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Albufeiras de Aguas Publicas Classificadas

Associacdao Nacional de Municipios Portugueses

Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecao Civil
Administracdo dos Portos do Douro, Leixdes e Viana do Castelo
Administracdo de Regido Hidrografica

Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P.

Avaliacao Preliminar dos Riscos de Inundagdes

Area de Risco Potencial Significativo de inundacdes
Autoridade de Supervisao de Seguros e Fundos de Pensoes
Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional
Comando Distrital de Operagdes de Socorro

Comissao Europeia

Comissao Nacional da Gestao dos Riscos de Inundacoes
Consulta Publica

Directiva para a Avaliacao e Gestao dos riscos de Inundagoes
Direccao-Geral dos Recursos Naturais

Direcgao-Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hidraulicos
DGADR Direcdo-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural
Direcao-Geral do Patrimonio Cultural

O

GT Direcao-Geral do Territorio

Diretiva Quadro da Agua

Departamento de Recursos Hidricos

European Comission

Empresa de Desenvolvimento e Infraestruturas do Alqueva, S.A.
Energias de Portugal

European Union

Flood Directive (Diretiva das Inundagoes)

Flood Hazard and Risk Maps (Cartas de Zonas Inundaveis de Risco de
Inundacgdes)

Flood Risk Management Plan (Plano de Gestdo dos Riscos de Inundagoes)
Instituto de Conservacao da Natureza e Florestas

IGIDL Instituto Geofisico do Infante D. Luis

IGT Instrumentos de Gestao Territorial

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
S
LNEC Laboratorio Nacional de Engenharia Civil

Instituto Superior Técnico
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Massas de Agua

Natural Water Retention Measures (Medidas Verdes)
Programa de Albufeiras de Aguas Publicas

Projeto de Controlo de Cheias na Regido de Lisboa
Prevencao e Controlo Integrado da Poluigdo

Planos Distritais de Emergéncia de Protegdo Civil

Plano Diretor Municipal

Plano Especial de Ordenamento do Territorio

Plano de Emergéncia de Protegdo Civil

Plano de Gestdo dos Riscos de Inundagoes

Plano de Gestdo de Regido Hidrografica

Plano Intermunicipal de Ordenamento do Territério
Plano de Ordenamento das Albufeiras

Plano de Ordenamento de Albufeiras de Aguas Publicas
Plano de Ordenamento da Orla Costeira

Progama de Orla Costeira

Plano de Ordenamento do Estuario

Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos
Planos Municipais de Emergéncia de Protegao Civil
Plano Municipal de Ordenamento do Territério

Plano Nacional de Emergéncia de Protecdo Civil
Programa Nacional de Politica de Ordenamento do Territério
Plano de Pormenor

Participagao Publica

Planos Regionais de Ordenamento do Territorio

Plano de Urbanizacdo

Programa de Acdo para a Adaptacdo as Alteragdes Climaticas
Convengao das Zonas Humidas

Reserva Ecoldgica Nacional

Regido Hidrografica

Regido Hidrografica do Minho e Lima

Regido Hidrografica do Cavado, Ave e Lega

Regido Hidrografica do Douro

Regido Hidrografica do Vouga, Mondego e Lis

Regido Hidrografica do Tejo e Oeste

Regido Hidrografica do Sado e Mira

Regido Hidrografica do Guadiana

Regido Hidrografica do Algarve

Rede Nacional das Areas Protegidas
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Servico de Protecdao da Natureza

Sitio de Importédncia Comunitaria

Servigo Municipalizado de Agua e Saneamento
Servico Municipal de Protecao Civil

Sistema Nacional de Informacado de Recursos Hidricos
Sistema Vigilancia Alerta Cheias

Sistema de Vigilancia e Alerta de Recursos Hidricos
Water Information System for Europe

Unit of Management (Unidade de Gestao)

Zonas Ameacadas pelas Cheias
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CONCEITOS

Para efeitos de aplicagdo da Diretiva n.° 2007/60/CE e do Decreto-Lei n.© 115/2010, de
22 de outubro que a transpde, importa incluir alguns dos conceitos e definicdes a
considerar:

Inundagoes - cobertura temporaria por dgua de uma terra normalmente ndo coberta por
agua. Inclui as cheias ocasionadas pelos rios, pelas torrentes de montanha e pelos cursos
de agua efémeros mediterranicos, e as inundacbes ocasionadas pelo mar nas zonas
costeiras, pluvial e pode excluir as inundagdes com origem em redes de esgotos;

Cheias - é um fendmeno hidroldgico extremo causado por precipitacdo de duragao mais
ou menos prolongada numa bacia hidrografica ou em parte dela, originando caudais que
excedem a capacidade de vazao do leito menor do rio, (Hipdlito e Vaz, 2017);

Inundagoes rapidas - sdo inundagoes repentinas, bruscas ou enxurradas, ocorrem pela
presenca de grande quantidade de dgua num curto espaco de tempo;

Inundagoes pluviais - ocorrem quando a quantidade de chuva excede a capacidade dos
sistemas de drenagem de aguas pluviais ou a capacidade de o solo a absorver;

Galgamento costeiro e inundagao costeira - submersdo por agua marinha, episddica
ou duradoura (durante um intervalo de varias horas), de elementos da faixa costeira que
habitualmente se encontra a seco, (CISML, 2013 - FCUL/APA-ARTO);

Risco de inundacao - a combinacao da probabilidade de inundacdes, tendo em conta a
sua magnitude, e das suas potenciais consequéncias prejudiciais para a saude humana, o
ambiente, o patrimonio cultural, o infraestruturas e as atividades econdmicas, sendo as
suas consequéncias prejudiciais avaliadas através da identificagdo do nimero e tipo de
atividade afetada, podendo por vezes ser apoiada numa analise quantitativa;

Edificios sensiveis - 0os hospitais, lares de idosos, creches, infantarios, escolas, edificios
de armazenamento ou processamento de substancias perigosas (volateis, inflamaveis ou
explosivas, toxicas ou reativas em contacto com a agua), infra -estruturas de gestdo de
efluentes e de armazenamento ou transformacdo de residuos, e edificios com importancia
na gestao de emergéncias, nomeadamente quartéis de bombeiros, instalagdes das forgas
de seguranca e das forcas armadas, da Cruz Vermelha, comando nacional e comandos
distritais de operagdes de socorro e servigcos municipais de protecao civil;

Alojamentos coletivos - Alojamento que se destina a albergar um grupo numeroso de

pessoas, mais do que uma familia ou agregado doméstico, e que no momento de
referéncia estd em funcionamento, ocupado ou ndo por uma ou mais pessoas
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independentemente de serem residentes ou apenas presentes (INE). Por exemplo lares,
prisdes, entre outros;

Periodo de Retorno - Periodo de retorno, T, é o intervalo de tempo médio entre
ocorréncias sucessivas de um acontecimento, (Hipdlito e Vaz, 2017);
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As cheias e inundacdes sdo dos fendmenos extremos naturais que maior numero de
mortes causam por todo o mundo. Em Portugal estes fendmenos tém causado impactos
significativos na populacgdo, nas atividades econémicas, infra-estruturas e no ambiente. O
historico de eventos de inundacbes em Portugal evidencia a relevancia do estudo
aprofundado deste fendmeno, da definicdo de uma estratégia nacional para a mitigacao
dos seus impactos, para o aumento da resiliéncia do territério e para conhecimento do
risco associado as inundacgoes.

As principais consequéncias sdo o isolamento de povoacgbes, evacuacdo e desalojamento
de pessoas, eventual perdas de vidas humanas, submersao e/ou danificacdo de
infraestruturas, destruicdo de exploracdes agricolas e pecuarias, interrupcao de
fornecimento de bens ou servicos, elevados custos de agbes de protecao civil, perda de
producao das atividades socioecondmicas, alteracdao das condicbes ambientais.

Na ultima década tem-se observado no territério nacional uma alteragdao na frequéncia e
intensidade destes fendmenos, sendo essencial identificar as areas mais suscetiveis de
serem afectadas. Este incremento de fendmenos de precipitagdo muito intensa e, também
de agitagdo maritima, associados aos efeitos das alteragdes climaticas, constituem uma
preocupacao crescente, pelo que os mecanismos de gestdo de inundagdes assumem cada
vez mais relevancia, sendo crucial para a protecao de pessoas e bens.

A gestdo das inundacbes deve integrar o conhecimento do territério, na sua componente
de uso e ocupacdo do solo, da distribuicdao espacial da populacdo, das atividades
socioeconomicas e dos recursos hidricos. O primeiro passo no desenvolvimento de uma
abordagem holistica para a gestdo dos riscos de inundacdo é a adotacdo e a
operacionalizacdao de uma metodologia a escala da bacia hidrografica onde a conectividade
hidrolégica entre parcelas distintas do solo, com diferentes usos e ocupacgao, é claramente
articulada (Hartmann, T. 2022).

A impermeabilizacdo progressiva do solo tem conduzido a perda de armazenamento
natural de agua, ao aumento do escoamento gerado por precipitagées intensas, tendo
como consequéncia um incremento no pico de cheia. A preservagao do solo natural
potencia a retencdo de dgua e melhora a sua qualidade. Contudo, sendo o territdrio gerido
por diferentes entidades, privadas, municipais, entre outros, a visdo desta funcao
primordial do solo perde-se.

A definicdo de uma estratégia para a mitigacdo e adaptagdo a este fendmeno natural, a
escala da bacia hidrografica, reveste-se de enorme relevancia, contribuindo para a
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implementagdo de um modelo de gestdo e desenvolvimento do territério que se articula
com o risco inundagoes.

Tendo por base esta visdao de escala mais alargada, apresenta-se o Plano de Gestao dos
Riscos de Inundagdes para a Regidao Hidrografica do Cavado, Ave e Leca (RH2),
gue define uma estratégia e um conjunto de medidas que permita diminuir o risco de
inundacdo para &reas identificadas como Areas de Risco Potencial Significativo de
Inundagbes (ARPSI), tendo em conta as especificidades do territério.

1.1- Enquadramento

Na Europa durante a primeira década do século XXI ocorreram diversas inundacdes de
elevada magnitude que afetaram gravemente as populacgdes e as atividades econdmicas.
Como resposta a esta crescente preocupagdo e com o objetivo de reduzir o risco das
consequéncias prejudiciais das inundacgdes, surgiu a Diretiva da Avaliacdo e Gestdo dos
Riscos de Inundagdes (DAGRI), Diretiva n.°© 2007/60/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 23 de outubro de 2007.

A DAGRI, transposta para direito nacional através do Decreto-Lei n.°© 115/2010, de 22 de
outubro, visa estabelecer um quadro para a avaliacdo e gestao dos riscos de inundacgdes,
a fim de reduzir as consequéncias associadas as inundacgdes prejudiciais para a saude
humana, o ambiente, o patrimodnio cultural e as atividades econdémicas.

A sua implementacdo realiza-se por ciclos de planeamento de seis anos, sendo que o
presente plano se enquadra no 2.9 ciclo. Na Figura 1 encontram-se ilustradas as fases e
datas de desenvolvimento da DAGRI em fungao dos respetivos ciclos de planeamento.

Avaliotdo Preliminer de Cartografin de Aress
Rinco de Imindagdes Inunddveis de Risco de

1.9 elclo-Dezemibra 2011 Inundasdes
2.4 ciclo-Deaumbro 2018 1.2 dclo-Dezembro 2013

n.¢ ciclo-a cada sais ancs 2.2 cicto-Dezembro 2019
n.® ciclo-a cada seis anos

Planos de Gestilo dos Riscos de
Inundagles

L.¥ cicko-Dezenshep 2015
21.% cicio-Dorembro 2021
n.¥ ciclo-u cade seis snos

Figura 1 - Fases de implementacao da DAGRI
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Cada ciclo de implementacdo da DAGRI, tal como mostra a figura anterior, integra trés
fases:
e 1.2 Fase: Avaliacdo Preliminar dos Riscos de Inundagdes (APRI) para identificacdo
das Areas de Risco Potencial Significativo de Inundacdes (ARPSI) (artigo 4.9);
e 2.2 Fase: Elaboracdao de Cartas de Zonas Inundaveis e de Cartas de Riscos de
Inundagdes (CZICRI) relativas as ARPSI anteriormente identificadas (artigo 6.9);
e 3.2 Fase: Elaboragdo e implementacdo dos Planos de Gestao dos Riscos de
Inundagdes (PGRI) (artigo 7.9).

A avaliagao é realizada numa fase inicial a escala nacional, com a recolha de eventos de
inundacgdes, passando depois para analise a uma escala regional/local que integra as
especificidades das areas identificadas como mais vulneraveis a este fendmeno. Desta
forma, constitui uma base de conhecimento para a definicdo de politicas de planeamento
a uma escala nacional, mas também regional e local.

O PGRI do 1.° ciclo foi aprovado em 2016 através da Resolucdo do Conselho de Ministros
n.© 51/2016, de 20 de setembro, retificada e republicada através da Declaragao de
Retificagdo n.® 22-A/2016, de 18 novembro, em vigor até dezembro de 2021. Em 2018
iniciaram-se os trabalhos de preparagao do 2.9 ciclo, culminando com a publicacdo do
presente PGRI para o periodo 2022-2027.

O PGRI tem como objetivo principal a minimizacdo do risco de inundacdes, através da
definicdo de um conjunto de medidas que visa a diminuicdo dos impactos nos recetores
considerados na diretiva - populacdo, ambiente, atividades econdmicas e patrimdnio, com
o foco na prevencgdo, protecao e preparagdao. Este poderd ser atingido através dos
seguintes objetivos estratégicos:
i. Aumentar a percecdo do risco de inundagdo e das estratégias de atuacdo na
populagdo e nos agentes sociais e econdmicos;
ii. Melhorar o conhecimento para a adequada gestdo do risco de inundacgao;
iii.  Melhorar a capacidade de previsdo perante situacdes de cheias e inundagdes;
iv. Contribuir para melhorar o ordenamento do territorio e a gestdo da exposicdo nas
areas inundaveis;
V. Melhorar a resiliéncia e diminuir a vulnerabilidade dos elementos situados nas
zonas de possivel inundacao;
vi.  Contribuir para a melhoria ou a manutengdao do bom estado das massas de agua.

