelho é também caracterizado pela abundancia de agua, estando situado na margem
direita do rio Zézere (principal afluente do rio Tejo) que abastece dgua a cidade de Lisboa,
sendo também atravessado pelo rio Nabdo que divide a cidade de Tomar. E um espaco
natural diversificado pelo encaixe geomorfologico entre 0 Macico Estremenho a NO
(Noroeste) os depositos quaternarios do rio Tejo a SE (Sudeste), que lhe atribuem

carateristicas singulares de diversidade de vegetacao e microclima.

2.2. Enquadramento histdrico da Cidade de Tomar

Tomar, cidade, considerando-se segundo a nova reorganizacéo as freguesias de Santa Maria
dos Olivais e Sdo Jodo Baptista, possuindo cerca de 20 000 habitantes, sede de concelho com
11 freguesias, 352 km? e 40 677 habitantes. (CM-Tomar2, 2016).

A cidade apresenta mais de 30 mil anos de fixacdo humana neste territorio, tendo sido
fundada por D. Gualdim Pais em 1160. Sede das Ordens do Templo e de Cristo, teve no
Infante D. Henrique um dos primeiros responsaveis pelo seu crescimento (CM-Tomar3,
2016).

A fixacdo humana no corrente particular geografico, deveu-se ao excelente clima, agua

abundante, facil comunicacdo fluvial e bons solos. Das sucessivas marcas civilizacionais

11
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pré-historicas restam utensilios, grutas, antas, povoados, algumas lapides, moedas,
esculturas, pegas utilitarias, a lenda de Santa Iria, a toponimia, as rodas de rega e 0s agudes
de estacaria (CM- Tomar3, 2016).

Existem também registos de ocupacao arabe (apds 712 d.C.) que embora escassos e por
vezes romantizados, indicam que a origem do nome Tomar: “Tamarama”, que significa

“doces aguas” podera ter origem nesta ocupacao.

Os romanos fundaram a cidade de Sellium, ou Seilium, cuja planta ortogonal decorre da
perpendicularidade dos caracteristicos eixos cardus e decumanus que determinavam a
organizacdo urbanistica das cidades romanas. Para alem das ruinas do Forum de Sellium,
nas escavagoes efetuadas (1980-2000) um pouco por toda a cidade, foram encontrados
vestigios de habitagdes, forum, entre outras estruturas (CM-Tomar3, 2016).

Thomar, como cidade, nasce com o castelo (1 de marco de 1160), cuja construcéo, pela
Ordem dos Templarios, bem como a da Vila de Baixo, se prolongou por 44 anos. No século
X1V, com a permanéncia do Infante D. Henrique enquanto Administrador da Ordem de
Cristo, a Vila beneficia de grande desenvolvimento, sendo urbanizada a zona da Véarzea
Pequena em arrojada organizacao ortogonal, correndo em paralelo a Corredoura ora, Rua

Serpa Pinto, e perpendicularmente ao rio.

D. Manuel I concede Foral Novo em 1510 e, nesse século, os arquitetos e pintores Domingos
Vieira Serrdo, Jodo de Castilho, Olivier de Gand, Fernando Mufioz, Diogo de Arruda,
Gregorio Lopes, Jodo de Rudo e Diogo de Torralva tornaram Tomar um importante centro
artistico (CM-Tomar3, 2016).

No periodo da dominacao filipina, a ocupacdo espanhola investe em Tomar: obras do
Claustro Principal do Convento e Aqueduto dos Pegdes, bem como a criacdo da ainda
existente Feira de Santa Iria. Entre os meados do século XVII e finais do século XIX,
verifica-se grande desenvolvimento industrial assente nas margens do rio Nabdo: Fabrica de
Balas do Prado, de Vidros da Matrena, Chapéus e de Fiacao e Tecidos entre diversas fabricas
de papel (CM-Tomar3, 2016).

Mais tarde, na sequéncia da visita da Rainha D. Maria 11, Tomar foi elevada a categoria de

Cidade em 1844, a primeira do Distrito de Santarém. Silva Magalhaes, primeiro fotdégrafo

12
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tomarense, abriu em 1862 a “Typographia & Photographia”, que deixou um precioso registo
fotogréafico/documental com uma variada colecdo de vistas, retratos e trajes, profissdes e
cenas da vida diaria. A Imprensa nasceu em 1879 com o semanario “A Emancipagdo”,
dirigido por Angelina Vidal; e em 1901, ap6s Lisboa, Porto, Elvas e Vila Real, Tomar foi
servida com energia elétrica a partir da Central instalada no complexo dos antigos Moinhos
da Vila. Manuel Mendes Godinho, que foi nome incontornavel no crescimento econémico
de Tomar do século XX, ja que, ap6s 1912, veio a criar um ndcleo industrial (moagem,
ceramicas, alimentos para gado, extracdo de oleos e “Platex”) de considerdvel importancia.
Nos anos 50 (21.01.1951), foi inaugurada a que foi durante cinco décadas, a maior barragem

hidroelétrica do Pais, Barragem do Castelo do Bode.

Em 1983, a UNESCO reconheceu o conjunto Castelo Templario-Convento de Cristo como
Patriménio Mundial e no inicio dos anos 90 deram-se 0s primeiros passos para a recuperagao
e consolidagdo do Centro Historico. No seculo XXI, Tomar conta com algumas instituicoes
culturais nascidas ainda no século XIX, casos das bandas Gualdim Pais e Nabantina. Ja no
século XXI, a reabertura do Cineteatro Paraiso, 0 Museu de Arte Contemporanea e um

grande complexo desportivo, reforcam a vocacdo sociocultural e turistica de Tomar.

Para o propdsito ndo seria necessario descrever em tdo detalhada descricdo da historia da
cidade de Tomar. Muito embora pese a continuada ocupacdo das margens do rio, 0s riscos
associados a sua implantacdo e o consequente envelhecimento do tecido urbano, que quer
pelas restricdes espaciais quer pelos materiais e técnicas de construcdo usadas resultam nos
problemas abordados neste estudo, sendo sempre um fascinio descrever a novelesca

evolucao desta cidade.

2.3. Caraterizacdo demografica

O concelho de Tomar é caraterizado pela irregular distribuicdo da populacéo por freguesias,
onde as grandes aldeias satélites comportam mais de metade da populac¢do do concelho. A
freguesia de Santa Maria dos Olivais (741 hab./km?) a que regista o valor mais elevado neste
indice, seguida a freguesia de S. Jodo Baptista com 466 hab. /km?, que apds a reorganizagao

territorial de 2015 se juntaram. Segundo os censos 2011 vivem 40862 habitantes neste
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concelho, sendo a diviséo entre as duas principais freguesias, agora juntas, definida pelo Rio

Nabdo.

Legenda

Tomar

Bl Asseiceira

I Carregueiros

[ Olalhas

[ Paialvo

5 0 5 10km (] sabacheira

[ ] [ S&o Pedro de Tomar
[] Unido das frequesias de Além da Ribeira e Pedreira

[ Unido das freguesias de Casais e Alviobeira

[ Unido das freguesias de Madalena e Beselga

[ Unido das freguesias de Serra e Junceira

[ Unido das freguesias de Tomar (S30 Jodo Baptista) e Santa Maria dos Olivais
[ Portugal CAOP2016

Figura 2. Habitantes por freguesia do Concelho de Tomar, dados INE 2011

Historicamente entre 1864 (ano em que se observou um efetivo populacional de 21 mil
habitantes) e 2001 a populacdo duplicou, passando o seu efetivo para perto de 41 mil
habitantes. No entanto, este crescimento ndo se verificou de uma forma continua, existindo
algumas épocas em que as quedas populacionais foram importantes (por exemplo entre as
décadas de 50 e 70). Embora os estudos atuais indiquem que a populacdo tende para a
estagnacdo, seguindo a tendéncia dos resultados da evolucéo entre 1991 e 2001 (Pordata,
2016).
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A semelhanca do que se passa na maior parte dos concelhos do Pais, uma das metas a atingir
para o concelho de Tomar, serd a de estabilizar a sua populacéo ou, quanto muito, a retencéo
correspondente ao seu saldo fisioldgico, contrariando a sobrevalorizagcdo do crescimento
demografico como o abandono de pequenos e médios aglomerados urbanos das "areas
rurais”. Devido as suas carateristicas particulares, interdependentes da orografia territorial,
a necessidade de fixacdo das comunidades satélites da cidade evidenciam-se como possivel
estratégia para obtencdo destas metas.

2.4.Caraterizacao Edafoclimatica

2.4.1. Geologia

A bacia hidrogréfica do rio Nabdo, desenvolvendo-se numa area com cerca de 1016,5 km?,
inserida, no ambito das grandes unidades geotectonicas nacionais (Lobo Ferreira et al.,

1995), na Orla Mesocenozoica Ocidental e na Bacia Terciaria do Tejo e Sado.

Do ponto de vista geoldgico reconhecem-se formacdes Antehercinicas (Sildrico, pré-
Cambrico e Cambrico). Formacgdes do Mesozdico (Jurassico e Cretacico) dominam o vale
do Nabéo a norte da cidade de Tomar, coincidindo com o limite oriental do Maci¢o Calcéario
Estremenho. A sul da cidade de Tomar encontram-se formacdes Cenozoicas (Miocénio), por

vezes recobertas por terracos Quaternarios ou depdsitos de aluvido holocénicos (Cruz, 1997).

Do ponto de vista litologico, a Orla Mesocenozoica Ocidental, apresenta uma grande
variedade de tipos litoldgicos, sendo constituida, essencialmente, por calcarios dolomiticos,
arenitos e conglomerados a norte, enquanto 0s depdsitos a sul sdo constituidos por arenitos,

calcarios margosos, areias, cascalheiras e aluvides

Surgem ainda formac6es de rochas igneas em fildes e massas, nomeadamente doleritos,
basaltos e brechas vulcanicas. Estas rochas aparecem, esparsamente, associadas a tectonica

diapirica existente na regido.
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2.4.2. Geomorfologia

A bacia hidrogréfica do rio Nab&do estende-se, de montante para jusante, desde a zona de
Santiago da Guarda, a norte de Ansido, passando a W (Oeste) pela Serra do Sico, Abiul,
Gondemaria, Serra de Aire, Outeiro Grande, Delongo, e a E (Este) por Macas de Caminho,
Alvaiazere, Aguas Belas, Olalhas, desaguando no Rio Zézere perto da localidade de Foz do
Rio.

O vale encaixado do rio Nabdo, de orientacdo geral N-S, com uma variagdo aproximada de
cotas de cumeada entre os 500 m (Serra do Sicé 553 m) e 0s 100 m (confluéncia com o rio
Zézere). Apresenta um relevo diversificado, associado as carateristicas geoldgicas ja

evidenciadas.

A rede hidrografica (Figura 3) dendritica apresenta como principais linhas de dgua afluentes,
na margem direita a Ribeira da Murta, Ribeira das Pias, e Ribeira da Sertd e na margem
esquerda a Ribeira de Seica e 0 Rio Beselga.

Verifica-se algum controlo estrutural da rede de drenagem, essencialmente na zona do
macico calcario, onde esta se encontra condicionada pela rede de fraturadas do substrato
jurassico, em particular no canhdo Carsico do Agroal e vale encaixado que se prolonga até
ao Prado que funcionam como elemento estrangulador de todo o sistema de drenagem da

bacia a norte.
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R4 50 0 50 100km

[ Limite do continente —— Rede hidrografica
— Rio Nab&o - Curso principal Hipsometria
[] Limite da bacia — 5p

— 675

Figura 3. Localizacdo da bacia hidrogréfica do rio Nab&o - (Paulo Moreira,2016)

2.4.3. Clima

O clima de uma determinada regido obedece a 3 variaveis genéricas, a latitude/longitude, a
altitude e a interioridade, ou seja, a sua localizacdo geogréafica. O concelho de Tomar reflete
a transicdo entre a regido do macico calcario estremenho e a regido de clima estritamente
mediterranico que imperam no interior sul do pais, e Ihe conferem carateristicas particulares.
Assim para o concelho de Tomar a temperatura média anual ronda os 16°C, a média das
méaximas é de 22,4°C e a das minimas 9,9°C, enquanto a precipitacdo média anual é de
700mm (SNIRH, 2016).

Na bacia hidrografica do rio Nabéo a precipitacdo média mensal varia entre os 600-700mm

nas zonas mais baixas a sul e 1200-1400mm nas zonas mais altas a norte e oeste (Figura 4).
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Legenda

—— Rede hidrogréfica

[ Bacia hidrografica
Precipitacdo

[ Entre 1000 e 1200 mm
I Entre 1200 e 1400 mm
Il Fntre 1400 e 1600 mm
[ Entre 600 e 700 mm
[ Entre 700 e 800 mm
[ Entre 800 e 1000 mm

Figura 4. Valores de precipitagdo média mensal na bacia hidrografica do rio Nab&o entre 1931-1960
(Paulo Moreira - dados -SNIAMB/APA)

A temperatura média anual varia entre as zonas baixas com uma média anual com valores

entre 0s 16-17,5 °C e a nas zonas mais altas com valores entre 12,5-15°C (Figura 5).

Ambas as figuras de temperatura e precipitacdo foram produzidas com software QGIS
versdo 2.18 a partir de dados do Atlas do Ambiente dados 1931 — 1960 disponibilizados pelo
sistema de informacdo SNIAMB da APA (Agéncia Portuguesa de Ambiente).

Facilmente se entende que a cidade de Tomar se encontra encaixada num vale circundado
por regibes mais altas e que os valores apresentados nas imagens SIG estardo agravados com

0s correntes cenarios de alteracGes climaticas.
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Legenda

—— Rede hidrogréfica
[ Bacia hidrografica
Temperatura

[ lEntre 12.5e 15.0 C
[] Entre 15.0 e 16.0 C
[ Entre 16.0e 17.5 C

Figura 5. Temperatura média anual na bacia hidrografica do rio Nab&do
(Paulo Moreira - dados -SNIAMB/APA)

Estando o a bacia hidrografica e o Concelho de Tomar na zona de transi¢do entre condicdes
Mediterranicas e Atlanticas, situando-se quase na totalidade na zona edafoclimatica
calcomediterranea, podendo ser caraterizado, de acordo com a classificacdo de Thornthwaite
como de clima humido, mesotérmico, com grande deficiéncia de agua no verao

(Mesotérmico B4).

Segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger, Tomar encontra-se na provincia Atlantica
Continental do Centro caraterizada por deter um clima chuvoso e moderadamente quente
com chuvas preponderantes de inverno, sendo classificado como de tipo Cs. Esta tipologia
podera ainda ser dividida para o territério nacional em duas regides: uma de clima temperado
com Inverno chuvoso e Verdo seco e quente (Csa) a sul, e outra de clima temperado com

Inverno chuvoso e Verdo seco e temperado (Csb) a norte.
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Capitulo 3. Reabilitacdo Urbana
Resumo: pretende-se neste capitulo caraterizar a evolugdo histérica do conceito

Reabilitacdo Urbana. Explorar todas as suas potencialidades da reabilitacdo urbana, formas

de intervencéo, legislacéo nacional e perspetivas futuras.
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3.1.Evolucdo historica do conceito

A renovagdo urbana, geralmente denominada "regeneragdo” no Reino Unido e
"revitalizacdo" nos Estados Unidos, (HUD.GOV, 2016) é um programa de replaneamento
territorial em &reas de moderada a alta densidade de uso do solo urbano (malha urbana). A
renovacao teve seus sucessos e fracassos, na abordagem moderna, que comecou no final do
século X1X nos paises desenvolvidos, experimentando uma fase intensa no final de 1940 sob
a rubrica de reconstrucéo. O processo teve um grande impacto em muitas paisagens urbanas,

desempenhando um papel importante na historia e demografia de cidades em todo o mundo.

A renovacdo urbana envolve a deslocacdo de empresas, a demolicdo de estruturas, a
deslocacéo de pessoas e 0 uso do dominio (compra governamental de propriedade para fins
publicos) como um instrumento legal para tomar a propriedade privada para projetos de
desenvolvimento. Este processo também € realizado em areas rurais, referidos como

renovagéo das aldeias, embora possa ndo ser exatamente 0 mesmo na pratica (Chigbu, 2012).

Em alguns casos, a renovacdo pode resultar na expansdo/reordenamento urbanos, tendo
como objetivo a implementacao de autoestradas e vias rapidas o que significa menos transito

citadino e menor poluicdo aumentando a qualidade de vida em centros urbanos.

A renovacdo urbana tem sido vista pelos proponentes como um motor econdémico e um
mecanismo de reforma, enquanto os criticos evidenciam-no como um mecanismo de
controlo, podendo melhorar as comunidades existentes e, em alguns casos, resultar na

demolicdo de bairros sociais.

