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ENSINO DA GEOGRAFIA E RISCOS NATURAIS

Reflexdes a propésito de um mapa de riscos naturais do Vale de Coselhas (Coimbra)~

% o ok 2 was
Licio Cunha e Rui Rocha

REsuMO

Partindo de um mapa dos riscos naturais elaborado para a drea do Vale de Coselhas (Norte de
Coimbra), os Autores pretendem demonstrar o interesse pedagdgico que o estudo dos riscos naturais
pode ter no Ensino Secunddrio. Este interesse reside:

- na apresentagdo e explicagdo, através de exemplos préticos, dos processos fisicos envolvidos nas
situagdes de desencadeamento de crises (processos geoldgicos, geomorfolégicos, hidrolégicos, climd-
ticos e biogeogréficos);

- na demonstragdo do cardcter integrado da informagio geografica e do estudo dos seus fenémenos
(integragdo de dados climaticos, bidticos, geomorfoldgicos e hidrolégicos com dados de cariz urbano-
-industrial, com o desenho e evolugdo da rede de transportes e com os modos de valorizagdo agricola
ou urbana dos solos);

- no chamar de atengdo para a utilidade ou aplicagdo pratica de que se reveste ou se pode revestir
a andlise geografica.

Palavras-chave: Riscos Naturais. Ensino da Geografia. Coimbra. Portugal.

RESUME

En partant d'une carte des risques naturels élaborée pour la zone de la vallée de Coselhas (nord de
Coimbra), les auteurs démontrent l'intérét pédagogique que I'étude des risques naturels peut avoir
dans I’enseignement secondaire. Cet intérét réside:

- dans la présentation et l'explication, a travers des exemples pratiques, des processus physiques
impliqués dans les situations de déclenchement des crises (processus géologiques, géomorphologi-
ques, hidrologiques, climatiques et biogéographiques);

- dans la démonstration du caractére intégré de l'information géographique et de I’étude de ses
phénomenes (intégration de données climatiques, biotiques, géomorphologiques et hidrologiques avec
des données urbain-industrielles, du schéma et de 1'évolution du réseau des routes et avec les modes
de I'évaluation agricole ou urbaine du sol);

- en attirant l'attention pour l'application pratique de l'analyse géographique.

Mots-clés: Risques naturels. Enseignement de la Géographie. Coimbra. Portugal.

" Trabalho elaborado no &mbito do Projecto PRAXIS XXI n°® 2/2.1/CTA/156/94 - "Estrutura geolgica, evolugido quaterndria da
paisagem e recursos no espago do Baixo Mondego".

* Centro de Estudos Geograficos da Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra.

™" Escola Secundiria Ferreira de Castro — Oliveira de Azeméis.
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ABSTRACT

From a map of the natural hazards elaborated for the area of the Coselhas valley (North of
Coimbra), the Authors intend to demonstrate the pedagogical interest that the study of the natural
hazards can have in Secondary Teaching. This interest is:

- In the presentation and explanation, through practical examples, of the physical processes invol-
ved in situations of provocation of crises (geological, geomorphologic, hydrologic, climatic and bio-

geographic processes);

- In the demonstration of integrated character of study of the geographic information (integration
of climatic, biotic, geomorphologic and hydrologic data with urban-industrial data, the drawing and
evolution of the network of roads and with the modes of agricultural or urban evaluation of ground);

- In calling attention for the utility or practical application of the geographic analysis.

Key words: Natural hazards. Geographic Teaching. Coimbra. Portugal.

Introducéo

Apesar de um generalizado conhecimento popular,
bem expresso na quadra do poeta, da ineficdcia de algu-
mas intervengdes humanas sobre a Natureza, ou mesmo,
se assim quisermos fazer a leitura, da supremacia do
funcionamento dos sistemas naturais sobre as possibilida-
des de interveng@io humana, o facto é que desde sempre e
um pouco por todo lado se t€m vindo a repetir interven-
¢oes "desastradas" do Homem sobre o meio fisico-natural,
que, a pretexto de uns quaisquer beneficios econdmicos,
mais ndo fazem do que agravar situagdes de risco natural
j4 existentes e mesmo, frequentemente, ji conhecidas,
pondo em perigo bens, haveres e, ndo raras vezes, as
préprias vidas das populacdes.

Dada a multiplicidade dos factores intervenientes, em
praticamente todos os livros e artigos que constam da jé
vasta bibliografia dedicada & andlise de riscos naturais €
posto em evidéncia o cardcter multidisciplinar ou mesmo
transdisciplinar de que esta se deve revestir, quer para o
levantamento de situagdes de risco, quer para a andlise
a posteriori das manifestagdes de crise em ambientes
rurais, de montanha ou de floresta mas, sobretudo, em
ambientes urbanos, onde a presenga maciga e concentrada
do Homem e as modalidades da sua intervencdo sobre o
meio constituem, desde logo, importantes factores de
risco.
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"Quem prende a dgua que corre
E por si préprio enganado:

O ribeirinho néo morre,

Vai correr para outro lado."

