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1. INTRODUCAO

As inundacgdes sdao fendmenos hidrolégicos extremos, de frequéncia varidvel, naturais ou induzidos pela acdo
humana, que tém como consequéncia a submersdo de terrenos usualmente emersos, podendo provocar
danos significativos, quer a nivel social, quer econémico ou ambiental. A prote¢do de pessoas e bens, através
da minimizacdo dos riscos associados as inundagdes, constitui uma preocupacdo crescente, face ao
incremento de fendmenos de precipitagdo muito intensa, e de agitacdo maritima, associados aos efeitos das
alteracdes climaticas, pelo que os mecanismos de gestdo de inundacdes assumem cada vez mais relevancia,

envolvendo diferentes entidades.

A Diretiva da Avaliacdo e Gestdo dos Riscos de Inundagdes (DAGRI), Diretiva n.2 2007/60/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 23 de outubro de 2007, surge, na sequéncia da magnitude de diversas inundacoes
gue na primeira década do século XXI afetaram gravemente as populacbes e as atividades econdmicas
europeias, e tendo como objetivo reduzir o risco das consequéncias prejudiciais das inundagdes. Estabelece
ADiretiva estabelece que “A fim de dispor de um instrumento de informagdo eficaz, bem como de uma base
valiosa para estabelecer prioridades e para tomar decisGes técnicas, financeiras e politicas ulteriores em
matéria de gestdo de riscos de inundacées, é necessdrio prever a elaboragdo de cartas de zonas inunddveis e
de cartas de riscos de inundacgbes indicativas das potenciais consequéncias prejudiciais associadas a
diferentes cendrios de inundacées, incluindo informag¢des sobre fontes potenciais de poluico ambiental

resultante das inundag¢des.”

Como principal instrumento de gestdo dos riscos de inundagdo a referida Diretiva define a elaboracdo de
Planos de Gestdo dos Riscos de Inundacgao (PGRI), para ciclos de seis anos, centrados na prevencgdo, protecao,
preparagao e previsao destes fendmenos, em estreita articulagdio com os planos de gestdao das regides
hidrograficas. Em 2016 foram aprovados os planos do 12 ciclo em vigor até dezembro de 2021. Em 2018
iniciaram-se os trabalhos de prepara¢do do 22 ciclo, com revisdo e atualiza¢gdo da avaliagdo preliminar dos
riscos de inundagdes, estando neste momento a decorrer a 22 fase com a elaboragao da respetiva cartografia

de risco.

No presente relatdrio descreve-se de forma sucinta a metodologia e os resultados dos trabalhos de
modelacdo hidroldgica e hidraulica desenvolvidos para a delimitagdo das areas inundaveis e das
consequéncias das inundagdes para a populagdo, o ambiente, as atividades econémicas e o patrimdnio, para
a Regido Hidrografica do Douro — RH3. Os mapas elaborados surgem no seguimento da identificacdo das
areas que foram consideradas de risco potencial significativo de inundacdes (Areas de Risco Potencial

Significativo de Inundacdo — ARPSI), de acordo com o estabelecido na DAGRI. A identificacdo das ARPSI
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encontra-se descrita no relatério disponivel no portal da Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P. (APA):

APRI-RH3.

A proposta de cartografia elaborada estd em consulta publica, no sitio de internet da APA, em

www.apambiente.pt e na plataforma de particdo publica “Participa”, em http://participa.pt/.

Complementarmente, serdo realizadas sessdes durante o periodo de participacdo publica, que decorrerdo
em ambiente virtual, por Administracdo de Regido Hidrografica (ARH), nas quais estardo presentes os

principais stakeholders de cada Regido Hidrografica (RH).

1.1. Enquadramento e Objetivos

A DAGRI, transposta para direito nacional através do Decreto-Lei n.2 115/2010, de 22 de outubro, visa
estabelecer um quadro para a avaliagao e gestdo dos riscos de inundagdes, a fim de reduzir as consequéncias
associadas as inundagdes prejudiciais para a saide humana, o ambiente, o patrimdnio cultural e as atividades
econdmicas. A sua implementagao realiza-se por ciclos de planeamento de seis anos, sendo que o presente
relatdrio se enquadra no 2.2 ciclo. Na Figura 1 encontram-se ilustradas as fases e datas de desenvolvimento

da DAGRI em funcdo dos respetivos ciclos de planeamento.

Avaliacédo Preliminar de
Risco de Inundacdes

1.2 ciclo - Dezembro 2011

2.2 ciclo - Dezembro 2018

n.2 ciclo - a cada seis
anos

Cartografia de Areas
Inundéveis de Riscode
Inundagdes

1.2 ciclo - Dezembro 2013
2.2 ciclo - Dezembro 2019

n.2 ciclo - a cada seis
anos

Planos de Gestdo dos Riscos de
Inundagdes

1.2 ciclo - Dezembro 2015
2.2 ciclo - Dezembro 2021

n.2 ciclo - a cada seis anos

Figura 1. Fases de implementagdo da DAGRI



https://apambiente.pt/_zdata/Politicas/Agua/PlaneamentoeGestao/PGRI/2022-2027/APRI_ParticipacaoPublica/1_Fase/Relatorios/PGRI_2_APRI_RH3_Final.pdf
http://www.apambiente.pt/
http://participa.pt/
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Cada ciclo de implementac¢do da DAGRI, tal como mostra a figura anterior, integra trés fases:

1.2 Fase: Avaliacdo Preliminar dos Riscos de Inundacdes (APRI) para identificacdo das ARPSI
(artigo 4.9);

2.2 Fase: Elaboragdo de Cartas de Zonas Inundaveis e de Cartas de Riscos de Inundagdes (CZICRI)
relativas as ARPSI anteriormente identificadas (artigo 6.2); e

3.2 Fase: Elaboragdo e implementacdo dos Planos de Gestdo dos Riscos de Inundagdes (PGRI)

(artigo 7.9).

Os PGRI do 1.2 ciclo foram aprovados em 2016 através da Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 51/2016,

de 20 de setembro, retificada e republicada através da Declaracdo de Retificacdo n.2 22-A/2016, de 18

novembro, tendo sido identificadas trés ARPSI, que tiveram as ARPSI identificadas tiveram por base os

eventos ocorridos até dezembro de 2011.

Estes planos devem ser revistos a cada seis anos, pelo que, ao abrigo do disposto no n.2 1 do artigo 46.2 do

Decreto-Lei n.2 80/2015, de 14 de maio, e do artigo 16.2 do Decreto-Lei n.2 115 /2010, de 23 de outubro, o

Despacho n.211954/2018, de 12 de dezembro, vem estabelecer a necessidade da sua revisdo para o periodo

2022-2027.

1.2. Moldura Legal e Institucional

Do ponto de vista legal e institucional importa salientar os seguintes documentos como mais determinantes:

Diretiva n.2 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro de 2000, Diretiva
Quadro da Agua (DQA), que estabelece o quadro comunitario de atuacdo no ambito das politicas da
agua;

Lei n.2 58/2005, de 29 de dezembro, que transpde a DQA;

Diretiva n.2 2007/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro de 2007, Diretiva
da Avaliagdo e gestdo dos Riscos de Inundagées (DAGRI);

Decreto-Lei n.2 166/2008, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.2 124/2019, de 28 de agosto,
relativo ao regime juridico da Reserva Ecoldgica Nacional (REN), constituindo uma estrutura biofisica
gue integra dreas com valor e sensibilidade ecoldgicos ou expostas e com suscetibilidade a riscos
naturais. E uma restri¢do de utilidade publica que condiciona a ocupacdo, o uso e a transformacg3o

do solo a usos e agdes compativeis com os seus objetivos;
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Estratégia Nacional para a Gestdo Integrada da Zona Costeira (ENGIZC), que foi aprovada pela
Resolucdo de Conselho de Ministros n.2 82/2009, de 8 de setembro, que privilegia uma visdo
integradora no ambito da gestdo e utilizacdo da orla costeira.

Decreto-Lei n.2 115/2010, de 22 de outubro de 2010, que transpde a DAGRI e cria a Comissdo
Nacional de Gestdo dos Riscos de Inundagdes (CNGRI);

Decreto-Lei n.2 159/2012, de 24 de julho, que regula a elaboragdo e a implementagdo dos programas
de ordenamento da orla costeira, designados por POC, e estabelece o regime sancionatdrio aplicavel
as infracdes praticadas na orla costeira, no que respeita ao acesso, circulagdo e permanéncia
indevidos em zonas interditas e respetiva sinalizacao;

Lei n.2 31/2014, de 30 de maio, Lei de Bases Gerais de Politica Publica de Solos, de Ordenamento do
Territério e de Urbanismo;

Decreto-Lei n.2 80/2015 de 14 de maio, que aprova o Regime Juridico dos Instrumentos de Gestdo

Territorial.

O artigo 4.2 do Decreto-Lei n.2 115/2010, de 22 de outubro, determina a criagdo da Comissdo Nacional da

Gestdo dos Riscos de Inundacbes (CNGRI) e define legalmente as suas competéncias. Esta estd destinada a

acompanhar a implementacdo da DAGRI e que funcionara “junto da Autoridade Nacional da Agua”.

A CNGRI integra, atualmente, as seguintes entidades, com funcdes especificas:

APA, enquanto Autoridade Nacional da Agua, é a instituicio que preside as reunides, integrando
também representantes dos seus departamentos regionais, ARH;

Um representante da Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecdo Civil (ANEPC);

Um representante da Direcdo-Geral do Territério (DGT);

Um representante da entidade com atribuicdes no planeamento e gestdo da dgua na Regido
Autonoma dos Agores;

Um representante da entidade com atribuicdes no planeamento e gestdo da agua na Regido
Autonoma dos Madeira;

Um representante da Associacdo Nacional de Municipios Portugueses (ANMP).

A CNGRI colabora com a APA no desenvolvimento das diferentes fases de implementacdo da DAGRI,

incluindo na disponibilizagdo de informacgdo essencial para as diferentes fases de cada ciclo, desenvolvimento

de metodologias de trabalho e aprovac¢do dos elementos produzidos nas diferentes fases de cada ciclo de

planeamento. A CNGRI funciona em plendrio, sendo as suas delibera¢gdes tomadas nas reunides ordinarias,

que ocorrem, pelo menos, duas vezes por ano.
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Neste sentido, ao longo desta 2.2 fase do 2.2 ciclo de implementa¢cdo da DAGRI, a CNGRI tem vindo a
acompanhar o desenvolvimento dos trabalhos em curso, nomeadamente na definicdo da metodologia

adotada para a elaboracdo das cartas de zonas inundaveis e de riscos de inundacgdes.

1.3. Recomendag¢des da Comissao Europeia para o 2.2 Ciclo de Planeamento da DAGRI

Ao longo do 1.2 ciclo de implementagao da DAGRI foram muitas as questdes metodoldgicas que se colocaram
e para as quais foi necessario encontrar as solu¢ées mais adequadas face a informacgao disponivel. Este
processo beneficiou largamente da boa cooperacao entre os Estados-Membros envolvidos assim como do
acompanhamento de todo o processo pela Comissdo Europeia (CE), quer ao longo das reunides do grupo de
trabalho da DAGRI, quer através de acdes de avaliacdo do curso dos trabalhos desenvolvidos em cada Estado-
Membro. Neste contexto sdo produzidas pela CE andlises criticas e avaliacGes de cada uma das etapas de
desenvolvimento, para cada Estado-Membro, nas quais sdo dadas indicacGes consideradas pertinentes para

uma mais eficiente implementacao futura da diretiva.

Durante o ano de 2018 e estando ja em curso os trabalhos finais de identificacdo das ARPSI do 2.2 ciclo de
todos os Estados-Membros, a CE apresentou o relatdrio de avaliacdo do 1.2 ciclo, tendo em vista
principalmente estabelecer referéncias para aimplementacdo do 2.2 ciclo. Este relatério, além da andlise dos
procedimentos e resultados de cada Estado-Membro, inclui a apresentacao dos pontos fracos e fortes do 1.2
ciclo e indicagbes relevantes para o desenvolvimento dos ciclos de implementacdo futuros. Estes devem ser

tidos em conta ja no 2.9 ciclo, inclusive no procedimento de identificacdo e reavaliacdo das ARPSI.

As apreciages finais dirigidas a todos os Estados-Membros visam abranger todas as questdes que foram
entendidas como pertinentes e para as quais a CE pretende que seja dada particular atencdo no

desenvolvimento dos ciclos de implementagdo futuros:

e As inundaglGes de origem pluvial, subterranea ou costeira, devem ser consideradas nos
procedimentos de APRI, sempre que for relevante;

e Eimportante assegurar que todos os procedimentos de implementacdo dos procedimentos previstos
na DAGRI, na APRI, na cartografia e no PGRI, se refiram entre si e que sejam continuamente
disponibilizados, de forma acessivel, a todo o publico;

o A definicdo de medidas de redugdo de risco deve privilegiar medidas de planeamento de uso do solo
e/ou de medidas de renaturalizagdo (medidas verdes);

e As medidas definidas nos PGRI para cada uma das ARPSI devem ter ordem de prioridades assente

numa avalia¢do da relagdo custo-beneficio das mesmas;
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e As alteracdOes climaticas devem assumir maior relevancia na avaliacao de riscos de inundacdes;

e Devem ser considerados mecanismos adicionais que assegurem o envolvimento ativo das partes
interessadas (stakeholders), como por exemplo o recurso a painéis ou grupos de aconselhamento
(advisory boards);

e Continuar a desenvolver estratégias comuns, nas bacias internacionais, tomando em linha de conta,
os efeitos a montante e a jusante das medidas de reducdo dos riscos de inundagées ndo localizados
nas proximidades de fronteiras nacionais, e alargar a pratica de consultas publicas comuns ao nivel
dos paises envolvidos;

e Os periodos de consulta publica devem ser alargados e simultaneos para todas as unidades de gestado

territorial consideradas no desenvolvimento dos PGRI.
Para Portugal, as recomendacGes salientam ainda a necessidade de no 2.2 ciclo se atender ao seguinte:

e Estabelecer, tanto quanto possivel, objetivos mensurdveis para os PGRI, e associar as medidas aos
objetivos;

e Assegurar referéncias cruzadas entre os PGRI, as ARPSI (areas com um risco potencial significativo de
inundagdes) e as CZIRI (cartas de zonas inundaveis e de risco de inundagdes), conforme adequado, e
gue estes estejam constantemente disponiveis a todos os interessados e ao publico num formato
acessivel, incluindo o formato digital;

e Identificar de forma mais concreta as fontes de financiamento para as medidas. Escolher e priorizar

as medidas tendo em conta os custos e os beneficios, quando pertinente.

Assim para este 22 ciclo, sera dada atenc¢do particular a cada um dos aspetos atras referidos sendo que, no
contexto da modelagdao e cartografia, estdo ja a ser implementadas metodologias que se considera
traduzirem significativas melhorias nos procedimentos de identificagdo e avaliagdao de zonas de risco, em
relacdo ao 1.2 ciclo. Neste ciclo, as alteragdes climaticas foram incorporadas na avaliagdo preliminar,
encaradas como um potencial agravamento no futuro de eventos extremos, bem como na elaboragdo da
cartografia de risco de inundacgdes. Foi ainda desenvolvida uma metodologia para a avaliacdo dos potenciais

impactos econdmicos das inundagdes, conforme tinha sido recomendado no referido relatério da CE.