Muitas cidades, utilizaram programas de renovacdo, agora ultrapassados, onde a
revitalizacdo da area central de negdcios era feita criando zonas industriais e concentrando
a populacdo em zonas urbanas como processo de gentrificacdo de bairros residenciais
(Bullard, 2007). Com o tempo, a renovagdo urbana evoluiu para uma politica menos
destrutiva e mais de investimento na renovacdo, sendo hoje parte integrante de muitos

governos locais, combinando incentivos para proprietarios e comércio.

O conceito de renovacao urbana como método de reforma social surgiu em Inglaterra como

uma reacdo as condi¢bes cada vez mais precarias e insalubres dos bairros sociais urbanos
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resultado da répida industrializacdo das cidades do século XIX. A agenda que emergiu foi
uma doutrina progressiva assumindo que melhores condic¢des de habitacdo, resultariam em

melhor atitude moral e econdmica.

Muita da denominada reabilitagdo urbana ja sofreu varias fases evolutivas, desde a simples
destruicdo e posterior relocalizacdo de bairros, a reconstrucdo no periodo pds-guerra, tendo
este fendbmeno sido repetido em muitas das mais importantes capitais Europeias como

Londres e Paris.

O fendbmeno da reabilitacdo urbana no Séc. XXI resulta das estratégias aplicadas
historicamente em prole do desenvolvimento e planeamento. Muitas das estratégias assentes
em zonamento, correspondiam as necessidades evolutivas das varias épocas pela facilidade
de acessibilidades foram dispersando o grande comércio e industria para as periferias. Esta
evolucao resultou no abandono dos centros historicos que, quer pelo natural envelhecimento
das infraestruturas, quer pela dificuldade nas acessibilidades e condic¢des resultaram no

progressivo abandono de habitantes e consequentemente do comercio.

3.2. Reabilitacdo urbana em Portugal

As zonas urbanas do interior portugués estdo a sentir os efeitos da perda de populagéo,
degradacéo do centro historico e a consequente concentracdo populacional nas periferias que
teve a sua maior expressao na década de 90 do século passado. Existindo hoje um esforco
por parte dos autarcas das principais cidades do pais em travar a degradacdo dos seus centros

histdricos, criando-se inclusive sociedades de reabilitacdo para esse fim.

Com o abandono e consequente degradacdo dos centros historicos verifica-se 0 aumento da
inseguranca. Nas grandes cidades formam-se guetos, sdo ocupados edificios que outrora
foram identitarios da cidade, muitas das vezes em estado tal de degradacdo que constituem

perigo publico, tanto para 0s ocupantes como para os transeuntes que por ali ainda circulam.

Os centros historicos revelam ser um dos principais problemas das cidades nas Gltimas
décadas, sendo diversas as razdes que levaram a um gradual despovoamento nestes centros.

Estas areas centrais que eram o centro do comeércio foram sendo substituidas por outras
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regides da cidade, onde se concentraram atividades ligadas aos mais variados sectores, que

outrora dinamizavam as zonas histéricas.

“O centro histdrico, outrora constituia o centro vital da urbe no seu complexo social, meios
urbanos de producdo e de comércio, negocios e administracdo. Entretanto, a expansao fisica
rompe este quadro, ao deslocalizar os sectores produtivos, administrativos e residenciais,
dando lugar a desertificacdo e envelhecimento da populacdo residente, a pobreza e a
degradacéo da atividade econémica e dos edificios.” (Caetano, 1999)

Com a fixacgdo de cadeias de vendas multinacionais espalhadas pelas zonas periféricas das
cidades, conhecidos centros comerciais e onde se pode comprar um pouco de tudo
proporcionando também enumeras atividades de lazer sem ter que sair do espaco. Se a estas
vantagens se adicionarem estacionamentos livres e de facil acesso, pode-se entender a perda

de atratividade dos centros historicos.

Por outro lado, observamos os centros historicos com 0s comerciantes que ainda resistem
tentando manter 0s seus pequenos negdcios em funcionamento, muitos sem ideias para atrair
clientes, sem condi¢bes quer de espaco quer financeiras para expandir a oferta, e com o
abandono do centro historico viram os edificios a entrar em degradacdo sem que ninguém
interviesse. Com este afastamento a importancia destes centros diminuiu, diminuindo
também o investimento pablico e privado que neles se fazia. Assim, foi-se assistindo a uma
degradacéo progressiva ndo sé do patriménio cultural, mas também da identidade subjacente

a estes centros historicos.

Né&o sendo este um problema novo e numa tentativa de valorizar o patriménio cultural destas
zonas da cidade e, consequentemente, torna-lo mais atrativo, ao longo das ultimas décadas,
tém surgido alguns documentos internacionais, tais como: a carta de Atenas, a carta de
Veneza e a Convencdo para a protecdo do patriménio mundial, cultural e natural. Estes
documentos despertaram consciéncias acerca deste assunto, permitindo olhar para os centros
histéricos com uma percecao diferente. Muitos sdo 0s que pensam em solucdes para de uma
forma facil revitaliza-los de forma sustentavel. A partir daqui da-se efetivamente uma grande

mudanca de mentalidades, a preocupa¢do com o ambiente e a sustentabilidade das acdes.
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Outra medida importante a considerar é a integracdo do meio urbano com o meio natural
pensando nele como um todo. Pensar as cidades e o seu ecossistema de forma sustentavel e
com olhos no futuro, mas com respeito pelo passado e presente, o equilibrio entre o social,

0 econémico e 0 ambiental.

Quando se olha para o centro historico de uma cidade o que se vé sdo edificios antigos e
alguns bastante degradados. A populacdo residente é maioritariamente idosa, e 0s
arrendatarios pagam rendas muito baixas o que ndo permite a realizacdo de obras de
reabilitacdo. Esta realidade justifica, na maioria das vezes, que as pessoas estejam a viver
em condicOes precérias. Assim sendo € da responsabilidade da sociedade olhar para o
patrimonio adjacente, seja ele material ou cultural, e ter consciéncia do valor que este

patriménio tem nas nossas cidades.

3.3. O conceito de Reabilitacdo urbana e sua aplicabilidade

A industria da construcdo € um setor com grande impacto na economia, no PIB (Produto
Interno Bruto) e ainda em postos de trabalho diretos e indiretos. Com a crise econdémica e
financeira que afetou o pais, este setor acabou por ser um dos mais afetados, isto porque ao
mesmo tempo que ocorre 0 aumento de desemprego com o agravar da crise, ocorre também
a saturacdo do mercado com construcdo nova e desertificacdo dos centros urbanos com a
degradacdo das habitacdes. Posto isto, surge como impulsionador de economia, a hipotese
de apostar na reabilitacdo urbana, que com a legislacdo em vigor e com os incentivos dados

pela tutela tem tudo para impulsionar o setor.

A reabilitacdo urbana é muitas vezes confundida com a reabilitacdo de edificios devido a
associacdo que se faz com a sua intervencdo apenas fisica. No entanto, a reabilitacdo urbana
sofreu uma evolucédo ao longo das Ultimas décadas devido a sua complexidade relacionada
com os seus objetivos e principios. Por esta razdo, tornou-se necessario enquadrar o conceito
de reabilitacdo urbana, ndo apenas como uma intervencdo no patriménio edificado, mas
também na sua intervencdo em espacos publicos, surgindo entdo a importancia de conservar
e proteger a cultura, o ambiente, a economia e a sociedade para além da arquitetura dos

edificios existentes.
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O conceito de reabilitacdo urbana sofreu diversas atualizacdes durante as ultimas décadas,
tornando-a num conceito mais abrangente como ja foi anteriormente referido. E, no entanto,
necessario destacar a reabilitacdo de edificios como uma intervencdo meramente fisica.
Neste contexto, a reabilitacdo de edificios visa assegurar a sobrevivéncia de edificios que,
por falta de uso, ou na maioria das vezes, devido a sua antiguidade, e falta de manutencéo,
encontram-se devolutos ou com elevados niveis de degradacdo, ou seja, trata-se de uma
tarefa complexa, que exige conhecimentos aprofundados desde os materiais a usar na

reabilitacdo as técnicas usadas para o efeito.

O novo regime juridico de edificacdo urbana (RJEU) encontra-se, essencialmente,
direcionado para a vertente da degradacédo do edificado, principalmente nos centros urbanos
das grandes cidades, sendo, por isso, fundamental que haja uma participacdo ativa e
financeira dos particulares para que a reabilitacdo dos edificios seja viavel.

E neste ambito que a necessidade de reabilitar tem vindo a assumir uma relevancia cada vez
maior, podendo ser uma solugédo para atenuar diversos problemas econOmicos e ambientais,

decorrentes das especificidades da atividade do sector da construcéo.

Em termos ambientais, a forte expansé@o urbana que se fez sentir nas ultimas décadas, trouxe
diversos problemas, nomeadamente o aumento do uso de transporte privado na deslocacao
das pessoas para o trabalho que em grande parte, se encontra nos centros urbanos,
aumentando por isso o transito rodoviario nas cidades. Entre outros problemas ambientais,
estdo a forte ocupacao de areas rurais para a construcdo de novas habitacbes, o que leva a

diminuicdo das areas rurais nas periferias das cidades.

3.3.1. Formas de Intervencao fisica a nivel urbano

Numa breve abordagem as diferentes formas de intervencgdes fisicas a nivel urbano para além

da Reabilitacdo Urbana, sdo definidas:
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e Revitalizacdo Urbana, pretende aumentar a qualidade de vida das populagcfes através
da implementacdo de um processo de planeamento estratégico capaz de estabelecer
diversos vinculos entre territorios, pessoas e atividades de modo a garantir a
sustentabilidades entre diversos aspetos independentes possibilitando a sua
interligagdo como por exemplo, o desempenho econémico e financeiro, a
sustentabilidade fisica e ambiental e coeséo social e cultural;

e Requalificacdo Urbana, tem como objetivo principal intervir de forma estratégica
num determinado territério proporcionando um melhor desempenho econémico,
cultural e social, através de trabalhos de construcdo e recuperacdo de espagos
publicos como também de infraestruturas que possibilitam valorizar o patriménio
existente. Em muitos casos, a requalificacdo urbana promove um aumento da
qualidade de vida nos centros urbanos, gerando assim, um conceito de centralidade
urbana;

e Renovagdo Urbana, conceito que visa renovar o centro das cidades atraves da
demolicdo do edificado existente de modo a substitui-lo por edificios com
caracteristicas diferentes destinados, principalmente, a atividades econdmicas,
nomeadamente, a localizacdo de escritorios e de empresas que procuram a
centralidade das cidades para desenvolverem as suas atividades econdmicas,
adquirindo uma posicdo estratégica e favoravel face a empresas de menor
disponibilidade financeira. Em suma, com a renovacgao urbana, pretende-se substituir
o edificado existente nos centros das cidades por novos edificios destinados a
atividade econdmica do sector terciario, atraindo assim, empresas de grande
dimensdo. Em contrapartida, o centro da cidade deixa de ter uma funcéo residencial
que passa a localizar-se principalmente nas periferias deste, ao qual se juntaram

empresas com menor capacidade financeira.

A reabilitacdo urbana deve ser entendida como um conjunto de intervengdes integradas
aplicadas as areas urbanas. Esta tem como foco manter o patrimonio urbanistico e cultural,
através de obras que permitam a remodelacdo e beneficiacdo das infraestruturas, dos
equipamentos, dos espacos para utilizacdo coletiva, espacos verdes e possibilitando, que haja
lugar a obras de construcdo, ampliacdo, reconstrucdo, alteracdo, conservacdo ou da
necessaria demolicdo dos edificios em que ja ndo seja possivel ou viavel a sua reconversao

ou reabilitacdo.
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Embora a reabilitacdo urbana aparente ser um processo individualizado e seccionado, 0
processo é consideravelmente mais complexo, pois devera ser vista como um todo, pensada
de uma forma global integrando os varios componentes da area a intervir, e até se possivel

integrada em instrumentos de planeamento como o PDM (Plano Diretor Municipal).

Os problemas sdo comuns a todo o tecido urbano nacional. Verifica-se a falta de manutencgéo,
durante muitos anos, do edificado nos centros histdricos, abandono dos habitantes e
encerramento de grande parte do comércio anteriormente existente nesses centros historicos.
Estes foram os principais responsaveis pelo estado em que hoje se encontram a maioria das

nossas cidades.

Cada vez mais a maior consciencializagdo, por parte dos cidaddos, da necessidade de
preservar 0s centros historicos das cidades, aliada ao conceito de sustentabilidade, cada vez
mais incutido como indissociavel, especialmente quando se trata de valores como a protecdo

ambiental, consumos energéticos e a valorizagdo patrimonial.

Os centros historicos constituem um patrimonio cultural de grande valor. Desta forma, as
intervencdes a realizar devem considerar que a nova utilizacdo dada a um determinado

edificio cumpra o principio de manter aquilo que Ihes é proprio e que lhes confere caracter.

Em termos de custo, colocam-se obstaculos a reabilitacdo urbana que devem ser avaliados
ndo da forma convencional, adotada pela nova construcéo, pelo custo da intervencéo ao m?,
mas tendo em conta o valor efetivo dos trabalhos, considerando o valor acrescentado que
tem essa intervencdo, no seu valor historico, urbanistico, cultural ou mesmo arquitetonico.
Assim tem havido um crescente interesse em preservar esse legado, mas, sendo esse mesmo
interesse condicionado pelo fator econémico que o influencia negativamente e pelo social

que o influencia positivamente.

Para o processo de reabilitacdo de um centro historico é fundamental estabelecer critérios
bem definidos como a natureza dos edificios a reabilitar, a sua natureza construtiva ou
estrutural e a sua integracdo com o resto do centro urbano onde se encontra. De uma forma
genérica podemos evidenciar principios, aos quais devem obedecer todas as intervencdes de

reabilitacao.
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Estes principios vém a ser discutidos e recomendados por varios documentos ao longo da

histéria como:

e Carta Internacional sobre Conservacdo e Restauro dos Monumentos e dos Sitios
(Carta de Veneza 1964)

e Carta Europeia do Patrimdnio Arquitetonico (Amesterddo, outubro de 1975)

e Convencdo de Granada da Salvaguarda do Patrimonio Arquitetonico da Europa
(outubro de 1985)

e Carta das Cidades Histdricas (ICOMOS, outubro de 1987);

e Carta de Cracdvia (2000)

3.4.Reabilitacdo de areas em zona de risco de cheia

Reabilitacdo Urbana

A reabilitacdo urbana tem de ser encarada como muito além de uma intervencao localizada
deste ou daquele edificio e ser pensada como uma intervencao fisica de recuperacdo e
valorizacdo do patriménio. A reabilitacdo urbana limita a deterioracdo da paisagem, ao
mesmo tempo que fomenta a cidadania, fixa a populacdo residente, potencia 0 comercio
tradicional e alicia o turismo, criando também condigdes para atrair 0s jovens para 0s centros

historicos.

Ver a cidade como um organismo Vvivo que cresce muda e obviamente evolui com o seu
centro tornando-o dindmico cheio de vida, atrativo mostrando a todos o0s seus valores e mais-

valias.

Reabilitar € mais do que apenas arranjar, é também atualizar conservando e preservando a
identidade. A revitalizacdo de um centro historico é um processo que tem de envolver toda
a comunidade e passa quer pela introducdo de novas atividades e pelo preenchimento das

areas devolutas, quer pela reabilitacdo de edificios antigos ou devolutos dando-lhes novas
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valéncias, quer, ainda, pela constru¢cdo de novos que venham a complementar o centro

pensado como um todo.

E preciso identificar o problema e as carateristicas particulares de cada centro urbano pois
cada um tem particularidades que o distinguem de outros, embora existam problemas

comuns entre eles como por exemplo:

O envelhecimento — A populagdo residente nestas areas é maioritariamente idosa, e com a
idade vém os problemas de saude e problemas com a mobilidade. O facto de estes habitantes
viverem de reformas que em muitos casos mal garantem a sobrevivéncia inviabiliza que

possam custear qualquer tipo de recuperacdo das suas casas.

Com a auséncia de jovens e da populagdo com poder de compra a recorrer a outros sitios
dificulta a vida dos comerciantes dos centros histdricos até porgue os residentes, idosos ndo
tém poder de compra. Tem efetivamente graves consequéncias podendo ter ainda
repercussdes maiores, nomeadamente em atividades econdémicas e na seguranga
principalmente a noite. Quer isto dizer que, sendo a maioria da populacao residente idosa,
naturalmente, o poder de compra que possui € muito pouco significativo, o que condiciona

a permanéncia de atividades econémicas ai implementadas.