Anténio Aleixo

A Geografia, enquanto ciéncia de sintese e de char-
neira entre os fendmenos naturais e sociais, desempe-
nhard sempre um importante papel no estudo dos riscos
naturais e, quer o tema seja encarado através de uma
abordagem mais "economicista” ou "social", quer seja
visto sob uma perspectiva mais "naturalista” ou "fun-
cional”, estardo sempre presentes neste estudo, a dind-
mica integrada do meio natural e 0 modo como as socie-
dades humanas utilizam, transformam e consomem esse
mesmo meio, assim como as reacgdes por ele produzidas
face as intervengdes humanas, que, por ocorrerem muitas
vezes de forma catastréfica, pondo em perigo as popula-
¢des e os seus bens e haveres, se traduzem na nogdo de
risco natural, aqui em apreco.

Por isso, e apesar de o estudo dos "riscos naturais” ser
hoje um campo cientifico onde se movem e cruzam
saberes tdo distintos como os que se prendem com as
ciéncias da atmosfera, da terra e da vida, mas também da
engenharia e das préprias ciéncias sociais (psicologia,
sociologia, economia, direito, etc.) ¢ hoje relativamente
elevado o nimero de publicagdes que gedgrafos de dife-
rentes formagOes e escolas t€m vindo a dedicar a este
tema. Citem-se, como exemplos e apenas entre os autores
francéfonos, os trabalhos de J. C. FLAGEOLLET, de Lucian
FAUGERES ou de Jean TRICART, sobre esta matéria.

Também entre nds, o tema, apesar de recente na sua
formulagdo actual, ou seja com referéncia explicita 2
expressao "riscos naturais”, tem vindo a preocupar geé-



grafos das diferentes escolas desde hd muitos anos'. No
entanto, tendo apenas em aten¢do os trabalhos mais
recentes e explicitamente dedicados a estudos no dmbito
da chamada geocindiniczf poderemos citar, entre outros,
os trabalhos de F. REBELO (1991, 1994 e 1995), A. B.
FERREIRA (1993), A. S. PEDROSA et al. (1995), L.
LOURENCO (1994); M. L. RODRIGUES, J. L. ZEZERE e C.
R. MACHADO (1993) e J. G. SANTOS (1996 € 1997).

Com o presente texto® pretende-se, para além da apre-
sentac@o de um estudo de caso num pequeno espago "em
risco” na cidade de Coimbra, demonstrar que estudos
deste tipo podem constituir uma oportunidade privilegia-
da para promover o estudo das interrelagdes Geografia
Fisica - Geografia Humana (CUNHA, 1991) e a anilise
integrada, quase dirfamos sistémica, das diferentes dis-
ciplinas da drea da Geografia Fisica, capaz de ser utili-
zada, de modo eficaz e como o comega a ser ji, no Orde-
namento do Territdrio, mas também no préprio Ensino da
Geografia a nivel Secunddrio, donde os temas de Geo-
grafia Fisica tém vindo progressivamente a ser banidos,
com natural prejuizo na formagio geogréfica dos estudan-
tes que o frequentam.

No que diz respeito 2 interligacdo da Geografia Fisica
com a Geografia Humana (Fig. 1), se aceitarmos o0s
pressupostos de A. BAILLY (1994) e Y. ANDRE (1994), a
andlise de riscos naturais pode promover a passagem da
explicagdo linear cldssica no Ensino da Geografia, em
que os fendmenos de Geografia Fisica (relevo, clima,
solos, recursos hidricos, biodiversidade, etc.) constituem
uma espécie de quadro natural suporte para a evolugio
das sociedades humanas ditada por "leis" naturais mais
ou menos "deterministas”, em funcdo das dreas do globo e
dos tipos de sociedades em que os problemas se colocam
ou das Escolas que os estudam, a um novo modelo expli-
cativo em que a Geografia Fisica e nomeadamente o seu
entendimento numa perspectiva ambiental € colocada a
jusante da Geografia Humana, dadas as perspectivas
sociais com que os riscos naturais e, sobretudo, as mani-
festacdes de crise (inundagdes, secas prolongadas, vul-
cdes, sismos, incéndios florestais) sdo percepcionadas,
previstas, vividas e ultrapassadas pelas sociedades, em
fung¢do do estatuto econémico, politico, social e cultural.

! Citemos entre outros, os pioneiros trabalhos de Ilidio do
AMARAL (1968) sobre as catastréficas cheias de 1967 na regiio
de Lisboa e de Orlando RIBEIRO e R. Soeiro de Brito (1958)
sobre a erupgéo do vulcdo dos Capelinhos.

2 Ver, a prop6sito, L. FAUGERES (1991).

* O texto presente resulta da adptacdo de uma comunicagio
apresentada pelos autores ao "IV Encontro sobre Riscos Natu-
rais Urbanos", organizado pelo Instituto de Estudos Geografi-
cos, em Coimbra, no dia 24 de Janeiro de 1997.