Ao longo do 2.2 ciclo de implementacdo da DAGRI, todas as entidades que se encontram representadas na
CNGRI foram envolvidas. A APA desencadeou procedimentos préprios, para que todas as partes interessadas
ou com informacgdo relevante para o mapeamento das areas inundadas cedessem informacgdo. Assim,
salienta-se a interacao com as entidades regionais e locais, nomeadamente as autarquias e as Comunidades

Intermunicipais, as quais se solicitou informacao cartografica o mais atual possivel e com uma escala de maior
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pormenor. Verificou-se um maior envolvimento destas entidades, com beneficios mutuos, atendendo a que
os resultados que venham a ser obtidos tém de ter expressdo nos Planos Municipais de Ordenamento do
Territério (PMOT), nomeadamente no Plano Diretor Municipal (PDM), na REN e Planos Municipais de
Emergéncia e Protecdo Civil (PMEPC) nos termos previstos no artigo 12.2 do Decreto-Lei n.2 115/2010 de 22

de outubro.

A interacdo com as designadas partes envolvidas conduziu ao resultado agora apresentado para consulta
publica com a qual se pretende assegurar a maxima transparéncia nesta fase de implementacao da diretiva
e, principalmente, potenciar a participacdo de todas as pessoas e entidades envolvidas na problematica do

risco de inundagdes para a minimizacdo das suas consequéncias.

1.4. Coordenagao Internacional

Na DAGRI, um dos aspetos que tem necessariamente que ser assegurado é o carater transfronteirico das
inundacdes. Este facto leva a que sejam desenvolvidos mecanismos de cooperacdo entre os Estados-
Membros transfronteiricos, sempre que sejam identificadas situacbes em que esta particularidade seja
relevante no contexto da determinacdo e/ou reducdo do risco associado as inundagdes. Nomeadamente
inundacdes que afetem mais do que um Estado-Membro, impactes transfronteiricos de medidas que

impliguem ag¢des em regides além-fronteiras.

Estas acOes colaborativas assumem expressdao também nas reuniées do Grupo de Trabalho da DAGRI, que

decorrem duas vezes por ano sob a alcada da CE e que incluem todos os Estados-Membros.

Em Portugal, em que as bacias internacionais representam cerca de 63% do territdrio nacional, a cooperagdo
com as entidades espanholas no ambito da identificacdo de zonas de risco com delimitagdo transfronteirica
tem sido sempre tido em conta. A colaboragdo entre Portugal e Espanha tem sido concretizada através dos
grupos de trabalhos constituidos no ambito da Convengdao de Albufeira. A boa colabora¢do entre as
autoridades dos dois paises tem vindo a permitir otimizar a gestdo de situagdes de cheia e assim reduzir os

riscos de inundac¢do associados a este tipo de situacgoes.

Independentemente da efetiva colaboragdo que ja existia entre os dois paises antes da publicacdo da DAGRI,
as etapas de implementagdo que estdo associadas a esta determinou a necessidade de serem aprofundados
procedimentos. Estes serdo essenciais para o cabal cumprimento dos objetivos de identificacdo e avaliacdo
de zonas de inundacdo, assim como da definicdo e implementacdo de medidas para a redugdo do risco

associado. Salienta-se neste contexto, a reunido realizada no Porto, em julho de 2018 (Figura 2).
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Figura 2. Imagem da reuniéo entre as delegagbes portuguesa e espanhola, realizada de 5 a 6 de julho de 2018 no Porto

Assim, na 1.2 fase deste 2.2 ciclo de implementacdo da DAGRI, foi identificada uma ARPSI transfronteirica na

Regido Hidrografica do Douro, localizada no rio Tamega, Chaves.

Na RH3 para além da ARPSI comum identificada, salienta-se que a articulacdo entre Portugal e Espanha é
fundamental para a gestdo de eventos de cheias. Os caudais afluentes de Espanha, na ocorréncia de
precipitacdes intensas, podem potenciar os impactes nas ARPSI identificadas no rio Douro, que sé a gestdo

conjunta permite a sua minimizagao.

Nesta 2.2 fase foram promovidas reunides e trocas de informag¢do quer ao nivel das ARH e Confederagdes
Hidrograficas quer ao nivel das entidades da administragao central. Houve, ainda, partilha de informagao

hidroldgica e hidrdulica, entre os dois paises.

Esta estreita cooperagao terd como principal objetivo assegurar que em ambos os lados da fronteira a
elaboragdo da respetiva cartografia das ARPSI serd desenvolvida de forma coerente e com base na melhor

informacao disponivel.
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2. CARACTERIZAGAO DA REGIAO HIDROGRAFICA

A Regido Hidrografica do Douro — RH3 é uma regido hidrografica internacional com uma drea total em
territdrio portugués de 19 218 km?. Integra a bacia hidrogréfica do rio Douro e as bacias hidrogréficas das

ribeiras da costa, incluindo as respetivas dguas subterrdneas e dguas costeiras adjacentes. A Figura 3

apresenta a delimitacdo geografica da RH3.
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Figura 3. Delimitagdo geogrdfica da RH3 (APA, 2016b)

A RH3 engloba 74 concelhos, sendo que 47 estdo totalmente englobados nesta RH e 27 estdo apenas

parcialmente abrangidos. Nesta RH o centro urbano mais importante é o Porto pela sua capacidade

estruturante.

O rio Douro nasce na serra de Urbion (Cordilheira Ibérica), a cerca de 1 700 m de altitude. Ao longo do seu
curso de 927 km (o terceiro maior entre os rios da Peninsula Ibérica, depois do Tejo e do Ebro) até a foz no
Oceano Atlantico, junto a cidade do Porto, atravessa o territério espanhol numa extensdo de 597 km e serve

de fronteira ao longo de 122 km, sendo os ultimos 208 km percorridos em Portugal.
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A bacia hidrografica do rio Douro tem uma area total de 97 477,66 km?, dos quais 18 587,85 km? em Portugal
(19,07%) e 78 889,0 km? em Espanha (80,93%), ocupando o primeiro lugar em darea entre as bacias dos
maiores rios peninsulares (superior a do Ebro e a do Tejo). A parte portuguesa ocupa também o primeiro

lugar em dimensdo entre as bacias dos rios nacionais ou internacionais que atravessam o territdrio nacional.

A bacia é limitada a Norte pelas bacias hidrogréficas dos rios Leca (178 km?), Ave (1 390 km?), Cavado
(1 590 km?), Naldn (4 865 km?), Sella (1 245 km?2), Deva (1 185 km?) e Nansa (418 km?), a Leste pela bacia
hidrografica do rio Ebro (86 000 km?) e a Sul pelas bacias hidrogréficas dos rios Tejo (80 630 km?), Mondego
(6 645 km?) e Vouga (3 635 km?).

No que diz respeito a restante rede hidrografica, dado o deslocamento do curso do rio Douro para sul do
“eixo0” da bacia, os principais afluentes da margem direita tendem a ser maiores que os da margem esquerda.
Todos eles nascem nos sistemas montanhosos que circundam a bacia e os seus percursos até ao Douro
desenvolvem-se, genericamente, nos sentidos Nordeste-Sudoeste em relacdo aos afluentes da margem
direita e Sudeste-Noroeste em relagdo aos da margem esquerda. De entre os primeiros destacam-se, de
montante para jusante: em Espanha, o Pisuerga, o Valderaduey e o Esla; em Portugal, o Sabor (3 868 km?2), o
Tua (3 814 km?) e 0o TAmega (3 309 km?2). De assinalar que as cabeceiras das bacias destes trés Gltimos rios se
situam em territério espanhol, abrangendo areas de, respetivamente, 556 km?, 691 km? e 660 km?2. Na
margem esquerda sdo de realgar, também de montante para jusante: em Espanha, o Adaja, o Tormes, o
Huebra e o Agueda, (este ultimo serve de fronteira no seu curso inferior e os dois anteriores confluem com

o Douro no trogo internacional); em Portugal, realcam-se os rios Cda (2 521 km?) e Paiva (795 km?).

2.1. Caracterizacao biofisica

A bacia hidrografica do rio Douro apresenta uma grande diversidade climatica, reflexo da sua grande
extensdo e elevada variedade em termos morfolégicos. Podem ser considerados na bacia hidrografica do rio

Douro dois conjuntos climaticos com caracteristicas bem distintas:

e Setor oeste, formado aproximadamente pelas sub-bacias do Sousa, Tamega e Paiva, que se pode
estender até a sub-bacia do Tavora, e que inclui ainda toda a faixa litoral da bacia, o qual tende a
refletir de forma mais aproximada as condi¢des associadas aos climas maritimos;

e Setor leste, no qual se destacam as sub-bacias do Tua, do Sabor e do C6a, que se aproxima mais das

condi¢bes associadas aos climas continentais.

A precipitacdo anual média é de 1030 mm, variando entre um valor maximo de cerca de 2500 mm e um valor

minimo de aproximadamente 400 mm. A geologia da parte portuguesa da bacia do Douro é constituida,
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predominantemente, por unidades granitdides e unidades metassedimentares muito deformadas. A

ocorréncia de materiais detriticos € muito pouco significativa, com exce¢do da Veiga de Chaves, do vale da

Vilarica e da zona compreendida entre Espinho e o sul do Porto.

Do ponto de vista geomorfoldgico, a regido abrangida pela bacia do Douro é caracterizada por quatro grandes
unidades geomorfoldgicas: superficies planalticas, montanhas, vales e estuario. O Douro desagua num
estuario em forma de funil. Na entrada da barra do estuario formou-se um banco de areia que se movimenta
consoante a resultante energética das correntes marinhas e fluviais. Ao provocar a rebentacdo das ondas ao

largo da barra, minimiza a erosao das ondas sobre a restinga e reduz a sua altura ao penetrarem no estuario.

2.2. Massas de agua

A delimitagdo das massas de agua é um dos pré-requisitos para aplicagdo dos mecanismos da DQA, tendo

sido efetuada no ambito do Plano de Gestdo de Regido Hidrografica (PGRH) em vigor.

Estdo incluidas nesta RH, 392 massas de agua superficiais (387 massas de dgua da categoria rios, 3 massas de
agua da categoria transi¢cdo e 2 massas de dgua da categoria costeiras), sendo 359 naturais, 31 fortemente
modificadas; 2 artificiais e 3 massas de d4gua subterranea (APA, 2016b). Na parte portuguesa sdo
consideradas 10 sub-bacias hidrograficas que integram as principais linhas de dgua afluentes aos rios Douro,
Agueda, Coa, Paiva, Rabacal, Tuela, Macis, Sabor, Tamega e Tua e ainda as bacias costeiras associadas a

pequenas linhas de dgua que drenam diretamente para o Oceano Atlantico.

O Quadro 1 apresenta a denominacdo das sub-bacias, assim como as dareas e os concelhos total ou
parcialmente abrangidos. De referir que foram considerados apenas os concelhos nos quais a bacia da massa

de dgua ocupa mais de 5% da area do concelho.

Quadro 1. Sub-bacias e concelhos na RH3 ( APA, 2016b)

N.2 massas
de agua

Sub-bacias Concelhos abrangidos

Alijo, Almeida, Armamar, Arouca, Baido, Carrazeda de Ansiaes,
Castelo de Paiva, Castro Daire, Cinfaes, Espinho, Felgueiras,
Figueira de Castelo Rodrigo, Freixo de Espada A Cinta,
Gondomar, Lousada, Méda, Mesdo Frio, Miranda do Douro,
6211 Mogadouro, Moimenta da Beira, Paredes, Penafiel, Penedono, 140
Peso da Régua, Porto, Resende, Sabrosa, Santa Maria da Feira,
Sdo Jodo da Pesqueira, Sernancelhe, Tabuago, Torre de
Moncorvo, Trancoso, Valongo, Vila Nova de Foz Coa, Vila Nova
de Gaia, Vila Pouca de Aguiar

Douro* e Costeiras
entre o Douro e o Vouga

Agueda* 248 Almeida, Figueira de Castelo Rodrigo e Sabugal 8
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N.2 massas

Concelhos abrangidos

de agua
" Almeida, Figueira de Castelo Rodrigo, Guarda, Méda, Pinhel,
coa 2522 Sabugal, Trancoso e Vila Nova de Foz Coa 38
Arouca, Castelo de Paiva, Castro Daire, Cinfdes, Moimenta da
Paiva 796 Beira, Sdo Pedro do Sul, Satdo, Sernancelhe e Vila Nova de 16
Paiva
Rabagal* 2946 Chaves, Mirandela, Murga, Valpagos e Vinhais 21
Tuela 921 Braganca, Macedo de Cavaleiros, Mirandela e Vinhais 21
Magas 901 Bragancga, Miranda do Douro, Mogadouro e Vimioso 22
Alfdndega da Fé, Braganca, Freixo de Espada a Cinta, Macedo
Sabor* 2410 de Cavaleiros, Mogadouro, Torre de Moncorvo, Vila Flor e 51
Vimioso
Amarante, Boticas, Cabeceiras de Basto, Celorico de Basto,
Chaves, Fafe, Felgueiras, Marco de Canaveses, Mondim de
T4 * 2648 / ! . L ' 49
amega Basto, Montalegre, Penafiel, Ribeira de Pena, Vila Pouca de
Aguiar e Vila Real
Tua 1255 Alijo, Carrazeda de AnS|ae§, Macedo.de Cavaleiros, erandela, 24
Murga, Valpagos, Vila Flor e Vila Pouca de Aguiar
Total 20 858 390

* Rio internacional

2.3. Caracterizagao da precipitagao

A precipitagdo média anual na bacia do Douro apresenta grande variabilidade espacial, varia entre 521 mm
e 1666 mm (Figura 4 e Quadro 2). A regido do baixo Douro e do rio Tamega sdo as que apresentam valores
de precipitagdo mais elevados, nesta regido registam-se com frequéncia inundagbes. Relativamente a
distribuicdo da precipitacdo ao longo do ano hidrolégico, o primeiro trimestre é o mais pluvioso. Nos meses
de outubro e janeiro registam-se os valores mais elevados de precipitacdo diaria. Pode ainda observar-se que

os ultimos anos tém-se caracterizado por anos muito secos ou médios.
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Figura 4. Precipita¢cdo média anual na bacia hidrogrdfica do Douro (adaptado de: APA, 2018)
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Quadro 2. Percentis da precipitagéo anual na bacia do Douro (adaptado de: APA, 2018).

Percentis Ano Seco (P20) = Ano Médio (P50) Ano Humido (P80)

Precipitacdo anual (mm) 623,6 857,0 1125

2.4. Escoamento

A distribuicdo anual média do escoamento, que decorre essencialmente da distribuicdo da precipitacdo anual
média, é caracterizada por uma grande variabilidade do escoamento mensal, a qual estad presente também

nas diferentes bacias hidrogréficas. O Quadro 3 apresenta os valores anuais de escoamento em regime

natural.

Quadro 3. Escoamento médio anual em regime natural na RH3 (APA, 2016b)

Escoamento médio anual (hm?3)

Bacia/regido/continente 80% 50% 20%
(ano humido) (ano médio) (ano seco)
Agueda 146 105 68
Coa 894 6201 321
Paiva 915 658 417
Rabacal/Tuela 1157 824 505
Sabor 1368 928 497
Tamega 3134 2255 1443
Tua 548 375 213
Douro 16435 11143 7363
Costeiras entre o Douro e o Vouga 157 116 80
Espanha 13479 9013 6074
RH3 38233 31618 16981

2.5. ARPSI

No ambito da APRI, 1.2 fase deste 2.2 ciclo da DAGRI, em Portugal Continental, foram considerados
306 eventos. Porém, em resultado da metodologia adotada para a classificacdo e selecdo de eventos
significativos, os efeitos adversos sobre a populagao, as atividades econdmicas, o patrimdnio, bem como os

prejuizos associados, foram considerados apenas 239 eventos.
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Na RH 3 foram selecionados 25 eventos no periodo de 2011 a 2018, ou seja, 10% dos eventos com impactos
significativos identificados a nivel nacional, ocorreram nesta regido com afetacGes diversas, Figura 5. O
municipio de Amarante reportou o maior nimero de eventos com impactos significativos, com evidente
afetacdo de servigos publicos e da populacdo. Informagdo mais detalhada sobre este aspeto pode ser

consultado no relatério de APRI-RH3.