Apesar das inUmeras tentativas para resolver este problema, a habitagdo ndo deixou de afetar
a imagem dos centros histdricos portugueses. O congelamento das rendas foi, talvez, a
medida que mais contribuiu para a degradacgéo das habitac6es. O estado de ruina destas casas,
muitas em risco de desmoronamento, deve-se ao facto de serem privadas. Por outro lado, a
atual legislacdo faz com que as autarquias percam o direito de intervir, sendo apenas
responsaveis pelo licenciamento das obras requeridas. Outra situacdo, para além de grave,
torna-se insuportavel uma vez que, como ja foi referido anteriormente, se trata de populacao
idosa e com poucos recursos financeiros. Como os proprietarios ficaram impedidos de
aumentar as rendas sendo estas muito baixas, 0S mesmos usam essa razao para alegar nao
ter condicdes para intervir no seu edificado. Assim, ndo apenas deixam os edificios
desmoronarem, e devido também a especulacdo imobiliario aguardam o desmoronamento
natural dos edificios para mais tarde poderem vender os terrenos por um valor muito mais

elevado. Existindo idosos a viver em condicdes deploraveis.
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As ruas do centro histérico sdo normalmente estreitas e sem possibilidade de estacionamento
ou sequer de passeios para os pedes. Assim é necessario fazer um estudo criterioso do sentido
de trafego e ainda mais complicado é a montagem de estaleiros para apoio a reabilitacdo dos
edificios. O tracado do centro histérico com ruas estreitas complica bastante a circulagao de
veiculos, o que condiciona também a circulacdo de pedes. Mas, como referido anteriormente,
ao pensar numa reabilitacdo urbana esta tem de ser vista como um todo, assim ndo basta so
reabilitar os edificios, pensar em novos tracados das ruas, pensar nos que la vivem, nos que

14 trabalham e também quem queremos que passe a pertencer a estes grupos.
O caso de Tomar

Tomar embora ndo seja uma cidade de grande dimenséo, como outras, apresenta 0S mesmos

problemas que as outras no que diz respeito a degradacdo e abandono do centro histérico.

Por essas razdes existe em curso varias acdes que visam mitigar esses fatores.

Estas tém-se traduzido em Programas de Intervencdo que obtém financiamento do
Orcamento de Estado, de Fundos Estruturais da Unido Europeia e de outras entidades que

pretendam dar apoio.
Reabilitacdo Urbana: Programas de Intervencao

ARU (area de reabilitacdo urbana)
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3.5. Reabilitacdo como processo integrado

Para a realizacdo de uma boa reabilitacdo, torna-se necessario que nela intervenham equipas
multidisciplinares, ou seja, realizada por varios técnicos de diferentes areas como por

exemplo arquitetos, engenheiros, conservadores, historiadores, etc.

Estes devem trabalhar de forma coordenada e com o mesmo objetivo final. Porque ao
preparar uma reabilitacdo numa determinada zona dever-se-a conhecer as condicionantes do
espaco, tais como edificios classificados e a sua area de protecdo, quer condicionantes de
espaco fisico para a realizacdo das obras, ou ainda os proprietéarios de alguns edificios quer
por falta de meios financeiros quer pela falta de manutencéo e conservacéo que submeterem

seus imoveis.

Os trabalhos a desenvolver pelos técnicos e responsaveis pela reabilitacdo seguem uma

determinada ordem, a saber:

e Fazer o enquadramento historico de todos os edificios alvo de reabilitacéo referindo
a sua importancia para a regido onde esta inserido.

e Fazer a caraterizacdo construtiva do edificio tendo em conta a constituicdo de
paredes, pavimentos, coberturas, revestimentos, vaos, etc.

e Descrever intervencdes de reabilitacdo ou alteracdo anteriormente realizadas no
edificado e operagdes de conservacao e restauro que possam ter ocorrido que possam
ter alterado o comportamento original das estruturas.

e Fazer o levantamento topografico atraves de plantas existentes ou entdo efetuar
medicgdes e representacdo em planta de toda a area a ser intervencionada.

e |Ir para o terreno e fazer uma inspecdo visual e cuidada, recorrendo ao registo
fotografico das anomalias observadas.

e Fazer um relatério onde constem fichas de anomalias identificadas por tipologia da
anomalia e por elemento construtivo.

e As fichas de anomalias devem ser normalizadas e totalmente preenchidas com
indicacdo do tipo de anomalia, zona onde foi detetada possivel causa da mesma e

uma proposta de solugdo para a sua resolucao.
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e Para se fazer um diagnostico e apresentar as causas provaveis para o aparecimento
das anomalias, posteriormente a uma inspecdo visual torna-se necessario propor

ensaios de diagndstico para auxiliar na determinacao das causas dessas anomalias.

O estudo das patologias das construcdes e a sistematizacdo das técnicas usadas para a
reparacao das mesmas tem assumido cada vez mais importancia para todos os intervenientes
no processo de reabilitacdo e conservacdo dos edificios mostrando uma progressiva

evolucao.

3.6.Leqgislacdo aplicavel

Enumeracdo de legislacdo acerca das operacOes de reabilitacdo urbana, efetuadas sobre
imdveis degradados, no que diz respeito as condicdes de uso, solidez, seguranga, estética ou
salubridade. Com a proximidade do rio tem de se ter em conta também as limitacfes
impostas pela legislacdo sobre o dominio publico hidrico. Neste ambito destaca-se a

legislacdo apresentada na tabela 1.

Tabela 1. Resumo da legislacdo que influencia as ac¢fes de reabilitacdo

Legislagio Ambito

Resolucdo do Conselho de | Determina a criacdo do Fundo Nacional de Reabilitacdo do
Ministros n.° 48/2016 - Diario | Edificado
da Republica n.° 168/2016,

Série | de 01 de setembro

Lei n.° 31/2014 de 31 de maio | Estabelece as bases gerais da politica publica de solos, de

ordenamento do territorio e de urbanismo.

Tratando-se de uma Lei de Bases, representa o primeiro passo

para a reforma em curso dos varios diplomas que regulam o
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planeamento e o ordenamento do territério, o urbanismo e

edificacéo, o cadastro e a cartografia.

Lei n.° 32/2012 de 14 de agosto

Procede a primeira alteracdo ao Decreto-Lei n.° 307/2009, de 23
de outubro, que estabelece o regime juridico da reabilitacdo
urbana, e a 54.2 alteracdo ao Cddigo Civil, aprovando medidas

destinadas a agilizar e a dinamizar a reabilitacdo urbana.

Decreto-Lei n.° 307/2009 de 23

de outubro

Regime Juridico de Reabilitacdo Urbana.

Lei n° 95-A/2009 de 2 de

setembro

Lei de Autorizagéo Legislativa.

Lei n.° 64-A/2008 de 31 de

dezembro

Orcamento de Estado para 2009. Alteracdes ao EBF. Incentivos

a reabilitacdo urbana. (Artigo 71°)

Decreto-Lei n.° 159/2006 de 8

de agosto

Definicdo do Conceito Fiscal de Prédio Devoluto.

Decreto-Lei n.° 157/2006 de 8

de agosto

Regime Juridico das Obras em Prédios Arrendados.

Decreto-Lei n.° 156/2006 de 8

de agosto

Regime de Determinacdo e Verificacdo do Coeficiente de

Conservacéo.
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Decreto-Lei n.° 104/2004 de 7

de maio

Regime Excecional de Reabilitacdo Urbana para as Zonas
Historicas e Areas Criticas de Recuperacio e Reconversio
Urbanistica ATENCAO: REVOGADO pelo Decreto-Lei n.°
307/2009 de 23 de outubro.

Decreto-Lei n.° 39/2001 de 9 de

fevereiro

Regula o programa de apoio financeiro especial designado por
SOLARH, destinado a financiar, sob a forma de empréstimo a
conceder pelo Instituto Nacional de Habitacdo (INH), a
realizagéo de obras de conservagédo ordinaria ou extraordinaria e

de beneficiagéo.

Decreto-Lei n.° 329-C/2000 de

22 de dezembro

Regime Especial de Comparticipacdo na Recuperacdo de

Imo6veis Arrendados.

Decreto-Lei n.° 105/96 de 31 de
julho

Regime de Apoio & Recuperacio Habitacional em Areas Urbanas

Antigas.

Decreto-Lei n.° 106/96 de 31 de
julho

Regime Especial de Comparticipacdo e Financiamento na
Recuperacdo de Prédios Urbanos em Regime de Propriedade

Horizontal.

Decreto-Lei n.° 215/89 de 1 de
julho

Estatuto dos Beneficios Fiscais
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Decreto-Lei n® 468/71 de 5

novembro

Regime juridico dos terrenos do dominio publico hidrico, no qual
se incluem os leitos e as margens das aguas do mar, correntes de
agua, lagos e lagoas, de modo a facilitar o seu aproveitamento

para os diversos usos de que sdo economicamente suscetiveis.

Decreto-Lei n.° 353/2007, de 26

de outubro

Estabelece o procedimento de delimitacdo do dominio publico

hidrico

Decreto-Lei n.° 100/2008 - de
16 de junho

Estabelece os procedimentos relativos ao destino a dar as areas
compreendidas no dominio pablico hidrico do estado em relacao
a usos com este compativeis, nos termos legais, ou quando
deixem de estar afetas exclusivamente ao interesse publico do

uso das aguas

Portaria n.° 931/2010, de 20 de

setembro

Define os elementos necessarios a instrucdo dos processos de
delimitacdo do dominio publico hidrico por iniciativa dos
proprietarios, publicos ou privados, de terrenos de areas
confinantes com dominio publico hidrico e estabelece
igualmente a taxa devida pela apreciacdo dos procedimentos de

delimitacdo do dominio publico por iniciativa dos particulares.
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Capitulo 4. Risco de cheia

Resumo: pretende-se neste capitulo diferenciar os conceitos de cheia e inundacéo, tipologias

de cheia a importancia que representa este risco para as areas urbanas.
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4.1. Distincao conceptual de cheia e inundacéo

A definicdo de cheia ndo é consensual entre autores, o que leva muitas vezes a que se use 0s
dois termos como sendo sinbnimos ndo o sendo. Assim, € acertado dizer que todas as cheias
provocam inundagdes, mas nem todas as inundacdes sdo devidas a cheias (Ramos, 2005).
As cheias sdo fendmenos hidrolégicos extremos que devido ao transbordo do rio em relagdo

ao seu leito regular. Esse extravasamento provoca a inundagéo dos terrenos ribeirinhos.

Esta falta de uniformidade na definigcdo de conceitos ¢, alias, reforcada por diversos autores.
Almeida (2006), refere que uma cheia natural consiste no escoamento de 4gua muito intenso
em consequéncia da ocorréncia de causas naturais, provocando extravasamento e

inundacdes, cobertura temporaria de uma area por agua.

Outro autor (Lima, 1992) define cheia como a inundacao temporaria provocada pela agua
de um rio, oceano, lago ou outro corpo de dgua sobre terrenos adjacentes, afetando o uso do
solo e a normalidade da atividade humana. Podendo assim afirmar que as cheias sdo a

principal causa das inundacdes.

Do ponto de vista hidrologico, verifica-se a ocorréncia de uma cheia quando a bacia
hidrogréfica é sujeita a uma alimentacdo de dgua de tal forma intensa e prolongada que o
caudal que dai resulta e que aflui a rede hidrografica excede a capacidade normal de
transporte ao longo desta rede, extravasando-se e alagando (inundacdo) 0s campos marginais
(Portela, 2008).

Rocha, (1995) faz também a distincdo entre estes dois conceitos no qual a cheia “esta
associada a ocorréncia de um valor muito elevado de caudal num curso de agua, resultante
da ocorréncia de precipitagdo intensa.” Realcando que, quando a cheia provoca o

extravasamento do leito normal, invadindo os terrenos ribeirinhos, ocorre a inundacéo.

O conceito de cheia para Ojeda (1997) corresponde a um processo natural, sem periocidade
e com grandes consequéncias ambientais, em resultado de um aumento significativo e
repentino do caudal de um sistema fluvial. Whittow (1988, citado por Ojeda), define
inundacao quando ha submersdo de uma area da superficie terrestre, que normalmente ndo

esta coberta pela 4gua, devido a um aumento rapido do nivel de 4gua em questéo.
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Os conceitos de cheia e inundacdo correspondem a fendmenos hidrologicos extremos, de
frequéncia variavel, naturais ou induzidos pela acdo humana, sendo que a cheia consiste no
transbordo de um curso de agua relativamente ao seu leito ordinario, originando a inundacéao
dos terrenos ribeirinhos, enquanto a inundacdo consiste na submersdo de uma &rea

usualmente emersa (Ramos, 2006).

A Diretiva Europeia 2007/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de outubro
de 2007 relativa a Avaliacdo e Gestdo de Riscos de Inundacgdo, define a inundagdo como
sendo “a cobertura temporaria por agua de uma parcela do terreno fora do leito normal,
resultante de cheias provocadas por fendémenos naturais como a precipitagdo, incrementando
o0 caudal dos rios, torrentes de montanha e cursos de dgua efémeros, correspondendo estas a

cheias fluviais, ou de sobre-elevagdo do nivel das aguas do mar, nas zonas costeiras”.
De acordo com o Decreto-Lei n.° 115/2010, sdo definidos os seguintes conceitos:

Inundacdo - “cobertura temporaria por agua de uma terra fora do leito normal, resultante de
cheias provocadas por fendmenos naturais como a precipitacdo, incremento do caudal dos
rios, torrentes de montanha e cursos de agua efémeros correspondendo estas a cheias

fluviais, ou de sobrelevagao do nivel do mar nas zonas costeiras” (D.L. n® 115/2010);

Risco de Inundacdo - “a combinagdo da probabilidade de inundagdes ¢ das suas potenciais

consequéncias prejudiciais para a saude humana, o0 ambiente, 0 patriménio cultural e as
atividades economicas” (D.L. n° 115/2010).

A reducdo dos riscos de inundacdes implica um conhecimento da natureza deste tipo de
eventos. Uma classificacdo dos diferentes tipos de inundacdes ajuda a identificar certas

caracteristicas que requerem atencdo quando se pretende mitigar estes riscos.

Qualquer classificacdo de inundagdes é sempre um pouco arbitraria, mas algumas distin¢bes

podem ser Uteis entre 0s seguintes tipos de cheias (EEA, 2012c¢):

Cheias fluviais: ocorrem quando o nivel da 4gua em canais, lagos ou reservatorios sobe

cobrindo terrenos normalmente secos. As causas podem ser precipitacdo intensa ou

persistente, degelo ou acumulacdo de detritos que bloqueiam o escoamento no canal. A
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severidade deste fendmeno varia consoante o padrdo de escoamento do rio e caracteristicas

do meio como a constituicdo do solo e o nivel das aguas subterraneas.

Cheias répidas: decorrem de precipitac@es intensas localizadas. A gravidade do seu impacto
em ambientes urbanos deve-se a vasta impermeabilizacdo dos solos e a insuficiente
capacidade dos sistemas de drenagem. Séo dificeis de prever devido a imprecisdo associada

aos padrdes de precipitacdo local e a sua curta duracéo.

Cheias costeiras: ocorrem quando o nivel normal do mar é ultrapassado devido ao aumento
da ondulagdo provocada por tempestades, marés altas ou tsunamis. A sua previsdo €
dificil, mas a analise de riscos pode ser realizada através da utilizagdo de modelos.

Cheias do lencol fredtico: dao-se quando a agua subterranea existente proxima da superficie

emerge em quantidades excessivas num determinado local ou ao longo do seu trajeto. Podem
dever-se a precipitagdes persistentes, aumento do nivel do mar ou aluimento de terras. A sua

previsdo € possivel caso existam dados relativos ao fluxo das aguas subterraneas.

Cheias devidas a falhas nas barragens: decorrem de erro humano na construcéo de barragens.

As consequéncias, tipicas de cheias subitas, podem ser devastadoras. Acresce 0 perigo
associado ao arrastamento de material de construcéo da propria barragem. Estas falhas ndo

podem ser previstas, sendo possivel a avaliacdo dos seus impactos através da modelacéo.

Os primeiros trés tipos de cheias ocorrem em quase toda a Europa. O risco de cheias rapidas
evidencia-se mais nas zonas altas do mediterraneo e zonas montanhosas devido a topografia
e padrdes de precipitacdo. Sdo também tipicas de zonas urbanas em que o solo se encontra
impermeabilizado devido as diversas construcgdes, conduzindo a um aumento do volume e
da velocidade do escoamento da precipitacdo, diminuindo o tempo de base do hidrograma

de cheia e aumentando o caudal de ponta de cheia.