Ensino da Geografia e Riscos Naturais

Neste caso, a Geografia Fisica caberia, para além da
explicagdo do modo como os fenémenos naturais intera-
gem nos processos em causa e do papel desempenhado
pelo Homem no seu desencadeamento e evolugdo, tam-
bém um importante papel de media¢éo entre a represen-
tacdo geografica dos fenémenos e o modo como eles sdo
percepcionados pela sociedade. Esta mediagdo poderia
também revelar-se importante no necessdrio confronto
entre os discursos mais "naturalistas" ou "conserva-
cionistas" e as posigdes dos técnicos de planeamento e de
gestio do territério, de sabor, em regra, mais tecnoldgico
¢ economicista. Segundo BAILLY (1994, p. 183) "a Geo-
grafia Fisica reencontrar-se-ia assim, explicitamente, com
as dimensdes simbdlica e afectiva que acompanham as
modificagbes do territério e as destruigdes do meio, sejam
elas naturais ou de motivagdo antrépica.

Explicacdo
linear cldssica
Geografia ~————dJ@p Geografia
Fisica <@—— Humana
Degr. do meio natural: | [Riscos e Catédstrofes naturais:
- processos fisicos - Percepcgdo
- processos humanos - Representagio
- Valorizagdo

Fig. 1 - Valor simbdlico da Geografia Fisica no estudo dos
riscos naturais
Fonte: A. BAILLY (1994); Y. ANDRE (1994)

E, talvez, um pouco nesta perspectiva que se colocam
muitos dos trabalhos de Geografia Fisica aplicada que,
nos ultimos anos, temos vindo a desenvolver com vista
quer & inventaria¢do e caracterizagdo de recursos naturais
para a actividade turistica, quer & detecgiio de impactes
ambientais dela decorrentes (REBELO, CUNHA e ALMEIDA,
1991; CRAVIDAO e CUNHA, 1996; CUNHA, 1997).

Foi também neste contexto e partindo da aceitagdo
destes pressupostos que, no dmbito do Semindrio Cienti-
fico do Ramo de Formagiio Educacional do ano de
1995/96 foi desenvolvido por Rui ROCHA o levantamento
das situagOes de risco natural na drea do Vale de Cose-
lhas* que constituiu a base para o trabalho que agora se
apresenta.

* Este tipo de trabalho integra-se perfeitamente dentro do
espirito ¢ da letra da Lei que regulamenta o RFE, a qual prevé,
no seu ponto 5.1, que o Semindrio tratard "matérias especial-
mente relacionadas com a realidade profissional do estagidrio
(conteddos programdticos especificos, reais ou hipotéticos;
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A drea em estudo

O Vale de Coselhas é uma das dreas rurais, a Norte da
Cidade de Coimbra, onde mais se t€ém vindo a sentir os
efeitos da expansdo espacial da urbe, com progressivo
aumento da construgdo para fins habitacionais € mesmo
industriais e, sobretudo, com a instalagio de um vasto
conjunto de infra-estruturas rodovidrias que acabaram por
praticamente fechar a saida da pequena linha de dgua
tributdria do Mondego imediatamente a jusante da Ponte-
-Acude.

Enquadramento Geomorfolégico

A posigao do espago urbano de Coimbra no confronto
estrutural entre o Macico Hespérico e a Orla Meso-
-cenozdica Ocidental Portuguesa, na zona de "flexura
marginal” de BOURCART ou do "desnivel marginal" de
Carrington da COSTA (SOARES, 1966, p. 314), dita em
grande parte as caracteristicas da sua morfologia regional
(REBELO, 1985, CUNHA e SOARES, 1997; CUNHA et al.,
1997).

No entanto, a diferenciaco litolégica e, particular-
mente, o papel desempenhado pelos xistos precdmbricos,
pelos Grés de Silves e pelos calcdrios dolomiticos das
Camadas de Coimbra, parece ndo ser suficiente para a
justificacfio do desenho geral, meridiano a submeridiano,
do relevo. Este dever-se-d, antes de mais, ao jogo da
tecténica e, nomeadamente ao conjunto de falhas de
orientagdo N-S a NNE-SSW, que vincam a passagem
Macigo-Orla ou que se desenvolvern ji nos terrenos
gresosos e calcdrios da Orla, rebaixando-os progressiva-
mente para Ocidente (SOARES et al., 1985)

Alids, esta direc¢do submeridiana que se ajusta ao
quadro neotecténico determinado por CABRAL (1995)
para o pais, parece ser a responsavel principal pela deslo-
cagdo de uma ampla superficie de acumulacdo a que se
ligam as Areias Vermelhas do Ingote. Para além destes
acidentes principais, a importincia morfolégica da frac-
turacdo estd ainda bem patente no tragado dos cursos de
dgua, do Mondego e de alguns dos seus afluentes onde
sdo frequentes os tramos rectilineos N-S a NNE-SSW ou

actividades no 4mbito da sua participagdo na vida da Escola).
Neste caso, e apesar de o tema "riscos naturais em drea urbana"
ndo constituir explicitamente matéria programada nos diferen-
tes niveis de Ensino da Geografia, integra-se perfeitamente no
conjunto de preocupagdes temdticas habitualmente abordadas,
de modo interdisciplinar, na chamada "Area Escola" que tem
vindo a privilegiar, pelo menos nos casos que conhecemos das
Escolas de Coimbra, os problemas ambientais da cidade e sua
regiio.
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E-W a ENE-WSW. Esta dltima orientagio estd forte-
mente impressa na rede da Ribeira de Coselhas, nomea-
damente no tracado do seu sector terminal, a jusante do
Penedo da Meditacgio, o qual parece corresponder niti-
damente a um vale de fractura.