A Estratégia da UE para a Adaptacdo as Alteragoes Climaticas, adotada pela Comissdo
Europeia em 24 de fevereiro de 2021, veio destacar uma série de acoes relacionadas com
a gestao do risco de inundagdes, com especial destaque para o colmatar das lacunas do
conhecimento sobre os impactos e resiliéncia ao clima, restauracdo e gestdo de
ecossistemas, bem como incrementar a opgao de implementar medidas que incluam
solugdes baseadas na natureza para reduzir o risco de inundagodes.
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As solugbes baseadas na natureza criam oportunidades para trabalhar com processos
naturais que permitem diminuir o risco de inundagbes, promovendo, em simultaneo, a
diversidade de habitats, os recursos, a qualidade da agua e a sua circularidade. Podem
incluir uma combinacdo de medidas para armazenar, reduzir, reconectar ou otimizar o uso
de planicies de inundacdo e permitir que os processos naturais criem uma diminuicdo
sustentavel das inundagbes. As solugbes baseadas na natureza ndo reduzem apenas o
risco de inundagcdo, mas podem trazer varios beneficios, como melhorar a paisagem,
aumentar a diversidade de habitats, sequestrar carbono e aumentar o turismo.

A proposta de PGRI 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 estarao presentes os principais stakeholders de cada Regido
Hidrografica (RH).

1.2- Quadro Legal

No quadro legal nacional as cheias e inundagdes encontram-se em diferentes diplomas
legais, que definem normas para a sua analise e restricdes de uso e ocupagao do solo em
areas inundaveis. Pelo que do ponto de vista legal e institucional importa salientar aqueles
que sdao mais determinantes para este fendmeno:

e Diretiva n.° 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
atuagdo no dmbito das politicas da agua;

e Lei n.9 54/2005, de 15 de Novembro, que estabelece a titularidade dos recursos
hidricos;

e Lei n.°958/2005, de 29 de dezembro, Lei da Agua, que transpde a DQA para o
regime juridico nacional;

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

e Decreto-Lei n.°© 166/2008, de 22 de agosto, alterado e republicado pelo Decreto-
Lei n.0124/2019, de 28 de agosto, relativo ao regime juridico da Reserva Ecoldgica
Nacional (REN), constituindo uma estrutura biofisica que integra areas com valor e
sensibilidade ecoldgicos ou expostas e com suscetibilidade a riscos naturais. E uma
restrigdo de utilidade publica que condiciona a ocupacgao, o uso e a transformacao
do solo a usos e agdes compativeis com os seus objetivos;

e Estratégia Nacional para a Gestdao Integrada da Zona Costeira (ENGIZC), que foi
aprovada pela Resolugdao de Conselho de Ministros n.© 82/2009, de 8 de setembro,
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que privilegia uma visdo integradora no ambito da gestdo e utilizacdo da orla
costeira.

e Decreto-Lein.9 115/2010, de 22 de outubro de 2010, que transpde a DAGRI e cria
a Comissao Nacional de Gestdo dos Riscos de Inundagdes (CNGRI);

e Decreto-Lei n.°159/2012, de 24 de julho, que regula a elaboracdo e a
implementacdo dos programas de ordenamento da orla costeira, designados por
POC, e estabelece o regime sancionatorio aplicavel as infragdes praticadas na orla

)
/)

Hi(

costeira, no que respeita ao acesso, circulacdo e permanéncia indevidos em zonas
interditas e respetiva sinalizacao;

e Lein.231/2014, de 30 de maio, Lei de Bases Gerais de Politica Publica de Solos,
de Ordenamento do Territorio e de Urbanismo;

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

e Lei n.9 27/2006, de 3 de julho, Lei de Bases da Protegdo Civil (na sua redacao
atual), a qual estatui a finalidade de “prevenir riscos coletivos inerentes a situacoes
de acidente grave ou catastrofe.

O artigo 4.9 do Decreto-Lei n.° 115/2010, de 22 de outubro, determina a criagdo da
Comissao Nacional da Gestdo dos Riscos de Inundagdes (CNGRI) e define legalmente as
suas competéncias. Esta estd destinada a acompanhar a implementacao da DAGRI e que
funcionara “junto da Autoridade Nacional da Agua”.

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

e Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P., (APA), enquanto Autoridade Nacional da
Agua, é a instituicdo que preside as reunides;

e Um representante de cada uma das cinco Administragdes de Regido Hidrografica
(ARH), departamentos regionais da APA;

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

e Um representante da Diregdo-Geral do Territorio (DGT);

e Um representante da entidade com atribuicdes no planeamento e gestdo da agua
na Regido Auténoma dos Agores;

e Um representante da entidade com atribuigdes no planeamento e gestdo da agua
na Regido Auténoma dos Madeira;

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

A CNGRI colabora com a APA no desenvolvimento das diferentes fases de implementagao
da DAGRI, incluindo na disponibilizagdao de informacdo essencial para as diferentes fases
de cada ciclo, desenvolvimento de metodologias de trabalho e aprovacdao dos elementos
produzidos nas diferentes fases de cada ciclo de planeamento. A CNGRI funciona em
plenario, sendo as suas deliberagbes tomadas nas reunibes ordinarias, que ocorrem, pelo
menos, duas vezes por ano.
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2- Caracterizacao da RH2

A Regido Hidrografica do Cavado, Ave e Leca - RH2 tem uma area total de 3 585 km?.
Integra as bacias hidrograficas dos rios Cavado, Ave e Leca e as bacias hidrograficas das
ribeiras da costa, incluindo as respetivas dguas subterraneas e aguas costeiras adjacentes.

O rio Cavado nasce na Serra do Larouco a uma altitude de cerca de 1 520 metros,
percorrendo aproximadamente 129 km na direcdo geral Este - Oeste até a foz, em
Esposende. A area abrangida pela bacia hidrografica do rio Cavado é de 1 699 km?, dos
quais cerca de 256 km? e 248 km? correspondem, respetivamente as sub-bacias dos
afluentes mais importantes: na margem direita, o rio Homem, com um comprimento de
45 km, que nasce na Serra do Gerés e drena uma area de 256 km?; na margem esquerda,
o rio Rabagao, com um comprimento de 37 km, que nasce entre as serras do Barroso e
Larouco e drena uma area de 248 km?. Incluem-se naquela area as superficies das bacias
das ribeiras costeiras a Norte (20 km?) e a Sul (50 km?), bem como a regido de Tourém
com cerca de 15 km?.

O rio Ave nasce na Serra da Cabreira, a cerca de 1200 m de altitude, no Pau da Bela,
percorrendo cerca de 85 km até desaguar no Oceano Atlantico, em Vila do Conde. Os seus
principais tributarios sdo na sua margem esquerda o rio Vizela, que drena uma area de
340 km? e, na margem direita, o rio Este que drena uma area de 247 km?2. A bacia
hidrografica do rio Ave confronta a Norte com a bacia hidrografica do rio Cavado, a Oriente
com a bacia hidrografica do rio Douro e a Sul com a bacia hidrografica do rio Leca e do
Douro. Ocupa uma area de 1 391 km?, dos quais cerca de 247 km? e 340 km?
correspondem, respetivamente, as areas das bacias dos seus dois afluentes mais
importantes: os rios Este e Vizela. As faixas costeiras a norte e a sul drenam uma area de
3,4 km? e 64 km?, respetivamente.

O rio Lecga nasce no Monte de Santa Luzia a cerca de 420 metros de altitude, percorrendo
48 km até a sua foz no Oceano Atlantico. Os principais tributarios do rio Leca sdo a ribeira
do Arquinho e a ribeira de Leandro, ambos afluentes da margem direita. A bacia
hidrografica do rio Leca é confrontada a Norte pela bacia hidrografica do rio Ave e a Oriente
e Sul com a bacia hidrografica do rio Douro, e tem uma area de cerca de 185 km?. As
faixas costeiras a Norte e a Sul tém 26km? e 24 km? de superficie, respetivamente.

Na RH2 a zona costeira estende-se desde a Restinga do Cavado, no municipio de
Esposende, até a praia das Pedrinhas no municipio de Esposende. A singularidade da
paisagem do litoral norte de Portugal resulta da grande variedade dos seus atributos
biofisicos, socioeconédmicos e culturais, que se vao evidenciando deste troco.
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A caracterizagdo mais detalhada da RH2 pode ser consultada nos Planos de Gestdao de
Regido Hidrografica, de 3.9 ciclo - PGRH-RH2.

2.1- Precipitacao e Escoamento

A precipitacdao média anual nas bacias do Cavado, Ave e Leca é muito elevada, sendo
uma das regides do pais com precipitagdo mais elevada, que varia entre 1540 mm e
2370 mm (Figura 2). Destaca-se a precipitagdo elevada no Alto e Médio Cavado verifica-
se a precipitacdo anual e mensal mais elevada. Relativamente a distribuicdo da
precipitacdo ao longo do ano hidroldgico, o segundo trimestre é o mais pluvioso,
destacam-se os meses de dezembro e janeiro como os mais pluviosos. Nos meses de
dezembro e janeiro registam-se os valores mais elevados de precipitacdo diaria
(APA, 2018).

Observa-se nesta regido hidrografica que a precipitacdao média anual, na ultima década,
apresenta uma persisténcia de valores abaixo da média e uma auséncia de anos himidos,

Figura 3.
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Figura 2 - Precipitacdo média anual na Regidao Hidrografica do Cavado, Ave e Leca
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Figura 3 - Precipitacao anual na RH2, entre 1931 e 2016

A distribuicdo anual média do escoamento, que decorre essencialmente da distribuigao
da precipitacdo anual média, é caracterizada por uma grande variabilidade do escoamento
mensal, a qual esta presente também nas diferentes bacias hidrogréficas. As bacias do
Cavado Ave e Leca apresentam um sentido de escoamento de E-W. O Quadro 1 apresenta
os valores anuais de escoamento em regime natural, pode observar-se que a bacia do rio
Cavado apresenta os maiores valores de escoamento anual médio.

Quadro 1 - Escoamento médio anual na RH2 para o periodo de referéncia 1989 -2015
(Fonte: PGRH 3.° Ciclo)
Escoamento médio anual (hm?3)
(periodo 1989-2015)
Ano seco Ano Ano himido
(20%) médio (80%)

Sub-bacia/RH

Ave

Cavado

Costeiras entre Ave e o Leca

Costeiras entre o Cavado e o Ave

Costeiras entre o Neiva e o Douro

Leca

ELETEL)

Na RH2, as barragens que poderdo atenuar alguns efeitos das inundagOes localizam-se
apenas nas bacias dos rios Rabagdo, Cavado, Homem e Ave, Quadro 2. As regras de
exploracdo de uma barragem permitem uma gestdo especifica dos volumes armazenados
em caso de ocorréncia de cheias.
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Quadro 2 - Barragens do sistema de aviso de cheias da APA

Cota Area Caudal Caudal
. Volume
Bacia de Total maximo maximo
Barragens . - total .
Hidrografica NMC inundada turbinado descarregado

(dam?3)
**(m)  (km?) (m3/s) (m3/s)

Paradela 164 400

Salamonde 65 000 | 280,0 | 280,50 2,42 22,00 1 700
Canicada Cavado 159 300 | 162,0 162,5 6,89 68 1700
Vilarinho

117 690 | 569,5 570 3,46 39,90 280
das Furnas

Guilhofrei Ave 21 200 | 333,30 1,63 15,9 445

*NPA - Nivel de Pleno Armazenamento
**NMC - Nivel de Maxima Cheia

2.2- Massas de agua

A delimitagcdo das massas de agua € 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.

Nesta RH estdo identificadas 87 massas de agua, das quais 70 sdo naturais e 17
fortemente modificadas. Do total das massas de agua, 69 sdo da categoria rios, sete da
categoria lagos (albufeiras) e seis sdo da categoria aguas de transicdao (PGRH 3.0 Ciclo).
Sdo consideradas trés sub-bacias hidrograficas que integram as principais linhas de agua
afluentes aos rios Cavado, Ave e Lega e ainda as bacias costeiras associadas a pequenas
linhas de agua que drenam diretamente para o Oceano Atlantico. Nesta RH existem 6
massas de transicao (quatro naturais e duas fortemente modificadas) e uma costeira. Na
Figura 4 e no Quadro 3 apresenta-se a localizagdo e o nimero de massas de agua por
categoria na RH2.
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Figura 4 - Delimitacdo geografica e massas de agua, na RH2

Quadro 3 - Numero de massas de agua por categoria na RH2 (Fonte: PGRH 3.° ciclo)

Ri 61 0 69
: 0 0 7

: e 4 2 0 6
b 1 0 0 1
Sub-total 66 17 0 83

» 4 - - 4
TOTAL 70 17 0 87

2.3- Ocupacido do solo e Areas Protegidas

A Carta de Ocupagdo do Solo (COS) de 2018 é fundamental para a determinacdo do grau
de vulnerabilidade do territdrio face a um evento de inundagdo, tendo por base a obtengao
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do seu impacto nos quatro recetores da diretiva das inundagdes: populagao, ambiente,
patrimonio cultural e atividades econdomicas. A ocupacdo do territério é a base da
determinacdo do risco associado as inundacdes, conforme definido no @mbito do presente.

Com base na COS de 2018, conclui-se que a RH2 revela um predominio das areas de
florestas e agricultura. As sub-bacias onde os territérios artificializados tém maior
predominancia localizam-se junto aos principais aglomerados populacionais e mais
proximo ao litoral. Os territérios artificializados representam cerca de 22% da area total
da regido hidrografica, representando uma area significativa do territério, a agricultura
representa 33% e a floresta predomina com aproximadamente 39% da area total, Figura
5.