Porto — janeiro de 2014 Penafiel — margo de 2013

(Fonte: Municipio) (Fonte: correio da manh3)

Peso da Régua — abril de 2014 Amarante - janeiro de 2016
(Fonte: Noticias ao Minuto) (Fonte: Correio da Manha)

Figura 5. Imagens recebidas durante a recolha de eventos

Na RH3 foram identificadas sete ARPSI de origem fluvial e trés de origem costeira. Nesta RH, decorrente da
interagdo entre as entidades oficiais de Portugal e de Espanha, foi identificada uma ARPSI transfronteirica,

Chaves no rio Tamega. No Quadro 4 encontram-se listadas as diferentes ARPSI e Figura 6, a sua localizacdo.
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Quadro 4. Lista de ARPSI para a RH3 (APA, 2019)

Origem Numero

Designagao 1.2 Ciclo Transfronteirica
Costeira  Pluvial/Fluvial (1)
Amarante PTRH3Tamega01l X 19
Baidao PTRH3Teixeira0l X 20
Chaves PTRH3Tamega02 X X 14
Esmoriz-Torreira—RH3 | PTHRH3Costeira03 X 23
Espinho-Esmoriz PTRH3Costeira01 X 22
Lousada PTRH3Sousa01 X 16
Mirandela PTRH3Tua01 X 15
Porto-Foz PTRH3Costeira02 X 17
Porto-Vila Nova de Gaia PTRH3Douro01 X X 18
Régua PTRH3Douro02 X X 21

(1) — Correspondéncia com localizagdo cartografica da ARPSI na Figura 6.
ARPSI
@ ARPSIPontos RH3
o« &5 e ARPSI Linhas RH3
% I <rPsi Poionos RH3
Figura 6. ARPSI na RH3 -2.9 ciclo (APA, 2019)
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3. INFORMACAO CARTOGRAFICA DE BASE

No seguimento da aprovacdo das ARPSI em marc¢o de 2019, deu-se inicio aos trabalhos da 2.2 fase relativos
a revisdo/elaboracdo das Cartas de Zonas Inundaveis e das Cartas de Riscos de Inundag¢des (CZICRI), dando
cumprimento ao definido no nimero 2 do artigo 14.2 da DAGRI, através da modela¢do hidroldgica e

hidraulica, na observancia das orienta¢des da Comissao Europeia (CE).

O mapeamento das ARPSI é um elemento crucial na gestdo dos riscos de inundagdes e, de acordo com a

DAGRI, pressup0e a elaboracao de:

e (Cartas de zonas inundaveis para as ARPSI, com a delimitacdo da extensdo da inundagdo, das
profundidades de agua e das velocidades expectaveis na area inundada;
e (Cartas de riscos de inundagdes para as ARPSI, com a identificagdo dos impactos na populagdo, nas

atividades econdmicas, no ambiente e no patrimdnio.

As cartas devem ser elaboradas para trés cenarios de inundagdo: um cendrio de baixa probabilidade ou de
eventos extremos; um cenario de probabilidade média (periodicidade provavel igual ou superior a 100 anos)
e, quando aplicavel, um cenario de probabilidade elevada. Os Estados Membros devem disponibilizar a
cartografia produzida no ambito da DAGRI num geoportal, de acordo com os principios e disposi¢cGes da
Diretiva Inspire - Diretiva 2007/2/CE. A APA disponibiliza a cartografia através do sistema de informacdo

sobre ambiente — SNIAmb.

3.1. Informagao de Base de Suporte a Modelagao Hidraulica

A modelagdo hidraulica depende fortemente da resolugdo espacial e da informacdo contida no Modelo
Digital do Terreno (MDT). A delimitacdo das dreas inundaveis e da avaliacdo do impacto das inundagGes nos
diferentes recetores, terd uma maior aderéncia ao terreno com um MDT de boa qualidade que represente

adequadamente o territdrio onde ocorre a inundagao.

Na construgao dos MDT a necessidade de conjugar diferentes fontes de dados com diferentes resolucgdes e
precisdao é um dos aspetos mais criticos. Por outro lado, imprecisdes de cotas do terreno, inexisténcia de
informacdo detalhada sobre as caracteristicas de passagens hidraulicas, de obras de arte e outras

infraestruturas, podem fazer a diferenca na delimitagdo da area que é inundada.

Neste contexto, em sede de CNGRI e com vista a obtenc¢do de informacgado cartografica atual e com grande

resolugao, foi realizado um levantamento dos municipios com cartografia a escala 1:10 000 ou superior. A
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DGT desenvolveu um esforc¢o adicional para que os ortofotomapas de 2018 das 63 ARPSI ficassem disponiveis

atempadamente, para poderem ser considerados na modelagdo.

Assim, atendendo aos procedimentos em vigor relativos a utilizacdo da informacdo o processo de obtengao
da cartografia, consoante a politica de cedéncia de dados seguida pelas instituicdes, observou as seguintes

etapas:

e Verificacdo das entidades proprietarias de informacdo cartografica homologada para as dareas
abrangidas pelas ARPSI identificadas;

e Realizagao de reunides tematicas.

Deste modo, entre junho e agosto de 2019, a APA efetuou diversos pedidos de cartografia as entidades,
proprietdrias, para a sua cedéncia gratuita, de modo a cumprir o estipulado na DAGRI nesta fase. As Camaras
Municipais e as Comunidades Intermunicipais, entidades proprietdrias de informacdo cartografica a escala
1:10 000, ou outra escala de pormenor, em formato shapefile, na sua maioria cederam a cartografia
gratuitamente. Algumas entidades enviaram a declaracdo de cedéncia da cartografia a APA para
posteriormente ser remetida a DGT e assim ser disponibilizada a cartografia. Noutras situa¢des as préprias

entidades enviaram a respetiva cartografia e outros elementos relevantes para os trabalhos em curso.

No caso dos municipios que ndo dispunham de cartografia a escala 1:10 000 atualizada, recorreu-se a

cartografia disponivel e ja utilizada no 1.2 ciclo.

Apesar da boa articulagado e espirito colaborativo dos organismos envolvidos, o procedimento de obtengdo
da cartografia gratuita a escala 1:10 000, foi moroso. Foi sempre vinculado que os dados solicitados seriam
Unica e exclusivamente para o mapeamento das cartas de zonas inunddveis e de riscos de inundag¢des, para
dar cumprimento a uma obrigagdo comunitdria; que apresentavam elevado interesse publico, enquanto
instrumento de suporte a gestdo dos riscos de inundacgbes, potenciando um territério mais resiliente ao
minimizar a afetacdo de pessoas e bens. Os resultados obtidos vdo ser disponibilizados, para posterior
articulacdo da cartografia a ser produzida noutros instrumentos de gestdo territorial, nomeadamente os

Planos Diretores Municipais e os Planos Municipais de Emergéncia de Protecdo Civil.

No caso da RH3 as entidades envolvidas na disponibilizacdo de informacdo de suporte a modelacdo hidraulica

encontram-se listadas no Quadro 5.
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Quadro 5. Entidades que cederam informagdo cartogrdfica 1:10 000

Municipio abrangido Entidades proprietarias
Amarante Camara Municipal de Amarante
Amarante Penafiel Camara Municipal de Penafiel
Marco de Canavezes Camara Municipal de Marco de Canavezes
N Baido Camara Municipal Baido
Baiao
Mesao Frio -
Chaves Chaves Camara Municipal de Chaves
Esmoriz-Torreira RH3 Ovar Comunidade Intermunicipal da Regido de Aveiro
Espinho-Esmoriz Espinho -
Lousada -
Lousada Penafiel Camara Municipal de Penafiel
Paredes -
Mirandela Mirandela Comunidade Intermunicipal das Terras de Tras-os-Montes
Porto-Foz Porto Camara Municipal do Porto (1)
Porto Camara Municipal do Porto (1)
Porto-Vila Nova de Gaia - - - — -
Vila Nova de Gaia Camara Municipal de Vila Nova de Gaia
Peso da Régua
Régua -
Lamego

(1)- Cartografia a escala 1:1 000

No que respeita a construcdo dos MDT costeiros houve necessidade de conjugar diferentes fontes de dados,
com diferentes resolucdes e precisdo. A elaboracdo do MDT, para cada uma das zonas costeiras indicadas,
implicou conjugar informacdo batimétrica com resolucdes da ordem dos 100 m, com topografia costeira com
resolugdes que chegam aos 10 cm. Desta conjugac¢ao foi possivel construir um conjunto de malhas com uma

resolugdo de 5m, Quadro 6.

Quadro 6. Fontes de dados topobatimétricos disponiveis na zona costeira

Elemento cartografico

Descrigao Escala / Resolugdo do elemento
MDT SRTM Resolucdo horizontal de cerca de 90 m NASA
LiDAR Resolugdo horizontal de cerca de 2 m DGT (2011)
Levantamento aerofotogramétrico (2008) Resolucgdo horizontal de cercade 2 m DGT (2008)
Dados do programa COSMO Resolucdo horizontal de cerca de 30 cma 10 cm APA
Dados do portal EMODnet Resolucdo horizontal de cerca de 100 ma 20 m EMODnet
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3.2. Informacgao de Base para Elaboragao da Cartografia de Risco

A DAGRI prevé o calculo do risco como fungao da Perigosidade e da Ocupacgado do Territério, tendo Portugal

adotado a seguinte abordagem:

e Identificacdo das entidades com dados relevantes sobre recetores - populacdo, atividades
econdmicas, patrimonio cultural e ambiente;
e Listagem dos elementos expostos georreferenciados, fundamentais para o desenvolvimento da

cartografia de risco de inundacgdes.

No Quadro 7 encontram-se representadas as entidades, proprietdrias de informacgado digital especifica, que
em fung¢do da sua politica de disponibilizagao de dados, foi possivel aceder através da consulta ao respetivo
portal ou foi necessario efetuar um pedido formal referindo o tipo de informacgao pretendida e a finalidade

da mesma, assinando um termo de responsabilidade ela sua utilizagdo.

Quadro 7. Entidades Proprietarias de Informagdo Especifica

. . = Entidad .
Tipo de informacgao 4 I. ’e‘s Procedimento
proprietarias
Quarteis de bombeiros ANEPC -
Limites dos Aproveitamentos Hidroagricolas DGADR Termo de
P & Responsabilidade
Tracado do gasoduto e oleoduto e infraestruturas associadas DGEG Termo de

Responsabilidade

Patrimdnio Arqueoldgico 2019 e Patriménio Classificado

2019 DGPC -
COS* 2018 DGT Disponivel no portal
Rede Nacional de Areas Protegidas, SIC e ZPE e Ramsar ICNF** Disponivel no portal
Infraestruturas Rodoviarias Nacionais IMT -
Dados estatisticos referent,es.a populagdo e atividades INE*** Disponivel no Portal
econdmicas
Infraestruturas Turisticas [ TPk -

* Carta de Ocupagdo do Solo; ** Instituto de Conservagdo da Natureza e Florestas; *** Instituto Nacional de Estatistica; ****
linstituto do Turismo de Portugal.
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4. MODELAGAO HIDROLOGICA E HIDRAULICA DAS ARPSI DE ORIGEM FLUVIAL E PLUVIAL

A elaboracdo/revisdo da cartografia das zonas inunddveis e de riscos de inundag¢des constitui a 2.2 fase de
cada ciclo de implementacdo da DAGRI. A representacdo cartografica das zonas inundaveis e de riscos de
inundacdes, de acordo com o ponto 3 do Artigo 6.2 da DAGRI deve considerar trés cenarios de probabilidade

de ocorréncia, no caso das ARPSI associadas a eventos fluviais/pluviais:

e Baixa probabilidade ou cenarios de fendmenos extremos;
e Média probabilidade, com periodicidade igual ou superior a 100 anos;

e Elevada probabilidade, com periodicidade inferior a 100 anos.

Portugal optou por considerar os trés cenarios de probabilidade associados aos periodos de retorno de T=20,

T=100 e T=1000 anos, respetivamente, para implementacdo de modelos hidroldgicos e hidraulicos.

O periodo de retorno permite determinar a severidade associada a um evento de cheias, uma vez que a sua
gravidade estd correlacionada com a sua frequéncia de ocorréncia. Assim, periodo de retorno de uma cheia
€ o intervalo de tempo (em anos) estimado para a ocorréncia de um determinado evento. Uma cheia com
um periodo de retorno de 100 anos, estima-se que seja igualada ou superada, em média, uma vez a cada 100

anos.

A modelagdo hidroldgica e hidraulica das ARPSI de origem fluvial/pluvial é tdo mais robusta quanto maior for
a informagdo disponivel sobre cheias ocorridas. Neste ambito, as estacdes da rede hidrométrica e
meteoroldgica da APA constituem um elemento essencial nesta analise. O registo continuo dos parametros
hidrometeorolédgicos permite a identificagdo de maximos histéricos, do hidrograma de cheia, dos maximos
de precipitacdo, elementos fundamentais a modelagdo. Um outro elemento de grande relevancia sdo as

marcas de cheia que auxiliam na afericdo dos resultados da modelacao hidraulica, Figura 7.
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Figura 7. Elementos necessdrios a modelagdo hidroldgica e hidrdulica, medi¢éo de caudal e marcas de cheia

De uma forma resumida a metodologia que foi utilizada para a realizagdo da cartografia teve em
consideragdo o esquema da Figura 8. Podera ser consultada uma descrigdo completa sobre a metodologia

adoptada no relatério final dos trabalhos executados.

Recolha de dados de Caracteristicas das Modelagdo hidroldgica Avaliagdo do risco e Disponibilizagdo
base ARPSI e hidraulica producdo cartografia informagdo

¢ Informagdo eInundagdes histéricas *Modelagdo ¢ Avaliagdo e Geoportal - SINIJAMB
topogréfica e «Morfologia hidrolégica dos 3 socioeconémica e «Imagens digitais
CartOgréfica oCaracterizagéo cenarios (TZOI TlOO' ambiental *Base de dados
(Cartografia hidrolégica e T1000) ¢ Analise do risco oPariEEEe sl
topografica digital e meteoroldgica * Modelaggo das e Cartas de risco para paciop
LIDAR) . . o caracterizacio inundagdes costeiras 0s cenarios

*Dados hidrolégicos e hidromorfolégica das para T,y anos considerados
meteoroldgicos z0nas costeiras *Selegdo de caudais de

e Nivel do mar, ponta
man’égrafos e boias *Modelagdo hidraulica
onddgrafos e Cartas das zonas

¢ Dados caraterizagdo inunddveis para os
socioecondémica cenarios modelados

Figura 8. Fases da execugdo dos trabalhos (adaptado de Aqualogus e Hidromod, 2020)

4.1. Modelagao Hidrologica e Caudais de Ponta de Cheia

As condigGes hidrolégicas numa bacia hidrografica sdo influenciadas por diferentes fatores, como alteragées
no uso do solo, alteragcdo dos padrdes de precipitacdo, construcdo de estruturas de controlo de cheias, entre
outros. A andlise periddica da cartografia das areas inunddaveis, a cada seis anos, permite aferir e avaliar

eventuais alteracdes e o seu impacto.
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As metodologias adotadas na modelacao hidroldgica tiveram em consideragao as particularidades das bacias
hidrograficas inerentes a cada ARPSI, bem como a informac¢do de base disponivel Figura 9. Assim, podem

distinguir-se trés grupos:

ARPSI cujas bacias ndo apresentam regularizacdo significativa - Os hidrogramas e caudais de ponta
de cheia foram determinados por aplicacdo de um modelo do tipo precipitacdo-escoamento e,
guando possivel, por recurso a métodos estatisticos incorporando a informacao histdrica disponivel
de estacOes hidrométricas de interesse, com a analise critica dos valores obtidos pelas diferentes vias
de cdlculo.