As cheias rapidas sdo as mais danosas, provocando um rasto de destruicdo apds chuvas
intensas e tém sendo caraterizadas pelo comeco inesperado. Sdo as cheias mais perigosas
devido a sua velocidade de formacao e propagacao, e pelo facto de ocorrerem subitamente
sem tempo de reacdo ou pouco tempo de aviso. Para além da impermeabilizacdo dos solos

em meio urbano, fatores como a intensidade e duracdo de precipitacdo, as condicdes de
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superficie e a topografia e declive da bacia hidrogréfica, sdo fatores que contribuem para a

ocorréncia deste tipo de cheias (EEA 2010).

Quanto a protecdo civil, as inundagdes consideram-se como superficies alagadas, devido a
rotura de canalizagbes ou a0 mau escoamento de aguas pluviais. As cheias estdo associadas
ao extravasamento de linhas de agua, que inundam as margens circundantes, devido ao
aumento do caudal provocado por excesso de precipitacdo, por rotura de uma barragem, na
sequéncia de fendmenos de origem sismica, meteoroldgicos ou tectonicos (Barreiros et al,
2009). Considerando as diversas definicdes sobre os conceitos de inundacéo e de cheia, de
modo a facilitar a compreensdo ao longo deste trabalho sera utilizado preferencialmente o
termo inundacdo, referindo-se a cobertura temporaria por agua de uma terra normalmente
ndo coberta por 4gua, enquanto o termo de cheia estard associado aos fenémenos extremos

de precipitacao.

4.2. Tipos de inundages

Em Portugal (Costa,1986), ocorrem trés grandes tipos de inundacgdes: as devidas as cheias
dos grandes rios, que se formam ao fim de varios dias ou semanas de chuvas prolongadas;
as devidas as cheias dos pequenos cursos de agua, que se podem formar em algumas horas
de chuva intensa; e as inundac6es urbanas, que se podem formar em algumas dezenas de
minutos, aquando de fortes chuvadas cujas consequéncias sdo agravadas pela

impermeabilizacdo do solo.

As primeiras podem registar-se habitualmente sem perdas de vidas, devido a sistema de
alerta eficaz, permitindo assim retirar pessoas e animais das areas de inundacao ja conhecida,

caso como as dos vales do Tejo e do Mondego.

As ultimas sdo de fato as que possuem uma maior probabilidade de originarem perda de
vidas humanas, pois em alguns casos origina-se um grande volume de dgua hum curto espaco

de tempo ndo permitindo o tempo necessario para o devido encaminhamento dessas aguas.

Podendo as inundacdes serem desencadeadas por cinco grupos de fatores: os meteoroldgicos

(chuvas intensas, localizadas num curto espaco, e que duram minutos ou horas, e chuvas
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prolongadas, que afetam por vezes todo o territério, e que duram varios dias ou semanas);
os maritimos (fenomenos de “storm surge ” que provocam galgamentos oceénicos da linha
de costa, e maremotos); os geomorfolégicos (movimentos de vertente, como o0s
desabamentos e deslizamentos, que podem atingir os fundos de vales criando um bloqueio
do canal fluvial provocando inundagdo a montante); os hidrogeoldgicos (devidos a subida
do nivel fredtico do fundo dos vales ou depressdes topogréficas); e os antropicos (devido a
intervencdo humana com a construcdo de barragens, originando a inundagdo a montante, e
potenciando o risco caso haja o rebentamento das mesmas, originando uma cheia de

derrocada).

De acordo com Lencastre (1992), “as cheias, tal como habitualmente sdo conhecidas, podem
ser subdivididas em pequenas cheias, perfeitamente localizadas, com inundacdo de areas
reduzidas e poucos danos causados; e em grandes cheias, de caracter generalizado, com

inundagao de grandes areas e prejuizos elevados”.

A Diretiva Europeia “Avaliacdo e Gestao de Riscos de Inundacao” indica no ponto 10 das
consideracOes prévias a existéncia de varios tipos de inundagdes: “sdo varios os tipos de
inundacdes que ocorrem em toda a comunidade: cheias de origem fluvial, cheias repentinas,

inundacdes urbanas, e inunda¢Ges maritimas em zonas costeiras”.

4.3. Inundac0es fluviais

Sendo o caso de estudo o da cidade de Tomar, serdo mais debatidas as inundacgdes fluviais.
Podendo estas ocorrerem de cheias progressivas ou de cheias rapidas. Como ja referido para
a gestdo do risco deve-se ter em conta a diferenca entre elas. O tempo Util para a reacao

depende dessa distingéo.

As cheias rapidas ou repentinas (literatura inglesa, “flash floods ”) sdo caracterizadas pelo
rapido aparecimento das mesmas relativamente ao periodo de tempo em que ocorre 0
acontecimento pluvial. Consideram-se sujeitas a cheias repentinas as bacias hidrogréaficas a
que correspondem tempos de concentracdo até as 6h, segundo alguns autores, ou 12h,

segundo outros (Portela, 2000).
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Assim temos, as cheias rapidas que se devem a precipitagdes muito intensas, normalmente
de curta duracdo e circunscritas a areas relativamente pequenas. No entanto, embora afetem
quase sempre pequenas bacias hidrogréaficas, tém grande potencial destruidor podendo ser
devastadoras. O caso das cheias de 1967 e 1983, ambas na regido de Lisboa, em fevereiro
de 2010, na ilha da Madeira, e mais recentemente, em outubro de 2015, na zona de Albufeira

no Algarve.

No Plano Nacional da Agua (INAG, 2000) ¢ feita a distincdo entre dois tipos de cheias.
Explicando que, a irregularidade pluviométrica que se verifica em Portugal, da origem a
eventos de precipitacdo intensos e concentrados que podem provocar problemas de
inundacdes e cheias repentinas, quando a capacidade de escoamento dos leitos dos cursos de
agua é insuficiente para drenar o volume de &gua afluente, provocando a inundacéo das areas
ribeirinhas. Por outro lado, as cheias progressivas relacionam-se principalmente com eventos
pluviosos prolongados no tempo que afetam principalmente as grandes bacias. Estes sdo
eventos que saturam os solos, gerando escoamentos superficiais superiores ao encaixe no
leito normal dos rios e excedendo por vezes a capacidade de armazenamento das albufeiras
das barragens. No caso das cheias progressivas, a ocorréncia ciclica destes eventos, desde
que devidamente compreendidas e expetaveis pelas populacbes, permitem as adaptacdes
especificas para que possam ocorrer as atividades humanas e a salvaguarda de bens materiais

assim como vidas humanas.

4.3.1. Origem das inundac0es fluviais

Para além dos fatores desencadeantes de natureza meteorologica, é importante salientar um
conjunto de fatores condicionantes das cheias, 0s quais intervém na frequéncia, dindmica e
magnitude deste fendmeno. Estes fatores, associados as componentes biofisicas das bacias

hidrogréficas, podem ser de diferentes tipos:

e Geometria (forma e dimens&o);
e Relevo, com destaque para o declive;
e Solo e substrato geoldgico, responsaveis pela permeabilidade;

e Vegetacao e ocupacéo do solo.
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Em conjunto, estes fatores interferem na relacdo entre a quantidade de &gua que fica
armazenada ou retida temporariamente, quer a superficie quer em profundidade, e a

quantidade de &gua que se escoa a superficie (escoamento direto).

E a 4gua que escoa superficialmente, sem ter sido sujeita a processos de retencdo ou de
infiltracdo na bacia hidrogréfica, que constitui a quase totalidade dos caudais de cheia nos
setores a jusante na bacia. Por esse motivo, bacias hidrograficas em que as condicGes de
escoamento direto sdo incrementadas (permeabilidade reduzida, declive elevado) tém uma
probabilidade de virem a ser afetadas por cheias, pois existe uma maior concentracdo da

agua no setor jusante dos vales.

Em particular, bacias hidrograficas com formas mais arredondadas tendem a favorecer o

escoamento superficial, originando cheias de maior ponta (Figura 6).
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Figura 6. Forma da bacia hidrogréfica do rio Nab&o
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Como referido anteriormente, o fator antrépico condiciona e agrava os episodios de cheias
e inundacdes. Sendo que o Homem com a sua constante necessidade de construir tem
influenciado os processos de intersecéo, retencédo, infiltragdo e escoamento superficial, ou
seja, a permeabilidade dos solos, notando-se o efeito a jusante dessas alterages. Sendo no
meio urbano que existe mais construcdes, impossibilitando a infiltragdo da agua nos solos,

razdo pela qual sdo tdo frequentes as cheias em meio urbano.

Também a montante, o desaparecimento do coberto vegetal de parte da bacia hidrografica
leva a uma alteracdo profunda das condi¢des de escoamento, tanto ao nivel da quantidade de
agua que circula a superficie, como ao nivel da carga sélida. Uma das principais razdes o
desaparecimento de coberto vegetal é a ocorréncia de incéndios, expondo os terrenos da
bacia hidrografica aos processos erosivos, arrastando para a linha de agua diversos detritos
reduzindo a capacidade de transporte da bacia. A auséncia de vegetagéo leva a diminuicéo
acentuada da infiltracdo e retencdo (potenciando mais &gua disponivel para escoar a
superficie, na sequéncia da precipitacdo), a diminuicdo da resisténcia ao escoamento
(aumento da velocidade de escoamento da agua), contribuindo deste modo para 0 aumento

do poder destruidor da cheia. A Figura 7 € um exemplo representativo desse facto.

48



MEDIDAS DE REABILITACAO URBANA EM AREAS DE RISCO DE CHEIA CASO DE ESTUDO DE TOMAR

Figura 7. Remogdo de arvores arrastadas pela forca das aguas junto a ponte velha rio Nabéao

Para mitigar situac6es de risco associadas a ocorréncia de cheias, a bacia hidrografica deve
sempre ser estudada de forma integrada, avaliando as suas condigdes ambientais, de forma
a permitir compreender como a agua precipitada se distribui ao longo dos diversos processos

de escoamento.

4.3.2. Medidas de mitigacao das inundacdes

As medidas de defesa e mitigacdo de eventos extremos como inundagdes podem assumir

duas formas: estruturais e ndo-estruturais.
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As medidas estruturais, a nivel administrativo, sdo medidas que tém como proposito reduzir
um ou varios parametros das cheias, do ponto de vista hidraulico ou hidrolégico, ao nivel

das éreas inundaveis, caudal, altura de cheia, entre outros. Medidas como por exemplo sdo:

e Diques, barragens e bacias de retengéo;

e Modificagéo no leito e regularizagao fluvial;
e Modificacdo na bacia de escoamento;

e Minimizacédo das areas impermeabilizadas;

e Protecdo das construgdes.

As medidas ndo estruturais, ao nivel da propriedade, sdo aquelas que séo estabelecidas a um
nivel essencialmente regulamentar, normativo e legislativo. Poderdo ser estabelecidas por
variadas entidades, constituindo regulamentos que definam zonamentos e regulem a
construcdo ou documentos que contribuam para uma acao incisiva no ambito de eventuais
ocorréncias naturais, como: PME (planos municipais de emergéncia), sistemas de alerta e

previsdo de cheias, ou seguros relativos a cheias.

4.3.3. Medidas ja tomadas em Tomar

Em Tomar foram tomadas algumas medidas tais como regularizacdo dos leitos de cheia,
mapeamento das zonas inundaveis, informacdo e envolvimento do publico, limpeza e
manutencdo do rio, campanhas de informacao tendo em vista a sensibilizacdo da populagédo
para ndo efetuar descargas de lixos e entulhos no rio, sistemas de vigilancia e alerta para
cheias (embora ndo estando nas melhores condi¢fes operacionais), interdicdo da construgéo
no leito de cheia do rio e apenas permissao de construgdes que se adequem ao grau de risco
de cheia em que a zona for classificada, contratar seguros contra cheias, planos de protecdo

civil a usar em caso de emergéncia, entre outros. Neste momento procede-se por parte dos
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servigos da cAmara municipal de Tomar a mais uma intervencédo no leito do rio Nab&o desta

feita no Agude de S&o Lourengo, ponte das Ferrarias (Figura 8).

Figura 8. Trabalhos a serem realizados no leito do rio Nabdo - foto de Abel Bento (Facebook)

4.4. Conceito geral de risco

O conceito de risco ndo é Unico, pois a sua compreensao diverge entre autores e entidades.
Estdo descritas algumas das definic@es de risco obtidas apds breve revisdo de literatura da

especialidade.

Segundo Westen et al; (2006), uma das melhores defini¢Ges utilizadas para o risco, considera

0 risco consoante o nimero previsto de vidas perdidas, de pessoas feridas e desestabilizacdo
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de atividades economicas, devido a um fendmeno particular que ocorre numa area em

determinado periodo.

De acordo, com o relatério da International Strategy for Disaster Reduction (ISDR, 2004) o
risco pode ser definido como a probabilidade de consequéncias prejudiciais, ou perdas
previstas (morte, ferimentos, propriedade, meios de subsisténcia, interrupgéo de atividade
econdmica ou destruicdo ambiental) resultando das interagdes entre perigos naturais ou

sociais e circunstancias vulneraveis.

Segundo o caderno técnico da Autoridade Nacional de Protecdo Civil (Barreiros, 2009), o
risco é definido como a probabilidade de ocorréncia de um processo (ou acao) perigoso e
respetiva estimativa das suas consequéncias sobre pessoas, bens e ambiente. Podendo ser
dividido em trés grupos: riscos naturais; riscos tecnoldgicos; riscos mistos. Com a mudanga
climatica global, eventos climaticos extremos como inundagdes devem ocorrer com maior

frequéncia e maior intensidade.

Fendmenos naturais extremos nem sempre implicam risco para as populacbes e seus
sistemas sociais. Apenas quando as pessoas sao afetadas, quer por perda de seus bens ou por
interromper as suas atividades econdmicas se pode falar de risco. Por exemplo o fato de
ocorrer uma inundacdo de elevada magnitude, mas numa zona desabitada, sem
infraestruturas considera-se que as consequéncias foram nulas. Contudo, se a mesma
inundacao ocorrer numa zona habitada, bem organizada, com medidas de defesa estruturais
para prevencao de cheias e bons planos de gestdo e emergéncia para cheias, as consequéncias
serdo minimizadas. No entanto, numa zona pouco preparada, uma pequena inundacgdo pode

ter consequéncias devastadoras.

O conceito de risco esta associado a interacdo da inundagdo perigosa com a vulnerabilidade

dos bens expostos ao impacto das inundacdes (Almeida, 2007).

O Decreto-lei n.° 115/2010 define o risco de inundagdo como “a combinagdo da
probabilidade de inundacgdes, tendo em conta a sua magnitude, e das suas potenciais
consequéncias prejudiciais para a saide humana, o ambiente, o patriménio cultural, as

infraestruturas e as atividades econdmicas, sendo as suas consequéncias prejudiciais
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avaliadas através da identificacdo do numero e tipo de atividade afetada, podendo por vezes

ser apoiada numa andlise quantitativa”.

Devido ao facto de as inundacdes serem cada vez mais frequentes e severas, 0 risco associado
a estas catastrofes € cada vez maior. Dai a consciencializacdo destes acontecimentos e das
suas consequéncias promove a criacdo de medidas mitigadoras de eventuais cenarios. A
compreensdo de todas as componentes que estdo associados aos riscos de inundacéo é
pertinente, pois s6 assim se pode abordar o problema de forma integrada.

Enquanto conceito no seu sentido mais restrito, risco “hazard” refere-se & probabilidade
espacial e temporal de ocorréncia de um fendmeno, mesmo que indesejado, pelas
consequéncias negativas que implica para 0 homem e para a sociedade. Esta probabilidade
ocorre das condigcdes dindmicas do meio natural, estas, devido ao uso que se tem feito do

solo tém vindo a sofrer profundas alterages.

O conceito de vulnerabilidade procura definir as consequéncias previsiveis, sobre 0 homem
e a sociedade, de um fendmeno natural. A vulnerabilidade depende da capacidade fisica e
funcional dos elementos expostos, para resistir ao perigo. A vulnerabilidade refere-se a
determinado tipo de risco e a uma regido. Também depende de fatores sociais que podem
contribuir, ou ndo, para o aumento da vulnerabilidade, isto €, pessoas que vivem na mesma
localidade podem ser afetadas distintamente pelo mesmo evento (Cunha, 2006). O conceito
de vulnerabilidade procura traduzir as consequéncias previsiveis, sobre o Homem e a
sociedade, de um fendmeno natural. Pode ser avaliada de diferentes modos, desde o valor
economico-financeiro dos prejuizos (analise custo-beneficio) e a quantidade de energia
necessaria para reparar as perdas e danos, as chamadas técnicas multicritério em que se

conjugam diversos destes elementos (Dauphiné, 2001).