Se, de facto, parece ser a tecténica, muito mais que a
litologia, a justificar as linhas gerais de desenvolvimento
do relevo, o facto é que a diferenciagdo litologica de
pormenor parece ajudar a justificagio de algumas peque-
nas formas. No caso aqui em apreco, pelo menos a escar-
pa que justifica o soberbo miradouro sobre o Vale de
Coselhas que é o Penedo da Meditagio, parece muito
dever aos "horizontes mais incompetentes do Grés de
Silves" (CUNHA et al., 1997).

Os depésitos de diferentes tipos que podem ser encon-
trados na cidade de Coimbra e na drea envolvente e que
vio das Areias Vermelhas do Ingote as aluvides actuais,
passando por depdsitos de terrago e por depdsitos colu-
viais muitas vezes repetidamente remexidos, permitem
tragar, pelo menos nas grandes linhas, a histéria da
evolugdo quaterndria da paisagem regional (SOARES,
1990; CUNHA et al., 1997). Desta histdria parece ressaltar
que o Mondego e os seus afluentes se estruturam, como
rede de drenagem, num tempo relativamente recente,
sendo o seu encaixe responsdvel por parte importante das
formas hoje visiveis. Ao acompanhar este encaixe o
evoluir das vertentes terd sido suficientemente rdpido e a
forma, sensivelmente cdncava, como os plainos aluviais
do Mondego e dos seus afluentes terminam de encontro
as vertentes testemunha a importdncia da acumulagio
coluvial na construcéio destas formas,

Em suma ¢ no que diz respeito especificamente a drea
em estudo (Fig. 2), a drea drenada pela Rib®* de Coselhas,
saliente-se a exist€ncia de vastas superficies aplanadas,
quer no Macico Marginal, a cotas por volta dos 270
metros, quer ji nos terrenos gresosos e calcdrios da Orla,
onde, associadas ou ndo as Areias Vermelhas do Ingote,
se escalonam desde os 180 até aos 100 metros. Saliente-se
também o encaixe vigoroso das linhas de dgua, em regra
fortemente adaptadas as linhas de fractura, sobretudo as
de direccdo ENE-WSW. Este encaixe traduz-se por
vertentes vigorosas, de perfil rectilineo, que, por vezes e
em funcgéo da diferenciacéo litolGgica, assumem o aspecto
de vigorosas escarpas como acontece no Penedo da Medi-
tacdo. Esta configuracdo do relevo, associada aos mate-
riais em que € esculpido e aos depdsitos que o justificam,
acaba por traduzir-se num grande dinamismo morfold-
gico actual ao nivel das vertentes, onde, em fungio de
intervencdes humanas nem sempre muito ajustadas aos
sistemas, & frequente verificarem-se movimentos comple-
xos, com desabamentos, deslizamentos e solifluxdes que,
apesar de terem, em regra, assumido sempre pequenas
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Fig. 2 - Esbog¢o Geomorfolégico da drea do Vale de Coselhas (adaptado de ROCHA, 1996 e de CUNHA er al., 1997). Legenda -
Morfometria: [ - Ponto cotado; 2 - Vértice geodésico. Estrutura e formas estruturais: 3 - Xistos; 4 - Grés de Silves; 5 - Camadas
de Coimbra (dolomias e calcdrios dolomiticos); 6 - Margas e calcdrios margosos de Eiras; 7 - Falha; 8 - Vertente escarpada de moti-
vagdo estrutural; 9 - Escarpa de falha; 10 - Cornija de relevo monoclinal. Formas e formacdes fluviais: 11 - Linhas de dgua;
12 - Planfcie aluvial; 13 - Vale em V; 14 - Vale “em bergo”; 15 - Vale de fundo chato. Modelado das vertentes ¢ interfldvios:
16 - Superficie de aplanamento; 17 - Rechd; 18 - Rupturas de declive, convexa e cdncava, de cimo e de base de vertente; 19 - Ver-
tente rectilinea; 20 - Areias vermelhas do Ingote; 21 - Depésitos coluviais de vertente.
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proporgdes (ver, a propdsito, F. REBELO, 1981), ndo
deixam de configurar situagdes de risco a ter em conta
numa gestao urbana eficaz.

Os declives

Tendo em aten¢do a importdncia dos declives nos pro-
cessos geomorfoldgicos em geral e nos movimentos de
materiais em vertentes, em particular, elabordmos, para o
conjunto da drea drenada pela Ribeira de Coselhas, um
mapa de declives (Fig. 3). Apesar de conscientes da perda
de informagéo que resulta da generalizagio de um declive
médio a uma drea de 1,5625 has, utilizou-se o chamado
“método da quadriculagem”, apenas pelo facto de este ser
muito mais expedito, quer na execu¢do, quer no trata-
mento estatistico dos resultados.