1. ARPSI cujas bacias apresentam regularizacao significativa - A regularizacdo que se verifica devido as
barragens ndo pode ser desprezada na estimativa dos caudais de ponta de cheia. Foram identificadas
as barragens com capacidade de regularizacdo de cheias e recolheram-se informacdes de projetos e
estudos disponiveis para as mesmas. Para estas zonas foi necessario determinar o caudal maximo
efluente das barragens e o caudal de cheia da parcela da bacia ndo regularizada (por procedimentos
idénticos aos descritos para as zonas cuja bacia hidrografica ndo apresenta regularizacdo
significativa). Quando existiam caudais de ponta efluente das barragens, estes foram utilizados. Caso
contrario, procedeu-se a sua determinagdo com base na caracterizagdo das cheias em regime natural
nas bacias hidrograficas dominadas pelas barragens procedendo-se, de seguida, ao seu
amortecimento nas respetivas albufeiras.

lll.  ARPSI transfronteiri¢ca do rio Tamega — Os caudais de cheia resultantes da modelagdo hidrolégica.
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Tipo de bacia da ARPSI Dados Hidrométricos Caudais de ponta de cheia

Em bacias internacionais ) Caudais de ponta definidos
em estudo enviados pelas
Confederagoes Hidrograficas

mme Com dados hidrométricos a
montante da ARPSI

Regularizagdo significativa - Barragens el informacdo Andlise de Dados
N&o de caudais de ponta hidrométricos

efluentes

Sem dados hidrométricos a
montante da ARPSI
Regularizagdo significativa -

Sim Modelagdo hidrologica

Barragens sem informagao
de caudais de ponta
efluentes

Figura 9. Esquema da modelagdo hidrolégica (adaptado de Aqualogus e Hidromod, 2020)

4.2. Modelagao Hidraulica

A modelagao hidrdulica do escoamento superficial nas ARPSI foi realizada em modelos bidimensionais,
usando como condi¢Ges de fronteira os caudais de cheia calculados nos modelos hidroldgicos ou por recurso

a analise estatistica, para os trés cenarios a simular.

Nas ARPSI com influéncia de maré, foi imposta uma cota a jusante, utilizando o valor médio das alturas de
maré de duas preia-mares sucessivas. Acrescentou-se ainda a sobrelevacdo (que representa os efeitos da
pressdo atmosférica, do vento e das ondas) com o valor de 0,40 m na costa oeste portuguesa. Salienta-se
gue na modelagdo hidraulica destas areas apenas foi considerada a cheia de origem fluvial, ndo houve

modelagdo de fendémenos de inundagdo costeira em simultaneo.

As condigGes hidraulicas foram definidas incluindo, novas pontes ou novas passagens hidraulicas; alteragées

na morfologia dos cursos de agua e altera¢gdes nas margens, construcdo de estruturas de controlo de cheias.

No presente estudo, para modela¢do bidimensional do escoamento, recorreu-se aos modelos MIKE 21 FM
(DHI) e HiSTAV. Com estes modelos, determinam-se as componentes da velocidade do escoamento no plano

horizontal, considerando-se o respetivo valor médio segundo a vertical, Figura 10.

Os resultados da modelag¢do hidraulica foram validados através de:
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e Comparacdao, em determinadas sec¢cdes consideradas relevantes para o estudo das ARPSI, dos
caudais de ponta de cheia obtidos na modelacdo hidraulica com os caudais de ponta de cheia
estimados pela andlise estatistica de registos de caudais maximos instantaneos anuais; recorreu-se
a utilizacdo da férmula de Meyer para transpor os caudais resultantes da analise estatistica de uma
dada estacao hidrométrica para as secgdes onde se obtiveram os caudais de ponta de cheia nas
ARPSI;

e Comparagdo dos resultados obtidos na modelagdo hidraulica de caudais de ponta de cheia com
caudais de ponta de cheia apresentados em estudos hidroldgicos e hidraulicos de referéncia;

e Comparagado dos resultados obtidos na modelagao hidraulica de alturas de agua ou niveis com as

marcas de cheia, disponibilizadas pela APA.

Caudais de pontade cheia  pjodelo Digital do Terreno Risco

(MDT)
Caudais de ponta definidos

em estudo enviados pelas Modelacao Hidrauli
= : <o odelacdo Hidraulica
Confederagbes Hidrograficas ¢ Carta de Consequéncias

1 =

o Cartas de Area Inundavel
Andlise de Dados

hidrométricos l

Cartas de Velocidade de
Escoamento Carta de Risco

Modelagdo hidroldgica

Cartas de Profundidade da
Agua na ARPSI

Figura 10. Esquema da modelagdo hidrdulica

4.3. Cenarios de Alteragoes Climaticas

A DAGRI prevé no n.2 4, do artigo 14.2, que cada Estado Membro no reexame da APRI dos PGRI considere o

impacto provavel das alteracGes climaticas em duas das fases de implementacdo, na Avaliacdo Preliminar de
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Risco e nos Planos de Gestdo dos Riscos de Inundag¢des. Deste modo, ndo ha elaboragdo de cartas de areas
inundaveis e de risco de inundag¢des em cenarios de alteracdes climaticas, atendendo que sdo validas para o
periodo em que o plano de gestdo dos riscos de inundag¢des esta em vigor. No entanto, na elaboragado dos
PGRI os potenciais efeitos que as altera¢des climaticas podem ter, quer na intensificacdo dos fendmenos
extremos quer nas areas que potencialmente podem vir a ser abrangidas, vao ser avaliados e se necessario

serao definidas medidas ou orientacdes que visem a adaptacdo aos efeitos das alteragdes climaticas.

De acordo com os estudos realizados, Portugal € um dos paises da Europa potencialmente mais afetados
pelas altera¢des climaticas, enfrentando uma variedade de impactos potenciais como aumentos na
frequéncia e intensidade de secas, inundacgdes, cheias repentinas, ondas de calor, incéndios rurais, erosdo e
galgamentos costeiros. De acordo com os cendrios de alteracdes climdtica que tém vindo a ser apresentados
para a Peninsula Ibérica sdo de admitir aumentos de temperatura média que podem atingir 42C em algumas
regides, nos cendrios mais gravosos. No caso da precipitacdo a tendéncia preconizada com base nos
resultados de modela¢do climdtica devera traduzir-se numa diminuicdo da precipitacdo média anual na
regido norte e diminuic3o provavelmente superior na regido sul do pais (e da peninsula). E esperado também
um aumento do periodo de estiagem, ou seja, alargamento do nimero de meses secos em cada ano, e
eventualmente aumentos de precipitagdo mensal nos meses de inverno. Este aumento pode, no entanto, ser
resultado do aumento das precipitagdes intensas, potenciando riscos acrescidos de inundagao,

nomeadamente quando se verifica a probabilidade de aumentar as flash floods.

Os trabalhos desenvolvidos nesta 2.2 fase incluiram uma analise dos eventuais impactos das alteragdes
climaticas nos caudais de ponta de cheia para o periodo de retorno de 100 anos, tendo por base a informacgao

disponibilizada no portal do clima (http://portaldoclima.pt/pt/). Tendo em conta que haverd um aumento da

frequéncia de eventos extremos, com a ocorréncia de precipita¢gdes de grande intensidade, concentradas em
periodos de tempo curtos, serd expectavel um aumento das intensidades de precipitagdo associadas ao

periodo de retorno em andlise, 100 anos.

Salienta-se que o registo e caracterizacdo sistematico de eventos de inundagdes a que obriga a DAGRI
permite simultaneamente seguir as alteracdes do regime de precipitacdo que vao ocorrendo, a sua

frequéncia, os seus impactos e a sua magnitude.

Assim, e apesar de ndo ser exigida a integracdo de cenarios de alteragGes climaticas na elaboragdo da
cartografia de areas inunddveis e de risco de inundacao, foi estimada a possivel variagcdo dos caudais de ponta
para o periodo de retorno com probabilidade de ocorréncia média — T = 100 anos. No contexto do presente
estudo, consideraram-se os valores de precipitacdo média mensal referentes ao periodo de anos 2041-2070,

de modo a considerar cenarios aplicaveis a um futuro intermédio. Para cada regido hidrografica e para ambos
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os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5 foram calculadas as médias das anomalias dos meses de inverno, entre
dezembro a fevereiro, e selecionada a média mais elevada, que se definiu como a percentagem de majoragao
a aplicar aos hidrogramas de cheia. Foram assim determinadas 8 diferentes percentagens de majoragao
correspondentes as 8 regides hidrograficas. Para cada ARPSI, o cendrio de altera¢bes climaticas resulta da
majoracao, no valor da percentagem atras mencionada, dos respetivos hidrogramas resultantes da simulacao

hidroldgica correspondentes ao periodo de retorno de 100 anos.

De acordo com esta metodologia, prevé-se para as ARPSI de origem fluvial da RH3 um aumento de cerca de

7% em todas as ARPSI, Quadro 8.

Quadro 8. Variagdo expectdvel dos caudais de ponta de cheia nas ARPSI da RH3

ARPSI Incremento

Amarante 7%
Baido 7%
Chaves 7%
Lousada 7%
Mirandela 7%
Porto-Vila Nova de Gaia 7%
Régua 7%
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5. MODELAGAO DAS ARPSI DE ORIGEM COSTEIRA

A modelagdo das ARPSI de origem costeira permite a simulagdo dos fendmenos de galgamento e inundagdo
para cada um dos locais considerando: o cdlculo do nivel maximo do mar, a cartografia das zonas inundaveis

e a cartografia de risco para o periodo de retorno de 100 anos.

5.1. Modelagao

O processo de cartografia de risco em zonas costeiras é complexo, porque implica uma descricdo
pormenorizada da resposta dinamica da zona costeira ao impacto de eventos hidrometeoroldgicos, como o
galgamento e inundag¢do. Assim, a metodologia para caracterizagdo e andlise de eventos de galgamento,
erosdo e inundacdo costeira faz uso duma combinacdo de abordagens semiempiricas, modelos de simulagdo
de processos e analise probabilistica. Tendo por base esta metodologia, na avaliagdo dos perigos associados

a eventos de tempestade costeira, foi utilizado o modelo XBeach.

A inundacdo costeira é geralmente causada por uma combinacdo de niveis de agua elevados (marés e
sobrelevacGes) e acdo das ondas. O nivel total de agua junto a costa é assim o resultado de diferentes

contribui¢des (Figura 11).

Wave m\ Wind Waves
|Wave setup ——— = =3 W

e —
J—— —_——— ..h___-_____--" "'h-._-:

Storm Surge

Highest
Astronomical Tide

Mean Sea
Level

g Lowest
“Astronomical Tide

Figura 11. Determinag¢do do nivel do mar para efeitos de avalia¢do de riscos de inundagdes costeira (reproduzido de

Risk-Kit D2.1)

Os cenarios de alteracdes climaticas apontam para uma subida no nivel médio do mar, que alguns modelos
globais de clima apontam como superior a 1 metro, associado a um aumento do nimero de tempestades
maritimas e assim também dos riscos de galgamento costeiro e de erosdo da linha de costa. Este risco
acrescido representa, ndo s6 custos econdmicos significativos mas também riscos para a populacdo residente

nas zonas costeiras, Figura 12.
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Figura 12. llustragdo do efeito das alteragdes climdticas nas dreas costeira (Adaptado de

https://www.escp.org.uk/climate-change-and-sea-level-rise)

No que respeita ao impacto das alteragdes climaticas na ARPSI costeiras, apenas se consideraram simulagdes
com o modelo Xbeach o nivel do mar no contexto de alteragGes climaticas (4.6 m). No cenario de alteragdes
climaticas, optou-se por assumir a previsdo para 2050, proposta por Antunes (2019), ou seja, um acréscimo
de 40 cm do nivel médio. Os resultados obtidos visam apenas alertar para o eventual aumento da darea
inundada com a subida do nivel médio do mar, Figura 13, a Figura 19, ndo havendo publicacdo de cartografia
no contexto das alteracGes climaticas. No entanto, na elaboracdo dos PGRI poderdo ser integradas medidas

ou orientacGes que visem a adaptacdo aos efeitos das alteracGes climaticas.
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Figura 13. Zona de inundag¢do Esmoriz-Torreira RH3 (Norte). Atual: Azul escuro nivel 4.2 m; Mudangas climdticas: Azul

claro nivel 4.6 m.

Esmoriz (RH3)
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Figura 14. Zonas de inundagdo Esmoriz-Torreira RH3 (Centro). Atual: Azul escuro nivel 4.2 m; Mudancas climdticas:

plan

Azul claro nivel 4.6 m.
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Torreira (RH4)

Periodo de retorno 100 anos
I Area Inundada - Atual
[ ] Area Inundada - Alteragdes dimaticas

Cartografia de base:
MDT - DGT 2008, 2011 | Emodnet 2018
ORTOS - Google Satellite 2020
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Figura 15. Zonas de inundagéo Esmoriz-Torreira RH3 (Sul). Atual: Azul escuro nivel 4.2 m; Mudangas climdticas: Azul

claro nivel 4.6 m.
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Figura 16. Zonas de inundacgdo Espinho-Esmoriz (Norte). Atual: Azul escuro nivel 4.2 m; Mudancgas climdticas: Azul

plan

claro nivel 4.6 m.
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Espinho (RH3)

Periodo de retorno 100 anos
M Area Inundada - Atual
Area Inundada - Alteragdes dlimaticas
Cartografia de base:
MDT - APA-COSMO 2018 | DGT 2008, 2011 | Emodnet 2018
ORTOS — Google Satellite 2020
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Figura 17. Zonas de inundagéo Espinho-Esmoriz (Centro). Atual: Azul escuro nivel 4.2 m; Mudangas climdticas: Azul

claro nivel 4.6 m.
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Figura 18. Zonas de inundagdo Espinho-Esmoriz (Sul). Atual: Azul escuro nivel 4.2 m; Mudangas climdticas: Azul claro

plan

nivel 4.6 m.
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Porto (RH3)

Periodo de retorno 100 anos
M Area Inundada - Atual
Area Inundada - Alteragdes climaticas
Cartografia de base:
A MDT — APA-COSMO 2018 | DGT 2008, 2011 | Emodnet 2018
EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TM06 ) ORTOS - Google Satellite 2020
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Figura 19. Zonas de inundagdo Porto-Foz. Atual: Azul escuro nivel 4.2 m; Mudangas climdticas: Azul claro nivel 4.6 m.