Por fim, a wvulnerabilidade de uma determinada regido depende da sua densidade
populacional, das suas organizagdes sociais e da sua cultura. Assim, a percecéo de seguranca
por parte das pessoas também afeta a vulnerabilidade caso estas ndo estejam sensibilizadas
e alertadas para a probabilidade de ocorrer algum fendémeno que lhes provoque prejuizos,

num cenario extremo, a sua incapacidade de reacdo podera levar a uma maior consequéncia.
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4.4.1. Classificagéo do risco

O risco pode ser classificado de duas maneiras, a nivel qualitativo ou quantitativo de perdas
de vidas, de bens e de patriménio (construido e ambiental). A nivel quantitativo, esta analise
é sustentada pela avaliacdo prévia da vulnerabilidade e do valor dos elementos expostos, e
em acordo com o esquematizado na Figura 9. Assim, a analise quantitativa do risco permite

a avaliacdo do valor do risco de inundacgdes associado a uma determinada area geogréfica.

Inundacdo Exposigao de bens Vulnerabilidade
perigggg wulnerdveis dg bgﬂg

Intensidade
Probabilidade

Frequéncia

Danos sob efeito do
impacto da immndacio

RISCO

Figura 9. Representacdo do conceito geral técnico de risco de inundacdes (Almeida, 2007)

Segundo Almeida, (2007), na dimensdo técnico-cientifica simplificada, o risco de

inundacao pode ser definido do seguinte modo:

Risco = (probabilidade da cadeia de acontecimentos desde a origem até ao impacto) x

(consequéncia de impacto da inundacéao).
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Tal como Kron, (2003) e Vrijling et al; (2005) também Westen et al; (2006) referem que a
melhor definicdo de risco é a que relaciona os trés parametros: probabilidade de ocorréncia
do fenémeno extremo, exposicdo e vulnerabilidade. Assim, para Westen et al; (2006) a
melhor representacdo esquematica pode resumir-se numa formula referenciada por varios
autores, tais como, Varnes (1984), Fell (1994), Leroi (1996) e (Lee and Jones, 2004),

correspondente a seguinte equacao:

Risco = (probabilidade de ocorréncia) x (exposicdo a inundacao [nimero de pessoas, de
habitacBes ou valores economicos) x (Vulnerabilidade especifica [danos potenciais

resultantes] associados a inundacao, cujo valor varia entre 0 e 1).

4.4.2. Analise qualitativa e quantitativa dos riscos

A analise de risco é muito variada e sdo muitos os métodos usados para a mesma consoante
0 seu campo de aplicacdo. Quando ha falta de dados estatisticos sobre os acidentes, recorre-
se a avaliacdo qualitativa, os acidentes tém aspetos diferentes de ocorréncia para ocorréncia.
O cerne da metodologia qualitativa reside na avaliacdo de cada aspeto que afete o risco,
seguindo por raciocinios sistematicos apoiados na competéncia dos peritos e na experiéncia

adquirida com ocorréncias anteriores (Martins, 2009).

Para uma analise quantitativa é necessario que haja um conjunto de dados relativos aos
acidentes ocorridos, quer em numero suficiente quer na qualidade dos mesmos.
Relativamente as catastrofes naturais, a falta de dados relativos a generalidade dos eventos
passados é um fator limitativo do seu uso, em virtude de a existéncia de dados historicos ser
um pré-requisito dos métodos quantitativos, uma vez que, com dados de partida, a analise

quantitativa € meritdria, mas, sem dados, é desprovida de qualquer sentido (Munteau, 2007).
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4.5. Importancia do mapeamento de inundacéao e de risco de inundacao

Durante as ultimas décadas verificou-se um aumento da consciencializacdo da populacéo
para as consequéncias das inundacdes e 0 seu desenvolvimento de medidas de reducgéo e
mitigacdo deste tipo de eventos. Esse desenvolvimento de técnicas para a reducdo e
mitigacdo das consequéncias das inundagdes € necessario que acompanhe 0s tempos, a
transicdo de estratégicas tradicionais de defesa de inundac@es, para uma abordagem destas
estratégias a nivel europeu, uma vez que podendo aprender uns com 0s outros, devemos

adotar as solugdes mais desenvolvidas e eficientes que é do conhecimento humano.

A Unido Europeia adotou a Diretiva relativa a avaliacdo e gestdo dos riscos de inundagdes,
que obriga ao mapeamento das zonas inundaveis e a realizacdo dos mapas de risco de
inundacdes e a elaboracédo de planos de gestdo dos riscos de inundacdo. Para a elaboragéo
dos planos de gestédo dos riscos de inundagéo é fundamental a sensibilizacdo da populagéo e
das entidades responsaveis para o0 risco. Somente quando estes grupos estdo cientes dos
riscos de inundacdo e sdo capazes de avaliar o risco é que se pode esperar uma resposta

adequada a estas ameacas.

Os mapas de zonas inundaveis e 0s mapas de risco de inundagdes sdo uma importante
ferramenta para uma comunicacdo eficiente. Sendo uma forma facil de visualizar e
quantificar as areas sujeitas a um determinado risco. No que se refere a cenarios de
inundacdes, os mapas sdo ferramentas que ddo uma melhor impressdo da distribuicédo
espacial das areas inundadas e consequentes riscos, quando comparados com outras formas

de apresentacdo como diagramas ou gréaficos.

4.6. Areas urbanas em zonas de risco de inundago

As cheias urbanas surgem tipicamente de uma complexa combinacdo de causas, resultante
da conjugacdo de condigcdes extremas meteoroldgicas e hidraulicas, tais como precipitacdo
extrema e inundacdes. Contudo também é frequente que resultem da atividade humana,
incluindo falta de ordenamento do territério e desenvolvimento nos planos de cheias, ou de

uma fenda numa barragem ou galgamento das margens por falha no planeamento do
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desenvolvimento. E importante aqui distinguir entre a probabilidade de ocorréncia de um

evento meteoroldgico e a probabilidade de ocorréncia de um evento de cheia.

As cheias sdo primeiramente derivadas dos eventos meteorolégico os quais sdo dificeis de
prever. Por essa razdo, as previsdes de risco de inundacBes sdo disponiveis como
probabilidades geradas por computador usando dados historicos da area de interesse. Os
valores de inferéncia baseados em observac6es historicas sdo naturalmente dependentes da
disponibilidade e qualidade dos dados. Compreender essas probabilidades é assim critico
para compreender o risco. A linguagem probabilistica pode ser confusa uma vez que as
pessoas de uma forma intuitiva ndo compreendem um por cento ao ano de hipétese de cheia.
O uso de um conceito alternativo da estimativa do periodo de retorno, como “cheia dos 100
anos” ¢ mal-entendido como uma cheia que certamente ocorrera nos proximos 100 anos —
ou até algumas vezes entendido como uma cheia que s6 ocorrera uma vez em cada 100 anos.
Da mesma forma, dois eventos reportados com o mesmo periodo de retorno podem ter
diferentes magnitudes e consequentemente afetar as mesmas pessoas de maneiras diferentes.
Quando estas incertezas sdo inalcangaveis ou fracamente compreendidas, por exemplo
devido a dados inadequados, a comunicacdo dos riscos de inundacdo em termos de
probabilidades de cheias e 0 seu uso na decis@o de gestdo de cheias pode induzir em erro. O
uso de mapas para a comunicacdo de perigos e 0s riscos associados €, portanto, um valor

acrescido no processo de tomada de deciséo.

Cartas de zonas inundaveis sdo ferramentas visuais para comunicar a situacdo de perigo
numa determinada area. Mapas de perigosidade sdo importantes para o planeamento de
atividades de desenvolvimento, de planeamento de emergéncia, e para o desenvolvimento
de politicas. Mapas de risco de cheias incorporando informacdes da perigosidade de
inundacdes dentro do contexto de dados sobre a exposicdo de ativos da populacdo e sua
vulnerabilidade ao perigo, podem muitas vezes ser articulados em termos de estragos
esperados, e podem ser utilizados como ferramentas de tomada de decisdo complementar. A
previsdo de cheias € outra ferramenta essencial que fornece as pessoas ainda expostas ao
risco um aviso prévio de inundagdes num esforco para salvar vidas e bens. No entanto, sem
uma analise das causas fisicas de inundacBes registadas, e da geofisica, biofisico e
antropogénica, ou feito pelo homem, o contexto que determina o potencial de formacéo de

cheia, as previsdes tém o potencial de contribuir para os danos causados pelas inundacdes,
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quer por subavaliar quer por sobreavaliar o perigo. Modelagdo da perigosidade de hoje tem
muitos desafios. Para a projecao do risco futuro de cheias, existem ainda maiores fontes de
incerteza. A suposicdo normalmente feita é que os padrdes de cheias futuros serdo uma
continuacdo do passado, porque eles sdo gerados a partir dos mesmos processos ciclicos de
clima, terreno, geologia, e outros fatores. Sempre que esta suposicao € verdade, um sistema
é dito ser estacionario, o que torna o futuro previsivel a partir do passado. Se esta hip6tese
ndo é verdade, o futuro torna-se muito mais incerto. Para inundagdes urbanas, duas
potenciais fontes importantes de que é, consequentemente, denominado néo estacionario (ou
seja, padrdes e tendéncias passadas sdo pobres preditores do futuro), sdo o rapido
desenvolvimento de &reas propensas a cheias consoante a urbanizagdo prossegue, € as

mudancas no clima padrdes associados a mudanca climatica.

Estando perante uma area urbana para reabilitar que esteja inserida numa zona com elevado

risco de inundacdo requer uma metodologia mais exigente.

Primeiro definem-se os conceitos fundamentais ligado as inundacdes e as suas causas,
caraterizam-se as zonas inundaveis e as principais patologias nos edificios provocadas pelas

inundacdes.

SO apoés este conhecimento, entdo, prepara-se a reabilitacdo do edificado atingido, assim
como prever medidas para protecdo futura assumindo uma atitude de prevencéo ao inves de

apenas se pensar em reparacdo dos estragos ha que evita-lo.

Compreender o risco requer uma melhor apreensdo do tipo e causas das inundagoes, as
probabilidades de ocorréncia e a sua expressao em termos de extensdo, duracgdo, nivel e
velocidade. Este conhecimento € essencial para projetar medidas e solucdes as quais podem
prevenir ou limitar os estragos para tipos especificos de inundacdes. Igualmente importante
é a frequéncia e o local onde é provavel que ocorram estes eventos. Que recursos e que
populacdo ocupa a area potencialmente afetada, a vulnerabilidade dessa populacao e das suas
habitacdes e como estdo planeadas e desenvolvidas, e 0 que ja fizeram para a reducdo do
risco de inundacdo. Isto é critico no processo de aprendizagem da necessidade, urgéncia e
prioridade para a implementacdo de medidas de gestdo do risco de inundacdo. Com a
evolucao do risco de inundacdo ao longo do tempo, 0s gestores com responsabilidades neste

campo necessitam também de readaptar as decisdes tendo em conta as alteracdes climaticas.
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Informagdo acerca dos modelos existentes usados para ter em conta as alteragdes climaticas
a diferentes escalas e um entendimento acerca das incertezas resultantes desses resultados
necessitam de estar no nucleo do processo de tomada de decisGes. As areas urbanas podem
ser inundadas por rios, cheias costeiras, pluviais, por lencol freatico ou ainda por falha nos

sistemas artificiais de controlo.

4.7. Medidas existentes de protecdo contra cheias e inundacdes

DL n° 130/2012, de 22/06
Artigo 40.°

1 - Constituem zonas inundaveis ou ameacadas pelas cheias as areas contiguas a margem
dos cursos de agua ou do mar que se estendam até a linha alcancada pela maior cheia com

probabilidade de ocorréncia num periodo de retorno de um século.

2 - As zonas inundaveis ou ameacadas pelas cheias devem ser objeto de classificacéo
especifica e de medidas especiais de prevencédo e protecdo, delimitando-se graficamente as
areas em que é proibida a edificacdo e aquelas em que a edificacdo é condicionada, para

seguranca de pessoas e bens.

3 - Uma vez classificadas, as zonas inundaveis ou ameacadas pelas cheias ficam sujeitas as

interdicOes e restricbes previstas na lei para as zonas adjacentes.

4 - Os instrumentos de planeamento de recursos hidricos e de gestdo territorial devem
demarcar as zonas inundaveis ou ameacadas por cheias e identificar as normas que

procederam a sua criacao.

5 - Naauséncia da delimitacdo e classificacdo das zonas inundaveis ou ameacadas por cheias,
devem os instrumentos de planeamento territorial estabelecer as restricbes necessarias para
reduzir o risco e os efeitos das cheias, devendo estabelecer designadamente que as cotas dos

pisos inferiores das edificacdes sejam superiores a cota local da maxima cheia conhecida.
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6 - E competéncia da autoridade nacional da 4gua a aplicagio de medidas para reducdo dos

caudais de cheia, de acordo com critérios e procedimentos normativos estabelecidos.

7 - Até a aprovacdo da delimitacdo das zonas inundaveis ou ameacadas pelas cheias, estdo
sujeitos a parecer vinculativo da autoridade nacional da agua o licenciamento de operacGes
de urbanizacdo ou edificacdo, quando se localizem dentro do limite da cheia, com periodo
de retorno de 100 anos, ou de uma faixa de 100 m para cada lado da linha de &gua, quando

se desconhega aquele limite.

8 - E competéncia da autoridade nacional da agua, em articulagdo com a Autoridade
Nacional de Protecdo Civil, a criagdo de sistemas de alerta para salvaguarda de pessoas e

bens.
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Capitulo 5. Sistemas de Informacéao Geografica
Resumo: pretende-se neste capitulo evidenciar a importancia dos Sistemas de Informacéo

Geografica e outras ferramentas de modela¢do, como instrumento metodoldgico na analise

e gestdo de risco cheia em areas urbanas.
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5.1. Modelo hidraulico HEC-RAS

O modelo hidraulico Hydrologic Engineering Center-River Analysis System (HEC-RAS) é
um software amplamente divulgado e utilizado internacionalmente para a modelagédo de
mapas de cheias fluviais (U.S. Army Corps of Engineers, 2008). Trata-se de um modelo 1D
que resolve as equacgdes de Saint-Venant completas, por aplicacdo do método de diferencas
finitas, permitindo simular o escoamento em superficie livre em regime permanente e em
regime varidvel. O modelo HEC-RAS calcula varias alturas de agua ao longo de perfis
transversais ao rio e utiliza a interpolagcéo para efetuar as previsdes nas zonas entre esses

perfis.

A resisténcia ¢ calculada aplicando a Equacgdo de Manning-Strickler e a sec¢édo transversal
de escoamento é considerada uma sec¢do composta. A topografia do canal é caracterizada
pelo resultado do levantamento topografico de uma série de secgdes transversais ao longo

do troco do rio em estudo.

Para delimitar a zona inundada sdo calculadas as alturas de dgua nas secgdes transversais
referidas. Dado a cota da superficie livre ser constante na sec¢éo, a zona inundada € limitada
pela intercecdo da topografia do terreno com a superficie livre em cada sec¢éo e o resultado
da interpolacdo entre os perfis das secgdes transversais. A modelacdo hidrologica e
hidraulica ¢ uma mais valia na elaboracdo de estudos de cheia para execucao de planos de
emergéncia. A maior limitacdo deste método é a dificuldade em estabelecer relacGes entre a
frequéncia de determinada cheia/inundacdo e a respetiva area inundavel identificavel na

morfologia do terreno (Santos, 2009).

5.2.Uso do modelo hidroldgico no caso de Tomar

A utilizacdo de métodos de andlise para avaliacdo da suscetibilidade a ocorréncia de cheias
deve ser feita de forma diferenciada para as areas urbanas e para as areas rurais. Esta
avaliacdo deve ter sempre por base a totalidade da bacia hidrografica e as componentes que
diretamente influenciam a suscetibilidade. As variaveis consideradas fundamentais sdo: a

area de acumulacdo potencial do escoamento, que traduz a influéncia da dimensdo da area
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de drenagem e define a magnitude da propria rede de drenagem; a permeabilidade, que
interfere com a relacéo entre a 4gua infiltrada e a &gua disponivel para o escoamento direto;
e o declive que tem importancia fundamental no dinamismo do escoamento (Julido et al,
2009).