Legenda
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I 1 Terooos wrcarzeon [ 6 Fevesn B & 2enas i
JApRting © Maton D 0 Masnas on agum mipectciss

2 nalagers

Figura 5 - Carta de Uso e Ocupacao do Solo 2018 (Fonte: DGT)

Na RH2 em relagdo a valores faunisticos e floristicos do estuario destaca-se a avifauna,
ainda muito rica, onde sobressaem, as limicolas, as garcas e os passeriformes. Quanto a
flora, o rio Cavado apresenta uma diversidade alta de espécies, especialmente nas
comunidades marginais e aquaticas. Nas cabeceiras da bacia hidrografica do rio Cavado
listam-se também uma série de sitios com interesse ornitolégico: Planalto da Mourela,
Carvalhal de Pit6es das Junias, Lameiros do rio Assureira, Lameiros do Barroso, Vale do
Beca, Alto Cavado e ribeira das Boucgas, Vale do rio Homem, serra da Cabreira, serra
Amarela e Mata de Albergaria.
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O Parque Nacional Peneda Gerés é partilhado pela RH2 e RH1, pertencendo a Rede
Nacional de Areas Protegidas, Figura 6.
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Figura 6 - Areas protegidas na RH2 e ARPSI

2.4- Populacao e Atividades EconOmicas

A RH2 engloba 29 concelhos, sendo que 16 estdo totalmente integrados na regidao
hidrografica e os restantes sao partilhados com a RH1 e RH3. Os centros urbanos mais
importantes correspondem as sedes de concelho localizadas nesta regido hidrogréfica,
destacando-se Braga, sede distrital e o principal nlcleo urbano pela sua capacidade
estruturante e também o concelho com maior nimero de habitantes (Figura 7).

Em termos de area de industrial o concelho de Esposende, é o que apresenta uma
percentagem de solo industrial superior aos restantes concelhos. Em termos absolutos, a
Braga e Barcelos sdo os municipios com maiores areas de uso industrial (PAMUS, CIM-
CAVADO, 2016).

Os concelhos que apresentam maior densidade populacional sdo Braga, Porto, Barcelos,

Guimaraes, Vila Nova de Famalicao (Figura 7), por sua vez sao os que apresentam diversos
registos de inundacdes com impactos elevados na populagao.
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Figura 7 - Populacao residente por municipio (Fonte: INE, Censos 2011)

As atividades econdmicas com maior numero de empresas na RH2 s3do na area do
“Comércio por grosso e a retalho (..) ”, da “Atividades de consultoria, cientificas, técnicas
e similares” e das “Atividades administrativas e dos servigos de apoio” Figura 8. A
“IndUstria Transformadora” é a que emprega maior numero de pessoas, com uma
diferenca significativa relativamente as restantes; a atividade com maior volume de
negocios é a “Industria Transformadora” (Fonte: Pordata, 2020).

Os eventos de inundagdes poderdo ter nas atividades econdmicas um impacto
significativo, face a distribuicdo de volume de negdcios e de pessoas empregadas. Sendo
importante avaliar em cada uma das ARPSI os impactos potenciais e especificos que |hes
estdo associados.
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Atividades Econdmicas na RH2

Transporte e armazenagem

QOutras actividades de servicos

Industrias transformadoras

Industrias extractivas

Electricidade, gas, vapor, agua quente e fria e ar frio
Educacdo

Construcdo

Comércio por grosso e a retalho (...)

Captacao, tratamento e distribuicdo de agua (...)
Alojamento, restauracdo e similares

Agricultura, producdo animal, caca, floresta e pesca
Actividades imobiliarias

Actividades de satide humana e apoio social

Actividades de consultoria, cientificas, técnicas e...

Actividades artisticas, de espectaculos,...

Actividades administrativas e dos servicos de apoio

Actividade de Informacdo e comunicacdo

° |

4 000 8 000 12000 16000 20000

Figura 8 - Numero de empresa por atividades econémica (Fonte: Pordata, 2020)
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A Diretiva prevé o registo e atualizacdo dos eventos de cheias e inundagdes, a sua
caracterizacdo e avaliacdo da severidade dos impactos, em cada ciclo de implementacgao.
Pretende-se, desta forma, fazer o seguimento de eventuais alteracoes de padrdao e da
espacializacdo dos eventos.

A sistematizacdo e caracterizagdo dos eventos de inundagdes contribuem para melhor
perceber este fendmeno, avaliar a sua magnitude, a sua origem e a frequéncia com que
ocorrem. Em contexto de alteragbes climaticas e para que seja possivel identificar
tendéncias na ocorréncia destes fendmenos, torna-se cada vez mais relevante fazer a
caracterizacdo detalhada dos eventos de cheias e inundagbes. As redes
hidrometeoroldgicas do Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos (SNIRH)
desempenham um papel fundamental no registo de caudais maximos, de precipitacdes
maximas tendo em conta diferentes duragoes ao longo do evento. Contudo, importa incluir
na caracterizagdo outros parametros, como sejam, prejuizos, populacdo afetada,
fotografias da area inundada, levantamento de campo do limite da area inundada,
inquéritos a populacdo, entre outros.

Portugal tem um histoérico de eventos de inundagGes de magnitude elevada e com impactos
devastadores na populacdo. Na consulta dos registos da base de dados de catastrofes
EM-DAT! pode observar-se que Portugal tem um ndmero elevado de eventos de
inundagdes, Figura 9, classificadas como catastrofes, estando entre os dez paises da
Europa com mais registos. Pode, ainda, verificar-se que esta entre os sete paises europeus
onde ha registo de eventos com mais de 100 mortes.

L A EM-DAT é uma base de dados mundial de catastrofes naturais e tecnolégicas que contém dados essenciais
sobre a ocorréncia e os efeitos de mais de 21000 catastrofes no mundo, desde 1900 até ao presente. A EM-DAT
fornece informacdes geograficas, temporais, humanas e econdmicas sobre cada pais.
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Figura 9 - Nimero de eventos registados na EM-DAT, na Europa (esquerda); Inundagcées

registadas na EM-DAT com mais de 100 mortes, na Europa (direita)

As cheias na RH2 mais impactantes que se registam nesta sub-bacia estdao associadas
as elevadas precipitacbes do tipo frontal, resultantes da passagem de sucessivas
superficies frontais meteoroldgicas que se deslocam do Atlantico para o interior do Pais.

Na bacia rio Cavado as barragens do Alto Rabagdo no rio Rabagdo, Paradela e Canigada
no rio Cavado e Vilarinho da Furnas no rio Homem podem permitir o amortecimento de
caudais de cheia afluentes a este aproveitamento, permitindo uma regularizacdo dos
caudais e o amortecimento de algumas cheias, principalmente as de menor periodo de
retorno.

Na bacia rio Ave as barragens das Andorinhas e Guilhofrei podem permitir o
amortecimento de caudais de ponta afluentes a este aproveitamento. Contudo, estas
albufeiras tém uma capacidade de armazenamento reduzida, situam-se nas cabeceiras da
bacia, pelo que a sua influéncia no amortecimento das cheias é pouco significativo.

Na zona costeira da RH2 verifica-se que devido a fatores de origem antropica
conjugados com processos de origem natural uma tendéncia de regressdo da faixa
costeira. A subida do nivel médio da dgua do mar e a penduria de fornecimento sedimentar
a0s espagos costeiros, quer provocada pela propria subida do nivel do mar, quer pela
construcdo de barragens nos cursos dos principais rios deste trecho, sensivelmente
iniciada em meados do século passado, tem causado impacto nos fendmenos de erosao e
galgamento costeiro (Fonte: POC-Caminha-Espinho).
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3.1- Revisao da Avaliacao Preliminar do Risco de
Inundacoes

Como referido anteriormente em cada ciclo € realizada a revisdo e atualizagdo do anterior,
podendo haver a definicdo de novos critérios para a definicdo de ARPSI. No 1.0 ciclo o
critério utilizado na fase de avaliagdo preliminar de risco estabelecia que apenas seriam
considerados eventos em que tivesse ocorrido pelo menos um morto ou 15 evacuados.
Este condicdo levou a que a selecao de eventos fosse reduzida e nao representasse
corretamente as areas vulneraveis ao risco de inundagdo, refletindo apenas os impactos
na salde humana, excluindo os restantes recetores da diretiva das inundagodes.

No 2.9 ciclo de implementagdo procurou-se definir um critério que incluisse os impactos
das inundacbes nos quatro recetores da diretiva e assim ter uma melhor caracterizagao
deste fendmeno no territério nacional. Apresenta-se seguidamente um resumo do critério
estabelecido para a avaliacdo preliminar de riscos de inundacao, podendo ser consultado
a versdo integral desta fase no relatério de APRI da RH2.

3.1.1- Critérios para a classificaciao da severidade dos
impactos dos eventos

Apos a validagdo dos dados reportados foram selecionados os indicadores que se
apresentavam informacgdo relevante para a formulacdo do critério de classificacdo da
severidade dos impactos. Os indicadores selecionados estdo descritos no Quadro 4.

Quadro 4 - Indicadores selecionados para a avaliacdo de impactos significativos

Indicadores selecionados

e Numero de residentes potencialmente afetados pela extensdao da cheia na
planicie de inundacao

e Potenciais danos em infraestruturas

e Potenciais impactos em massas de agua

e Potenciais impactos em indulstrias que possam causar acidentes de poluicdo

e Potenciais impactos em campos agricolas

e Potenciais impactos em atividades econémicas

e Potenciais impactos em patrimoénios ou areas protegidas

e Periodo de recorréncia

e Se as cheias ocorreram no passado
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Os indicadores selecionados foram agregados por recetor: populacao, atividades
econdmicas, ambiente e patrimoénio classificado. Estabeleceram-se diferentes
classes, que foram valoradas desde o efeito insignificante até muito elevado, as quais foi
atribuido um valor quantitativo, para facilitar o tratamento dos dados.

Em relacdo a populacao, considerou-se o nimero de pessoas afetadas e o impacto na

populacdo, tendo sido estabelecidas 5 classes que foram valoradas de 1 a 5 conforme
representado no Quadro 5.

Quadro 5 - Indicadores relativos a populagao

. Namero de pessoas
Impacto na Populagao (A) Escala Escala
afetadas (B)

]
]

Baixo 2 10 a 30 2

Médio 3 30 a 50 3

Elevado 4 50 a 100 4
s | O s |

O impacto das inundagles nas atividades econdmicas foi diferenciado em 4 classes,
tendo sido valoradas de 1 a 4. Os prejuizos provocados pelas inundacdes nas atividades
economicas foram agrupados, tendo-se diferenciado em 6 classes, valorados de 1 a 6,
conforme representado no Quadro 6.

Quadro 6 - Indicadores relativos as atividades econémicas

Impacto nas atividades .,
Escala Prejuizos (D) Escala

econOmicas iCi

Médio

Elevado

]

30 000 a 50 000 €
50 000 a 100 000 €

H W (N |=

Muito Elevado

100 000 a 500 000 €

]

U~ WN

Na formulagdo do critério foi atribuida igual ponderagdo aos 4 fatores - Impacto na
populagdo (A), Numero de pessoas afetadas (B), Impacto nas atividade econdmicas (C) e
Prejuizos (D), através da disjuncdao de condicbes de superacgao de limites considerados
gravosos para os recetores:
e Impacto na populacgao - alto (valor 4, segundo a classificacdo apresentada);
e NUmero de pessoas afetadas - 50 a 100 (valor 4, segundo a classificagdo
apresentada);
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e Impacto nas atividades econdmicas - elevado (valor 3, a classificagdo
apresentada);

e Prejuizos - 500000 a 1000000 Euros (valor 5, segundo a classificacao
apresentada).

Resultando na féormula: (A= 4)V(B=4)V (C=3) V(D = 5)

3.1.2- Eventos de inundacao na RH2

Por forma a apresentar uma evolucdo das cheias e inundagdes na RH2, foram consultadas
diferentes fontes de dados sobre estes fendmenos: a base de dados Disaster que contém
“Ocorréncias de Cheias/Inundag¢des registadas entre 1865 e 2015 em Portugal
Continental, que produziram mortos, ou feridos, ou desaparecidos, ou evacuados ou
desalojados” (Equipa DISASTER, 2012); a base de dados de cheias do Sistema Nacional
de Informagdo de Recursos Hidricos (SNIRH) que contém registos diversos de cheias e
inundacgdes; registos da Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecao Civil (ANEPC);
registos publicados em trabalhos de investigacdo ou informacdo existente em arquivos
histéricos municipais.

Os eventos aqui apresentados ndo esgotam as ocorréncias na RH2, no periodo 1865 a
2020, apenas, estdo identificados aqueles que ocorreram nos municipios abrangidos pelas
ARPSI e para os quais foram identificados eventos com impactos significativos.

Os eventos com maior numero de vitimas mortais ocorreram no periodo de 1865 até 1920,
nos municipios de Braga e Barcelos, com 5 e 4 mortos respetivamente. Na ultima década
ndo se registaram eventos com perda de vidas humanas, mas houve evacuados e/ou
desalojados, nos municipios de Braga, de Santo Tirso, Trofa, Vila Nova de Famalicdo e Vila
Verde.

Nas Figura 10 e Figura 11 observa-se por municipio nimero de eventos que ocorreram e

aos quais se encontram associados registos com e sem perda de vidas humanas ou
pessoas evacuadas respetivamente.
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Eventos com perda de vidas humanas ou evacuados

N2 DE EVENTOS
IS
|

. IWJHIHHLIH L

até 1920 1921321940 1941a1960 1961a1980 1981a2000 2001a2010  2011-2020

W Barcelos [ Braga 1 Esposende
Povoa de Varzim [@ Santo Tirso [ Trofa
@ Vila Nova de Famalicdo @ Vila Verde

Figura 10 - Numero de eventos com perda de vidas humanas ou pessoas evacuadas,

desaparecidas ou desalojadas

Eventos sem perda de vidas humanas ou evacuados

N2 DE EVENTOS
IS

0 L1 [ ]

até 1920 192121940 194121960 196121980 1981a2000 2001a2010  2011-2020

[ Barcelos [ Braga ] Esposende
Pévoa de Varzim [@ Santo Tirso [ Trofa
[ Vila Nova de Famalicdo @ Vila Verde

Figura 11 - Numero de eventos sem perda de vidas humanas ou pessoas evacuadas,
desaparecidas ou desalojadas, mas com impactos econémicos ou afetacao da populacao

No periodo de 2011 a 2018 os eventos ocorridos com impactos significativos na populagdo,
no ambiente, nas atividades econdmicas e no patriménio, conforme definido na Diretiva
das Inundagles, ocorreram nos municipios de Braga e Santo Tirso, com sete e cinco
eventos contabilizados respetivamente, Figura 12.
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Legenda

Figura 12 - Eventos de inundacao na RH2, no periodo entre 2011 e 2018

Relativamente aos eventos de galgamento/inundacdo na zona costeira desta regido,
destacam-se as ocorréncias de janeiro e fevereiro de 2014 associados as tempestades
Hércules e Stephanie (APA, 2014), que atingiram varios locais, entre eles Ofir,
Pedrinhas/Apulia que se traduziram em danos nos passadicos de acesso a praia, destruigao
de sistemas de protecdo dunar, danos pontuais em equipamentos/apoios de praia e danos
localizados em infraestruturas de protecao/defesa costeira.