43
022/2027 _ 2>

P\a“o de Gestao dos RiSCOS de ,nundw




~

7~ GdNE
6. CARTOGRAFIA DE RISCO — METODOLOGIA

A cartografia de risco deve constituir um instrumento de trabalho que permita alcancar o principal objetivo
da DAGRI - a diminuicdo das consequéncias adversas das inundac¢des na populagdo, no ambiente, nas
atividades econdmicas e patriménio. Esta fase de implementacao deve resultar na melhoria da percecao do
risco pela populacdo, na tomada de decisdo para protecdo de toda a sociedade, na melhoria dos

Instrumentos de Gestdo Territorial.

A DAGRI estabelece assim a relacdo entre a perigosidade de uma inundacdo e os danos provaveis que esta
pode causar. A analise do risco assenta num modelo simples - para que haja risco tem que existir um perigo
gue consiste num evento de inundagao que tem uma "Origem", que se propaga por diferentes “Mecanismos”

que ligam o evento ao "Recetor, que sofrerda um dano - “Consequéncia” (O — M — R — C), Figura 20.

Origem

Tempestade, elevagao do nivel do mar, chuva intensa

A 4

Transbordo do leito, falha de estrutura de defesa,
deslizamentos de terras

Recetores

Populagdo, campos agricolas, turismo e edificios publicos

|4l

Consequéncias

Estradas cortadas, casas inundadas, infraestruturas
destruidas

Figura 20. Esquema da andlise do risco. Adaptado de Samuels (2009)

Considerando que um perigo ndo conduz necessariamente a uma consequéncia prejudicial, ou seja, uma
inundacdo pode nao ter um impacto negativo, importa conhecer o nivel de perigosidade e as caracteristicas
do recetor, para que seja possivel quantificar o risco. Como se ilustra na Figura 21, um dos parametros que
representa uma ameaca significativa para os recetores de uma inundagao é a profundidade da agua ou a

altura do escoamento. Outro é a velocidade do escoamento.




Ollero (2014) considera que existe o perigo para pessoas, queda e afogamento, quando a corrente excede
uma velocidade de 1 m/s ou uma altura de 1 m. Também considera que existe perigo para edificios e

estruturas se a altura da agua for superior a 3,6 m, ou se a corrente tiver velocidade superior a 6 m/s.

Uesign by RP {Aguslgus)

Figura 21. Perigo da altura do escoamento num evento de inundagdo (Aqualogus e Hidromod, 2020)

A modelacdo hidraulica permitiu determinar a matriz de alturas e velocidades para cada drea inundavel e
para os trés periodos de retorno (T=20, T=100 e T=1000 anos). Estes resultados constituem as varidveis de
entrada no modelo de determinagdo do risco. Nas inunda¢Ges de origem fluvial e pluvial, foi definida a

perigosidade como uma funcdo da altura (m) pela velocidade (m/s) do escoamento, como explicitado na

Tabela 1.

Tabela 1. Classes da Perigosidade

Perigosidade
P=Hx(V+0.5) Nivel
P <0.75
0.75<P <1.25
1.25<P <2.5 3 — Média
2.5<P <7 4 —Alta
P> 7

H — Altura do escoamento; V — velocidade do escoamento
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Obtida a matriz de perigosidade, integrou-se com a ocupacao do territério e, seguindo a classificacdo de grau
de consequéncia definida de acordo com o Quadro de Consequéncias (ANEXO I), procedeu-se a quantificacdo

do risco na area inundavel, Tabela 2.

Tabela 2. Matriz de Risco

] Perigosidade
Risco 1 2 3 a 5
@ 1 B B M
5 2 B M M A
?',‘ 3 L M M A A
§ 4 L M A
© 5 M A A

[i=insignificante ] 8 - Baixo [ M-Médio [ A-Alto [ MA-Muito Alto

Na determinacdo do risco para as ARPSI de origem costeira, ndo foram utilizados parametros como a altura
de inundacdo e velocidade de escoamento, uma vez que a utilizacdo do XBeach-2D neste tipo de andlise e

cartografia é relativamente recente e ainda ndo existem estudos de calibracdo e validacdo deste output.

A modelagdo dos processos costeiros é uma tarefa bastante complexa, ndo sendo ainda possivel calibrar os
modelos para estas varidveis, por ndo existir a mesma recolha continua de dados que existe nas inundagdes
fluviais. Por isso, seria impossivel simular parametros como velocidade e altura com o mesmo rigor, o erro

associado a sua estimativa é dificil de determinar.

Tendo em conta que o modelo adotado permite simular os processos de galgamento e extensdo da
inundagdo com grande rigor, optou-se para o calculo do risco o cruzamento desta informacdo com a presenca
de recetores na area inundada, tendo por base o Quadro de Consequéncias (ANEXO 1). Assim, partindo do
principio da precaugdo, se a ocupacgao da area que é inundada corresponde a uma consequéncia elevada,

entdo o risco é elevado, conforme a Tabela 3.

Tabela 3. Matriz Risco para as ARPSI costeiras

. Inunda
Risco =
Sim

« 1
o
5 2 Baixo
% 3 Médio
2 4 Alto
o
= 5
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6.1. Elementos Expostos — metodologia

O mapeamento dos impactos nas areas inunddveis permite identificar quais as potenciais consequéncias
negativas das inundac¢Ges e em que recetores; permite conhecer os elementos cuja exposi¢cdo a ameaca da
inundacdo é elevada e podera exigir a definicdo de medidas que reduzam o impacto das inundagdes e o nivel

de perigosidade a que estdo expostos.

O impacto na populagdo abrange o levantamento do nimero de pessoas que pode ser potencialmente

afetado e os servigos essenciais que podem ficar interrompidos, como sejam:

e Fornecimento de energia;

e Comunicacoes;

e Edificios sensiveis como hospitais, escolas e outros servicos publicos, segundo tipologia conforme
Quadro 9;

e Redes de transporte que podem ser afetadas, por danos causados pelas inundagdes nas pontes, nas
vias férreas e nas estradas;

e (Casas e propriedades que podem ser inundadas;

e Abastecimento de 4gua para consumo humano.

Quadro 9. Tipologia de Edifcios Sensiveis

Tipologia de Edificios Sensiveis

Administracao do Estado

Bombas de Gasolina

Educacgdo

Saude

Seguranga e Justica

O impacto nas atividades econdmicas foi estimado com recurso a trés indicadores disponiveis nos Anuarios
Estatisticos Regionais 2018 (AER, 2018), considerando a Classificacdo das Atividades Econdmicas (CAE)

disponibilizados pelo INE:

e Volume de negdcios;
e Numero de estabelecimentos;
e Zonas agricolas;

e Pessoal ao servico.
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Conjugando estes dados com a classificacdo de uso do solo disponibilizada pela DGT (COS 2018) foi possivel
estimar um impacte das cheias nas atividades econémicas. Podera ser consultada uma descrigdo completa

sobre a metodologia adoptada no relatdrio final dos trabalhos executados.

E importante realcar que a estimativa aqui apresentada serve apenas como indicador dos potenciais
impactos das Atividades Econdmicas (CAE), localizadas nas ARPSI, que sdo potencialmente afetadas pelas

cheias, sendo apenas uma estimativa dos danos/prejuizos potenciais maximos provocados pelas cheias.

O Impacto no ambiente é estimado pela identificacdo de eventuais fontes de poluicdo que podem ser
atingidas pela inundacdo, como sejam estacdes de tratamento de aguas residuais e estacdes elevatorias,
instalacdes SEVESO?, no ambito de Prevencdo, Controlo Integrado da Polui¢3o (PCIP?) e no 4mbito do Registo
Europeu das EmissGes e Transferéncias de Poluentes (PRTR); sdo identificadas areas protegidas que podem
sofrer danos, quer por possivel poluicao, quer por destruicao de habitats causada pela velocidade e volume
de dgua da inundacdo. Sdo também identificadas as massas de agua que estdo incluidas nas zonas de

inundacdo para os cendrios estudados.

O impacto no patrimonio classificado foi estimado tendo em conta a informacao disponibilizada pela DGPC,

em julho de 2019, considerando que as inundages podem provocar:

e Perda de monumentos histéricos;
e Devastagdo de locais histdricos;

o Afetacdo de patrimdnio imaterial.

1 Instalagdes abrangidas pela Diretiva Seveso lll, Diretiva n.2 2012/18/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 4 de julho de
2012, relativa ao controlo dos perigos associados a acidentes graves que envolvem substancias perigosas, transposta para o direito
interno no Decreto-lei n.2 150/2015 de 5 de agosto.

2 Funcionamento das instalagdes onde se desenvolvem atividades que sejam sujeitas a Licenciamento Ambiental, definidas ao abrigo
da Diretiva relativa as Emissdes Industriais (DEI), Diretiva 2010/75/EU do Parlamento Europeu e do Conselho, de 24 de novembro,
transposta para o direito nacional através do Decreto-Lei n.2 127/2013, de 30 de agosto, que estabelece o Regime de EmissGes
Industriais (REI) aplicavel a PCIP.

48
> e32022/2027‘2

p\a\’\o de Gestéo dOS RiSCOS de 'nundw



https://www.apambiente.pt/_zdata/Politicas/Agua/PlaneamentoeGestao/PGRI/2022-2027/APRSI/Relatorio_2.pdf

B &
e ST S

N—
=
=

7. REVISAO E ATUALIZACAO DAS ARPSI

7.1. Cartografia das areas i

nundaveis

Face aos eventos de inundacgdo ocorridos no periodo em analise, no concelho de Chaves, a drea inundavel

determinada no 1.2 ciclo teve altera¢do dos limites de montante, foi prolongada até a fronteira com Espanha,

0 que resultou num aumento da area inundavel Figura 22 (esquerda) e Quadro 10. Esta alteracdo vai ter

impacto nos elementos expostos conforme se descreve no capitulo 7.2. Relativamente a area inundavel do

Porto-Vila Nova de Gaia e da Régua nao houve qualquer alteragdo, Figura 22 (direita) e Figura 23 e Quadro

10.

Chaves

.({&, .

Al do 2° Ciclo - T100 anos |
Al do 1° Ciclo - T100 anos

Al do 2° Ciclo - T100 anos |
=Al do 1° Ciclo - T100 anos |

Figura 22. Areas inunddveis da ARPSI Chaves (esquerda) e da ARPSI da Régua (direita), para o periodo de retorno de

T=100 anos, para o 1.2 e 2.9 ciclos
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Figura 23. Area inunddvel da ARPSI de Porto - Vila Nova de Gaia, para o 12 e 22 ciclo
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Quadro 10. Area inunddvel (Km?) das ARPSI do 1.2 e 2.2 ciclo

Area inundavel

Periodo de retorno

T=20anos T=100anos T=1000anos
Régua 1.2 e 2.2 Ciclos 4,39 4,66 5,06
Porto — Vila Nova de Gaia 1.2 e 2.2 Ciclos 5,05 5,52 5,85
1.2 Ciclo 7,97 9,27 9,89
Chaves
2.2 Ciclo 13,74 14,61 15,44

Relativamente as novas ARPSI neste 2.2 ciclo foram identificadas sete novas (Figura 24, Figura 25 e Figura

26), cujas areas atingidas estdo indicadas no Quadro 11.

- fud Ama[ante

& [ ~AIdo2° Ciclo - T100 anos | e P i =B

Figura 24. Area inunddvel da ARPSI de Amarante (esquerda) e da ARPSI de Baido (direita), para periodo de retorno de
T=100 anos

:.é,.

Al do 2° Ciclo - T100 anos

Figura 25. Area inunddvel da ARPSI de Lousada(esquerda) e da ARPSI de Porto-Foz (direita), para periodo de retorno de

T=100 anos
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Espinho Esmoriz

Al do 2° Ciclo - T100 anos | / o Al do 2° Ciclo - T100 anos
i - . L . &

Figura 26. Area inunddvel da ARPSI de Esmoriz — Torreira RH3(esquerda) e da ARPSI de Espinho — Esmoriz (direita),

para periodo de retorno de T=100 anos

Quadro 11. Area inunddvel (Km?) das ARPSI do 2.2 ciclo

Area inundavel

Periodo de retorno (T)

T =100 anos T =1000 anos
Porto-Foz N.A. 0,07 N.A.
Esmoriz-Torreira RH3 N.A. 0,69 N.A.
Espinho-Esmoriz N.A. 0,60 N.A.
Mirandela 1,70 2,08 2,47
Lousada 4,22 4,58 5,03
Baido 0,48 0,55 0,62
Amarante 7,30 7,47 7,70

N.A. — Ndo Aplicavel.

7.2. Elementos expostos identificados nas ARPSI

A identificacdo dos elementos expostos constitui uma das fases mais importantes da cartografia de risco, ja
gue com a determinacdo da perigosidade da inundacdo é possivel a antecipagdo dos danos que podem
ocorrer, através da definicdo das medidas a implementar no PGRI. Esta informagao é fundamental para a
tomada de decisdo, e para motivar populagdo a adotar comportamentos e medidas que contribuam para a

diminuicado do risco.
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7.2.1. Impacto na Satde Humana

A andlise dos resultados obtidos para a populacdo potencialmente afetada nas ARPSI da RH3, permite
confirmar que nas areas costeiras a afetacdo da populacdo é elevada. A ARPSI de Porto — Foz ndo se
identificaram pessoas afetadas. Nas areas de origem fluvial/pluvial hd um nimero significativo de habitantes
potencialmente afetados. Verifica-se que as ARPSI de Chaves, Régua, Porto- Vila Nova de Gaia apresentam o

maior numero de populagdo potencialmente afetada para os trés periodos de retorno (Quadro 12).

Quadro 12. Populagdo potencialmente afetada por ARPSI e por periodo de retorno

Populagdo

Periodo de retorno (T)

T =100 anos T =1000 anos
Amarante 534 534 567
Baido 80 92 104
Chaves 2488 2699 2958
Esmoriz-Torreira RH3 N.A. 1204 N.A.
Espinho-Esmoriz N.A. 661 N.A.
Lousada 1205 1297 1426
Mirandela 395 688 1161
Porto-Foz N.A. 0 N.A
Porto-Vila Nova de Gaia 1719 2256 2867
Régua 2063 2317 2778
TOTAL RH3 8485 11748 11862

N.A. — N&o Aplicavel.

Na RH3, os municipios onde numero de habitantes potencialmente afetados é mais elevado sdo os

municipios de Peso da Régua, Chaves e Vila Nova de Gaia Figura 27.
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Populacdo potencialmente afetada por municipio
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Figura 27. Populagéo potencialmente afetada por municipio e por periodo de retorno, na RH3

No Quadro 13 apresenta-se a populacdo flutuante potencialmente afetada, ou seja, a populagdo tempordria
ou pontual nas ARPSI da RH3. Esta informacdo foi cedida pelo Turismo de Portugal relativa aos
empreendimentos turisticos, em funcionamento ou com parecer favoravel, e alojamentos locais localizados
nas zonas inundaveis. Considerou-se, para este efeito, que os empreendimentos se encontram a um terco

da sua lotagcdo maxima. As trés ARPSI’s mais afetadas sdo: Porto — Vila Nova de Gaia, Chaves e Régua.
Quadro 13. Populagdo flutuante potencialmente afetada por ARPSI e por periodo de retorno.

Populagdo flutuante

Periodo de retorno (T)

T =20 anos T=100 anos T=1000 anos
Amarante 114 114 156
Baido N.A. N.A. N.A.
Chaves 314 603 907
Esmoriz-Torreira RH3 0 136 0
Espinho-Esmoriz N.A. N.A. N.A.
Lousada 2 2 2
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Populagdo flutuante

Periodo de retorno (T)

T=100 anos T=1000 anos
Mirandela 86 172 271
Porto-Foz 0 30 0
Porto-Vila Nova de Gaia 840 1289 2039
Régua 315 568 804

N.A. — N&o Aplicavel

Nas ARPSI de Amarante, de Baido, de Chaves, de Mirandela e da Régua, podem ser atingidas pelasinundagdes
as captacOes de dgua para consumo humano, o que pode condicionar o abastecimento de dgua a populagao,
Quadro 14. A identificacdo das captagbes de abastecimento publico potencialmente afetadas pela inundagéo

encontra-se no ANEXO II.