Neste modelo simplificado 2D, ndo séo utilizadas varidveis relativas a precipitacdo e a
ocupacdo do solo. A avaliagdo das areas afetadas por inundacdes devido a subida do nivel
freatico deve ser efetuada tendo por base a permeabilidade e a topografia dos fundos de vale
e de depressdes. Adicionalmente, tanto no caso das cheias como neste Gltimo tipo de
inundacéo, e na impossibilidade de serem utilizados modelos hidrolégicos, a identificacdo
das areas afetadas por cheias e/ ou inundagdes pode ser efetuada através de levantamento de
campo, tendo por base as evidéncias/marcas das inundagdes que se manifestam nas
caracteristicas morfologicas, pedoldgicas, sedimentologicas e fitogeograficas. No caso das
areas afetadas por inundacdes devidas a sobrecarga dos sistemas de drenagem urbanos, a sua
identificacdo deve considerar a area de acumulacdo potencial do escoamento, a topografia,
a malha urbana e a capacidade de vazdo desses sistemas (Julido et al, 2009).

Como explicado no texto 0 método comporta algumas limitagdes e cuidados a ter na escolha

e interpretacdo de dados.

A modelacéo hidrologica e hidraulica é cada vez mais uma mais-valia em estudos de cheias,
permitindo a automatizacdo da delimitacdo dos perimetros de cheia, ainda que apresente
limitacGes inerentes a qualidade e rigor dos dados geograficos de base (HEC-RAS, 2011).
Os dados geograficos utilizados no corrente trabalho, tendo como objetivo principal a
delimitacdo de areas de risco, justificam plenamente as necessidades propostas. A sequéncia

de elaboracdo do modelo é esquematicamente descrita na Figura 10.
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A crescente necessidade de utilizacdo de ferramentas de modelacdo, que embora gratuitas,
em muitos casos estdo dependentes de softwares de Informacdo Geogréfica, que carecem de
licenca. Neste trabalho, foram apenas utilizados softwares de licenca GNU GPL (General
Public License - GPL) ou também conhecidos por “freeware” como foi o caso do QGIS
(Quantum Gis) (QGIS, 2016) e do Grass Gis (Grass Gis, 2016) em conjunto com o software

de modelacdo hidrol6gica HEC-RAS.

Quantum GIS + GRASS

EpEIIUR SOpeQ

Adensar geometria (1m),
interpolar e converter em

Curvas de nivel 1:25000

Modelo Digital de Terreno,
exportar como Geo-Tiff

Figura 10. Esquema de funcionamento do modelo em HEC-RAS (Paulo Moreira,2016)
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A preparagdo de material geografico no programa QGIS é uma necessidade, ndo apenas para
utilizagdo do material por si s6, mas também como base necesséria para preparacdo do

material geografico utilizado na conce¢do do modelo.

O QGIS por si s, demonstra potencialidades a nivel de base de dados geografica, contendo
através da incorporacao do software GRASS a capacidade de elaborar uma analise espacial
integrada. Estas funcionalidades, conjugadas com o facto de o software ser GNU-GPL,

conferem a este software o titulo de ferramenta essencial na analise territorial.

Para o corrente estudo, o QGIS foi utilizado para transformar a altimetria vetorial em raster
e posteriormente com o auxilio das ferramentas GRASS criar o modelo digital de terreno

utilizado no programa de modelagcdo HEC-RAS (Figura 11).

Legenda

[ Limite de bacia
MDT - Categorias:

B 68.750000
I 94.151786
I 119.553571
144.955357
170.357143
195.758929
221.160714
246.562500
271.964286
297.366071
322.767857
1] 348.169643
I 373.571429
B 398.973214
B 424.375000

Figura 11. Modelo Digital Terrestre (Paulo Moreira,2016)
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Sequéncia utilizada na elaboragdo do modelo em HEC-RAS:

1- Importado o modelo digital de terreno (Geo-Tiff) através da ferramenta “RAS
mapper” do HEC-RAS (Figura 12);

2- Criagdo a geometria 2D através da ferramenta “Edit/view geometric data” do HEC-
RAS (Figura 13);

3- Importacdo dos dados hidrologicos através da ferramenta “Edit/view Unsteady flow
data” do HEC-RAS (Figura 14);

4- Apo6s preparadas todas as associacdes de dados e criada rede de calculo (TIN),
corrido o0 modelo preparado para HEC-RAS (Figura 15);

\(_ Geometric Data - geometry MRU = X
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Tools River | Storage | 20Flow [sare0vealsarenfrea| 2ofvea | 20red | pump . |Descripton: Plot WS extents for Profile:

Reach | Area | Area | com | BCLie: < Mann i 75 |

o —| € | @ D | @ | G| H| & Jowe

Junet, 158 # J - 7 4
® ' J § { Y. "y
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Structure|
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DFlow
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Figura 12. Modelo digital de terreno (Geo-Tiff)
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B Unsteady Flow Dats - uns
File Options Help

Boundary Conditions | Tnital Conditins |

adyflowdata?

Apply Data

Boundary Condition Types

Stage Hydrograph | Flow Hydrograph | StagefFiow Hydr. |

Rating Curve |

Normal Depth

| Lateral Inflow Hydr, | Unifarm Lateral Inflow | Gruundwaterlﬂlerﬂuwl

7.5, Gake Openings | E\evCamtruHedGatesl Mavigation Dams |

IB Stage/Flow |

Rules |

Precipitation

AddRS ...

WE|

Add Boundary Condition Location

| AddSAmHowNea.ul AddSAConmectmn‘.‘l AddPumDStatmn‘..l

Boundary Condition

Flow Hydrograph

idy4 BCLine: upstream

{ Read from D35 before simulation

Fe: |
path: |
* Enter Table Data time interval: |1Day h
~Select/Enter the Data's Starting Time Reference
(" Use Simulation Time: Date; PONOVIEE e i

Date: J3ONOV1989 | Times J00:00
Na‘Ord\natesl Interpo\aheM\syngVa\uesl De\Rowl InsRawl

Hydrograph Data

¥ Fixed Start Tme:

Steady Flow: |

Unsteady Flow: Lnsteadyﬂowdatﬂ

t:\}JsersV.u\s‘DommemsWEC Data\HEC-RASWRUWMRU _pr.ud2

Description : |

J [sruris

Storage/20 Flow Areas Boundary Condition Date: Smulation Tme Flow o
1‘ study4 BCLine: upstream Flow Hydrograph (hours) (m3fs)
2[study4  BCLine: downstream Normal Depth 1 29nov1989 2400 00:00 8.1
2] 30nov 1989 2400 2400 6.94
3] 01dez1989 2400 43:00 101
— 4 020e71989 2400 7200 2195
B HEC-R - 5 03dez1989 2400 96:00 1419
File Edit Run View Options GlSTools Help 6 04der1989 2400 120:00 1052
=i 7] 05dez1989 2400 144:00 B3
AR R éﬁ\ﬂl&ﬁﬂ ‘V|§ﬁ;|?|lélg|\/_\ ¢ E|E”35| 3 D6cez1983 2400 168:00 B5
Project: JMRU_pr {c:\sers|Luis\Documents HEC DataHEC-RASWRUYWRU pr.prj 13 g;j:g:gg iﬁg ;glégg ;;g
Plan: Pian03 [c:\Users\Luis\Documents HEC DataHEC RASWRUWRU prp03 11 09dez1939 2400 240:00 nn
Geometry: benmeuy_MRU k:NJsers\Lu\s‘ﬂnmmemsWEC Data\HEC-RASWRUWMRU_pr.gd1 12 10dez1989 2400 26400 30,66
13 11dez1989 2400 288:00 27.87 j

~Time Step Adjustment Options ("Critical” boundary condtions)
™ Monitor this hydrograph for adjustments to computationsl tme step

Max Change in Flow (without changing tme step):

Min Flow: Multiplier: EG Slope for distributing flow along BC Line: [y g

s | ok |

Cancel |

Figura 14. Importacdo de dados
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Figura 15. Rede de calculo (TIN), corrido o modelo preparado para HEC-RAS

Finalmente, apds a elaboracdo do modelo HEC-RAS, foram exportadas as previsoes de cheia
de acordo com a simulacdo produzida através dos maximos da inundacdo de dezembro de
1989 (Anexo A), que com o auxilio do software QGIS foram determinadas 3 areas de risco.
As categorias de risco definidas foram de 1 a 3, onde representa a area de maior risco (Figura
16).

A andlise efetuada com recurso ao software HEC-RAS, demonstrou que de uma forma
relativamente rapida e sem custos associados a utilizacdo de software, se podera recorrer a
esta ferramenta. Ao nivel da aplicabilidade, vérias institui¢cbes publicas com intervengdo ao

nivel territorial poderdo utilizar esta ferramenta como sistema de informagdo, quer
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administrativa, quer publica que permita a implementacdo das medidas propostas nesta

dissertacéo.

A nivel administrativo, o poder local podera calcular um sistema de incentivo de acordo com

o nivel de risco proposto, considerando-se proporcional ao risco que a propriedade incorre.

> [ Risco 3
[ Risco 2
[JRisco 1
Bing Aerial

Figura 16. Mapa das zonas inundaveis, cidade de Tomar (Paulo Moreira,2016)
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Capitulo 6. Caso de estudo

Resumo: pretende-se neste capitulo diferenciar duas abordagens distintas ao nivel da

propriedade, através de analise no terreno de casos de estudo.
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6.1. Reabilitacéo de edificios em zonas inundaveis

Um profundo conhecimento das cheias, e consequentes inundacdes em locais
potencialmente sujeitos a cheias originadas pelo transbordo das linhas de 4gua é fundamental
para um desenvolvimento/planeamento urbanistico. Sendo os nucleos urbanos de especial
interesse histérico e cultural, esse conhecimento investe de especial importancia na sua
protecdo. Para que seja possivel tal conhecimento € necessario reunir um conjunto de dados
fiaveis, e através de programas informaticos adequados ser possivel simular o

comportamento /destino da precipitagéo.

6.2. Questionario Informal em zona de elevada probabilidade de cheia

Figura 17. Localizagdo dos casos de estudo - (Google, 2016)
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6.2.1. Caso 1 - Pastelaria Estrelas de Tomar

1. ldentificacdo do imovel

Situado na Rua Serpa Pinto, n® 12 2300 Tomar possui uma segunda entrada virada para a
Avenida Marqués de Tomar situada junto a margem direita do rio Nabdo. Identificada a sua

localizag&o no mapa pelo circulo vermelho com a referéncia 1.
2. Atividade desenvolvida /Abertura ao publico

Abriu ao publico em novembro de 1960 desde entdo continua no mesmo local sendo a sua

atividade ligada a restauracdo com fabrico préprio de docaria regional.
3. Estado geral do edificado onde se situa a exploracéo

O imodvel pelo exterior, apesar de ter sido intervencionado ao longo do tempo essencialmente
atraveés de pintura de fachada e algumas reparacfes pontuais, apresenta alguns indicios de
infiltragdes de agua nas paredes. S&o facilmente visiveis os efeitos da humidade nas suas

paredes. Pelo interior ndo existem danos visiveis.
4. Frequéncia / danos provocados pelas cheias

Sendo realizado em forma de inquérito informal aos colaboradores/ proprietarios aquando a
visita, neste caso tratou-se de uma colaboradora ao servico deste estabelecimento ha cerca
de 12 anos. Presenciada por ela, a grande cheia que se recorda ocorreu no ano de 2006 desde
essa altura e também pelo fato de ter havido obras realizadas a coberto do programa Polis no
leito do rio e nas infraestruturas de saneamento, apenas tém ocorrido cheias de pequeno

porte.
5. Medidas adotadas para lidar com os episddios de cheias apds ocorridos

Neste caso ap0s a ocorréncia dos episodios de cheias procede-se ha limpeza das instalac6es.
Devido a ter sido necessario desmontar 0s motores elétricos para que ficassem protegidos da
agua, € agora necessario proceder a4 sua montagem. Toda a limpeza e montagem é feita de
forma a que o espaco comercial esteja 0 minimo de tempo fechado ao publico durante o

horario de atividade normal.
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6. Medidas de mitigacdo/ medidas proactivas para resposta as cheias.

N&o foram realizadas nenhumas medidas por forma a proteger o imével das cheias.
Contando que com os ultimos anos as cheias ocorridas tém sido de pequena dimensédo o
procedimento optado tem sido o seguinte; desmontagem de todos os motores elétricos que
estdo a um nivel a que possa chegar a 4gua, abertura das duas passagens do estabelecimento
(as portas), amarram as cadeiras e mesas através de correntes e cadeados para impedir de as

mesmas serem arrastadas pelas aguas.

6.2.2. Caso de estudo - 2 Orquestra de Sabores

1. ldentificacdo do imovel

Situado na Rua Jo&o Carlos Everard, margem direita do rio Nab&o identificado no mapa com

um circulo vermelho com a referéncia 2.
2. Atividade desenvolvida /Abertura ao publico

Aberto ao publico ha mais de 35 anos presta servi¢o de restauracdo sendo nesta altura uma

Gelataria com fabrico proprio de gelados.
3. Estado geral do edificado onde se situa a exploracéo

O estado do imdvel é relativamente bom devido as obras realizadas pelo seu proprietario ao
longo dos anos. De referir que os edificios vizinhos apresentam grandes danos provocados
pela agua ao longo dos anos. Estragos esses que passam pela perda de azulejos das paredes
e parte do seu reboco. Também € possivel encontrar marcas de humidades nas paredes por

ascensdo capilar.
4. Frequéncia / danos provocados pelas cheias

Neste caso o questionario informal foi realizado ao proprietario do espaco sr. Jodo Inacio,
prontamente se disponibilizando para colaborar no que fosse necessario. Quanto a frequéncia
relatou que no espaco de 25 anos estima que o seu espaco foi afetado por 10 a 12 ocorréncias.

A Ultima ocorréncia de grande impacto ocorreu no ano de 2006.
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5. Medidas adotadas para lidar com os episodios de cheias ap6s ocorridos

Houve a necessidade de proceder a limpezas e repintura do espago. Estas intervengdes para
além de terem um custo direto tiveram um custo indireto associado, para o procedimento

destas intervencdes 0 espaco esteve indisponivel ao publico afetando o seu negécio.
6. Medidas de mitigacao/ medidas proativas para resposta as cheias.

Assim o Sr. Jodo uma vez que teve ao longo do tempo diversos prejuizos com as cheias e
com a necessidade de realizar algumas obras, pensou e resolveu implementar umas solugdes

que o ajudassem a reduzir o efeito das cheias no seu estabelecimento.

Das solucdes realizadas descrevem-se algumas das mais relevantes. Foi executada a entrada

do estabelecimento, voltado para o rio, um algcapdo composto por duas caixas de visita

estando a montante do coletor de esgotos do saneamento publico (Figura 18).

Figura 18. Caixas de visita a montante do coletor de esgotos
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Esse sistema é composto por duas caixas de visita instaladas na entrada do espago abaixo do
nivel da soleira de entrada, ligadas entre si por um tubo de nivel (tubo ladréo). A caixa 1 esta
ligada por um lado aos esgotos do espaco e pelo outro ao coletor de esgotos publico situado
na estrada frente ao espaco comercial. A caixa 2 esta ligada a caixa 1 pelo referido tubo, em
que, assim que a caixa 1 atinja o nivel da conex&o entre as duas caixas comeca a encher a
caixa 2, esta possui espaco suficiente para colocar uma bomba submersa que vai bombeando

a 4gua para a rua sempre que a caixa 2 tenha agua suficiente.

Figura 19. Caixa de visita 2

Na caixa 1 (Figura 18) o efeito é conseguido através do seguinte processo: assim que a cheia
é previsivel de ocorrer dentro de um curto espago de tempo, o proprietario da Gelataria abre
a caixa 1, coloca 14 um saco de areia a servir de tampdo na ligacdo caixa/coletor de esgoto.
Este saco de areia tem também um efeito de filtro da agua, que mesmo assim podera entrar.
Na caixa 2 (Figura 19) mantém a postos a bomba submersivel, mas a inundacdo destes
espacos tem comecado sempre, antes mesmo da &gua galgar as margens do rio, pelas
instalagbes sanitéarias. Para a eventualidade do rio galgar suas margens o Sr. Jodo Inécio
coloca na porta e nas suas janelas taipais de madeira, previamente preparados com as

medidas necessérias, para protecdo destes vaos até a uma altura de 150 cm tendo como

79



MEDIDAS DE REABILITACAO URBANA EM AREAS DE RISCO DE CHEIA CASO DE ESTUDO DE TOMAR

referéncia a cota da estrada (rua Everard, antiga Levada). Como a bomba que utiliza elétrica,
o0 sr. Jodo Inécio, também possui um gerador de apoio para a eventualidade de falta de
eletricidade no seu espaco comercial quando das cheias.
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Capitulo 7. Integracdo do modelo conceptual e sugestdes de

aplicabilidade

Resumo: estando num mundo cada vez mais global, em que as distancias sdo encurtadas

pela tecnologia apresenta-se solucdes disponiveis na WEB a um click das nossas casas.
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7.1. Protecdo contra Cheias e inundacdes

As cheias e inundacgdes fazem as manchetes de jornais, e destaques de noticiarios, quer sejam
nacionais ou internacionais, ano apos ano. A evidente importancia e cariz recorrente desta
problematica, ainda agravada por previsdes alarmistas de alteracdes climaticas e frequéncia
de eventos climéaticos extremos, resulta na urgente necessidade de medidas a curto médio e

longo prazo.