Na caracterizacdo dos eventos os valores observados das variaveis hidrometeoroldgicas,
como sejam a precipitacdo e o caudal, sdo a referéncia para a avaliagdo da sua severidade.
Na base de dados do SNIRH para RH2 ha registos dos valores maximos de precipitagao
acumulada, de niveis hidrométricos e caudais maximos que foram atingidos em
inundagoes, apos a década de 30.

Apresentam-se alguns dos valores mais elevados de precipitacdo diaria associada a
inundagles histéricas, bem como os valores de caudais maximos instantaneos anuais
observados em estagoes da rede de monitorizagao do SNIRH - Figura 13 e Quadro 7. Neste
quadro pode observar-se que em 2001 registaram-se valores de caudal maximo
instantédneos que sdo inferiores ao periodo de retorno de maior probabilidade modelado
no PGRI (Ficha de ARPSI- Esposende).
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Figura 13 - Valores de precipitacao diaria mais elevados registado durante eventos de

cheias

Quadro 7 - Caudais instantaneos maximos anuais na RH2, registados no base de dados
do SNIRH

Caudais instantaneos maximos anuais (m3/s)

ANO Bacia do Cavado Bacia do Ave Bacia do Leca

3.1.3- Sintese das ARPSI identificadas na RH2

A aplicacdo da metodologia acima descrita para a APRI conduziu a identificagdo de um
conjunto de seis ARPSI na RH2, todas identificadas no Quadro 8. Nesta RH e
relativamente ao 1.9 ciclo houve a identificacdo de cinco novas ARPSI, Figura 14.
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Quadro 8 - Lista de ARPSI propostas para a RH2

Designacao

Origem
1.9 Ciclo Transfronteirica

Costeira Pluvial/Fluvial

Esposende

Braga - Padim da Graca

Braga - Este

Povoa do Varzim

Santo Tirso

Ofir - Apulia

E;{ dpc.—~ .

¥
¥
.

VeV

Legenda:

Cursos de dgus

| Regifio Hidrografica 2 - Cavado, Ave e Leca [l ARPS! identificadas no 2 Ciclo

B ARPs! identfcadas no 1° Cido & que transitaram pars 0 2.° Ciclo

Figura 14 - ARPSI idenficadas no 1.° e no 2.° ciclo
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4- Revisao da cartografia de areas inundaveis e
dos riscos de inundacoes

A elaboracao e revisdao da cartografia das ARPSI constitui a 2.2 fase de cada ciclo de
implementacao da DAGRI. A representacao cartografica das zonas inundaveis e dos riscos
de inundagdes, de acordo com o ponto 3 do artigo 6.° da DAGRI deve considerar trés
cendrios 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 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, mantendo os cenarios avaliados no 1.° ciclo de implementagao
da diretiva. No caso do cendrio de baixa probabilidade de ocorréncia foi considerado o
T=1000, dado ser o periodo de retorno utilizado para o dimensionamento de
infraestruturas hidraulicas, de acordo com a legislacdo nacional vigente.

Nas ARPSI de origem costeira foi considerado um cenario de probabilidade associado ao
periodo de retorno de 100 anos.

Importa salientar o significado de periodo de retorno e que informagao existe sobre uma
inundacgdo. 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, o periodo de retorno de uma cheia é 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.

No 2.° ciclo de implementacdo foi dada especial relevancia ao envolvimento de todos os
stakeholders, com uma colaboragdo ativa por parte dos municipios. A cedéncia de
informacdo cartografica e de registos de inundacGes permitiram aumentar o rigor dos
resultados.

Apresenta-se seguidamente um resumo da metodologia para a elaboracdo da cartografia
das areas inundaveis e dos riscos de inundagdes, podendo ser consultado a versao integral
desta fase no relatorio da cartografia da RH2.
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4.1- Cartografia de areas inundaveis

A modelacao hidroldgica e hidraulica das ARPSI de origem fluvial/pluvial é tdo mais robusta
quanto maior for a informacdo disponivel sobre cheias ocorridas. Neste ambito, as
estagoes da rede hidrométrica e meteoroldgica da APA constituem um elemento essencial
nesta anadlise. O registo continuo dos parametros hidrometeoroldgicos permite a
identificacdo de maximos histéricos, do hidrograma de cheia, dos maximos de
precipitacdo, elementos fundamentais a modelagao.

As condicoes hidroldgicas numa bacia hidrografica sdo influenciadas por diferentes fatores,
como alteragdes no uso do solo, alteracdo dos padrbes de precipitagao, construcao de
estruturas de controlo de cheias, entre outros. A andlise periddica da cartografia das areas
inundaveis, a cada seis anos, permite aferir e avaliar eventuais alteracdes e o seu impacto.

As metodologias adotadas na modelacdo hidrolégica tiveram em consideracdo as
particularidades das bacias hidrograficas inerentes a cada ARPSI:

I. ARPSI cujas bacias ndao apresentam regularizacdo significativa, metodologia
aplicada as ARPSI de Braga-Este (rio Este), Pévoa do Varzim (rio Alto) e Santo
Tirso (rio Ave). Os hidrogramas e caudais de ponta de cheia foram determinados
por aplicacdo de um modelo do tipo precipitacdo-escoamento e, quando possivel,
por recurso a métodos estatisticos incorporando a informacdo histérica disponivel
de estagdes hidrométricas de interesse, com a analise critica dos valores obtidos
pelas diferentes vias de calculo.

II.  ARPSI cujas bacias apresentam regularizacdo significativa - metodologia aplicada
a ARPSI de Esposende (rio Cavado), Braga-Padim da Graga (rio Cavado). A
regularizacdo que se verifica devido a barragem da Canicada nao pode ser
desprezada na estimativa dos caudais de ponta de cheia. Foram identificadas as
barragens com capacidade de regularizacdo de cheias e recolheram-se informagdes
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 regularizagdo 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.

No processo de modelagdo nas ARPSI de origem costeira foi estabelecida uma metodologia

para caracterizagdo e andlise de eventos de galgamento, erosdo e inundagao costeira com
recurso a uma combinacdo de abordagens semi-empiricas, modelos de simulagdo de
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processos e analise probabilistica. Tendo por base esta metodologia, na avaliagdo dos
perigos, associados aos eventos de tempestade costeira, foi utilizado o modelo XBeach.

Tendo por base esta metodologia, a avaliacdo dos perigos, associados aos eventos de
tempestade costeira, foi realizada uma analise em duas fases:

e Primeira fase focada na identificacdo de zonas criticas (hotspots) nas quais a
magnitude dos perigos associados as tempestades (erosdo e inundagdo costeira)
foi determinada usando modelos simples a escala regional. Este procedimento
permitiu proceder a uma primeira identificacdo de areas mais sensiveis ao impacto
de eventos extremos ao longo do trecho de costa analisado.

e Segunda fase, para os locais mais sensiveis identificados, foi utilizada uma
abordagem mais detalhada, onde o modelo XBeach foi utilizado para quantificar de
forma mais precisa os processos de runup e erosao costeira.

A metodologia descrita permitiu para as ARPSI de origem fluvial a obtencao das cartas de
areas inundaveis, para os trés periodos de retorno considerados no estudo e com
resultados para:

e Extensdo da inundacdo;

e Profundidade do escoamento;

e Velocidade do escoamento.

Para as ARPSI de origem costeira foram elaboradas cartas de areas inunddveis para um
periodo de retorno e com resultados para:

e Extensdo da inundacdo;

e Profundidade de agua.

Estes resultados, Figura 15, constituem uma ferramenta para a tomada de decisdo no

ordenamento do territério, no planeamento de defesa a cheias e de infraestruturas, para
a atualizacao de sistemas de alerta, entre outros.
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Figura 15 - Delimitagdo da drea inundada, periodo de retorno de 100 anos, nas ARPSI da
RH2

4.2- Cartografia dos Riscos de Inundacoes

A cartografia dos riscos de inundagdes deve constituir um instrumento de trabalho que
permita alcancar o principal objetivo da DAGRI - a diminuicao das consequéncias adversas
das inundagdes na populagdo, no ambiente, nas atividades econdmicas e patrimoénio.

Nas inundagdes de origem fluvial e pluvial, foi definida a perigosidade como uma funcao
da altura de agua (m) pela velocidade do escoamento (m/s), como explicitado no Quadro
9.

Obtida a matriz de perigosidade, integrou-se com a ocupacdo do territério e, seguindo a

classificagdo de grau de consequéncia definida de acordo com o Quadro de Consequéncias
(Anexo I) procedeu-se a quantificagdo do risco na area inundavel Quadro 10.
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Quadro 9 - Classes de perigosidade ARPSI fluvial

Perigosidade

P=Hx(V +0.5) Nivel
P<0,75

0,75<P<1,25 2 - Baixa
1,25<P<2,5 3 - Média
2,5<P<7 4 - Alta

P>7
H - Altura do escoamento; V - Velocidade do escoamento

Quadro 10 - Matriz de Risco ARPSI fluvial

. Perigosidade
Risco
3 4 5
© 1 B B M
g
@ 2 B M M A
i 3 B M M A A
(7]
5 4 M A A
(&)
5 M A A

(MBS MU Baa] 5 - saio | m-medio | a-aro [ IENENINGIIGN

A modelagdo dos processos costeiros é uma tarefa bastante complexa, ndo sendo ainda
possivel calibrar os modelos para a varidvel velocidade, por nao existir a mesma recolha

continua de dados, como é o caso nas inundagoes fluviais. Por isso, seria impossivel
simular parametro velocidade com o mesmo rigor, o erro associado a sua estimativa é
dificil de determinar. Assim, foi utilizada a matriz de risco simplificada definida no
Quadro 11.

Quadro 11 - Matriz de Risco ARPSI costeira

. Inunda
Risco

Sim
L 1
Q
5 2 Baixo
S
g,' 3 Médio
g 4 Alto
s
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O conhecimento do risco é fundamental para sustentar as opgGes de planeamento e a
definicdo de medidas que permitam a diminuir ou retirar os elementos que estdao expostos
a niveis de perigosidade elevados.

A divulgacao desta informacao a populagao contribui para aumentar a percegdo do risco e
a tomada de medidas de autoprotecdao na ocorréncia de inundacoes.

4.3- Impactos nas ARPSI da RH2

O mapeamento dos impactos nas areas inundaveis permite identificar quais as potenciais
consequéncias negativas das inundagdes na populacdo, no ambiente, nas atividades
econdmicas e no patrimonio; permite identificar os elementos cuja exposicdo a ameacga
da inundacdo é elevada e podera exigir a definicdo de medidas que reduzam o impacto e
o nivel de perigosidade a que estdo expostos.

Apresenta-se abaixo um resumo dos impactos na populacdo, no ambiente, nas atividades
econdmicas e no patrimonio, podendo ser consultado em detalhe nas “Fichas de ARPSI”
(Anexo II). A descricao detalhada sobre a elaboracdo da cartografia, metodologia adotada
e resultados podem ser obtidos no respetivo relatério.

Na RH2 os municipios que apresentam maior densidade populacional na area inundada,
para o periodo de retorno de 100 anos, sdo em Braga e Esposende, Quadro 12.

Quadro 12 - Densidade populacional por Municipio, em area inundada

Municipio N° hab./km?

Barcelos 174

Braga 1984
Esposende 721
Pévoa de Varzim 158
Santo Tirso 362

Trofa 142

Vila Nova de Famalicao 234

Braga, Vila Nova de Famalicdo e Pdvoa do Varzim apresentam também a maior
percentagem de territorio artificializado em area inundada, Quadro 13. Contudo,
relativamente ao uso e ocupacgdo do solo nos municipios com ARPSI, verifica-se que ha
uma predominancia de floresta e agricultura, que ocupam aproximada e respetivamente
38% e 23% do territorio potencialmente inundado.
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Quadro 13 - Uso e Ocupacao do Solo nas ARPSI da RH2, por municipio (COS 2018)

Percentagem (%) de Uso e Ocupacao do Solo 2018 nas ARPSI
por Municipio

Municipios

Territorios
artificializados
Agricultura
Pastagens
Superficies
agroflorestais
Florestas
Espacos
descobertos ou
com pouca
vegetacao
Zonas himicas
Massas de agua
superficiais

Barcelos

Braga

Esposende

Povoa do Varzim

Santo Tirso

Trofa

Vila Nova de
Famalicao
A\ ERE S

Relativamente a rede viaria ha afetacdo de “Estradas Municipais e Caminhos” e da “Rede
“Urbana e ciclovias”; os municipios de Esposende e de Braga sdo os que apresentam uma
maior afetacdo destas infraestruturas territoriais. 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 agua no veiculo. Esta informagdo tem enorme
relevancia na definicdo de vias de evacuagao, durante eventos de inundagdes, uma vez
gue as alturas e velocidades de dagua podem ser elevadas.

Na RH2, a ARPSI de Braga - Padim da Graga, pode ser atingida pelas inundagdes, uma
captacdo de agua superficial para consumo humano o que pode condicionar o
abastecimento de agua a populagdo.

Um dos impactos a analisar sao as potenciais fontes de poluicdo que podem comprometer
quer o estado das massas de agua, quer os ecossistemas ribeirinhos. Nesta regido existem
equipamentos que podem constituir fontes de poluicdo em caso de inundacdao, nos
municipios de Braga, Esposende e Santo Tirso.