Da andlise do mapa ressalta, numa primeira andlise,
um contraste muito bem vincado entre as porgdes da
bacia talhadas nos xistos do Maci¢o Marginal de Coim-
bra ou nos materiais gresosos e calcdrios da Orla Meso-
cenozéica. Enquanto na primeira tomam relevidncia os
declives fortes, por vezes mesmo superiores a 56%, em
consequéncia do entalhe vigoroso dos cursos de dgua num
bloco recém-soerguido, na segunda os declives sfo, em
regra, mais baixos em fung¢io do predominio das superfi-
cies de acumulagio que, apesar de irregulares, mantém
topos suficientemente extensos para lerem representacio
aescala a que trabalhdmos.

De qualquer modo, apesar desta regra geral, pode
afirmar-se também que € normal encontrar pequenos
retalhos aplanados, ou seja com declives fracos (< 16%)
nos xistos do Maci¢o Hespérico, tal como € frequente que,
localmente, nos materiais da Orla, os declives, localmente
se integrem nas duas iltimas classes consideradas, ou seja
acima dos 48%, sobretudo nas vertentes do vale da ribeira
de Coselhas. Em termos gerais pode afirmar-se que no
conjunto desta pequena bacia hidrogréifica os declives
fortes® (acima de 32%) representam cerca de 45% da drea
em estudo, sobretudo no sector mais a montante, ou seja
nos xistos do Macico Marginal, numa drea ainda hoje
pouco ocupada do ponto de vista urbanistico, mas tam-
bém no sector de jusante da bacia, onde o rdpido cresci-
mento da cidade de Coimbra, tem levado a ocupagio de
espacos com declives também elevados.

7 Resultante da aplica¢do de uma quadricula com 5 mm de lado
aum mapa na escala 1/25000.

S Apesar de a andlise dos declives ndo poder ser desligada do
tipo de rocha, da forma das vertentes, da vegetacdo instalada e
das condicdes climdticas regionais, segundo A. C. ALMEIDA
(1987, pp. 12 e 13), o limite dos 25-30% deve ser considerado,
por razdes de custo e de seguranga, como limite superior para
as dreas a urbanizar.
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As condicoes climaticas

O clima de caracteristicas basicamente mediterrineas
e, sobretudo, a concentragio e a forte irregularidade das
precipitacdes € apontada, em regra, como uma das causas
principais de risco em dreas urbanas, podendo estar na
origem de situagdes que desencadeiam movimentos de
terras mais ou menos generalizados, inundagdes, etc.

No caso de Coimbra registam-se, em média, 1013 mm
de precipitagio essencialmente pluviosa repartidos por
141 dias (valores normais para o perfodo de 1961-90).
Estes valores médios, meramente indicativos, escondem,
no entanto, uma forte irregularidade interanual e, mesmo,
uma muito forte irregularidade interdidria, jd que podem
ocorrer num Unico dia precipitagdes acima de 100 mm,
sendo muito frequente os valores didrios ultrapassarem os
50 mm (GANHO et al., 1992).

Em regra, sdo os dias de elevadas precipitacdes que,
temporalmente, se situam numa longa sequéncia de dias
pluviosos ou numa sequéncia, ainda que mais curta, de
dias fortemente pluviosos’, os responsédveis pelo desenca-
deamento de movimentos de terrenos tradutiveis por
situacOes capazes de produzir estragos avultados nas vias
de circulagdo ou, mesmo, de pdr em perigo edificios e
pessoas. Serdo também os dias de chuvas anormalmente
fortes, sobretudo se os solos se encontrarem jd hidrica-
mente saturados, aqueles que poderdo vir a desencadear
inundagdes rdpidas na parte baixa do vale de Coselhas.

Uma resposta hidrologica relativamente rapida

A pequena bacia da rib* de Coselhas parece reunir
todas as condi¢Oes naturais para, na sequéncia de precipi-
tagdes intensas e concentradas, ter uma resposta hidrold-
gica relativamente rdpida, tradutivel pela possibilidade de
ocorréncia de inundagdes rdpidas, capazes de pér em
risco as pessoas que habitam ou desenvolvem as suas
actividades ocupando os solos aluviais do sector terminal
da ribeira,

Para além das condi¢bes climdticas e, nomeadamente,
da forte concentragdo das precipitagdes que pode ocorrer

7 Situagdes deste tipo podem ser encontradas nos trabalhos de
N. GANHO et al. (1992), referente ao Outono de 1989, em que
uma longa sequéncia de dias de chuva culminou com 93,1 mm
de precipitagdo registados em Coimbra no dia 22 de Dezembro,
dando origem a movimentos diversos estudados na drea da
Solum, e de J. G. SANTOS (1996) em que s@o apresentadas as
situagdes que em Maio e Novembro de 1993 levaram & destrui-
¢do parcial de um trogo da Estrada Nacional n® 342, que liga
Condeixa a Penela, ap6s ultrapassado um valor critico nas
precipitagOes registadas na drea.
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em Coimbra, devem referir-se, também, os fortes declives
que se registam, sobretudo no sector de montante da
bacia, a forte impermeabilidade dos xistos precimbricos
das vertentes talhadas no Macigo Marginal de Coimbra e,
finalmente, a prépria configuragio da rede de drenagem
que determina uma forte concentragio de linhas de dgua
imediatamente a saida do Macico Marginal, com con-
fluéncia das rib*s da Rocha Nova, da Bemposta, do vale
de Linhares e dos Tovins, no curto espago de 300 metros.