Quadro 14. Aguas de Protegdo para Consumo humano potencialmente afetadas por ARPSI e por periodo de retorno

Aguas de Protec3o para consumo humano

Periodo de retorno (T)

T =100 anos T =1000 anos
Régua 2 2 2
Amarante 2 2 2
Chaves 1 1 1
Baido 1 1 1
Mirandela 1 1 1

Os edificios sensiveis potencialmente afetados pelas inunda¢des na RH3 sdo 60 Quadro 15. Na ARPSI de
Chaves, nas areas com maior probabilidade de ocorréncia (T=20) de inundagdes, encontram-se localizados o
maior nimero de edificios sensiveis, destacando-se cinco “bombas de gasolina”. A identificagdo dos edificios

sensiveis potencialmente afetadas pela inundacdo encontra-se no ANEXO Il.

Quadro 15. Edificios sensiveis potencialmente afetados por ARPSI e por periodo de retorno

Edificios sensiveis

Tipologia Periodo de retorno (T)

T =20 anos T =100 anos T =1000 anos

Administragdo do Estado 1 1 1

Chaves
Bombas de Gasolina 6 7 7




Edificios sensiveis

Tipologia Periodo de retorno (T)
T =20 anos T=100 anos T =1000 anos
Educacdo 4 6 6
Seguranga e Justica 1 1 1
Lousada Bombas de Gasolina 1 1 1
Mirandela Bombas de Gasolina - - 1
Porto-Foz Educagdo N.A. 1 N.A.
Administracao do Estado 1 1 1
Bombas de Gasolina 2 2 3
Porto-Vila Nova de Gaia
Educacgdo 2 3 3
Seguranga e Justica 1 1 3
Administracao do Estado 1 1 1
Bombas de Gasolina 3 3 3
Régua
Educacgado 2 2 2
Seguranga e Justica 1 1 1

N.A. — N&o Aplicavel

Relativamente a andlise da rede viaria, considerando as infraestruturas de transporte, importa salientar que
nem sempre a informacdo disponivel sobre as pontes e os viadutos, permitiu determinar com rigor o grau de
afetacdo pela superficie de inundacdo. No entanto, as cheias representam uma das maiores ameacas a este
tipo de infraestruturas. Acresce que a magnitude das cheias avaliadas no ambito da implementa¢ao da DAGRI
terd sempre impacto na sua estrutura (pilares, fundagGes) por esse motivo na cartografia procurou-se

traduzir esse impacto assinalando-o como “infraestrutura potencialmente afetada”.

Salienta-se, ainda, que a inundagdo de uma via representa um perigo para a circulagdo de veiculos, quer pela
possibilidade de arrastamento, quer pela entrada de dgua no veiculo. A magnitude das inundag¢des estudadas
no ambito da DAGRI pode haver vias afetadas por alturas e velocidades de dgua elevadas, pelo que deve ser

dada atengao especial a consulta do geoportal para a identificagdo das vias potencialmente atingidas.

A rede vidria foi agrupada em quatro classes dependendo da tipologia da via afetada, de acordo com o

Quadro 16.

Quadro 16. Classes de rede vidria

Classe

Tipologia de Rodovia

1 Autoestradas e Itinerdrios Principais




Classe Tipologia de Rodovia

2 Estradas Nacionais e Itinerario Complementar
3 Estradas Municipais e Caminhos

4 Rede Urbana e Ciclovias

5 Cais, Docas e Portos

A classe que apresenta maior afetacdo de vias é “Rede urbana e Ciclovias”, Quadro 17.

Quadro 17. Rede vidria potencialmente afetada por ARPSI e por periodo de retorno

Rede viaria

Periodo de retorno (T)

T =20 anos T =100 anos T =1000 anos

1 1 1 1

Amarante 2 3 3 4

4 31 31 37

2 2 2 2

Baido

3 2 2 2

1 1 1 1

2 1 3 4

Chaves

3 12 12 12
4 116 128 139
Esmoriz — Torreira — RH3 4 N.A. 51 N.A.
Espinho-Esmoriz 4 N.A. 22 N.A.

1 4 4 4

Lousada 2 7 7 7

4 51 51 56

1 1 1 1

Mirandela 2 - - 1

4 15 25 45

Porto-Foz 4 - 3 -

1 4 4 4

2 1 1 1

Porto-Vila Nova de Gaia 3 - 1 1
4 114 160 183

5 9 9 9




Rede viaria

Periodo de retorno (T)

T =20 anos T =100 anos T =1000 anos

2 4 4 5
Régua

3 1 1 2

4 23 23 28

N.A. — Ndo Aplicavel

No caso da rede ferrovidria no Quadro 18 encontra-se representado por ARPSI os trogos potencialmente

afetados.

Quadro 18. Ferrovias potencialmente afetadas por ARPSI e por periodo de retorno

Ferrovias e Estacoes

Tipologia Periodo de retorno (T)
T =100 anos T =1000 anos

Amarante Linha do Douro 1 1 1
(ponte)
Baido Linha do Douro 1 1 1
(ponte)
Chaves Linha do Corgo 1 1 1
(trogo)
Llnh?t;j(;:\ oD)ouro 1 1 1
Lousada E
Estacdo de 1 1 1
Penafiel
Mirandela Estagdo* - - 1
Porto-Vila Nova de Gaia Linha do Norte 1 1 1
(ponte)
Llnh?tf: OD)ouro ) ) )
Régua (;
Apeadeiro de
, 1 1 1
Bagauste

* Metropolitano Ligeiro de Mirandela

7.2.2. Impacto no Ambiente

Na RH3, s6 na ARPSI do Porto-Vila Nova de Gaia é que existem trés estruturas que podem constituir fontes
de poluicdo em caso de inundagdo, podendo ser atingidas para o periodo de retorno de maior probabilidade
de ocorréncia (T=20), Quadro 19. A identificacdo das fontes de poluicdo potencialmente afetadas pela

inundagdo encontra-se do ANEXO III.
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Quadro 19. Fontes de poluigdo por ARPSI e por periodo de retorno

Fontes de poluigao

Periodo de retorno (T)

T =100 anos

T = 1000 anos

Porto-Vila Nova de Gaia

Patrimonio natural e areas protegidas

No Quadro 20 encontra-se referido o patrimdnio natural e as areas protegidas que poderdo ser atingidas por
inundagdes nas diferentes ARPSI, para os periodos de retorno considerados. A identificacdo do patriménio

natural e das areas protegidas potencialmente afetadas pela inunda¢do encontra-se do ANEXO lll.

Quadro 20. Patrimdnio natural e dreas protegidas potencialmente afetadas por ARPSI e por periodo de retorno

Periodo de retorno (T)

Tipologia
T=100 anos T=1000 anos
Baido SIC 1 1 1
Esmoriz-Torreira RH3 SIC N.A. 3 N.A.
Espinho-Esmoriz SIC N.A. 2 N.A.
Mirandela RNAP 1 1 1
Porto-Vila Nova de Gaia RNAP 1 1 1
Régua SIC 1 1 1

* S|C — Sitio de interesse comunitario; RNAP — Rede Nacional de Areas Protegidas; N.A. — Ndo Aplicavel

7.2.3. Impacto no Patrimdnio

plano 9
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Na analise do possivel impacto no patrimdnio, foi utilizada a informacdo disponibilizada pela DGPC, que
considera, para além do elemento patrimonial, as zonas de prote¢do geral e especifica. O processo de
georreferencia¢cdo do patriménio cultural da DGPC — Atlas do patriménio classificado e em vias classificacdo
— esta em atualizagdo, decorrendo da evolugao juridica dos bens imdveis, pelo que o patriménio identificado
neste relatdrio reporta-se a informacgao disponibilizada pela DGPC em julho de 2019. Deste modo, ha
elementos patrimoniais que se encontram em area inundavel, mas nao foram identificados como elemento

exposto. Esta informacdo sera atualizado sempre que for publicada nova informacdo pela DGPC.
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Acrescenta-se, ainda, que existem elementos patrimoniais que sdo agrupados num Unico, com uma
designacao e classificacdo conjunta, pelo que ha casos em que apenas um dos elementos do grupo é atingido
pela drea inundavel, mas é identificado o elemento agrupado. A consulta do portal da DGPC poderd clarificar

a metodologia utilizada na classificacdo do patriménio DGPC.

Tendo em conta estas condicionantes, apresenta-se na tabela abaixo o patrimdnio em area inundavel
(Quadro 21). A identificacdo do patriménio cultural potencialmente afetadas pela inundacdo encontra-se no
ANEXO IV.

Quadro 21. Patrimdnio cultural potencialmente afetado por ARPSI e por periodo de retorno

Patrimdnio Cultural

‘ Periodo de retorno (T)
Tipo de Protegdo

‘ T =20 anos T =100 anos T =1000 anos

IIP - imével de interesse publico 1 1 1

Amarante
MN - monumento nacional 1 1 2
Chaves MN - monumento nacional 2 2 3
Mirandela MN - monumento nacional 1 1 1

, MN - monumento nacional/
1 1 1
Regua Patriménio Mundial

* 2 2 2

MN - monumento nacional 5 5 5

Porto-Vila Nova de Gaia CIP - conjunto de interesse publico 1 1 1
IIP - imével de interesse publico 7 11 11

IM - interesse municipal 2 6 6

* Edificio da Alfandega Nova

7.2.4. Atividades Econdmicas Potencialmente Afetadas

A analise econdmica dos setores de atividade potencialmente afetados, visivel na Figura 28, tendo em conta
a metodologia definida, revela que, para o periodo de retorno T=100 anos, na ARPSI de Baido é o setor das
“Atividades Artisticas” que pode ser mais afetado, nas ARPSI de Amarante e do Porto - Vila Nova de Gaia é o
setor de “Alojamento e Restauragdo” e nas ARPSI de Chaves é o setor do “Comércio”. Na ARPSI do Porto —
Vila Nova de Gaia é onde ha um maior nimero de estabelecimentos e de pessoas ao servico, Figura 29. Os

resultados obtidos para analise econdmica podem ser também consultados no dashboard ActEconomicas.
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Periodo de Retorno - 1000 anos

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PTRH3Douro01  PTRH3Tua01 PTRH3Teixeira01 PTRH3Tamega01 PTRH3Douro02 PTRH3Tamega02 PTRH3Sousa01

. A - Agricultura B — Industrias Extrativas C - Industrias Transformadoras
D - Eletricidade E - Agua, Saneamento e Residuos F - Construgdo
G - Comércio H = Transportes I = Alojamento e Restauragdo
R - Atividades Artisticas S — Outras Atividades

Figura 28. Setores de atividade afetados, relativamente ao volume de negdcios
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Figura 29. Relagdo entre numero de estabelecimentos afetados, pessoas ao servigo e volume de negdcios

No Quadro 22 indica-se o numero de aproveitamentos hidroagricolas que poderdao ser atingidas por
inundagdo nas ARPSI de Chaves e de Mirandela, independente do periodo de retorno. A identificagao dos

aproveitamentos hidroagricolas potencialmente afetados pela inundagdo encontra-se no ANEXO V.

Quadro 22. Aproveitamentos hidroagricolas potencialmente afetados por ARPSI e por periodo de retorno

Aproveitamentos hidroagricolas

N.2 e area afetada Periodo de retorno (T)
T =100 anos T =1000 anos
Chaves
ha 790 836 880
0 1 1 1
Mirandela
ha 614 748 786
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7.2.5. Massas de Agua Potencialmente Afetadas

A implementagdo da DAGRI decorre em estreita a articulagdo com a Diretiva-Quadro da Agua, na medida em
gue ambas as diretivas visam a protecdo do ambiente e da saiide humana. As inundacdes estdo diretamente
relacionadas com varios aspetos que sdo relevantes para o estado da massa de agua, por este motivo sdo
também identificadas as massas de dgua que podem ser afetadas pelas inundagGes, nas ARPSI e para os
cenarios modelados. O nimero de massas de agua identificadas nas ARPSI sdo as indicadas no Quadro 23. A

identificacdo das massas de dgua potencialmente afetadas pela inundagdo encontra-se no ANEXO VI.

Quadro 23. Massas de dgua potencialmente afetadas por ARPSI e por periodo de retorno

Massas de agua

Periodo de retorno (T)

T =100 anos T =1000 anos
Amarante 4 4 4
Baido 3 3 3
Chaves 11 11 11
Esmoriz-Torreira RH3 N.A. 5 N.A.
Espinho-Esmoriz N.A. 4 N.A.
Lousada 5 5 5
Mirandela 5 5 5
Porto-Foz N.A. 5 N.A.
Porto-Vila Nova de Gaia 9 10 10
Régua 5 5 6

N.A. — N&o Aplicavel

No Quadro 24 sdo apresentadas as aguas balneares potencialmente afetadas pelas inundagdes. A

identificacdo das aguas balneares potencialmente afetadas pela inundagdo encontra-se o ANEXO VI.

Quadro 24. Agua balneares potencialmente afetadas por ARPSI e por periodo de retorno

Agua balneares

Periodo de retorno (T)

T =100 anos T = 1000 anos
Esmoriz-Torreira N.A. 2 N.A.
Espinho-Esmoriz N.A. 6 N.A.
Mirandela 2 2 2
N.A. — N&o Aplicavel
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8. APRESENTACAO DO PORTAL

A cartografia elaborada esta disponivel no geoportal da APA, I.P., o Sistema Nacional de Informacdo sobre
Ambiente — SNIAmb. Os mapas serdo de acesso livre e, apds a participacdo publica, poderao ser transferidos

do geoportal em formato shapefile Figura 30.

No portal sdo disponibilizados os temas para os quais foi elaborada cartografia e por periodo de retorno

estudado.

1- Cartas de Areas Inundaveis

i) Delimitagdo da area inundada
ii) Profundidade do escoamento
iii) Velocidade do escoamento

2 — Cartas de Risco de Inundacao

i) Perigosidade
i) Consequéncias
iiii) Risco

*, SNIAmb
v Sistema Nacional de

Informacao de Ambiente Inicio / Visualizadores geograficos / Visualizador SNIAmb

Visualizador SNIAmb

S Milan Lt ZZIUTED
= Bordeaux T CROATIN
; Bilbao :IUUIQUJ; Monacog Saraevo” SERBIA
” v Marseille LEALY :
N < Temas %X °so
%) Porto gBarcelona Unidades hidrogeologicas + 5
Magirid Marcas de cheias e zonas de inundacéo 5 ey
PORTUGAT ‘ hess
SPAIN Valencia Inundacdes (Diretiva 2007/60CE) +
¢
-3 CE
Lishon Medi e Zonas ¢/ Risco Potencial Signif. de Inundagdo +
A
Seville Zonas adjacentes + Q
¢
ogjers Massas de agua de Portugal continental +
Gibraltar i
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Cewta o rAl" cont
300mi Melita~ o u N
i . f Raba Fez M Ectadn dac Maceas da Anna (PGRH 2015. + (o] A
Latitude: 43822188 Longitude -18.702637 2! > iy S Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAﬁ?}JlSﬁGS |Agéncia Portuguesa do Ambiente, LP. ==
Figura 30. Geoportal para acesso a cartografia de dreas inunddveis de risco de inundagdes
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8.1. Temas e Simbologia

Tema Areas Inundadas

Conteldo Limite das areas inundadas para cada evento de cheia estudado (20 anos — alta
probabilidade de ocorréncia, 100 anos — média probabilidade de ocorréncia, 1000
anos — baixa probabilidade de ocorréncia). No caso das areas costeiras o periodo de
retorno 100 anos.

