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LIMIARES DE PRECIPITACAO PARA A OCORRENCIA DE CHEIAS E
DESLIZAMENTOS, NO CONCELHO DA BATALHA

RAINFALL THRESHOLDS FOR FLOOD AND LANDSLIDE OCCURRENCE IN
BATALHA MUNICIPALITY

Ascenso, Viviana, IGOT-Univ. de Lisboa, Portugal,viviane.ascenso@gmail.com
Zézere, Jose Luis, RISKam, CEG-1GOT, Univ. Lisboa, Portugal, zezere@campus.ul.pt

RESUMO

A instabilidade de vertentes e a inundacdo das margens dos cursos de agua acontecem devido a
conjugacdo de fatores biofisicos favoraveis e tém normalmente o mesmo fator desencadeante: a
precipitacdo. As precipitages intensas e de curta duracéo (2 a 5 dias) desencadeiam eventos rapidos,
violentos e inesperados, enquanto as precipitacdes acumuladas em periodos mais longos (40 a 90 dias)
provocam ocorréncias que se instalam mais lentamente, mas com igual potencial de destrui¢cdo. A
associacao entre os eventos perigosos ocorridos no passado e 0s quantitativos de precipitacdo diaria ou
acumulada que os desencadearam permite calcular os limiares criticos de precipitacdo a partir dos
quais podem ocorrer cheias e deslizamentos, assim como determinar os periodos de retorno dos
eventos mais destruidores. Esta analise pretende responder as mais recentes exigéncias ao nivel das
politicas de ordenamento do territdrio e protecdo civil, a escala municipal.

ABSTRACT

The instability of slopes and the flood of the rivers shores take place due to the combination of
favorable biophysical factors and usually have the same triggering factor: precipitation. The short
duration (2 to 5 days) intense rainfall usually triggers quick and violent events, while long lasting
precipitation periods (40 to 90 days) originate more predictable occurrences that also have a high
potential of destruction. The study of daily and accumulated precipitation that generated flood and
landslide events in the past allows calculating the critical rainfall threshold for both dangerous
phenomena, as well as determining the return periods of the past destructive events. This analysis aims
to respond to the latest requirements in terms of spatial planning policies and civil protection, at the
municipal level.

1. INTRODUCAO

Perante a ocorréncia de precipitagdo mais ou menos intensa, 0s sistemas naturais respondem
adaptando-se ao acréscimo de agua no solo e nos cursos de dgua. Durante este processo, de transi¢do
para um novo estado de equilibrio, a instabilizacdo de vertentes e o transbordo de cursos de agua pode
afetar gravemente as populagdes e o0s seus bens, causando niveis de destrui¢do catastroficos. Os
sistemas biofisicos adaptam-se a quantidades de precipitacdo consideradas médias e normais para cada
tipo de clima (Pereira et al, 2010), até atingir um determinado limiar critico a partir do qual é alterado
o0 estado de equilibrio e sdo desencadeados eventos de cheias e movimentos de vertente.

Os limiares criticos a partir dos quais sdo gerados eventos perigosos podem ser determinados e
calculados de forma empirica através da analise dos padrfes de precipitacdo (quantidade-duracao)
responsaveis por ocorréncias passadas. Perante condi¢es de precipitagdo iguais, os eventos do futuro
deverdo produzir os mesmos efeitos que os eventos do passado, em termos de tipologia e area afetada
(Zézere et al, 2005). A avaliacdo da precipitacdo permitira prever a intensidade dos eventos e a
frequéncia com que as populagdes terdo de enfrentar este tipo de perigos naturais (periodo de retorno),
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apoiando por isso 0s processos de decisdo relativamente aos locais e a tipologia das atividades
humanas a instalar no territorio.

O objetivo deste trabalho consiste em determinar os limiares criticos a partir dos quais sdo gerados
eventos de cheias e movimentos de vertente, bem como identificar os respetivos periodos de retorno,
com aplicacdo ao nivel municipal, mais propriamente ao concelho da Batalha. A intensidade dos
eventos no concelho da Batalha é fortemente influenciada pela sua localizacdo geografica (Ascenso,
2011), j& que do ponto de vista geomorfoldgico, o concelho esta dividido entre dois setores da Orla
Mesocenozéica Ocidental: a nascente 0 Macigo Calcario Estremenho e a poente os terrenos terciarios
da plataforma litoral.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o célculo dos limiares criticos de precipitacdo e do seu periodo de
retorno foi adaptada de Zézere et al (2005) e esta representada no esquema metodolégico da figura 1.

v i
' i .
' Investigacdo de ' ' , Analise da
1 arquivo (jornais) H | Trabalho de campo ! precipita¢éo (dados
e e ) | [________‘ diarios)
Reconstitugdo das datas dos Reconstituigéo das precipitagdes Periodos de
eventos danosos (movimentos antecendentes absolutas de 1 a 90 dias retorno (Lei de
de vertente e cheias) (PXn=P1+P2+ ___Pn) Gumbel)

Combinag¢gdes criticas (quantidade-duracéo)
responsaveis pela ocorréncia de movimentos
de vertente e cheias

Figura 1 - Metodologia para analise estatistica dos limiares de precipitacéo baseada na reconstrugdo da
precipitacdo antecedente absoluta (adaptado de Zézere et al, 2005)

Os dados de precipitacdo diaria foram recolhidos de 6 estacBes proximas da area de estudo,
representativas do seu regime climatico e inseridas preferencialmente na mesma Bacia Hidrografica. O
periodo de analise é de aproximadamente 30 anos, de 01/09/1980 a 06/01/2010, e foi garantido o
preenchimento integral da base de dados através da regressado linear maltipla entre estacoes.