Relativamente a protecdo contra cheias podem-se definir 5 niveis, Protecdo: A nivel
Nacional, a cargo da ANPC (Autoridade Nacional de Protecdo Civil) e da APA (Agéncia
Portuguesa de Ambiente); A nivel Regional, a cargo do CADIS (Agrupamento Distrital de
Operac0es de Socorro); A nivel distrital, a cargo CDOS (Centro Distrital de Operacgdes de
Socorro); A nivel da Administragédo local a cargo das Camaras Municipais, dos gabinetes
locais de Protecéo Civil e dos bombeiros Municipais; A nivel da Propriedade a cargo dos
proprietarios (Figura 21).
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Figura 21. Organigrama das estruturas com responsabilidades na protecéo de pessoas e bens

A necessidade de medidas urgentes e aplicaveis a curto e médio prazo servem os propositos
deste trabalho, considerando-se que o estado atual da protecdo contra cheias é quase

inexistente, apostando-se muito no combate e pouco na prevencédo deste risco natural.

Em muitos casos as autarquias possuem sistemas tradicionais de protecdo contra cheias, tais
como acudes, barreiras de protecdo, entre outros. No entanto, nem sempre € possivel a
instalacdo de protecdo estrutural para proteger as comunidades, seja por razdes praticas ou
econdmicas. No passado, e em muitos casos ainda atualmente, os proprietarios recorriam a
taipais de contraplacado e sacos de areia como medidas de protecdo contra a inundagéo.
Estas medidas na maioria das vezes ndo garantem a eficacia desejada, causando estragos
extensivos quer estruturais quer materiais. Como agravante o custo dos seguros e diferentes
niveis de protecdo nem sempre se adequam as necessidades de protegd@o de certas areas de

risco (Figura 22).
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Prote¢do contra cheia ao nivel da propriedade contempla uma série de medidas adotadas por
proprietarios no sentido de minimizar os prejuizos incrementando a resiliéncia das suas
propriedades a esta tipologia de risco. As medidas de resisténcia, tais como barreiras,
impermeabilizacdo de paredes entre outros tém como objetivo a minimizagdo de danos,

apresentando-se como uma solugéo a curto prazo.

Aumenta:

- Nivel de protecao
contra cheias
- Custos

- Tranquilidade
- Valor da propriedade

Protegdo a nivel da
propriedade

Figura 22. Hierarquia de prote¢do contra cheia

Na sequéncia dos varios incidentes de cheia que o centro historico de Tomar tem observado
nas ultimas décadas, considera-se importante uma analise das medidas e materiais existentes

no mercado e sua viabilidade de implementacdo na mitigacdo do problema. Neste &mbito e
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apos a andlise de varias solucdes utilizadas internacionalmente, selecionaram-se aquelas que

teriam aplicabilidade na mitigacéo do risco de cheia em Tomar.

A Tabela 2, estdo descritos os equipamentos, o tipo de material, 0 seu custo indicativo,
disponibilidade do produto e possiveis fornecedores, assim como o seu funcionamento,
permitindo que a sua utilizacdo, quer a Nivel da administracdo local quer a Nivel da

propriedade sejam a adequada solucgdo para prevengdo no imediato.
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Tabela 2. Tabela de materiais para mitigacao de inundacoes - (elaboragdo propria)

DISPONIBILIDADE DO

PRODUTO/

TIPO DE CUSTO N
FORNECEDORES OBSERVAGOES IMAGENS

MATERIAL INDICATIVO
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Barreiras

Auto ativadas pelas
cheias

Elevado

“SCFB” Self-Closing Flood

Barrier  (Flood  Control
International)
“Auto Roller Shutter”;

“FloodBreak” (Aquobex)

“Spring Dam” (Tilt-dam-Ltd)

“SAFB” (self activating flood
barrier — tamanho pequeno
para uso doméstico e tamanho
grande para areas grandes)
(UK Flood Barrier)

Sem necessidade de eletricidade,

ativado diretamente pela cheia.

Discreto - a estrutura do edificio ndo é

fator condicionante.

Embora o custo inicial seja elevado
devido também aos trabalhos de

colocacdo abaixo do nivel da rua.

Pode ser necessario medidas adicionais

de infiltracéo.

[ Closing Flood Barrier

.
s 2

Working principle

Figura 23-Principio de funcionamento

Figura 24-River Schelde Belgium / SCFB 1500/ 5

matar

http://selfclosingfloodbarrier.nl
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Portas e janelas
exteriores

resistentes a agua

Médio-alto

“Flood Safety Door” BSi
(Aquobex);

“Flash Flood Door” BSi
(Flash Flood Doors Ltd)

“Flood Resistant Doors”

(Flood Divert Ltd)

“StormMeister” flood doors
(StormMeister Flood

Protection)

“Flood Defender” BSi (UK

Flood Barriers)

Alguns modelos incluem opgéo
'postigo’, construido na metade superior
da porta, para ajudar na rececdo de

mantimentos de emergéncia.

Discreto - a mesma aparéncia como

portas normais. Alguns modelos
podem precisar de medidas para lidar

com a infiltracdo.

Pode ser dificil de evacuar as pessoas
se estdo presas no interior com agua
subindo. A porta pode manter a dgua
com uma altura que pode por em perigo

a estrutura do edificio.

Estas janelas ainda podem ser abertas
guando necessario; projetadas para

resistir a colisdo de detritos flutuantes.

Figura 25-Flash Flood Door (BSi )

http://www.flooddivert.co.uk/
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) Hydrosack 2 Pack )
Hydrosack Baixo S&o apenas ativados no local a usar.

Hydrosack 4 Pack

Antes do uso pesam menos de 1 kg.

Composto  por um  polimero

Barreiras para as : i . .

_ P (http:/Awww.hydrosack.ie/stor superabsorvente e amigo do ambiente.
cheias em e/products/)
substituicdo  dos Disponiveis em varias cores.

tradicionais sacos

. Garante a barreira por trés meses.
de areia

Pode rapidamente ser montado em
qualquer lado.

Figura 27-Barreira de hydrosack

http://www.hydrosack.ie/hydrosack/

Figura 26-Modo de preparacédo do hydrosack
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Hydrosnake

Formacao de
barreira & passagem

da agua

Baixo

Hydrosnake 4 Pack

(http://www.hydrosack.ie/stor
e/products/)

S&o apenas ativados no local a usar.

Antes do uso pesam menos de 0,5 kg.

Féceis de manusear. Composto por um
polimero superabsorvente e amigo do

ambiente.

Garante a barreira por trés meses. Pode
rapidamente ser montado em qualquer
lado.

—

| o ﬁ:'u}w

oA A ENRNITY ™ S TR

Figura 28-Preparacéo do Hydrosnake

Figura 29- Hydrosnake em uso

http://www.hydrosack.ie/hydrosnake/
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Floodgate

Em substituicdo aos
taipais de madeira

Médio

Produto exclusivo AIRBANK

(www.airbank.it/floodgate)

Fécil e rapida montagem. Expansdo
telescopica do quadro para ajustar as

molduras dos vaos a proteger.

Com uma armacdo em aco que lhe
confere grande resisténcia. Sistema
impermeavel. Permite ser acoplados
varios modulos , tanto em altura como
em largura, por meio de sistemas de

colagem adequados. Reutilizavel

|

e e

Floodgate, flood barrier system

Figura 31-Vista anterior

Figura 32-Vista posterior

Figura 30. -Esquema de ajusta as dimens6es do vdo | https://www.youtube.com/watch?v=7bNTKbrgjMI
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Valvula de
retencdo para aguas
Residuais/Saneame

nto

Médio-Alto

Existe uma grande variedade
de modelos.

Fucoli - Somepal
Fundicédo de ferro. S. A

Outras lojas de acessorios para
canalizacéo

Flooddivert.co.uk

Requer trabalho abaixo do nivel de
piso.

Convém ser executado por técnico
especializado para garantir uma boa

ligacdo.

Dependendo do diametro o prego varia
bastante.

Figura 33-Véalvula unidirecional aplicada em coletor

http://www.flooddivert.co.uk/non-

Figura 34. Vélvula de Retencéo de Charneira com
alavanca e contrapeso - Modelo SUPRA PN 25/40

http://www.fucoli-

- somepal.pt/Cat%C3%Allogo/Produtos/tab

id/65/1temld/03/Default.aspx
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Self-closing
airbrick (tijolos de
ventilagdo de fecho

automatico)

Baixo

50-90 libras

stormmeister.com

amazon.co.uk

Substituicdo das grelhas de ventilacéo.

Fecham-se  automaticamente  para

evitar cheias

Figura 35. Sistema dos tijolos de ventilagdo de
fecho automatico

Figura 36-Tijolo instalado para ventilacdo da habitac&o

http://stormmeister.com/self-sealing-

airbricks.php
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Water Stone Guard

Baixo

floodpreventionservices.co.uk

Produto liquido aquoso incolor forma
uma camada protetora que previne a
infiltracdo de 4&gua mantendo a
permeabilidade a condensag&o e ao ar.

Féacil aplicacéo.

Indicado para paredes de tijolo, pedra
ou betéo.

Ndo inflamavel, ndo toxico e 95%
biodegradavel.

Figura 37-Material aplicado sob pedra

http://floodpreventionservices.co.uk/flood

barrier stone water guard.php#floodSave
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Sewerage Bung

Baixo

£50,40

http://www.floodangel.com/

Facil de utilizar.

Pode ser instalado usando uma pequena

bomba de ar.

Figura 38-Esquema de instalacdo/atuacéo

Figura 39-Sewerage Bung

http://www.floodangel.com/approved-

toilet-bun
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Toilet Pan Seal Baixo
Répido e facil de instalar como resposta
a uma emergéncia
flood-products.co.uk .
P Pode ser instalado usando uma pequena
£68,40 bomba de ar.

Fabricado em borracha quimica e

plastico resistente para suportar 0s

esgotos.

Figura 40-Utilizac&o do dispositivo

http://www.flood-products.co.uk/
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Vélvulas de

retencao “Tideflex”

Elevado

http://www.ampmineral.com/

Recomendado para entidades com
responsabilidades nos saneamentos ou

tratamento de aguas.
Descargas subitas de aguas pluviais

descargas subitas de aguas pluviais em
municipios, areas residenciais e areas

comerciais.

Sistemas de drenagem de controle de
inundacbes,  tanques,  barragens,
eclusas, prevenindo odores ofensivos

de esgotos.
Estacdes de bombeamento.

Sistemas de tratamento de aguas

residuais combinados e dgua sanitaria.

Descargas em zonas costeiras, marinha

e emissarios.

Figura 41-Valvulas de retencdo Tideflex

http://www.ampmineral.com/equipos/valv

ulas-de-retencion-tideflex.php
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Bomba submersivel

Médio-
Elevado

AKI

MACOVEX

SONDALIZ

ETC.

Ideal para 0 uso em aguas sanitarias
devido & sua turbina em ferro fundido

de grande qualidade.

Eficaz pelas suas caracteristicas de

caudal e de imersdo.
Necessario ligar & corrente elétrica.

Necessita de alguma manutencéo.

Figura 42- Bomba submersivel

http://www.macovex.pt/Loja-Bricolage-

Online/Rega-e-Jardim/Rega/Bombas-

Submersiveis/produto.php?produto=Bomb

a-submersivel-para-fossas&id=6945

99



http://www.macovex.pt/Loja-Bricolage-Online/Rega-e-Jardim/Rega/Bombas-Submersiveis/produto.php?produto=Bomba-submersivel-para-fossas&id=6945
http://www.macovex.pt/Loja-Bricolage-Online/Rega-e-Jardim/Rega/Bombas-Submersiveis/produto.php?produto=Bomba-submersivel-para-fossas&id=6945
http://www.macovex.pt/Loja-Bricolage-Online/Rega-e-Jardim/Rega/Bombas-Submersiveis/produto.php?produto=Bomba-submersivel-para-fossas&id=6945
http://www.macovex.pt/Loja-Bricolage-Online/Rega-e-Jardim/Rega/Bombas-Submersiveis/produto.php?produto=Bomba-submersivel-para-fossas&id=6945

MEDIDAS DE REABILITAGAO URBANA EM AREAS DE RISCO DE CHEIA CASO DE ESTUDO DE TOMAR

Portbes de madeira

macica como
barreira para
inundacdes

Médio-
Elevado

flooddivert.co.uk

Estanquidade garantida.

Variadas soluges estéticas.

Elevada resisténcia.

Figura 43- Portéo de entrada em madeira macica

Figura 44-Portdo principal com entrada pedestre lateral

http://www.flooddivert.co.uk/timber-flood-

gates-walls-and-barriers.php
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Vedagéo para
propriedades como
barreira contra

cheias

Médio-

Elevado

flooddivert.co.uk

Madeira macica  com
durabilidade.

Indicado para meio rural.

longa

Figura 45-Propriedades protegidas por vedagao

http://www.flooddivert.co.uk/timber-flood-

gates-walls-
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Bomba de
continuo

saneamento.

uso

para

Elevado

Sondaliz

Poco

floodpreventionservices.co.uk

Instalag&o em linha com a tubagem.

Bomba de uso continuo.

N&o necessita de manutencao.

Permite continuar a descarregar para 0s

esgotos mesmo durante uma cheia.

Figura 46-Bomba de esgoto

http://floodpreventionservices.co.uk/flood

barrier non-return valves.php#floodSave
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Vedantes Baixo Lojas de Bricolage Féaceis de usar com aplicadores
o préprios.
Fornecedores de materiais de
_ construgéo
Mastiques
Disponiveis em diversas cores.
Silicones
Espumas de
poliuretano

Figura 47- Aplicacdo de vedantes
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Rebocos com
argamassas de cal
hidratada

Médio

Nas lojas de materiais para a

construgéo

As propriedades das argamassas de cal
permitem uma melhor integracdo na

reabilitacdo de edificios antigos.

As propriedades da mesma permitem
uma maior retencdo de agua quando
comparada com argamassas de

cimento.

N&o permite a absorcdo excessiva de

agua pela alvenaria.

Ao reagir com 0 CO; a cal liberta a
agua retida em torno de suas particulas
e assim contribui também para a cura

do cimento.

http://mat12010avictormello.blogspot.pt/2
010/06/cal-virgem-ou-hidratada.html

Figura 48. Execugo de argamassa com areia, cimento
e cal hidratada
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A inquestionavel eficacia destas medidas relativamente aos convencionais sacos de areia e
taipais, no entanto deverdo ser colocadas questdes relativas ao seu custo. Muito embora em
alguns casos a aplicacdo e inerente custo destas medidas por parte dos proprietarios em areas
de risco seja aceitavel em termos de investimento versus beneficios, certos equipamentos

trazem 6nus demasiado elevados para 0s proprietarios.

Tendo como base 0 modelo aplicado no Reino Unido (Defra Grant Scheme, 2011), apds os
eventos dramaticos das cheias observadas em 2010 que assolaram Londres e outras partes
do territorio britanico. Propde-se a aplicacdo de medidas ao nivel da propriedade que em
conjunto com medidas de reabilitacdo urbana possam mitigar esta problematica que, embora
ja tenha atingido proporcdes preocupantes ainda ndo observou os mesmos niveis de
destruicdo observados no Reino Unido.

7.2. Proposta de Estratégia de Mitigacéo

Sendo a problematica das cheias um problema Nacional, o que envolve autoridades
Nacionais na aplicacdo de qualquer estratégia de mitigacdo, a estratégia proposta ndo
contempla diretamente o governo e as estruturas administrativas governamentais (APA e
ANPC). As entidades nacionais devem ser entendidas como entidades impulsionadoras
destas acdes, ou como angariadores de financiamento e facilitadores da implementacéo

estratégica das medidas.

Desta forma, com o apoio das autoridades nacionais APA e ANPC, as Camaras Municipais,
que sdo quem melhor conhece a realidade do territério, em conjunto com o0s proprietarios
poderdo implementar as medidas apresentadas mitigando estas problematicas. Esta
estratégia, embora ndo inovadora a nivel internacional, sera uma medida preventiva

inovadora a nivel nacional.