Os riscos naturais

Se os factores naturais convergem para facilitar um
escoamento rdpido e eficaz das precipitages caidas na
bacia vertente da Rib* de Coselhas, o Homem, através de
uma ocupacdo progressiva das vertentes e dos fundos de
vale, tem vindo a acentuar as probabilidades de ocorréncia
de fenémenos extremos e, particularmente, de inundagoes
rdpidas, que se traduzem num aumento do risco na drea.
Em primeiro lugar, deverd referir-se a impermeabilizagao
de vastas superficies (construgdes, estradas), assim como
o encaminhamento rdpido das dguas para os colectores
artificiais, o que reduz fortemente a infiltragéo e a prépria
evaporagdo. Deverd referir-se também a acg@o dos peque-
nos incéndios florestais, em regra com causa em activida-
des humanas, e que, ao destruirem a vegetacdo das cabe-
ceiras da bacia, sdo responsdveis pela diminui¢do da
infiltrag@o e da evapotranspiragdo, logo por um aumento
da torrencialidade no escoamento e por um aumento da
carga sélida transportada pelas dguas da ribeira. Deverd
referir-se, ainda, o encanamento e entubamento artificial
do leito normal da ribeira (Fot. | e 2), nomeadamente no
seu sector terminal, a jusante de Lapas da Corrente, o que
acompanhado da frequente falta de limpeza deste canal,
causa inevitdveis obstdculos ao escoamento, com aumento
das probabilidades de transbordamento para o leito maior.
Finalmente, registe-se, como importante factor de incre-
mento do risco, a construgio de edificios (autorizada pela
autarquia?!) em parte do plaino aluvial, quer para habita-
¢fo, quer para fins industriais.

Registe-se, no entanto, como “reverso da medalha”, e
talvez ja na consciéncia do risco existente, a louvdvel
iniciativa autdrquica de utilizar a parte terminal do plaino
aluvial da ribeira como espago verde (Fot. 3) e como
parque de estacionamento, tornando-o a um tempo,
aprazivel e funcional, sem pér em risco bens de elevado
valor ou mesmo vidas humanas.

Se, de facto, o risco de inundagdo parece ser o de
maior significado na drea em aprego, dados os factores
naturais e antrépicos atrds enunciados, registam-se, no
entanto, outros processos geomorfolégicos que, pelas
consequéncias de que se revestem, ou de que se poderdo
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revestir para o bem estar das populacdes ou, ainda, pelos
estragos que poderdo causar nas infra-estruturas de trans-
porte, devem ser também referidos. Estao neste caso a
escorréncia concentrada e os movimentos rdpidos de
terras, desabamentos, deslizamentos e solifluxdes, capa-
zes de se desenvolver apds as fortes e, sobretudo, ap6s as
prolongadas chuvadas, nas vertentes da drea e, particu-
larmente, nos seus sectores mais desestabilizados por
intervengao humana, quer dizer, nos taludes artificiais
abertos para a construgéo das vias rodovidrias ou mesmo
de edificios (ver, a propdsito, GANHO, LOURENCO ¢
RERELO, 1992). E, se na maioria dos casos de chuvadas
fortes, particularmente quando ocorrem apds vdrios dias
de precipitagd@o, estando os solos completamente satura-
dos, os estragos se resumem a uns quantos calhaus e
blocos transportados, por uma escorréncia fortemente
concentrada, para a via publica, o certo € que alguns dos
taludes da drea, nomeadamente os da chamada "variante
de Coselhas" abaixo do Bairro do Ingote, tém vindo a

A

Fot.] - Aspecto do encanamento da Ribeira, junto de Coselhas.
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Fot. 2 - O entubamento da Ribeira no seu sector terminal.

Fot. 3 - Aspecto geral do sector terminal do vale da Rib.* de Coselhas,
vendo-se, em primeiro plano, o espago verde recentemente preparado pela Autarquia.
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Fot. 4 - Aspectos da instabilidade da vertente norte do Vale, abaixo do Bairro de Monte Formoso.

manifestar movimentos complexos, com pequenos desa-
bamentos e deslizamentos que passam, nalguns sectores,
a solitfluxdes (Fot. 4). Estas manifesta¢oes de instabilida-
de, por ocorrerem de forma repetida, certamente virdo a
causar, ainda, muitas despesas para uma estabilizagdo dos
taludes, ou pelo menos para a protecgio da via publica,
como aconteceu recentemente com a intervengdo relati-
vamente “pesada” que a Autarquia teve de levar a efeito
na Rua de Aveiro, uma das artérias da cidade mais
sacrificadas sob este ponto de vista (ver, a propésito,
F. REBELO, 1981).

A esta listagem de riscos naturais de cariz essencial-
mente urbano, ndo sé porque as suas manifestagoes
ocorrem na cidade, mas também porque dela dependem,
poderemos acrescentar, na drea desta pequena bacia
hidrografica, duas outras manifestacdes tradutiveis em
situagbes de perigo para as populagdes e seus haveres:
falamos das situagbes de escorréncia concentrada e de
escorréncia laminar, apenas responsidvel por uma lenta
perda de solos agricolas e do flagelo dos incéndios flores-
tais que, mesmo as portas da cidade ou talvez por isso,
continuam a detlagrar todos os verfes com consequéncias
ambientais tremendas.