Para o célculo dos periodos de retorno, procedeu-se a anélise dos valores de precipitagdo diaria e
acumulada (2 a 30 dias consecutivos e ainda para 40, 50, 60, 70, 80 e 90 dias), tendo por base a
metodologia utilizada em Zézere et al (2008) e Zézere e Trigo (2011). Com a aplicagdo da Lei de
Gumbel foi possivel apurar o periodo de retorno para os valores maximos de precipitacdo diaria e
acumulada em cada ano, bem como determinar os valores de precipitacdo para periodos de retorno
pré-definidos (5, 10, 20, 50 e 100 anos).

As datas dos eventos de cheias e deslizamentos ocorridos no concelho da Batalha foram reconstituidas
através da consulta dos arquivos de jornais para o periodo em analise. Para cada fenbmeno noticiado,
foi identificada a precipitacdo diaria e acumulada que lhe deu origem e posteriormente calculados 0s
respetivos periodos de retorno.

Os eventos de cheias e deslizamentos noticiados na regido permitiram calcular os pares criticos de
quantidade-duracdo da precipitacdo, através da identificacdo do periodo de retorno mais elevado
obtido em cada evento (metodologia adotada por Zé&zere et al, 2005). A combinagdo entre a
quantidade de precipitacdo acumulada e a duracdo do periodo chuvoso permite definir uma regressao
linear, onde para cada valor de precipitacdo acumulada x (1 a 90 dias) é obtido o limiar critico y a
partir do qual podem ocorrer eventos de cheias ou deslizamentos na area em estudo. Esta regressao
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linear permite calcular a precipitacdo minima diéria ou acumulada necesséaria para se atingir o limiar
critico, com base nas combinagdes criticas de precipitacdo acumulada (mm) e duracdo (dias) (Zézere
et al, 2008).

Para uma comparagdo dos limiares criticos entre estacBes e da sua exigéncia em termos relativos, os
valores de precipitacdo critica foram normalizados através da pondera¢do com a precipitacdo média
anual.

3. RESULTADOS

As combinacdes criticas de precipitacdo-duracdo dos 26 eventos encontrados na regido, entre 1980 e
2010, estdo assinalados na figura 2, para a estacdo da Batalha, permitindo determinar a regresséo
linear que representa o limiar critico de precipitacdo a partir do qual podem ocorrer eventos, no
concelho da Batalha. Foram adicionadas, na figura 2, as precipitacdes que ndo provocaram eventos de
cheias e deslizamentos, para atestar a importancia do limiar critico.
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Figura 2 - Regressdo linear dos pares criticos de precipitacdo (quantidade-duracdo) associados a eventos de
cheias e/ou deslizamentos, na estacdo da Batalha

Os limiares criticos de precipitacdo variam em funcéo da posi¢do geografica da estacdo analisada, j&
que as estacOes localizadas a maior altitude, que registam maiores quantitativos de precipitacéo,
apresentam retas com declives mais acentuados, relativamente as estagdes com menores quantitativos
de precipitacdo, cujas retas de regressao linear tém declives mais suaves. Tal como se pode verificar
na figura 3, & medida que a duracdo da precipitagdo acumulada vai aumentando, as retas tendem a
afastar-se, o que significa que para periodos de maior duracdo em dias, a quantidade de precipitacdo
acumulada necessaria para atingir o limiar critico é bastante maior em estacdes situadas a maior
altitude como é o caso de Minde, por comparacdo com esta¢des localizadas mais proximo do nivel do
mar, como é o caso de Monte Real.
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Figura 3 — Limiares criticos de precipitacdo para cheias e deslizamentos, na regido de Leiria, estabelecidos por
regressdo linear
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Se ponderados estes valores com a precipitacdo media anual (figura 4), verifica-se que as diferengas
entre estacBes, induzidas pela altitude, se atenuam e demonstra-se que os sistemas fisicos se adaptam
as precipitacbes médias que ocorrem em cada regido (Pereira et al, 2010).
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Figura 4 - Precipitagdo critica ponderada pela precipitagdo média anual, na Regido de Leiria

O evento mais devastador que atingiu a regido de Leiria no periodo de 1980 a 2010 ocorreu no ano de
2001. As cheias atingiram toda a regido e duraram varias semanas; 0S movimentos de vertente
danificaram importantes infraestruturas e equipamentos. Os periodos de retorno calculados para 0 ano
de 2001 foram particularmente elevados, a precipitacdo didria maxima na estacdo de Minde registou
um periodo de retorno de 129,4 anos, enquanto a precipitacdo acumulada de 80 dias chegou a atingir
0s 74,8 anos; este registo ultrapassou o limiar critico calculado para a estacdo de Minde em 350mm.

4. CONCLUSAO

Os eventos de cheias e deslizamentos na regido de Leiria ocorrem com uma frequéncia de 1,4 anos, no
entanto os eventos mais destruidores que se registaram no periodo de 1980-2010 tiveram uma
recorréncia média de 5,5 anos. A probabilidade de ocorrer em cada Inverno um evento com potencial
para gerar impactos no territorio é de aproximadamente 20%, no entanto, a probabilidade anual de
ocorréncia de um evento semelhante ao que ocorreu em 2001 é apenas de 1,3%.
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