A RH2 é uma regido que possui um patriménio natural muito rico e extenso que pode ser
atingido pelas inundagbes das magnitudes estudadas neste plano, nomeadamente Rede
Nacional de Areas Protegidas (RNAP) e sitios designados no &mbito da Diretiva Habitats.

No que se refere as atividades econdmicas que podem ser afetadas por inundagoes, nas

ARPSI da RH2 estdo ligadas ao comércio (G - Comércio de Grosso e a Retalho), e ao a
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construgdo (F - Construgao), quer em numero de pessoas empregadas, quer em numero
de estabelecimentos Figura 16. A distribuicdo é distinta da analisada a escala da regido
hidrografica (capitulo 2.4), onde a atividade de “Comércio por grosso e a retalho” tem
maior expressao.

Ndmero de Estabelecimentos por CAE L] & Numera de Pessceas ao Servico por CAE

i

<

~
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Soma Nomaero ce estabelecimentas Soma Tesaoal #0 servigo

Figura 16 - Estabelecimentos e pessoas ao servicos, por atividade econémica, nas ARPSI
da RH2

4.4- Sintese da cartografia de risco

De forma sucinta inclui-se, por ARPSI identificada (Figura 17, Figura 18, Figura 19, Figura
20, Figura 21 e Figura 22), a cartografia de risco para o periodo de retorno de 100 anos,
os habitantes afetados, a drea inundada e n.° de elementos expostos por tipologia (Quadro
14, Quadro 15, Quadro 16, Quadro 17, Quadro 18 e Quadro 19).
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ARPSI de Braga - Este - Localizada no rio Este.

Figura 17 - Area inundada para o periodo de retorno de 100 anos, ARPSI de Braga - Este

Quadro 14 - Resumo dos elementos expostos da ARPSI de Braga - Este,

periodo de retorno de 100 anos

Classes de Perigosidade

Elementos Expostos . . .
. Muito Baixa / . Alta / Muito
Potencialmente Afetados . Média
Baixa Alta
Populagao 69% 20% 11%
Fontes de Poluigao (N.°) 2 1 1
Area Inundada 47% 31% 22%

Elementos Expostos Potencialmente Afetados (N.°) ‘

Aguas de Protecdo para Consumo Humano -

Edificios Sensiveis 4

Aguas Balneares -

Massas de Agua 3

Patriménio Natural e Areas Protegidas -

Patriménio Cultural -
Atividades Economicas (estabelecimentos) 8 510

Aproveitamentos Hidroagricolas -

Aquiculturas -
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Figura 18 - Area inundada para o periodo de retorno de 100 anos,
ARPSI de Braga - Padim da Graca

Quadro 15 - Resumo dos elementos expostos da ARPSI de Braga - Padim da Graca,

periodo de retorno de 100 anos

Classes de Perigosidade

Elementos Expostos . . .
. Muito Baixa / - Alta / Muito
Potencialmente Afetados ] Média
Baixa Alta
Populacao 68% 12% 20%
Fontes de Poluicdao (N.°) 3 - -
Area Inundada 45% 15% 40%

Elementos Expostos Potencialmente Afetados (N.°) ‘

Aguas de Protecdo para Consumo Humano 1
Edificios Sensiveis 2

Aguas Balneares 1

Massas de Agua 7

Patrimdnio Natural e Areas Protegidas -

Patriménio Cultural 4
Atividades Econdmicas (estabelecimentos) 10 270
Aproveitamentos Hidroagricolas -

Aquiculturas -
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ARPSI de Esposende - Localizada no rio Cavado.

Figura 19 - Area inundada para o periodo de retorno de 100 anos, ARPSI de Esposende

Quadro 16 - Resumo dos elementos expostos da ARPSI de Esposende,

periodo de retorno de 100 anos

Elementos Expostos

Classes de Perigosidade

. Muito Baixa / . Alta / Muito
Potencialmente Afetados . Média
Baixa Alta
Populacao 91% 5% 4%
Fontes de Poluicao (N.°) 2 - 1
Area Inundada 37% 8% 55%

Elementos Expostos Potenci
Aguas de Protecdo para Consumo Humano

Imente Afetados (N.°)

Edificios Sensiveis

9
Aguas Balneares -
Massas de Agua 6
Patriménio Natural e Areas Protegidas 2
Patrimonio Cultural -
Atividades Economicas (estabelecimentos) 519

Aproveitamentos Hidroagricolas

Aquiculturas
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ARPSI de Ofir - Costeira - Localizada na zona costeira da RH2

Figura 20 - Area inundada para o periodo de retorno de 100 anos, ARPSI da Ofir - Apiilia

Quadro 17 - Resumo dos elementos expostos da ARPSI de Ofir - Aptilia,

periodo de retorno de 100 anos

Elementos Expostos Potencialmente Afetados (N.°)

Populagao 47
Fontes de Poluicao -
Area Inundada (km?) 0,25

Aguas de Protecao para Consumo Humano -
Edificios Sensiveis -

Aguas Balneares 2
Massas de Agua 3
Patriménio Natural e Areas Protegidas 2
Patrimonio Cultural -
Atividades Econdmicas (estabelecimentos) 353

Aproveitamentos Hidroagricolas -

Aquiculturas -
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Figura 21 - Area inundada para o periodo de retorno de 100 anos, ARPSI de Pévoa de

Varzim

Quadro 18 - Resumo dos elementos expostos da ARPSI de Pévoa de Varzim,

periodo de retorno de 100 anos

Classes de Perigosi

Elementos Expostos

. Muito Baixa / - Alta / Muito
Potencialmente Afetados . Média
Baixa Alta
Populacao 93% 5% 4%

Fontes de Poluicao (N.°) - - -
Area Inundada 95% 4% 1%
Elementos Expostos Potencialmente Afetados (N.°) ‘

Aguas de Protecdo para Consumo Humano -

Edificios Sensiveis 2

Aguas Balneares -
Massas de Agua 4
2

Patriménio Natural e Areas Protegidas

Patrimonio Cultural -

Atividades Economicas (estabelecimentos) 791

Aproveitamentos Hidroagricolas -

Aquiculturas -
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ARPSI de Santo Tirso - Localizada no rio Ave.

Figura 22 - Area inundada para o periodo de retorno de 100 anos, ARPSI de Santo Tirso

Quadro 19 - Resumo dos elementos expostos da ARPSI de Santo Tirso,

periodo de retorno de 100 anos

Classes de Perigosidade

Elementos Expostos . . .
. Muito Baixa / _ Alta / Muito
Potencialmente Afetados . Média
Baixa Alta
Populacao 39% 15% 46%
Fontes de Poluicao (N.°) - 1 -
Area Inundada 35% 14% 52%

Elementos Expostos Potencialmente Afetados (N.°) ‘
Aguas de Protecdao para Consumo Humano -
Edificios Sensiveis -

Aguas Balneares -

Massas de Agua 5

Patrimdnio Natural e Areas Protegidas -
Patriménio Cultural -

Atividades Econdmicas (estabelecimentos) 1312

Aproveitamentos Hidroagricolas -

Aquiculturas -
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5- Coordenacao internacional

Na DAGRI, um dos aspetos que tem necessariamente que ser assegurado € 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 reducao do risco associado as inundacdes, nomeadamente inundacdes
que afetem mais do que um Estado-Membro, impactos transfronteiricos de medidas que
impliguem acdes em regides além-fronteiras.

Estas agbes colaborativas assumem expressao também nas reunides do Grupo de Trabalho
da DAGRI, que decorrem duas vezes por ano sob a alcada da CE e que incluem todos os
Estados-Membros.

5.1- Recomendacoes da Comissao Europeia

Ao longo do 1.9 ciclo de implementacdo da DAGRI foram muitas as questdes metodoldgicas
que se colocaram e para as quais foi necessario encontrar as solucdes mais adequadas
face a informacdo disponivel. Este processo beneficiou largamente da boa cooperagao
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 agoes de avaliacdo do curso dos trabalhos desenvolvidos em
cada Estado-Membro. Neste contexto sdo produzidas pela CE analises criticas e avaliagoes
de cada uma das etapas de desenvolvimento, para cada Estado-Membro, nas quais sao
dadas indicacdes consideradas pertinentes para uma mais eficiente implementacdo futura
da diretiva.

Durante o ano de 2018 e estando ja em curso os trabalhos finais de identificagdo das
ARPSI do 2.° ciclo de todos os Estados-Membros, a CE apresentou o relatorio de avaliagdo
do 1.9 ciclo, tendo em vista principalmente estabelecer referéncias para a implementacao
do 2.9 ciclo. Este relatério, além da andlise dos procedimentos e resultados de cada
Estado-Membro, inclui a apresentagdo dos pontos fracos e fortes do 1.9 ciclo e indicacoes
relevantes para o desenvolvimento dos ciclos de implementacao futuros. Estes devem ser
tidos em conta ja no 2.9 ciclo, inclusive no procedimento de identificagdo e reavaliacdo
das ARPSI.
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As apreciagles 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 atencao no desenvolvimento dos ciclos de implementagao futuros:

e Asinundagoes de origem pluvial, subterrdnea ou costeira, devem ser consideradas
nos procedimentos de APRI, sempre que for relevante;

e E importante 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;

e A definicio de medidas de reducdao de risco deve privilegiar medidas de
planeamento de uso do solo e/ou de medidas de renaturalizacdo (medidas verdes);

e As medidas definidas nos PGRI para cada uma das ARPSI devem ter ordem de
prioridades assente numa avaliacdo da relagdo custo-beneficio das mesmas;

e As alteragOes climaticas devem assumir maior relevancia na avaliagdo de riscos de
inundagoes;

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 redugao dos
riscos de inundacbes 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 simultdneos para todas as
unidades de gestao territorial consideradas no desenvolvimento dos PGRI.

Para Portugal, as recomendacoes especificas salientam ainda a necessidade de no 2.9 ciclo
se atender ao seguinte:

e Estabelecer, tanto quanto possivel, objetivos mensuraveis 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 que estes estejam constantemente
disponiveis a todos os interessados e ao publico num formato acessivel, incluindo
o formato digital;

o 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 2.9 ciclo, foi dada atencgdo particular a cada um dos aspetos atras referidos
sendo que, no contexto da modelagdo e cartografia, foram implementadas metodologias
que se considera traduzirem significativas melhorias nos procedimentos de identificacdo e
avaliagdo de zonas de risco, em relagdao ao 1.9 ciclo. Neste ciclo, as alteragdes climaticas
foram incorporadas na avaliacao preliminar, encaradas como um potencial agravamento
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no futuro de eventos extremos, bem como na elaboracdo da cartografia de risco de
inundagdes. Foi ainda desenvolvida uma metodologia para a avaliagdo dos potenciais
impactos econdmicos das inundacdes, conforme tinha sido recomendado no referido
relatorio da CE.

Ao longo do 2.9 ciclo de implementacao da DAGRI, todas as entidades que se encontram
representadas na CNGRI foram envolvidas. A APA desencadeou procedimentos proprios,
para que todas as partes interessadas ou com informagdo relevante para o mapeamento
das areas inundadas cedessem informacao. Assim, salienta-se a interacdo com as
entidades regionais e locais, nomeadamente as autarquias e as Comunidades
Intermunicipais, as quais se solicitou informagdo cartografica o mais atual possivel e com
uma escala de maior 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 Territorio (PMOT),
nomeadamente no Plano Diretor Municipal (PDM), na REN e Planos Municipais de
Emergéncia e Protegdo Civil (PMEPC) nos termos previstos no artigo 12.° do Decreto-Lei
n.© 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 implementacdo da diretiva e, principalmente, potenciar a participacao de todas as
pessoas e entidades envolvidas na problematica do risco de inundagGes para a
minimizagdo das suas consequéncias.
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6- Vulnerabilidade social e ambiental nas
ARPSI

O conhecimento da vulnerabilidade as inundagdes nos recetores considerados na Diretiva
das Inundagdes - populacao, ambiente, atividades econdémicas e patrimoénio
cultural - contribui para preparagao mais eficaz para este fendmeno e, simultaneamente,
para uma melhor definicdo e priorizacdo de medidas que visem a diminuicdo das
consequéncias negativas.

A UNESCO - Institute for Water Education propde o estudo da vulnerabilidade tendo em
conta a exposicao, a suscetibilidade e a resiliéncia, Figura 23, onde estes parametros
se definem como:

e A exposicao pode ser entendida como as condigles fisicas da area inundada, a
populacdo, a ocupacao do territdrio. Os indicadores desta componente podem ser
separados em duas categorias: a primeira abrange a exposicdao de diferentes
elementos ao risco e a segunda fornece as caracteristicas gerais da inundacdo,
nomeadamente a sua perigosidade;

e A suscetibilidade esta relacionada com as caracteristicas do sistema em estudo,
incluindo o contexto social dos danos causados pela inundagdo. Em particular a
percecdo e a preparacao das pessoas afetadas pela ameaga das inundagdes, as
instituicdes que estdo envolvidas na mitigacdo e reducdo dos efeitos dos perigos e
na existéncia de possiveis medidas;

e A resiliéncia traduz-se pela capacidade de recuperagdo apo6s a inundacdo € a
capacidade de acao durante a inundacao.

Figura 23 - Fatores que influenciam a vulnerabilidade de um sistema a eventos de
inundacéao (Fonte: adaptado de UNESCO)
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Segundo a UNESCO a vulnerabilidade deve ser determinada tendo por base um conjunto
de indicadores. Um indicador pode ser definido como uma caracteristica inerente que
estima quantitativamente a condicdo de um sistema. Os indicadores de vulnerabilidade
devem fornecer informacgdes adicionais para estabelecer metas mais precisas e
quantitativas para a sua reducdo.

No contexto dos PGRI é importante a aplicagdo destes conceitos pelo que se apresenta-se
uma analise sumaria da vulnerabilidade social e ambiental nas ARPSI para o periodo de
retorno T= 100 anos, com base num conjunto de indicadores selecionados, tendo em
conta a existéncia de dados que permitam a sua quantificacdo e a sua adequagao a area
em analise. Assim, esta a analise ndo representarad um estudo exaustivo de vulnerabilidade
nas ARPSI, mas sim um contributo para uma melhor compreensdao dos impactes das
inundacOes e das estratégias a adotar para diminuir o risco que |hes esta associado.