Objetivo/Uso | Esta informagéo pode ser usada para avaliar a extensdo da cheia.

Simbologia 20 anos

100 anos
1000 anos

Foram usados poligonos azuis com transparéncia em tonalidades diferentes para
representar os diferentes eventos de cheia (20 anos — elevada probabilidade de
ocorréncia, 100 anos — média probabilidade de ocorréncia, 1000 anos — baixa
probabilidade de ocorréncia)

Contetdo Camada com os patamares de profundidade da dgua por cada evento de cheia.

Objetivo/Uso | Esta informagédo pode ser usada para avaliar as zonas mais afetadas relativamente a
altura da agua.

Simbologia IIIIII

A profundidade foi representada com uma graduacgéo de cores, azul claro para
aguas menos profundas e azul escuro para zonas mais profundas, com um nimero
de classes adaptados aos dados.

Tema Velocidade da cheia

Contetido Camada com os patamares de velocidade da dgua por cada evento de cheia.

Objetivo/Uso | Esta informacédo pode ser usada para avaliar as zonas de maior velocidade da agua.

Simbologia II

A profundidade foi representada com uma graduacédo de cores, amarelo claro zonas
de velocidade baixa e castanho para zonas de elevada velocidade, com um ndamero
de classes adaptados aos dados.
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Perigosidade

—
()
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Conteudo Perigosidade da cheia, calculada a partir da velocidade e profundidade da cheia.

Objetivo/Uso | Esta informagédo pode ser usada para avaliar as zonas de maior perigosidade.

Simbologia | M Inexistente / Insignificante
Baixa
Média
Alta

0 Muito alta

A perigosidade tem cinco classes — Inexistente, Baixa, Média, Alta, Muito Alta — e foi
representada com uma graduacgéo de cores, de azul a laranja consoante a

gravidade.
Tema Elementos Expostos
Conteudo Mdltiplas camadas, relativas a Elementos Expostos as cheias, com os seguintes
temas:

e Rodovias

e Ferrovias

e Estacbes de comboio

e Estacbes de metro

e Habitantes

¢ Edificios Sensiveis

e Patriménio Cultural

e Fontes de Poluicao

e Aguas Balneares

e Perimetro de protecdo de 4gua para consumo humano

Objetivo/Uso | Esta informagédo pode ser usada para avaliar os elementos potencialmente afetados
pelas cheias em estudo.

Simbologia Rodovias e Ferrovias:

== Ferrgyia  AS rodovias e ferrovias potencialmente afetadas pelas cheias séo
= [Fsiradg '€Presentadas por linhas conforme a imagem lateral. As linhas
correspondem a trechos que poderéo ser inundados ou afetados
pela velocidade da agua.

Estacdes de Comboio e Metro:

A Estagdo de comboio As estacBes de comboio e metro potencialmente afetadas
i@ Estacdo de metro foram identificadas como a imagem lateral.




Habitantes Afetados

-

T <0 Os habitantes afetados por subseccao estatistica apresentam-se em
iﬁ 10-50 patamares com icones que refletem a densidade populacional.

W 50-100
ﬁ >100

Edificios Sensiveis:

©» Administracdo do Estado  Os edificios sensiveis potencialmente afetados pela cheia

@) Bombas de Gasolina enquadram-se nas categorias identificadas na lateral,
@ Educacio foram usados simbolos intuitivos para a sua identificag&o.
Salde

) B

(&) Seguranga e Justica
Quarteis de bombeiros

(7 \‘ /
=/

Patrimoénio Cultural:

=3

Municipal ou sitios arqueolégicos Foram agregadas as tipologias de

Mundial, interessa nacional ou interesse plblico  Patriménio cultural conforme se
mostra na figura lateral.

B

Fontes de Poluigéo:

IndUstrias abrangidas pela Diretiva Seveso AS fontes de poluicéo potencialmente

Atividades abrangidas pelo PRTR afetadas dividem-se em 4 categorias,
@@ Industrias abrangidas pela Diretiva IPPC conforme identificado na imagem lateral.
ETAR

Aguas Balneares:

() Aguas Balneares pg aguas classificadas como balneares foram identificadas com o
simbolo de um chapéu de praia, como mostra a imagem.

Aguas para consumo humano:
(4) Aguas para consumo humano o perimetros de protecdo de captacbes de agua para

consumo humano séo identificados por um ponto com
uma gota de agua no seu interior.

Consequéncia

Contetdo Consequéncia da cheia, avaliada a partir da ocupagéo do solo da area em estudo.




Objetivo/Uso | Esta informagéo pode ser usada para avaliar as &reas em gque a consequéncia da
cheia é mais grave.
Simbologia [ minima A consequéncia tem cinco classes — Minima, Reduzida, Média, Alta e

Reduzida Maxima — e foi representada com uma graduacgao de cores, de verde

Média a vermelho consoante a gravidade da consequéncia (consultar

Alta Relatério 1 dos Relatérios Finais para a tabela de correspondéncia do
[ Maxima  uso solo e consequéncia).

Tema Risco

Conteudo Risco da Cheia, avaliado de acordo com a Perigosidade e a Consequéncia.

Objetivo/Uso | Esta informagédo pode ser usada para avaliar em que zonas o risco da cheia é mais
grave.

Simbologia [ Insignificante

Baixo

Médio

Alto
P Muito alto

O risco tem cinco classes — Insignificante, Baixo, Médio, Alto e Muito Alto — e foi
representado com uma graduacgéo de cores, de verde a vermelho (consultar
Relatério 1 dos Relatérios Finais para a tabela de avaliacdo do Risco).
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9. NOTA FINAL

O presente relatdrio tem como principal finalidade disponibilizar os resultados obtidos na elaborag¢do das
cartas das zonas inundaveis e das cartas de riscos de inundagao, bem como a metodologia adotada na sua
elaboragdo, para as 10 ARPSI que foram identificadas na RH3: trés de origem costeira e sete de origem
fluvial/pluvial. Uma destas ARPSI foi identificada como transfronteirica, como resultado do intercdmbio com
as autoridades espanholas, localizada no tro¢o do rio Tamega, junto a fronteira — Chaves. Espanha nao

identificou nenhuma ARPSI no rio Tamega, a montante da ARPSI de Chaves, designada em Portugal.

Salienta-se o esforco de envolvimento e disponibilizacdo de informacdo de todas as entidades com
competéncias de gestao territorial, de infraestruturas existentes no territério, de coordenacao das diferentes
atividades econdmicas e patrimoniais. Pretendeu-se, assim, reunir a melhor informacao disponivel para que
a cartografia nas ARPSI identificadas traduzisse o melhor possivel os potenciais riscos para os diferentes

elementos expostos.

Acresce que, apesar de se tratarem de planos associados a ciclos de seis anos, foram contemplados os efeitos
das alteragbes climaticas, ao nivel da probabilidade de agravamento de fenédmenos extremos e da subida do
nivel médio do mar, de forma a identificar, no plano a elaborar para o 2.2 ciclo de planeamento, as medidas

de adaptacdo que devem ser implementadas.

A cartografia agora elaborada é determinante para o desenvolvimento dos PGRI do 22 ciclo, servindo de
suporte a definicdo de um programa de medidas mais eficientes na minimizagdo do risco; permitindo
estabelecer condicionantes e restricdes ao uso do solo, de modo a dar suporte as politicas da sua ocupagao
e ao desenvolvimento sustentavel das regides. A cartografia elaborada deve ser plasmada nos diferentes IGT
anteriormente referidos, bem como no PMEPC - contribuindo para o aumento da resiliéncia do territério ao

risco das inundagdes.

Da cartografia de dreas inundadas e de riscos de inundagdes para a Regido Hidrografica do Douro importa

salientar:

e A populacdo residente potencialmente afetada tem maior expressdao nas ARPSI de origem fluvial,
podendo haver um numero bastante significativo de habitantes afetados. Nas ARPSI de origem
costeira a afeta¢do da populagdo é baixa, atendendo as medidas de ocupac¢do do territdrio que tém
sido preconizadas nos planos da orla costeira, que sdo instrumentos enquadradores para a melhoria,
valorizacdo e gestao dos recursos presentes no litoral, especialmente com a protegao e integridade
biofisica do espag¢o, com a valorizagdo dos recursos existentes e com a conservagao dos valores

ambientais e paisagisticos.
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e As ARPSI de Chaves, da Régua e do Porto - Vila Nova de Gaia apresentam o maior nimero de
habitantes expostos a ameaca das inundagdes.
e Os setores de atividade econdmica potencialmente mais afetados sdo o setor do “Alojamento e

Restauracdo” na ARPSI de Amarante, o setor do “Comércio” na ARPSI de Chaves e o setor da das

“Atividades Artisticas” na ARPSI de Baido.

Da decorréncia do periodo de participacao publica e das sessdes a realizar serdo avaliados os contributos e a

sua eventual integracdo nos resultados agora obtidos e que servirdo de base para o desenvolvimento do PGRI

do 2.2 ciclo a vigorar entre 2022 — 2027.
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ANEXO |

Quadro 25. Quadro de Consequéncias (Fonte: APA, 2019)

Nivel

EgaeE COs 2018

Consequéncia

Tecido urbano continuo

1.1.1.00.0

COS 2018, INE 2011

1.1.2.00.0 Tecido urbano descontinuo
R . . . COS 2018,
1.2.1.00.0 Industria, comercio e equipamentos gerais DGPC,ANPC,DGAI
Alta 1.2.4.00.0 Aeroportos e aerédromos C0S 2018
Equipamentos culturais e outros e zonas histéricas
1.4.2.03.0 (patriménio mundial, monumentos de interesse C0S2018 e DGCP
nacional, imoveis de interesse publico)
1.2.1.00.0 IndUstria, comércio e equipamentos gerais
ustr 10 © equip geral COS 2018
2.4.3.01.1 Agricultura com espagos naturais e semi-naturais
1.2.1.00.0 Industria, comércio e equipamentos gerais COS 2018, ANPC e DGCP
1.2.2.00.0 Redes viarias e ferrovidrias e espagos associados C0S 2018
Média
1.2.3.00.0 Areas portudrias COS 2018
1.4.2.02.0 Outras instalagdes desportivas e equipamentos de
lazer
1.3.2.00.0 Areas de deposicio de residuos C0S 2018
1.4.2.03.0 Equipamentos culturais e outros e zonas histéricas C0S2018 e DGCP
1.2.3.00.0 Areas portudrias COS 2018
1.3.1.00.0 Areas de extragdo de inertes C0S2018 e DGCP
1.3.3.00.0 Areas em construcéo COS 2018
Reduzida 1.4.2.01.1 Campos de golfe COS 2018, INE 2011
1.4.2.02.0 Outras instalagdes desportivas e equipamentos de COS 2018 e INE 2011
lazer
5.1.2.00.0 Corpos de 4gua C0S 2018
2.1.0.00.0 Culturas temporarias de sequeiro e regadio COS 2018
Zonas Protegidas ou massas de dgua designadas ao
abrigo das Dltetlvas (Aves e HakN)ltatsl, aguas APA e ICNE
Balneares, Perimetros de Protecdo e aguas de
consumo humano)
5.2.1.01.1 Lagoas costeiras
5.1.1.00.0 Cursos de agua
5.1.2.00.0 Planos de agua COS 2018 e DGADR
5.2.2.01.1 Desembocaduras fluviais
3.3.0.00.0 Espacos descobertos ou com pouca vegetagdo
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Consequéncia

Nivel

EgaeE COS 2018 Fonte
4.0.0.00.0 Zonas humidas
3.2.1.01.1 Vegetagdo herbdacea natural
3.1.1.00.1 Florestas de sobreiro
3.1.1.00.2 Florestas de azinheira
3.1.1.00.3 Florestas de outros carvalhos
3.1.1.00.4 Florestas de castanheiro
3.1.1.00.5 Florestas de eucalipto
3.1.1.00.6 Florestas de espécies invasoras
3.1.1.00.7 Florestas de outras folhosas
3.1.2.00.1 Florestas de pinheiro bravo
3.1.2.00.2 Florestas de pinheiro manso
3.1.2.00.3 Florestas de outras resinosas
3.2.2.00.0 Matos
541,000 Culturas temporarias e/ou pastagens associadas a
culturas permanentes
2.1.0.00.0 Culturas tempordrias de sequeiro e regadio
2.2.3.00.0 Olivais 052018
2.2.1.00.0 Vinhas
2.2.2.00.0 Pomares
2.3.1.01.1 Pastagens permanentes COS 2018 e INE 2011
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ANEXO Il

Aguas de protegdo para consumo humano e edificios sensiveis nas areas inundadas por periodo de retorno.

Quadro 26. Aguas de Portegdo para Consumo humano potencialmente afetadas

ARPSI Nome Cadigo Periodo de retorno
Amarante Albufeira do Torrdo (rio Tamega) PTA718104277 20, 100 e 1000 anos
Amarante Albufeira do Torrdo (Tamega) PTA718002724 20, 100 e 1000 anos

Baido Rio Teixeira PTA76011956 20, 100 e 1000 anos

Chaves Vilarinho da Raia PTA76011602 20, 100 e 1000 anos
Mirandela Captacgao dos Eixos PTA718309413 20, 100 e 1000 anos

Régua Albufeira de Carrapatelo (Quinta Neto-Moledo) PTA76002198 20, 100 e 1000 anos

Régua Juncal de Cima PTA718373988 20, 100 e 1000 anos

Quadro 27. Edificios sensiveis potencialmente afetados

Designacdo Municipio Periodo de retorno
Arte no Jardim - Escola de Iniciagdo a Pintura Chaves 20, 100 e 1000 anos
Bombeiros Voluntarios Flavienses Chaves 20, 100 e 1000 anos
Cepsa Chaves 20, 100 e 1000 anos
E.Leclerc Chaves 20, 100 e 1000 anos
EB1 n23 de Chaves / EB1 de Caneiro Chaves 20, 100 e 1000 anos

Escola Secundaria Doutor Julio Martins Chaves 100 e 1000 anos

Externato AEIOU Chaves 100 e 1000 anos

Chaves

Galp Chaves 20, 100 e 1000 anos
Galp Chaves 20, 100 e 1000 anos
JI de Caneiro Chaves 20, 100 e 1000 anos
JI de Sdo Roque Chaves 20, 100 e 1000 anos
Junta de Freguesia de Madalena Chaves 20, 100 e 1000 anos
Repsol Chaves 20, 100 e 1000 anos

Repsol Chaves 100 e 1000 anos
Lousada Terra Verde Paredes 20, 100 e 1000 anos

Mirandela Galp Mirandela 1000 anos
Porto - Foz JI do Centro Social da Foz do Douro Porto 100 anos
Porto-Vila Nova de Cepsa Porto 20, 100 e 1000 anos
Gaia EB1 Praia de Santa Marinha Vila Nova de Gaia | 20, 100 e 1000 anos
77
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Designacao Municipio Periodo de retorno
EB1/JI da Afurada Vila Nova de Gaia | 20, 100 e 1000 anos
Galp Porto 20, 100 e 1000 anos
GNR - Unidade de Acgaq Fiscal de Vila Nova de Vila Nova de Gaia 1000 anos
Gaia
GNR - Unidade de Acgdo Fiscal do Porto Porto 1000 anos

GNR - Unidade de Controlo Costeiro da Afurada | Vila Nova de Gaia | 20, 100 e 1000 anos

JI do Centro Social da Foz do Douro Porto 100 e 1000 anos

Junta de Freguesia de S3o Pedro da Afurada Vila Nova de Gaia | 20, 100 e 1000 anos

Repsol Porto 1000 anos
Escola Secundaria Jodo Araujo Correia Peso da Régua 20, 100 e 1000 anos
Galp Peso da Régua 20, 100 e 1000 anos
Galp Peso da Régua 20, 100 e 1000 anos
Régua GNR - Posto Territorial de Godim Peso da Régua 20, 100 e 1000 anos
Instituto Portudrio e dos Transportes Maritimos Peso da Régua 20, 100 e 1000 anos

JI da Santa Casa da Misericérdia de Peso da

. Peso da Régua 20, 100 e 1000 anos
Régua

Repsol Peso da Régua 20, 100 e 1000 anos
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ANEXO IlI

Identificacdo das fontes de poluicdo, patrimdnio natural e dreas protegidas potencialmente afetadas nas

areas inundadas, por periodo de retorno.