O mapa de riscos naturais do Vale de Coselhas

Como referimos jd, ainda que de introdugdo relativa-
mente recente na temdtica geogrifica do nosso pais, o
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estudo dos riscos naturais tem vindo a merecer a aten-
¢io de um conjunto de investigadores ligados, sobretudo
a Geografia Fisica. Destes trabalhos, atrds referidos,
merece-nos particular destaque um pequeno texto de cariz
essencialmente metodolégico, dedicado & discussdo de
alguns dos principais métodos cartograficos para repre-
sentagio dos riscos naturais e particularmente daqueles
que se prendem com a movimentagdo de terras em verten-
tes (RODRIGUES, ZEZERE e MACHADO, 1993). Neste artigo
sdo discutidos e aplicados a uma pequena drea situada a
Norte de Lisboa os métodos cartograticos propostos por
PaNizzA (1973 e 1975), pelos autores do Plano ZERMOS
(1974-79), por B. DuMAs (1984) e por KIENHOLZ (1977 ¢
1978).

Foi exactamente este tltimo método o escolhido para
representacfio dos riscos naturais de cariz essencialmente
geomorfolégico da drea do vale de Coselhas (Fig. 4).
A escolha justifica-se, basicamente, pelo facto de ficar
contida na cartografia a designagdo dos diferentes grupos
de processos geomorfolégicos responsdveis pelas situa-
¢oes de risco®, o que confere a este método um inegdvel
valor do ponto de vista pedagdgico.

* No caso apresentado por RODRIGUES, ZEZERE e MACHADO
(1993), este método, considerado pelos Autores como aguele
que “fornece a informagdo mais rica e completa” (p. 27),
permitiu, com base na frequéncia e intensidade da ocorréncia
de deslizamentos, desabamentos, inundagdes, ravinamentos e



Através da andlise cartogrifica e de fotografia aérea,
de um exaustivo trabalho de campo e da elaboraciio de
cartografia de declives e de cartografia geomorfoldgica de
pormenor, foi possivel um conhecimento detalhado do
funcionamento geomorfolégico da érea, susceptivel de
permitir a destringa dos vdrios tipos de riscos a que a drea
estard sujeita.

De um modo eventualmente simplista, neste primeiro
ensaio distinguiram-se apenas trés classes de risco, que
vio desde as dreas de risco mdximo, potencialmente
sujeitas a manifestagdes de instabilidade que, em tltima
andlise, poderdo provocar destruigéio de edificios ou vias
de comunicagdo, até as dreas ndo sujeitas a riscos naturais
conhecidos. Ainda que muito redutora da complexidade
geomorfoldgica desta drea de Coimbra, o mapa a que
chegdmos acaba por permitir uma visio sintética, que se
pretende também pedagdgica, da avaliagdo dos Riscos
Naturais a que esta 4rea, situada numa das faixas de forte
crescimento urbano da cidade, estd sujeita. Neste mapa
considerdmos:

Classe 1 — de maior risco — dreas potencialmente su-
jeitas a manifestacdes de instabilidade que poderdo pro-
vocar destrui¢iio total ou parcial de edificios e vias de
comunicagiio. Corresponde, basicamente, ao plaino alu-
vial e as vertentes do vale da rib* de Coselhas, a jusante
da Quinta do Brejo. Para além de um elevado risco de
inunda¢do, decorrente das caracteristicas naturais da
bacia, mas também do modo inadequado com tem vindo a
proceder-se ao encanamento da linha de dgua e a utiliza-
¢do do fundo do plaino aluvial, a nivel das vertentes sdo
j4 hoje bem visiveis algumas manifestagdes da sua ins-
tabilidade, ligadas quer a deslizamentos e desabamentos,
quer mesmo a ravinamentos em fungdo da escorréncia
concentrada, que ocorreram sobretudo nas dreas em que
processos de urbanizacdo recente produziram alteracdes
significativas nos declives, no coberto vegetal ou nas
condicdes hidrol6gicas do substrato, etc.

Classe 2 — de risco intermédio — dreas sujeitas a
pequenos desabamentos, deslizamentos, ravinamentos e,
mesmo, a manifestacbes de escorréncia difusa, mais
prejudiciais para a actividade agricola do que para as
construgdes ou vias de comunicagdo. Corresponde, prati-
camente, a todo o sector superior da bacia hidrogréfica, a

manifestagdes da escorréncia difusa, distinguir quatro classes
principais de risco (de 0 - dreas ndo sujeitas a riscos conheci-
dos a 3 — dreas sujeitas a manifestagdes claras de instabili-
dade), a que se juntam duas outras classes que podemos talvez
apelidar de intermédias e que se referem a édreas potencial-
mente sujeitas a riscos de grau mais elevado que o verificado
no momento do levantamento.
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montante da Quinta do Brejo, em que os valores do
declive sdo em regra elevados (> 32%), assim como, no
sector de jusante da bacia, a drea de declives intermédios,
talhados nos “Grés de Silves” ou nas “Camadas de
Coimbra”.