6.1- Vulnerabilidade Social

A avaliacdo da vulnerabilidade social, tendo uma dimensdo complexa, inclui varios fatores
como idade, género, taxa de desemprego, densidade e qualidade do ambiente construido,
uso do solo, arrendamento habitacional e a presenca de redes de apoio informais. Sendo
gue a informacdo base para estimar a vulnerabilidade social envolve critérios foi aplicada
a metodologia de andlise multicritério de apoio a decisdo de descrita em Fernandez et al.
(2016).

A avaliacdo da vulnerabilidade potencial enquadra-se como uma medida estrutural de
gestao do risco de inundagdo, pois permite a definicdo de medidas que aumentem a
resiliéncia a este fendmeno.

Considerando que a base estatistica nacional mais detalhada, a data, assenta nos Censos
2011 do Instituto Nacional de Estatistica (INE), considerou-se como base territorial a Base
Geogrifica de Referenciagao de Informagdo 2011 (BGRI 2011), disponibilizada online por
este instituto. A componente espacial foi avaliada com base apenas na subseccdo
incorporada na APRSI, mesmo que parcialmente, uma vez que é o nivel de maior
desagregacdo estatistica.

Relativamente a componente uso do solo, foi utlizada como base a Cartografia de Uso e
Ocupacgao do Solo de Portugal Continental (COS2007), disponibilizada pela Diregao-Geral
do Territério (DGT).

Na analise multicritério e seguindo a metodologia acima referida foram considerados para

a determinacdo da vulnerabilidade os fatores populagdo, edificios, condigdo
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socioecondmica e uso e ocupagao do solo. Cada fator foi decomposto em subfactores que
foram valorados de acordo com a sua maior ou menor dificuldade em presenca de uma
inundacao e também face a sua capacidade de recuperacdao apos o evento.

Assim, a populacao foi avaliada considerando para o niumero total de pessoas residentes

na area inundada os seguintes indices:
i) Idade - sdo considerados mais vulneraveis os mais idosos e as criangas, que em

presenca de uma inundacdo apresentam maior dependéncia para a tomada de
decisdo e acdo;

ii) Género - foi considerado que as mulheres apresentam maior percecao do risco e
bem preparadas para, mas por outro lado durante a fase de recuperagao poderao
apresentar maior dificuldade;

iii) Agregado familiar - familias com mais de 5 pessoas consideradas mais vulneraveis.

Os edificios foram avaliados tendo em conta as seguintes caracteristicas:

i) Idade - construidos até 1981 considerados mais vulneraveis, uma vez que as
normas de seguranca em edificios comecaram a ser implementadas em Portugal
apos 1980;

ii) Numero de Andares - edificios com maior nimero se andares sao considerados
menos vulneraveis uma vez que 0s pisos superiores podem servir de abrigo em
caso se inundacao;

iii) Funcao - alojamentos coletivos, como lares, prisdes, entre outros apresentam
maior dificuldade em situacdes de evacuacao.

A condicao socioeconomica foi avaliada considerando os subfactores:

i) Grau de escolaridade - foi considerado que quanto maior for o nivel de escolaridade,
menor sera a vulnerabilidade as inundacdes;

ii) Relacdo de propriedade - proprietarios apresentam maior tendéncia para tomar
medidas de salvaguarda face a um risco que estejam expostos;

iii) Taxa de desemprego - individuos sem emprego apresentam maior dificuldade em
fazer face ao risco e em recuperar do seu impacto;

iv) Taxa de analfabetismo - potencial dificuldade em aceder a informagdo sobre o risco
€ a avisos.

O uso e a ocupacao do solo foi avaliado tendo em conta os subfactores uso do solo,
densidade populacional e densidade de construgdo, considerando que solos urbanizados
com uma elevada densidade populacional e de construcao apresentam maior
vulnerabilidade.

A cada fator e subfactor foi atribuida uma ponderagcdo de acordo com a metodologia

proposta por Fernandez et al. (2016), os valores obtidos foram normalizados de forma a
variar no intervalo 0 a 1 e classificados de acordo com o Quadro 20.
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Quadro 20 - Classes de vulnerabilidade social
Indicador de

Vulnerabilidade Social Classe
0,8-1
0,6-0,8 Alta
0,4-0,6 Média
0,2-0,4 Baixa

No Quadro 21 apresentam-se os resultados obtidos para os municipios da RH2 que sao

intersetados por ARPSI. Indicam-se aqui os subfactores que contribuem para o fator
associado obter classificagdo acima ou igual a média. Salienta-se que os resultados sao
apenas relativos a area dos municipios que se encontra em area inundavel.
Pretende-se desta forma auxiliar os municipios na definicdo de uma estratégia que diminua
a sua vulnerabilidade as inundagdes.

No fator “Populacdo” todos os municipios apresentam classificacdo média face ao numero
de familias com mais de cinco pessoas no agregado familiar. Importa salientar, ainda, a
que perigosidade que estd exposta esta populacdo mais vulneravel; o municipio de Santo
Tirso apresenta aproximadamente 50% da populacdo potencialmente afetada exposta a
uma perigosidade de nivel alto e muito alto.

No fator “Edificios” o municipio que apresenta classificacdo média é Vila Verde pela
existéncia de edificios baixos, com apenas um ou dois pisos; nos restantes municipios a
classificacao é baixa ou muito baixa.

No fator “Socioecondmico” os municipios que apresentam classificacdo média (exceto o
municipio de Povoa de Varzim que é baixo) deve-se ao nivel de escolaridade ser
maioritariamente até ao 3.° ciclo do ensino basico, para a populagdo potencialmente
afetada pelas inundagdes.

No fator “Uso e ocupagdo do solo” apresentam classificagdo média os municipios de Braga
e Santa Tirso, pelo uso do solo que é maioritariamente urbano e Esposende pela densidade
de construcdo, na area que é inundada. Salienta-se, ainda, que estes municipios tém entre
40% a 55% da area potencialmente inundada no nivel de perigosidade ala ou muito alta.
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Quadro 21 - Niveis de vulnerabilidade social por municipio intersectado pelas ARPSI da

RH2
Uso e
Concelho Populacao Edificios SocioeconOmico ocupacao
do solo
Barcelos
Braga Média Baixa Média Média
Esposende Média Baixa Média Média
Pévoa de Varzim Média Baixa Baixa Baixa
Santo Tirso Média Baixa Média Média
Vila Nova de Famalicao Média Baixa Média Baixa
Vila Verde Média Média Média Baixa

6.2- Vulnerabilidade Ambiental

As inundagdes podem causar impactes ambientais significativos, como erosao,
assoreamento, deslizamentos de terra, destruicao da vegetacao e outros, podendo, ainda,
arrastar poluentes, devido as escorréncias e ao arrastamento a passagem da agua pelos
terrenos e por edificios associados a diferentes atividades econdmicas que podem ter
impacte significativo na qualidade da agua, nos habitats terrestres e aquaticos. Face as
consequéncias ambientais que as inundagbes podem provocar, a Diretiva das Inundacoes
estabelece que devem ser identificadas nas ARPSI, as areas protegidas e o patrimonio
natural que podem ser afetados e as possiveis fontes de poluicao (Figura 24), com objetivo
de definir medidas que minimizem ou evitem estes efeitos e garantam a protecao do
ambiente.

Durante os eventos de inundacdao podem surgir problemas graves nas areas que sdo
inundadas, ndo sé porque pode ocorrer um aumento significativo do volume de aguas
residuais urbanas que afluem as ETAR, e que podem forcar a descargas diretas de esgoto
nado tratado para a(s) massa(s) de agua por incapacidade de tratamento, mas também
pelo arrastamento de contaminantes que se encontram depositados nos solos ou por
destruicdo e inundacgdo de edificios que podem conter substdncias contaminantes.
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Figura 24 - Potenciais fontes de poluicao

A implementagao da DAGRI decorre em estreita a articulagdo com a Diretiva-Quadro da
Agua, na medida em que ambas visam a protecdo do ambiente e da saide humana. As
inundacgOes estdao diretamente relacionadas com varios aspetos que sdo relevantes para o
estado da(s) massa(s) de agua, por este motivo sdo também identificadas as massas de
agua possiveis de serem afetadas pelas inundacdes nas ARPSI e para os respetivos
cenarios modelados.

Tendo em conta que as consequéncias sdo tdo mais gravosas quanto o tipo fonte de
poluicdo que é atingida e que podem ter um efeito tdo prejudicial quanto maior a
perigosidade da cheia que as atinge, foi implementado um indicador de vulnerabilidade
ambiental, adaptado de Zelenfidkovda, 2016. A cartografia permitiu a determinagao da
perigosidade e da consequéncia da inundagcdo, bem como a identificagdo das
infraestruturas em &rea inundavel que podem constituir uma fonte de poluicdo,
pretendendo-se agora complementar a analise de risco elaborada. A analise agora
desenvolvida permite conhecer a potencial severidade do impacte da fonte de poluicao e
consequentemente a vulnerabilidade do recetor "Ambiente”.

A metodologia proposta assenta na distribuicdo do tipo de fonte de poluicdo por classes
de severidade do impacte no ambiente, conforme explicitado no Quadro 22. A cada fonte
de poluigdo foi atribuida uma “classificagdo”, foram tidos em consideracdo varios tipos de
atividade designados na referida tabela e a cada uma destas foi associado uma ponderagao
tanto maior quanto mais gravosa a atividade e a sua afetagdo para o ambiente.

Quadro 22 - Classificacdo do Impacte no Ambiente por fonte de poluicao

Fontes de Sistema IMPACTE

e Caracteristicas Critérios » 0 Pesos
Poluicao Classificacao AMB.

PAC2
Indastria Tipo IPPC 6
SEVESO

2 postos de Abastecimento de Combustivel
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Fontes de , . . Sistema IMPACTE
_ Caracteristicas Critérios " " esos

Poluicao Classificacao AMB.

< 2 000

Namero de [2 000-10 000

Habitantes [10 000-100 000[

= 100 000

O indice de Impacte Ambiental (IA) de uma fonte de poluicdo representa-se pela seguinte
equacao:
IAgonte de pouicao = Classificagao x Peso Equacao 1

No caso das Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR), foram identificadas
aquelas em que ao longo do ano de 2019 ocorreram mais de quatro descargas de
tempestade e para estas o resultado foi agravado o valor do Impacte no Ambiente por
fator de 1,5.

A determinacao da vulnerabilidade ambiental teve por base a cartografia de
perigosidade de cheia, velocidade e profundidade da agua, aferiu-se a classe de
perigosidade do poligono mais gravoso que abrange a fonte de poluicdo. Para simplicagao
de intepretacdo de resultados as classes de perigosidade agruparam-se de acordo com a
correspondéndia tida no Quadro 23.

Quadro 23 - Classes de perigosidade

Perigosidade

Perigosidade

Qualitativa Quantitativa
Reduzida
3 Baixa 1
Baixa
Média Média 3
Alta
Muito Alta Alta >

Os valores obtidos para Indicador de Vulnerabilidade Ambiental, para todas as ARPSI,
foram normalizados através de uma transformacgdo linear, Equacdao 2, para uma escala
0.1. O valor 0.2 do indicador normalizado foi estabelecido como o limite para a
classificacao de impacte significativo no ambiente.

IVA = ¥2 * [1 + (IA-IAav)/(IAmax-IAmin)], se Al 2Alav Equacéo 2

IVA = V2 * (IAi-IAmin)/(IAav-IAmin), se IAi < IAav
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No Quadro 24 apresentam-se os resultados obtidos para o indicador de vulnerabilidade
ambiental por municipio, identificando a potencial fonte de poluicdo e a perigosidade a
gue esta exposta.

ApOs a normalizacdo verifica-se que os municipios Braga e Esposende tém um valor de
vulnerabilidade ambiental significativo Figura 25. O municipio de Braga tem cinco etares
em area inundada, uma das quais em perigosidade alta, o que significa que esta
potencialmente exposta a velocidade de profundidade de escoamento significativos. O
muncipio de Esposende tem duas indlstrias Seveso e uma Etar igualmente em
perigosidade alta.

O municipio de Santo Tirso tem um valor de vulnearabildiade ambiental dentro da
normalidade, contudo, o potencial de impacte no ambiente ndo é nulo, acrescendo ainda
que a ETAR da Rabada ultrapassou largamente o registo de mais de quatro descargas de
tempestade num ano onde se registaram inundacdes de magnitude muito inferior ao
periodo de retorno de 20 anos.

Quadro 24 - Indicador de Vulnerabilidade Ambiental nas ARPSI da RH2

Habitantes IMPACTE . .
ARPSI Perigosidade

Equivalentes AMBIENTE

Designagao Municipio

PAC - Cepsa Braga | _Braga :
Braga - ETAR de Celeiros Braga 19 200 Alta
Este ETAR de Figueiredo Braga 8 165 0,84 Baixa
ETAR de Priscos Braga 3 000 0,84 Média
Braga - ETAR de Frossos .
. Braga 158 490 1,52 Baixa
Padim da (AGERE)
Graga ETAR de Rudes Braga 10 000 _ Baixa
PAC - Galp .
Esposende - 1,68 Baixa
Esposende
ETAR de Esposende | Esposende 14 300
Quintas & Quintas
- Condutores Esposende - 1,86 Baixa
Esposende .
Eletricos, S.A.
GASNOR -
Comeércio de Gas e .
. Esposende - Baixa
Eletrodomeésticos,
Lda.
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Indicador de Vulnerabilidade Ambiental por municipio - RH2

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
< 0,50
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0,20
0,10
0,00 —
Braga Esposende Santo Tirso
Municlpios

Impacto Reduzido  mImpacto Significative s IVA NORMALIZADO

Figura 25 - Indicador de Vulnerabilidade Ambiental Normalizado nas ARPSI da RH2
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7- Avaliacao da implementacao do Programa
de Medidas do 1.° Ciclo

O Programa de Medidas do 1.9 ciclo de implementagao da DAGRI constitui-se como uma
das pecas mais importantes do PGRI ao integrar um conjunto de medidas que visam dar
cumprimento aos diferentes objetivos estratégicos e operacionais que se pretendem
alcangar, e assim minimizar, reduzir ou por vezes eliminar o risco de inundagdes. O
Programa de Medidas abrange o periodo temporal do primeiro ciclo de implementacdo da
DAGRI (2016-2021). Para cada medida foram estabelecidos indicadores de execugao,
constituindo se como mecanismos de monitorizacdo de cada medida.