Quadro 28. Fontes de poluigdo potencialmente afetadas

Designacao Cddigo APA Periodo de retorno

Areinho PTAGLO95 20, 100 e 1000 anos

Porto-Vila Nova de Gaia ETAR do Freixo APA00086362 20, 100 e 1000 anos
Freixo PTAGL111 20, 100 e 1000 anos

Quadro 29. Patrimdnio natural e dreas protegidas potencialmente afetadas

ARPSI Designagao Categoria Periodo de retorno
Baido Alvdo Mardo SIC 20, 100 e 1000 anos
Barrinha de Esmoriz SIC 100 anos
Esmoriz-Torreira RH3 Maceda/Praia da Vieira SIC 100 anos
Ria de Aveiro SIC 100 anos
Barrinha de Esmoriz SIC 100 anos
Espinho-Esmoriz
Maceda/Praia da Vieira SIC 100 anos
Mirandela Vale do Tua RNAP 20, 100 e 1000 anos
Porto-Vila Nova de Gaia Estuario do Douro RNAP 20, 100 e 1000 anos
Régua Alvdo Marido SIC 20, 100 e 1000 anos
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Identificacdo do patrimdnio cultural potencialmente afetado nas areas inundadas, por periodo de retorno.

Quadro 30. Patrimdnio Cultural potencialmente afetado

Designacao

Classificagdo

Conjunto definido por diversos
arruamentos, bem como os espacgos
livres publicos que os mesmos ligam, em

IIP - imével de interesse publico

Periodo de retorno

20, 100 e 1000 anos

Conjunto de imdveis sitos na Rua do
Passeio Alegre

Amarante
Amarante
Igrej a |
greja de Sdo Gongalo, compreendendo MN - monumento nacional 1000 anos
o claustro
Ponte sobre o Tamega MN - monumento nacional 20, 100 e 1000 anos
Castelo de Chaves MN - monumento nacional 20, 100 e 1000 anos
Ponte romana e as duas colunas
ti | locadas, d .
Chaves comemorfa\ Ivas nefa cofoca a§, ° MN - monumento nacional 20, 100 e 1000 anos
tempo dos imperadores Vespasiano e
Trajano
Termas Medicinais Romanas de Chaves MN - monumento nacional 1000 anos
Mirandela Ponte sobre o Tua MN - monumento nacional 20, 100 e 1000 anos
Alminhas da Ponte IM - interesse municipal 100 e 1000 anos
Antigo Convento de Corpus Christi MIP - monumento de interesse publico | 20, 100 e 1000 anos
Area do Castelo de Gaia IIP - imével de interesse publico 20, 100 e 1000 anos
Casa e Quinta da Revolta MIP - monumento de interesse publico | 20, 100 e 1000 anos
Casa e Quinta de Vilar D'Allen [IP - imével de interesse publico 100 e 1000 anos
Histori P P Luiz | MN - ional o
Centro |stor!co do Porto, or?te uizle monumento naqona /patriménio 20, 100 e 1000 anos
Mosteiro da Serra do Pilar mundial
Chafariz do Passeio Alegre MN - monumento nacional 100 e 1000 anos
Porto-Vila
Nova de Conjunto da Foz Velha CIP - conjunto de interesse publico 20, 100 e 1000 anos
Gaia

IM - interesse municipal

20, 100 e 1000 anos

Conjunto urbano constituido pela Praca
da Ribeira e suas naturais extensoes, ou
sejam a Rua de S3o Jodo e respectiva
transversal, a Rua do Infante D.
Henrique

IIP - imével de interesse publico

20, 100 e 1000 anos

Dois Obeliscos da Quinta da Prelada e
actualmente no Passeio Alegre

IIP - imével de interesse publico

100 e 1000 anos

Edificio da Alfandega Nova

20, 100 e 1000 anos

Edificio do frigorifico do Peixe, em
Massarelos

IIP - imével de interesse publico

20, 100 e 1000 anos
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ARPSI Designacao Classificagdo Periodo de retorno

Forte de S3o Jodo Baptista MIP - monumento de interesse publico 100 e 1000 anos

Igreja de Sdo Pedro de Miragaia IIP - imével de interesse publico 100 e 1000 anos

Igreja Paroquial de Santa Marinha IIP - imével de interesse publico 100 e 1000 anos
Palacio do Freixo MN - monumento nacional 20, 100 e 1000 anos
Pilares (2) que splésr'::i:\tavam aponte IIP - imével de interesse publico 20, 100 e 1000 anos
Ponte da Arrabida MN - monumento nacional 20, 100 e 1000 anos
Porto-\éila Ponte de D. Luis IIP - imével de interesse publico 20, 100 e 1000 anos

Nova de
Gaia Ponte de D. Maria Pia MN - monumento nacional 20, 100 e 1000 anos
Quiosque no Jardim do Passeio Alegre,
& i hal P i . -
também denominado «Cha et.do asselo IM - interesse municipal 100 e 1000 anos
Alegre», «Chalet do Carneiro» ou
«Chalet Suico»
T Capel Ermida de S3o Mi I- ., . -
orre, Lapefa ou rml. a de a0 Migue IIP - imével de interesse publico 20, 100 e 1000 anos
o-Anjo

Zona do Passeio Alegre IIP - imdvel de interesse publico 20, 100 e 1000 anos
Zona histérica do Porto IIP - imével de interesse publico 20, 100 e 1000 anos
Régua Alto Douro Vinhateiro MN - monumento nacional/patriménio 20, 100 e 1000 anos
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ANEXO V

Identificacdo dos empreendimentos hidroagricolas potencialmente afetados nas areas inundadas, por

periodo de retorno.

ARPSI

Chaves

Designagao

Veiga Chaves

Quadro 31. Aproveitamentos hidroagricolas potencialmente afetados

Periodo de retorno

20, 100 e 1000 anos

Mirandela

Vale de Madeiro

20, 100 e 1000 anos
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ANEXO VI

Identificacdo das massas de dgua e das aguas balneares potencialmente afetadas nas areas inundadas, por

periodo de retorno.

Quadro 32. Massas de dgua potencialmente afetadas

Designacao

Categoria da
Massa de
Agua

Estado Global
“Avaliagao
intercalar 2018”

Periodo de Retorno

Macigo Antigo Massas 32ua
Indiferenciado da PTAOX1RH3 R & Mediocre |20, 100 e 1000 anos
. subterraneas
Bacia do Douro
Amarante Albufeira Torrdo | PTO3DOU0393 | Albufeiras |Inferior a bom|20, 100 e 1000 anos
Rio de Sdo Lazaro| PTO3DOU0312 Rios Inferior a bom |20, 100 e 1000 anos
Rio Olo PTO3DOUO0301 Rios Bom e superior|20, 100 e 1000 anos
Macigo Antigo Massas 32ua
Indiferenciado da PTAOX1RH3 R & Mediocre {20, 100 e 1000 anos
. subterraneas
Bacia do Douro
Baido Rio Teixeira PTO3DOUO0O383 Rios Inferir a bom |20, 100 e 1000 anos
Albufeira PTO3DOUO0401 | Albufeiras |Bom e superior{20, 100 e 1000 anos
Carrapatelo
Macigo Antigo Massas 42ua
Indiferenciado da PTAOX1RH3 R & Mediocre |20, 100 e 1000 anos
. subterraneas
Bacia do Douro
Veiga de Chaves PTAL Massas agua Bom |20, 100 e 1000 anos
subterraneas
Chaves PTO3ART0002 Rios Desconhecido |20, 100 e 1000 anos
Ribeira da Torre | PTO3DOU0168 Rios Inferior a bom |20, 100 e 1000 anos
Ribeirade | or0200U0166 |  Rios | Inferior a bom |20, 100 e 1000 anos
Arcosso
Chaves
Ribeira de Feces | PTO3DOUO159IA Rios Inferior a bom |20, 100 e 1000 anos
Ribeirado | oro3n6U0175 | Rios | Inferior a bom |20, 100 e 1000 anos
Caneiro
Ribeiro de . .
n PTO3DOUO177 Rios Inferior a bom |20, 100 e 1000 anos
Samaiodes
Ribeirode | oro300U0174 | Rios | Inferior a bom |20, 100 e 1000 anos
Sanjurge
Rio Tamega PTO3DOUO0226IA Rios Inferior a bom (20, 100 e 1000 anos
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Designacao

Categoria da
Massa de

Estado Global
“Avaliagao
intercalar 2018”

Periodo de Retorno

Agua

n PTO3D 226N . .
Rio Tamega 03 OAUO 6 Rios Inferior a bom (20, 100 e 1000 anos
Quatern.ario de PTO1 C2 MassasAagua Bom 100 anos
Aveiro subterraneas
Cretécico de Aveiro PTO2 MassasAagua Bom 100 anos
subterraneas
Esmoriz-Torreira RH3 . A
B h A
arrinha de | pr02NOR0732 BU3S ) ferior a bom 100 anos
Esmoriz costeiras
CWB-II-1A PTCOST3 ABUAS |t rior a bom 100 anos
costeiras
Orla Ocidental Massas 42ua
Indiferenciadoda |  PTOOLRH3 U Bom 100 anos
. subterraneas
Bacia do Douro
Espinho-Esmoriz | Quaterndrio de pro1c2 | Massasdgual o dincre 100 anos
Aveiro - subterraneas
Ribeira de Silvade| PTO3NOR0730 Rios Inferior a bom 100 anos
Ribeiro do Mocho| PTO3NOR0729 Rios Inferior a bom 100 anos
Macigo Antigo Massas 42ua
Indiferenciado da PTAOX1RH R gu Mediocre |20, 100 e 1000 anos
. subterraneas
Bacia do Douro
Ribeira de . .
. PTO3DOUO0333 Rios Inferior a bom |20, 100 e 1000 anos
Lousada Sentiais
Rio Mézio PTO3DOUO0332 Rios Inferior a bom |20, 100 e 1000 anos
Rio Sousa PTO3DOUO316 Rios Bom a superior|20, 100 e 1000 anos
Rio Sousa PTO3DOUO0399 Rios Inferior a bom |20, 100 e 1000 anos
Macigo Antigo M .
Indiferenciado da |  PTAOX1RH3 as5as agua | nrediocre 20, 100 e 1000 anos
. subterrdneas
Bacia do Douro
Ribeira de . .
N PTO3DOUO0237 Rios Inferior a bom (20, 100 e 1000 anos
Mirandela Sucgaes
Rio Rabacal PTO3DOU0244A Rios Bom e superior|20, 100 e 1000 anos
Rio Tua PTO3DOUO331B Rios Bom e superior{20, 100 e 1000 anos
Rio Tuela PTO3DOU0244B Rios Bom e superior|20, 100 e 1000 anos
Macigo Antigo Massas 4eua
Porto Foz Indiferenciado da PTAOX1RH3 g Mediocre 100 anos

Bacia do Douro

subterraneas
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Categoria da

Estado Global

Designacao Massa de “Avaliagao Periodo de Retorno
Agua intercalar 2018”
Macigo Antigo M [
Indiferenciado da |  PTAOX3RH2 assas agua Bom 100 anos
. subterraneas
Bacia do Leca
CWB-I-1B PTCOST2 ABUS || orior a Bom 100 anos
costeiras
CWB-II-1A PTCOST3 ABUBS 1| cerior a bom 100 anos
costeiras
Aguas de .
Douro-WB1 PTO3DOUO366 . ~_ |Bom e superior| 100 anos
transicdo
Macigo Antigo Massas 32ua
Indiferenciado da PTAOX1RH3 R & Mediocre |20, 100 e 1000 anos
. subterraneas
Bacia do Douro
Macigo Antigo Massas 4
Indiferenciado da |  PTAOX3RH2 agua Bom 100 e 1000 anos
. subterraneas
Bacia do Leca
Orla Ocidental Massas 4
Indiferenciadoda |  PTOO1RH3 dgua Bom 20, 100 e 1000 anos
. subterraneas
Bacia do Douro
Aﬂ”eggﬁr‘? RIo | b103D0U0362 |  Rios | Inferira bom |20, 100 e 1000 anos
Porto-Vila Nova de -
Gaia CWB-II-1A PTCOST3 ABUS || cerior a bom |20, 100 e 1000 anos
costeiras
Douro-WB1 | PT03D0U0366 | 8935 9€ |50 e superior 20, 100 e 1000 anos
transicdo
Douro-WB2 | PT03D0U0364 | ~8Y359€ || cerior a bom|20, 100 e 1000 anos
transicdo
Douro-WB3 | PT03D0U0370 | ~8Y359€ | terior a bom |20, 100 e 1000 anos
transicdo
Rio Tinto PTO3DOUO367 Rios Inferior a bom |20, 100 e 1000 anos
Rio Torto PTO3DOUO0368 Rios Inferior a bom |20, 100 e 1000 anos
Macigo Antigo M .
Indiferenciadoda |  PTAOX1RH3 35535 3BUa|  \radiocre |20, 100 e 1000 anos
. subterraneas
Bacia do Douro
Albufeira . .
Régua Carrapatelo PTO3DOUO0401 | Albufeiras |Bom e superior{20, 100 e 1000 anos
R'be'[aégdja'v'e'a PTO3DOU0354 | Rios  |Bom e superior|20, 100 e 1000 anos
Rio Corgo PTO3DOUO359 Rios Inferior a bom |20, 100 e 1000 anos
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Categoria da Estado Global
Designacao Massa de “Avaliagao Periodo de Retorno
Agua intercalar 2018”

Rio Tanha PTO3DOUO349 Rios Bom e superior 1000 anos
Rio Varosa

(HMWB - Jusante| PTO3DOUO0358 Rios Inferior a bom (20, 100 e 1000 anos
B. Varosa)

Quadro 33. Aguas Balneares potencialmente afetadas

ARPSI Designagao Cédigo Periodo de retorno
Espinho-Baia PTCLOW 100 anos
Seca PTCION 100 anos
Espinho-Rua 37 PTCN3K 100 anos
Espinho-Esmoriz
Paramos PTCPOC 100 anos
Silvalde PTCF9C 100 anos
Frente Azul PTCQ2N 100 anos
Esmoriz PTCP2F 100 anos
Esmoriz Torreira RH3
Cortegaca PTCP8L 100 anos
Parque Dr. José Gama PTCX3P 20, 100 e 1000 anos
Mirandela
Maravilha PTCX2D 20, 100 e 1000 anos
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