Classe 3 — drea nfo sujeita a riscos conhecidos. Nesta
classe, incluiremos as dreas de declives muito pouco
acentuados, que correspondem aos cimos mais ou menos
aplanados dos interfhivios de montante (Serra da Rocha a
Casal do Lobo) e de jusante (drea do Ingote a Lordemao;
grande parte do sector setentrional da cidade de
Coimbra).

Conclusdo: a aplicacio pedagdgica deste tipo de
trabalhos

Talvez ndo seja facil desenvolver trabalhos semelhan-
tes ao que acaba de ser apresentado, nas Escolas do
Ensino Bdsico e Secunddrio. Talvez até os programas da
disciplina de Geografia que actualmente estio em vigor, e
dos quais a Geografia Fisica estd praticamente excluida,
ndo fornegam o pretexto ou néo permitam o tempo neces-
sdrio para recolha bibliografica e cartogrifica, para tra-
balhos de campo ou para a clabora¢cdo de mapas de decli-
ves simplificados e de pequenos esbogos geomorfoldgicos.
De qualquer modo, da experiéncia deste trabalho, de
cardcter meramente escolar, parece ressaltar um enorme
interesse pedagdégico no estudo dos riscos naturais e dos
mapas através dos quais se pretende fazer a sua avaliagio.

Este interesse pedagégico assenta em trés pontos
principais:

I. Na apresentagdo e explicacdo, através de exemplos
priticos, dos processos envolvidos. No caso em aprego
trata-se, praticamente apenas de processos hidrol6gicos
(regime dos cursos de dgua: cheias e inundagfes) e geo-
morfolégicos (processos de evolugdo de vertentes e
movimentos de terrenos: deslizamentos, desabamentos,
solifluxdes, diferentes tipos de escorréncia), mas outros
processos (de cariz climético ou biogeogrifico) poderiam
ser invocados, nesta ou noutras dreas em estudo,

2. Na demonstracdo do cardcter integrado da informa-
¢do geogrdfica e do estudo dos seus fendmenos (inte-
gragdo de dados climdticos, bidticos, geomorfoldgicos e
hidrolégicos com dados de cariz urbano-industrial, com o
desenho e evolugdo da rede de transportes e com os
modos de valorizagdo agricola ou urbana dos solos),

3. Finalmente, no chamar de atenciio para a utilidade
ou aplicac@o prética de que se reveste ou se pode revestir
a andlise geografica.
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Tipos de risco
Principal Secundario
- I | J 2 | 1 3 D d Deslizamento
Q q Desabamento (queda de blocos)
I i Inundagiio
E e Escorréncia difusa
C c Escorréncia concentrada

Fig. 4 - Mapa de riscos naturais do Vale de Coselhas (segundo o método proposto por KIENHOLZ). | - Areas potencialmente sujei-
tas a manifestagGes de instabilidade (inundagdes, desabamentos e deslizamentos) que poderdo provocar destrui¢@o total ou parcial de
edificios e vias de comunicagio; 2 - Areas potencialmente sujeitas a pequenos desabamentos e deslizamentos ou a sofrer efeitos da
escorréncia difusa e concentrada, mais prejudiciais para a actividade agricola que para as construgdes; 3 - Areas nio sujeitas a riscos

conhecidos.
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Quer na sala de aula, quer em clubes dinamizados nas
Escolas, estas questdes poderdo ser abordadas, devendo o
professor recorrer a exemplos locais, ligados a vivéncia
quotidiana dos estudantes. Poderdo entdo efectuar-se
pequenos inventdrios de situagdes de risco, ou dos casos
em que se conhecem jd manifestacdes de perigo (ou
catdstrofe!), passando posteriormente 4 elaboragio de
mapas muito simples e sintéticos de localizagdo dos
fenémenos, de modo a facilitar a explicagdo geografica
integrada dos processos fisicos e humanos envolvidos.

Sendo dificil a utilizagdo de exemplos locais, haverd
sempre o recurso aos exemplos dos vdrios tipos de catds-
trofes "naturais" que ocorrem um pouco por todo o
mundo, e que nos entram em casa pelo médgico aparelho
de Televisdo (por exemplo, as repetidas situagdes de
movimentos de terrenos e de inundagdes que, periodica-
mente, nos chegam dos Acores), das imagens que sdo
sintetizadas e reunidas em video, por Instituigdes como
o National Geographic Magazine, ou dos exemplos, jd
tratados cientificamente e até pedagogicamente, que
podem ser consultados e recolhidos em diferentes Insti-
tuicdes Internacionais, através da Internet. Estes exem-
plos permitem sempre, € sobretudo, o desenvolvimento de
explicacbes integradas (em que se envolvem diferentes
ramos da Geografia) que em muito ultrapassam o carédcter
linear dos raciocinios simples.

A terminar, gostariamos de deixar a questdo, sempre
pertinente pelo menos para aqueles que trabalham em
Geografia Fisica e dela gostam, que € a de saber se o
estudo dos riscos naturais nao poderd constituir, pelo
conjunto de razdes acima apontadas, a porta de
(re)entrada da Geografia Fisica nos programas oficiais
dos Ensinos Bdsico e Secunddrio, de modo a proporcionar
aos estudantes portugueses uma aprendizagem mais
completa, integrada e 1til da ciéncia geografica.
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