As medidas propostas dado o seu enquadramento estratégico e a escala espacial de
execugdo foram designadas, em medidas genéricas, quando aplicadas a nivel nacional
(Portugal Continental) e medidas especificas em funcdo dos riscos associados as
inundacgdes de cada uma das ARPSI. As medidas genéricas pelo ser caracter transversal
visam potenciar um territorio mais resiliente, incluindo a sensibilizacdo da populagdo para
atitudes preventivas aquando da ocorréncia de inundacgoes.

A avaliagdo do Programa de Medidas visa complementar o relatério de progresso da
implementacdo da programacao fisica das medidas, que inclui a analise da programacao
fisica do Programa de medidas e uma analise sobre a taxa de realizacdo dos indicadores.
A avaliacdo que aqui se apresenta diz respeito ao periodo temporal do 1.° ciclo desde a
sua publicacdo, em 2016, até dezembro de 2020.

7.1- Metodologia

A avaliagdo fisica do Programa de Medidas assenta na verificacdo da programacdo das
medidas, que inclui uma analise da calendarizacdo retificada em dezembro de 2020,
contrapondo a data de inicio ou previsao do inicio da execucao de cada medida e a sua
data de finalizagdo ou previsao da conclusdo. Esta retificacdao resulta da avaliacdo e
acompanhamento do estado de implementacdo das medidas face a melhor informacédo
disponivel em dezembro de 2020.

A classificagao da execugao de cada medida foi definida com base em 4 estados de

implementacao: medidas executadas, medidas em execucao, medidas com execugdao em
continuo e medidas ndo iniciadas, conforme descrito no Quadro 25.
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Quadro 25 - Classificacdo do ponto de situacao de execucao das medidas previstas no

4,6'

PGRI
Ponto de Situacao Descricao
Executada Medida executada até dezembro de 2020, inclusive.

» Medida iniciada até dezembro de 2020, inclusive, cuja
Em execugao .
execugao ainda decorre.

B Medida executada até dezembro de 2020, inclusive, mas
Executada em continuo . -, i
cuja execugao € continua.

Nao iniciada Medida ainda ndo iniciada até dezembro de 2020, inclusive.

A avaliacdo dos indicadores foi efetuada de forma quantitativa e qualitativa. A primeira
em funcao do grau de implementagdao das medidas, conforme Quadro 26 e a segunda
considerando a seguinte classificagao:
e Superado, quando o indicador é atingido e a duracdo da execugdao da medida
antecedeu a respetiva programacao cronoldgica prevista;
e Atingido, no caso das medidas executadas e executadas em continuo; e
e Nao atingido, correspondente a taxas de execugao fisica inferior a 100%.

Quadro 26 - Classificacdo do ponto de situacao de execucao dos indicadores previstos no

PGRI
Ponto de Situacao Descricao
Igual a 0% Medidas nao iniciadas em dezembro de 2020.
Maior do que 0% e menor | Medidas em execugao e executadas em continuo com base
que 100%* na percentagem da execucdo fisica.
Igual a 100% Medidas executadas até dezembro de 2020.

* Indicador agregado em duas classes: * <50%" e "> 50%"

A concretizacdo do Programa de Medidas, ao longo do 1.9 ciclo foi avaliado de forma
continua, em sede de CNGRI, considerando a realizacdo fisica das medidas e dos
indicadores estabelecidos, tendo em conta a informagao reportada pela ARH Norte.

No decurso de implementacao das medidas foram identificados diversos constrangimentos
gue ndo permitiram a execucao de algumas das agdes tal como planeadas e, como tal, a
concretizacao dos objetivos estabelecidos.

7.2- Analise de Execucao

O Programa de Medidas da RH2 integra a realizacdo de 12 medidas genéricas, de ambito
nacional, e de 11 medidas especificas de acao regional ou local. Os Quadro 27 e Quadro
28 identificam e descrigdo das principais caracteristicas das medidas deste programa.

78 PLANO DE GESTAO DOS RISCOS DE INUNDAGOES DA RH2



agéncia portuguesa
do

Quadro 27 - Medidas genéricas do Programa de Medidas

- Execugao Resultados Resultados
. - . . Natureza da Programacao e Fase de T -
Designacgao Tipologia . . ’ fisica . . quantitativos quantitativos
infraestrutura fisica revista implementagao . .
(2016'2020) indicadores indicadores
PT_PREP1_NAC | SVARH - SNIRH Preparacao - 2019 - 2022 25% Em execucdo? < 50% nao atingido
PT_PREP2_NAC | SVARH - Aviso Preparagao = 2019 - 2021 33% Em execugdo? < 50% ndo atingido
SVARH - Modelaca ~
PT_PREP3_NAC odelagao Preparagao - 2017 100% Executada 100% superado
(software)
Elaborar guia de boas
PT_PREV1_NAC | praticas de ocupacgdo Prevencao - 2017 - 2021 60% Em execucao > 50% nao atingido
AAPC
Elaborar estudo sobre
PT_PREV2_NAC | estratégia nacional de Prevengdo - 2022 - 2024 0% N&o iniciada* 0% ndo atingido
desassoreamento
Propor zonas adjacentes
PT_PREV3_NAC | e guia de boas praticas Prevencao - 2018 - 2021 50% Em execucao > 50% nao atingido
nestas zonas
Fiscalizar o cumprimento Executada em
PT_PREV4_NAC | das normas associadas Prevengao - 2016 - 2021 67% continuo > 50% atingido
as zonas adjacentes
Desassorear, desobstruir
PT_PROT1_NAC | & emover materialdos |5 o 55 Verde 2016 - 2021 67% Executada em > 50% atingido
cursos de agua e de continuo
albufeiras

3 Constrangimentos financeiros ou processuais que atrasaram a execugdo da medida.
4 Medida n&o iniciada devido a indisponibilidade de recursos humanos para a elaboracdo de alguns dos estudos propostos.
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Natureza da Programacao

Execucao

Fase de

Resultados

Resultados

Designagao Tipologia . o ) fisica . - quantitativos quantitativos
infraestrutura fisica revista implementagcao . .
(2016-2020) indicadores  jndicadores
Proposta legislativa para | Recuperacao
PT_REAP1_NAC | aquisicao de seguros nas e 2022 - 2027 0% Nao iniciada® 0% nao atingido
zonas inundaveis Aprendizagem
Elaborar estudo sobre a
metodologia para a
avaliacao da Recuperacao
PT_REAP2_NAC | vulnerabilidade e e 2019 - 2021 33% Em execugao < 50% nao atingido
suscetibilidade da Aprendizagem
sociedade face
inundagoes
Elaboragdo de um
Programa de intervengdo ~
nas massas de agua Recuperagao ~ ~
PT_REAP3_NAC e 2018 - 2021 50% Em execucgao > 50% nao atingido
para recuperarlo seu Aprendizagem
bom estado apos as
inundagoes
Rgcolh? _e. ~ Recuperacao
pT_REAP4_NAC | disponibilizacdo de e 2016 - 2021 67% 2 GIEEC Gl > 50% atingido

dados e informacgao
sobre inundacdes

Aprendizagem

continuo

> Por auséncia de enquadramento legal especifico a medida néo foi iniciada.
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Quadro 28 - Medidas especificas do Programa de Medidas

0 0 Resultados
Programaca Execucao Resultados o
. > . . Natureza da o L Fase de o quantitativos
Designacao Tipologia | _ o fisica fisica . _ quantitativos|
infraestrutura . implementagdao = indicadore
revista (2016-2020) indicadores
s
PTCAVEsposende_| ~
SVARH - Reforgo Preparagao - 2017 100% Executada 100% superado
PREP10_RH2
PTCAVEsposende_| Planos de Emergéncia de " 5 5 o
. Preparagao = 2018 - 2027 20% Em execugao < 50% nao atingido
PREP7_RH2 Protecao Civil (PEPC)
Desenvolvimento de um
PTCAVEsposende_| N L N o
Sistema de Alerta Preparagao - - 0% N&o iniciada® 0% nao atingido
PREP8_RH2 ,
Préprio (SAP)
SVARH - Modelagao -
implementacao,
PTCAVEsposende_| L " " " o
SRERS R validacao de modelos de | Preparagao - 2018 - 2021 50% Em execucao > 50% nao atingido
- previsdo hidroldgica e
hidraulica
Relocalizacdo de
PTCAVEsposende_| elementos expostos - . N N
) L Prevencgao - - 0% N&o iniciada’ 0% ndo atingido
PREV5_RH2 Bombeiros Voluntarios
de Fao

6 por auséncia de enquadramento legal especifico a medida ndo foi iniciada.

7 Constrangimentos financeiros ou processuais ndo permitiram o inicio desta medida.

81 PLANO DE GESTAO DOS RISCOS DE INUNDAGOES DA RH2



agéncia portuguesa
do i

Resultados

Programaca Execucao Resultados o
. ~ . . Natureza da o o Fase de o quantitativos
Designacgao Tipologia | _ o fisica fisica . _ quantitativos| =
infraestrutura . implementacao | indicadore
revista (2016-2020) indicadores
s
Reabilitacdo da zona
PTCAVEsposende_| 3 N N N
interior do estuario do Protegao Verde 2021 - 2024 0% N&o iniciada® 0% nao atingido
PROT10_RH2 i
Cavado
PTCAVEsposende_| Recuperagao de linhas N N N o
i Protegao Verde 2019 - 2021 33% Em execugao < 50% nao atingido
PROT11_RH2 de agua
Realizagdo de acoes
PTCAVEsposende_| estruturais na rede 5 )
_ Protegao Cinzenta 2017 - 2020 100% Executada 100% superado
PROT12_RH2 hidrica do concelho de
Esposende
Promover a galeria
PTCAVEsposende_| ripicola nos afluentes as B o L
) . . Protecao Verde - 0% N&o iniciada® 0% nao atingido
PROT13_RH2 albufeiras com influéncia
na Zona Critica
Regras de exploracao de
PTCAVEsposende_| N N . o
infraestruturas Protecgao Verde 2018 - 2021 50% Em execugao > 50% nao atingido
PROT14_RH2 L
hidraulicas
Construgao de sistema
intercetor na area de
PTCAVEsposende_| ) N ] N N o
Esposende e de desvio Protegao Cinzenta 2016 - 2021 67% Em execugao = 50% nao atingido
PROT9_RH2 ,
da area urbana de
Esposende

8 Medida n3o iniciada devido a dificuldades de concordéncia na implementacdo de medidas em dominio hidrico privado.
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Uma descricao mais detalhada pode ser consultada nas respetivas fichas de medidas
publicadas através do sitio da APA, I.P. em PGRI-RH2 Anexo 13.

No Quadro 29 é apresentada, de forma sumaria, a caracterizagdo do progresso das do
Programa de Medidas do 1.° ciclo de implementagdo da DAGRI, para o periodo de 2016 a
2020. Nestas refere-se a implementacdo das medidas genéricas e especificas
considerando a sua fase de execucdo fisica.

Quadro 29 - Sumario do progresso das medidas genéricas e especificas relativo a sua
execucao fisica

N.° de Taxa de
N.° de . N.° de -
. N.° de . medidas . ~ execugcao
Medidas . medidas medidas nao _, . ’
medidas em . .. fisica até dez
executadas - iniciadas
execugcao 2020

Genéricas

Especificas
TOTAL

Com base na analise das tabelas acima expostas verifica-se que foi completamente
executada 1 medida genérica até dezembro de 2020. Porém verifica-se que a taxa de
execugao fisica das medidas ja iniciadas é de 46%, onde estdo em execugao 9 medidas
(82% das medidas genéricas). Destas, 6 estdo em execucdo e 3 sdo executadas em
continuo. Prevé-se que, até o final de 2021, sejam concluidas as 8 das 9 medidas ja
iniciadas, sendo que as outras 2 foram reprogramadas para préximo ciclo (2022-2027).

Em termos da anadlise do grau de implementagdo das medidas especificas, verifica-se
uma taxa de execucdo de 38%. Nesta fase, existem 2 medidas especificas executadas e
5 em execucdo. Realca-se que neste programa ndo existem medidas que sejam
executadas em continuo. Refere-se que apenas 1 medida iniciada em 2018 so tera a sua
conclusdo durante o segundo ciclo. Das 4 medidas especificas ndo iniciadas apenas 1
medida foi adiada para ter inicio no segundo ciclo da DAGRI e, devido a alguns dos
constrangimentos acima identificados, ndo serdo iniciadas as outras 3 medidas previstas.

Destaca-se que a medida PTCAVEsposende_PREP7_RH2, Plano de Emergéncia de
Protecao Civil (PEPC), que inclui nove agdes e que tinham por objetivo melhorar a
resiliéncia e diminuir a vulnerabilidade dos elementos situados nas zonas de possivel
inundacao, sem descurar os objetivos para os quais foram projetadas, ou seja, contribuir
para a segurancga de pessoas e bens, passara a ser designada por Plano de Emergéncia
Interno (PEI). A conclusdo desta medida estd prevista ser realizada durante 2.9 ciclo,
conforme descrito no Capitulo 9.
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As medidas especificas de Preparagdo denominadas “Planos de Emergéncia de Protecdo
Civil” (PEPC)9, nao permitiam englobar todos os pressupostos que estiveram na sua
génese. Na auséncia de enquadramento legal especifico, estas foram redesenhadas.
Atendendo aos objetivos que Ihe estavam associados considerou-se mais adequado que
fossem configuradas como Planos de Emergéncia Interno (PEI)!?, onde serdo estabelecidas
medidas de autoprotecdao adaptadas ao risco de inundagdes.

Relativamente a fase implementacdo das medidas genéricas por tipologia de medida,
expostas nas Figura 26, destaca-se que uma medida de Preparacao de ambito nacional
executada. Verifica-se ainda que:
e 2 das medidas de Preparacao foram iniciadas (67% das medidas deste tipo);
e 2 das medidas de Prevencao estdo em execucdao (50% das medidas desta
tipologia);
e a Unica medida de Protecdo é executada em continuo; e
e 2 das medidas de Recuperacao e Aprendizagem estdo em execugao (50%
destas medidas) e 25% é executada em continuo.