N&o obstante a necessidade imediata de medidas preventivas, serd inevitavel evitar o
processo de avaliacdo de beneficiarios e a burocracia inerente a todos 0s processos de

atribuicdo de fundos. No entanto a proposta estratégica visa simplificar este processo
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propondo um Sistema de avaliacdo baseado nos niveis de risco e a avaliagdo caso a caso

seguindo a estrutura proposta no esquema da Figura 49.

/0 Fase 4 - w (

Acompanhamento

e Fase 1 - Analise

\ Andlise e Avaliacao

do imodvel a
proteger

Selecdo de
equipamento e
aquisicdo N

Instalagao

certificada do
- equipamento

e Fase 3 - Instalagao » Fase 2 - Sele¢ao

! ) L )

Figura 49. Esquema das fases de intervencéo proativa - (elaboracéo propria)

Todos os processos, independentemente do nivel de risco, devem ser analisados pela Camara
Municipal (Fase 1). O proprietario devera apresentar a candidatura, indicando a localizagédo
geogréfica da propriedade, e medidas a implementar. A camara municipal procedera de
seguida a selecdo de propostas de acordo com o nivel de risco e avaliar a necessidade das
medidas propostas (Fase 2). Ainda na fase 2 a cAmara municipal devera avaliar as medidas
de incentivo a aplicar a proposta, podendo estas passar por facilitacdo do processo de
licenciamento da obra, caso seja necessario, reducdo das taxas de IMI (Imposto Municipal

sobre Imoveis) ou até o financiamento parcial de medidas como cofinanciamento.
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Apoés a aprovacdo da proposta pela cAmara municipal, o proprietario deverd proceder a
aquisicdo do equipamento e a contratacdo de empresas certificadas para instalacdo do
equipamento, fazendo prova de instalacdo a camara municipal que fard a vistoria da
implementacdo de medidas (Fase 3). Por Gltimo a operacionalizacdo e acompanhamento por
parte da camara municipal do funcionamento do equipamento (Fase 4). Nesta Fase é
recomendada a verificacdo anual do funcionamento do equipamento, verificacdo do seu
prazo de validade e em caso de comércio se os funcionarios receberam formacdo de

operacionalizacdo dos equipamentos implementados.

Considera-se que perante os cendarios de alteracdes climaticas previstos, situacdes de cheias
serdo inevitaveis em areas urbanas que partilham a sua proximidade com cursos de agua. E
também do conhecimento geral que estes fenOmenos resultam em despesas elevadas para o
erario publico. Sendo este trabalho uma mera proposta de mitigacdo, considera-se que uma

atitude proactiva trara sempre resultados mais benéficos que uma atitude reativa.

7.3. Considerac0es finais

Durante o percurso desta dissertacdo foi-me proporcionada a possibilidade de realizar um
estadgio, com a duracdo de trés meses, no ambito de um protocolo institucional entre o

Instituto Politécnico de Tomar e a Camara Municipal de Tomar.

Este estagio serviu para além de fantastica experiéncia, para recolha de dados usados no
corrente trabalho, como cartas militares, cartas com a altimetria e outros dados relevantes.
Foi disponibilizada cartografia SIG diversa, embora nédo integrada no modelo gerado. Foi
consultado o estudo hidrolégico do Rio Nabdo executado aquando da implementacdo do

programa Polis em Tomar, que serviu de base informativa para alguns aspetos abordados.

Durante o estagio, coordenado em termos da camara Municipal pelo Engenheiro Geografico
Pedro Silva, foi também realizado um levantamento exaustivo da altura de todos os edificios
existentes do centro historico, com o objetivo de desenvolver um modelo tridimensional.
Para o efeito foi usado um medidor a laser e plantas da cidade em formato digital

(planimetria), através deste material foi aferida a altura dos edificios e por meio de
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comparacdo entre edificios extrapolou-se a altura que ap6s algum tratamento serviu para a
modelacdo, em Autocad 3D, trabalho este que tinha o intuito de ser integrado no modelo,
mas que acabou por, neste trabalho, ndo ter sido utilizado.

Esta introduc&o indica a possibilidade de melhoria do trabalho aqui apresentado, que embora
ndo se deva a falta de material, muitas vezes se deveu aos diferentes formatos e
inadequabilidade dos dados as especificidades dos programas utilizados, no entanto fica o
registo do trabalho efetuado e das possibilidades que ele podera servir no futuro.

A dissertacdo aqui apresentada, consiste num trabalho integrado de anélise da problemética
das cheias que afetam areas urbanas de Tomar, e que também sdo comuns a muitas outras
regides do pais. Importante sera evidenciar, que as problematicas de alteracdes climaticas
irdo agravar consideravelmente os problemas de cheias em areas urbanas, sendo este também
um dos propdsitos deste trabalho, propor medidas antes que estes acontecimentos gerem

graves consequéncias para areas urbanas.

Existe uma grande diversidade de solu¢bes no mercado Europeu, ainda ndo sendo de
implementacdo massificada no nosso pais, foi desta forma elaborado um levantamento
extensivo de varias solucdes, selecionando-se apenas aquelas que apresentaram solucées
adequadas a realidade portuguesa e cujo custo-beneficio se provassem de viavel
implementacdo. Estas medidas apresentadas em forma de Manual de Boas préaticas (anexo
B) diversos materiais com precos ndo muito elevados e de grande eficacia para o fim de
mitigar o impacto das cheias. Solucdes estas que podem ser usadas quer a nivel da

administracao local, quer a nivel da propriedade.

A modelacdo hidrologica proporcionou a delimitacdo de 3 areas de risco de 1 a 3 onde 3
representa o0 risco maximo, a aplicabilidade desta carta poderd através do modelo de
implementacao de incentivos proposto permitir que a reabilitacdo urbana de areas urbanas
contemple medidas de mitigacdo de cheia, enquanto ela propria podera também ser elemento

impulsionador de reabilitacdo urbana.

Note-se a aplicabilidade do material produzido, que tendo a capacidade de ser muito mais
desenvolvido em termos de detalhe, prova ser uma mais valia para as instituicdes que tém

responsabilidades na protecdo de bens e pessoas e também para o publico em geral.
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Anexo A

Tabela de dados hidraulicos para Hec-Ras

AGROAL
DATA (15G/02H)

Caudal médio

didrio
28/11/1989 8.14
29/11/1989 6.94
30/11/1989 11.01
01/12/1989 21.95
02/12/1989 14.19
03/12/1989 10.92
04/12/1989 28.32
05/12/1989 23.59
06/12/1989 31.17
07/12/1989 34.29
08/12/1989 32.71
09/12/1989 30.66
10/12/1989 27.87
11/12/1989 24.26
12/12/1989 17.4
13/12/1989 19.8
14/12/1989 21.72
15/12/1989 12.71
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16/12/1989 10.99
17/12/1989 22.12
18/12/1989 20.61
19/12/1989 14.26
20/12/1989 19.36
21/12/1989 29.26
22/12/1989 23.93
23/12/1989 17.37
24/12/1989 30.4
25/12/1989 40.13
26/12/1989 54.13
27/12/1989 36
28/12/1989 25.46
29/12/1989 75.27
30/12/1989 83.19
31/12/1989 57.54
01/01/1990 45.3
02/01/1990 49.84
03/01/1990 64.01
04/01/1990 47.86
05/01/1990 36.87
http://snirh.apambiente.pt
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Gréfico de hidrologia do periodo de cheia utilizado para a simulagdo (28/11/1989 a
5/01/1990)
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Figura 50- Esquema de protecéo integrada contra inundacoes

Protecao contra inundacoes - Um guia para opg¢Oes de protecao

para habitacoes

A agua ndo entra na propriedade apenas pelo solo, veja o diagrama abaixo - que mostra 0s

percursos da agua numa propriedade.

O que significa ""protecdo contra inundacgdes™?

E possivel defender propriedades até 0,90m acima do nivel do solo pelo uso de medidas de

resisténcia tais como barreiras contra inundacfes, portas resistentes a inundagdes etc.
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Defendendo uma propriedade acima deste nivel poderia afetar a integridade estrutural da
casa. N&o devendo ser realizada qualquer tentativa para aumentar o nivel (altura) de
proteccdo acima deste limite. Com base na informacéo recolhida sobre a propriedade, seria
recomendado medidas de protec¢do contra inundacGes para ajudar a reduzir o risco de
inundacdo para a mesma. Estas medidas sdo as medidas minimas necessarias recomendadas
para ajudar a reduzir o risco de inundacao. Todas estas medidas funcionam em conjunto para

garantir uma protecao adequada contra o risco de inundacdo do referido imdvel.

Ao recomendar produtos tem de ser considerado o tipo de construcéo, a idade da propriedade
e circunstancias locais, etc, e outros fatores que poderiam oferecer as melhores solucées para

a proteccdo contra cheias.
Sendo possivel protegerr as habitacdes até cerca de 0,90m acima da cota de soleira.
O que fazer para evitar inundacdes

Melhorar a qualidade das paredes exteriores, selar todos os furos, e aplicar um revestimento
resistente a agua até uma cota superior a altura da agua resultante de uma potencial cheia.
Todas os pontos de entrada de servico, que passam através das paredes devem ser seladas
com silicone hidrofugo. A utilizacao de vedantes, quer para o tratamento de alvenaria ou de
paredes e/ou de juntas é importante. A impermeabilizacdo de alvenaria e paredes até uma
pouco acima do nivel da potencial cheia ira impedir a entrada de &gua na estrutura do
edificio, da mesma forma juntas, buracos, etc, devem ser selados, sempre que possivel
(dentro do razoavel). Os principais pontos a serem selados sdo as fendas nos pisos, as paredes
e noutros pontos com potencial de infiltracdo. Ndo havendo necessidade de remocéo dos
rodapés e outros aparelhos fixos ou semi-fixos para a aplicacio de
selantes/impermeabilizantes - esse processo sé seria necessario se a impermeabilizacdo da
habitacdo estivesse a ser realizada. Selantes s6 devem ser usados para um maximo de 1m

acima do nivel do solo exterior.

A impermeabilizacao recorrendo ao uso de selantes deve ser feita obdecendo &s instrucdes
do fabricante, a correta aplicacdo deste tipo de material assim como a escolha adequada do

mesmo fara toda a diferenca na eficacia da medida.
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Aberturas para a ventilacdo e outras aberturas como aberturas nas paredes etc ... devem ser
protegidas por uma tampa amovivel ou outro tipo de dispositivo. O objectivo é impedir a
entrada de &gua para dentro do edificio e para o corpo da estrutura. Onde ha uma necessidade
de ventilacdo, a recomendacdo é manter a ventilagcdo, mas protegé-la contra a penetracdo de
agua, dispositivos de auto-vedantes ou levantar a altura de ventilacdo sao opgoes.

Tubos de residuos de baixa actividade tubos de drenagem, tais como maquinas de lavar
louca, lava-loicas, canos das maquinas de lavar até 50mm de diametro devem ser equipado
com valvulas de retencdo ou ser levantados para que o tubo que passa pela parede tenha uma

cota superior a 1,0 m acima do nivel do pavimento.

Nos canos de esgoto deve-se aplicar valvulas de retencdo para eliminar o risco de inundacéao
do sistema de esgoto. Impedindo o refluxo, acabam por impedir a entrada de roedores e

insetos também.

Supde-se que as lajes sdo resistentes a dgua portanto, outras obras ndo sdo recomendados.
Se existem fendas e pontos de entrada de servico atraves do piso, estes devem ser seladas

com vedante apropriado.

Muitas vezes as lajes ndo tém uma ligacdo eficaz entre a membrana anti-humidade para o
chéo e o curso a prova de humidade na parede. Isto significa que a agua pode infiltrar-se na
habitacdo através de aberturas na juncdo pavimento/parede. Na eventualidade de se proceder

a uma substituicdo do piso, este tipo de ligacdo deve ser alvo de uma atencédo especial.

Se a construcdo € anterior a 1960 pode ndo haver uma membrana impermeavel, além de
fendas em pisos existentes podem permitir que a dgua passe através do piso, se for o caso, a

substituicdo deve ser considerada.
Reducao do risco de inundacéo

Com base na informacdo recolhida sobre a propriedade sdo recomendadas as seguintes
medidas de proteccdo contra inundacBGes para ajudar a reduzir o risco de inundacdo da
propriedade. Estas sdo as medidas minimas recomendadas para ajudar a reduzir o risco de
inundacdo; todas as medidas teriam de ser realizadas para ajudar a reduzir o risco de

inundacao ao referido imovel.
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Bombas - a necessidade de bombas € baseada num conhecimento especializado da
construcdo de edificios. Independentemente de qudo bem uma parede externa é protegida,
ha sempre a possibilidade da agua entrar através do sub-solo, que no caso de muitas
propriedades mais antigas € a terra simplesmente compactada e até mesmo quando o piso é
em betdo a dgua pode aparecer em todo o perimetro da laje junto as ligagdes parede
externa/laje. A bomba é colocada de forma a trabalhar no vazio abaixo do piso para bombear

a &gua que eventualmente aparecer por la.

E desejavel que se instale uma bomba do tipo submersivel colocada abaixo do nivel do solo,
podendo para o efeito previamento executar uma caixa e pequenas dimensdes em betéo,
suficientemente grande para ser la colocada a referida bomba. Sendo a bomba composta por

uma boia de nivel em que quando atingido coloca a bomba em funcionamento automatico.
Proteccao descartavel temporaria
Sacos de areia inteligente

Um recente desenvolvimento na proteccdo contra as inundagdes sdo sacos que absorvem
agua (até 30 x seu volume) para agir como sacos de areia, mas com Varias vantagens; ndo
tem que ser preenchido com areia pesada, e sdo projetados para preencher a moldura das
entradas deixando a agua do lado de fora. Os sacos sdo imersos em agua no local (ou
deixados no local como uma barreira) e 0 seu revestimento interior semi-poroso tem
centenas de cristais absorventes que aumentam de volume ao absorver agua para um gel
semi-rigido. Os sacos podem ser dobradas e armazenados num espago reduzido em
comparacgdo com sacos de areia que sdo pesados e se deterioram se armazenado por um longo
periodo de tempo. Os sacos de inundacéo sao leves e resolvem todos os problemas de satde
e seguranca em termos de manuseamento de pesos mortos, tais como sacos de areia

tradicionais.

Informacdes gerais relaccionadas com medidas de resisténcia as inundacdes

A experiéncia tem nos mostrado que a inundagdo por agua ndo € previsivel, o fato de que a

agua entrou em um edificio através de um ponto especifico/porta/abertura, e a partir de um
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determinado lado, uma vez, ndo é garantia de que, durante o préximo evento de inundacao

0 mesma ocorra da mesma forma.

Vedacdo / selantes — Podem por fim a um conjunto de potenciais problemas. A agua ira
encontrar caminho através de qualquer junta, ndo importa qudo fina, ou visivel ao olho
humano, com tinta apropriada para o efeito devem ser pintados os revestimentos que possam
ter essas fendas. Estes revestimentos também tém a funcdo de impedir que a &gua seja
absorvida pelo material da alvenaria, uma vez que quando totalmente saturada, a alvenaria

ou similar permitira que a 4gua passe.
Conselho geral

Acredita-se que, se as medidas recomendadas neste relatorio forem postas em prética, a
propriedade tera um nivel mais elevado de protecao contra inundacdes. Partindo do principio
que os produtos de protecdo contra inundacdes sdo adequados para o efeito e séo instalados

de acordo com as exigéncias do fabricante ou até mesmo montados por eles.
Aguas subterraneas

Para 0s proprietarios, as precaucdes que podem ser tomadas contra as inundagdes por aguas
subterréneas sao limitadas. Se uma cave é frequentemente inundada e pretende-se usa-la para
armazenamento ou como sala de estar, pode ser possivel torna-la impermeavel. Para isso €
necessario proceder a selagem da cave com uma membrana a prova de dgua. O uso de
bombas nas propriedades com 'pisos suspensos' € um procedimento reconhecido para evitar
inundacdes. Estas bombas sdo geralmente modelos submersiveis activados por interruptores
de boia e pode ser configurado para 0 modo automatico. Tubos e outros cabos podem
precisar de instalacdo. Para o efeito é necessario acesso inferior a esses pisos por meio de

uma escotilha para a instalacdo e manutencéo.

Para uma protecdo efeciente é recomendavel que apenas se use materiais testados em

laboratdrio e certificados para serem usados na protecdo contra cheias.

Sendo que mais facilmente se pode negociar prémios de seguros mais vantajosos para as
propriedades em areas de risco de inundacBes com essa protecdo atraves de materiais

certificados e instalados por técnicos certificados também.
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