Preparagao Prevengdo Proteg¢ao Recuperagdo e
Aprendizagem

Nia iniciada Nijo miciada
25% 5%
Em
Em execuciio
oxecucio 08
Em execugdo Cacutada o Executada em Expcutada em
25% 100% - 25%

Figura 26 - Execucao fisica das medidas genéricas por tipologia de medida

9 Os Planos de Emergéncia de Protecdo Civil (PEPC), tal como definidos, sdo documentos formais que definem
as orientagoes relativamente ao modo de atuagdo das Autoridades de Protegdo Civil, em operagdes de Protecdo
Civil com vista a minimizar os efeitos dos riscos naturais ou tecnoldgicos sobre as pessoas, a economia, 0
patrimdnio e o ambiente. Sdo documentos desenvolvidos com o intuito de organizar, orientar, facilitar, agilizar
e uniformizar as acles necessarias a resposta, devendo ser simples, flexiveis, dinamicos, precisos e adequados
as caracteristicas locais. Por sua vez os PEPC, de acordo com a sua finalidade, classificam-se em gerais ou
especiais e consoante a extensao territorial da situagao visada, sdo nacionais, regionais, distritais ou municipais.
Os planos gerais elaboram-se para enfrentar a generalidade das situacdes de emergéncia que se admitem em
cada ambito territorial e administrativo. Os planos especiais sdo elaborados com o objetivo de serem aplicados
na iminéncia ou ocorréncia de acidentes graves e catastrofes especificas, como as inundagées.

10 0s Planos de Emergéncia Interno (PEI) observam o estipulado no Decreto-Lei n.0 220/2008, de 12 de
Novembro, relativo ao regime juridico sobre seguranga contra incéndio em edificios e na Portaria n.° 1532/2008,
de 29 de dezembro, que regula os procedimentos e as normas em termos de protecdo e seguranca de pessoas
e bens. No caso de industrias PCIP o PEI tem em conta o Decreto-Lei n.° 150/2015, de 5 de agosto, que
estabelece o regime de prevengdo de acidentes graves que envolvem substéncias perigosas e de limitagdo das
suas consequéncias para a salde humana e para o ambiente.
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As medidas especificas apenas estdo catalogadas em trés tipologias de medida. Quanto
a fase execugao, tal como ilustradas na Figura 27, verifica-se que:
e das 4 medidas de Preparacao, 2 estdo em execucao (50% das medidas deste
tipo), 1 esta concluida (25%) e 1 ndo foi iniciada;
e A medida de Prevencao nao foi iniciada; e
e das 6 medidas de Protecdo, 1 estd executada (17%), 3 estdo em execugdo (50%)
e 2 nao foram iniciadas.

Preparacao Prevengao Protecdao

N3o iniciada
100%

Figura 27 - Execucao fisica das medidas especificas por tipologia de medida

As medidas de Protecdo podem ainda ser classificadas quanto a natureza das
infraestruturas em verdes e cinzenta, e como a Unica medida genérica de Protecdo € de
natureza verde, como referido anteriormente, esta é executada em continuo. Em termos
da analise do grau de implementacdo das medidas especificas de Protecdao quanto a sua
natureza verde, conforme a Figura 28. E possivel identificar que das 6 medidas de
protecao:

e Duas medidas verdes estao em execucao (50%) e 2 ndo foram iniciadas; e

¢ Uma medida cinzenta estd executada e a outra em execucdo.
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Protecdo - Verde Protecdo - Cinzenta

Nao
iniciada
50%

Figura 28 - Execucao fisica das medidas especificas de protecdao por natureza das

infraestruturas

A avaliagdo sumaria do cumprimento dos indicadores relativos as medidas genéricas e
especificas é apresentado no Quadro 30. A Figura 29 permite avaliar os resultados dos
indicadores de monitorizagao quer quantitativa, quer qualitativamente.

Quadro 30 - Sintese do progresso das medidas genéricas e especificas - resultados dos

indicadores de monitorizacao

Resultados Indicadores .
. N.° de o Indicadores
Medidas . < atingidos " e
indicadores 0% = 50% 100% 130 atingidos
50% (superados)

Genéricas

Especificas
TOTAL

A avaliacdo do progresso das medidas genéricas programadas em funcdo dos seus
indicadores revela que 33% dos indicadores foram atingidos (4 indicadores) onde 8% dos
12 indicadores foram superados (1 indicador superado dos 4 atingidos). Realga-se que os
indicadores atingidos incluem as medidas executadas e as executadas em continuo,
mesmo que estas Ultimas correspondam a resultados quantitativos inferiores a 100%.

Até dezembro de 2020 a taxa de realizacdo dos indicadores das medidas especificas é
de 18%, onde todos dos indicadores foram superados (2 dos 11 indicadores).
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atingido/
superado

ndo atingido 67%
0 2 a 6 S 10
Numero de indicadores por Numero de indicadores por
resultado quantitativo resultado qualitativo

atingido/
superado

ndo atingido 82%
0 2 a 6 8 10
Numero de indicadores por Numero de indicadores por
resultado quantitativo resultado qualitativo

Figura 29 - Sumario do progresso das medidas genéricas (em cima) e especificas (em
baixo) quanto a avaliacao quantitativa e qualitativa dos indicadores (esquerda e direita

respetivamente)

7.3- Exemplos de medidas executadas, em
execucao e executadas em continuo

Relativamente as medidas executadas, em execugao e executadas em continuo, salienta-
se a concretizagdo da medida de Preparacdo, PT_PREP3_NAC, SVARH - Modelacao
(software), que permite melhorar o conhecimento, a informacdo, a capacidade de
previsdo e as ferramentas de avaliacdo e previsdo de fendmenos extremos e riscos
associados para uma adequada gestao do risco de inundacgao.

Na Figura 30 apresentam-se algumas das agdes que foram sendo executadas, medida de

Protecdo de natureza verde com execugdo em continuo, no ambito de implementacdo da
medida PT_PROT1_NAC que visa desassorear, desobstruir e remover material dos
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cursos de agua e de albufeiras. Estas agbes foram realizadas recorrendo a meios
mecanicos e manuais de forma a induzir o menor impacto no ecossistema fluvial e
preservar as espécies com relevancia na preservagdo da biodiversidade.

Figura 30 - Realizacdo de acoes de limpeza no ambito da medida PT_PROT1_NAC

Na Figura 31 apresenta-se uma captura de ecra relativa ao formulario online para recolha
de informacdo sobre cheias, o qual permite o registo dos eventos de cheias
caracterizando-os de forma temporal e espacial. Este procedimento traduz a
implementacdo continua da medida de Recuperacdo e Aprendizagem, PT_REAP4_NAC,
Recolha e disponibilizacdao de dados e informacao sobre inundacgdes.
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Inundacoes

Conttactos: gudaantoenie o
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Frequéncia do evento
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Muncipios mais afatackes

Dato evento
Norme 9o rio

Duracho do evonto [das) Lemne da inundecdo

Figura 31 - Formulario online para recolha de informacao sobre cheias no ambito da
medida PT_REAP4_NAC

No &mbito de implementacdo das medidas de Preparagao, destaca-se a concretizacdo da
medida SVARH - Reforco, PTCAVEsposende_PREP10_RH2 que diz respeito a instalacao
da estacdo hidrométrica de Barcelos (04F/02H), no concelho de Esposende, com
relevancia na ARPSI de Esposende.

No ambito de implementacdo das medidas de Protegdo, ilustra-se na Figura 32 a
localizacdo PTCAVEsposende_PROT9_RH2 - Construcao do sistema intercetor na area
de Esposende e de desvio da area urbana de Esposende, de natureza cinzenta que
apresenta 100% de execucdo. Esta medida visaram impedir a progressao dos processos
erosivos das margens e a reabilitacdo da galeria ripicola nos trocos assinalados. A solugao
preconizada consistiu na instalagao de gabides vivos para protegao contra a erosao fluvial
e garantia de suporte da margem. Sao estruturas de elevada permeabilidade e
flexibilidade e tem a vantagem do efeito de contencdo imediata.
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Figura 32 - Localizacao e exemplos das acoes no ambito da medida
PTCAVEsposende_PROT9_RH2

7.4- Sintese da implementacao das medidas
definidas no 1.° Ciclo

O Programa de Medidas inclui 23 medidas, 12 medidas genéricas, de ambito nacional e de
11 medidas especificas, com um investimento global previsto de 18,44 milhGes de EUR.
Sendo que 81% deste investimento destinava-se a medidas de protecao, de acao regional
ou local. Inicialmente as medidas genéricas representavam um investimento de 1,92
milhdes de EUR e as medidas especificas 16,53 milhdes de EUR.

As maiores dificuldades para a concretizacdo do Programa de Medidas tal como previsto
em 2016 prenderam-se com constrangimentos financeiros ou processuais, dificuldades de
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articulagdo com diplomas legais em vigor e dificuldade de concordancia na implementacao
de medidas em dominio hidrico privado.

Neste contexto, estdo a ser ponderadas novas estratégias e metodologias, que permitam
ultrapassar os constrangimentos identificados e conduzam a concretizagcdo dos objetivos.
Para tal esta a ser equacionada a reformulacdo de algumas medidas quer por definicdo de
outras solucdes mais eficientes e apropriadas ao objetivo do projeto, quer por articulacao
ou integracdo, em agdes mais abrangentes.
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8- Programa de Medidas

Os PGRI visam assim a prevencao, protecdo, preparagao e previsao das inundacdes, em
estreita articulacdo com os Planos de Gestdo de Regiao Hidrografica (PGRH), devendo as
medidas a definir garantir a diminuicdo do risco de inundacdo e em simultaneo assegurar
o cumprimento dos objetivos da DQA/LA no que concerne ao estado das massas de agua
associadas.

Esta articulacdo deve ter reflexos nos dois planos. Assim, ao se assegurar nos PGRH as
condicdes naturais e os servicos dos ecossistemas, nomeadamente os associados a
componente de regulacdo, esta-se a contribuir para o objetivo principal dos PGRI, que visa
a reducdo das potenciais consequéncias prejudiciais das inundagdes para a saude humana,
o ambiente, o patriménio cultural, as infraestruturas e as atividades econdmicas, nas
zonas identificadas com riscos potenciais significativos. Ou seja, a resiliéncia e a
adaptabilidade dos sistemas hidricos abrangidos pelos PGRH, e as subsequentes medidas
que sejam definidas para atingir esse objetivo, incluindo a analise de cenarios futuros dos
potenciais efeitos das alteracbes climaticas e do consequente agravamento dos fendmenos
extremos, como as inundagdes, tém efeitos diretos sobre aqueles que sdo também os
objetivos e ambito de atuacdo direta dos PGRI. Por outro lado, no PGRI é importante
definir medidas que promovam em simultdneo o bom estado das massas de agua,
evitando qualquer degradacao adicional, por forma a garantir a conservacao do capital
natural e assegurar a provisdo dos servigos dos ecossistemas aquaticos em estreita
articulacdo com os PGRH.

Qualquer potencial risco de incumprimento da DQA/LA por causa de medidas do PGRI sé
devera acontecer se for fundamentada por razbes associadas a minimizacdo/eliminacdo
direta de danos e perigo de vidas humanas. Neste contexto, no processo de planeamento
dos PGRI caso se considerem medidas para reducdao da probabilidade de inundagdo numa
zona especifica, ao nivel da gestdo de caudais, que podem envolver intervencdes fisicas e
gue sdo identificadas como tendo impactos significativos sobre o regime hidroldgico, estes
tém de ser avaliados no sentido de se identificar a sua interferéncia com os objetivos
ambientais e estratégicos dos PGRH, e verificar se sdo de facto justificaveis a luz das
disposicdes existentes naqueles normativos.

8.1- Enquadramento e objetivos

Os Planos de Gestdo dos Riscos de Inundagdes, conforme estabelecido no n.° 14 da
Diretiva 2007/60/CE, “devem centrar-se na preparacao, prevencao e protecao. Para
dar mais espacgo aos rios, esses planos deverdo ter em conta, sempre que possivel, a
manutencdo e/ou restauracdo das planicies aluviais, bem como medidas destinadas a
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prevenir e reduzir os danos para a saude humana, o ambiente, o patrimonio cultural e as
atividades econdmicas.” Importa ainda considerar medidas que visem a recuperacao e
aprendizagem apds um evento de cheias ou inundagdes. Ao nivel do galgamento costeiro
é também importante adequar o ordenamento do territério, garantir o equilibrio das
afluéncias de agua e sedimentos das zonas interiores, de forma a minimizar o risco para
pessoas e bens e permitir a natural dindmica costeira, fortemente condicionada pelos
efeitos das alteragdes climaticas.

O programa de medidas deve ser definido de modo a permitir a reducao dos impactos
negativos das inundacgoes, tendo em conta as caracteristicas de cada ARPSI e aquelas que
sdo as intervengbes mais urgentes. Por outro lado, deve ser assegurada a coordenacéo a
escala da bacia hidrografica e em estreita articulagdo com os objetivos definidos nos Planos
de Gestdo de Regido Hidrografica.

As acoes de planeamento devem considerar aqueles que serdo os efeitos expectaveis das
alteracdes climaticas, seguindo uma abordagem de “implementar hoje, tendo em conta o
futuro”. Sendo a populacdo o recetor mais determinante nesta estratégia, o uso e a
ocupacao do territério deve ser pensada para melhorar a resiliéncia da populacdo através
do desenvolvimento e da implementagdao de medidas que diminuam a sua vulnerabilidade.

No PGRI as medidas sdo ainda associadas aos seguintes objetivos estratégicos:

e Aumentar a percecdo do risco de inundacdo e das estratégias de atuacdo na
populagdo e nos agentes sociais e econdmicos;

e Melhorar o conhecimento e a capacidade de previsao para a adequada gestao do
risco de inundacao;

e Melhorar o ordenamento do territério e a gestdo da exposicdo nas areas
inundaveis;

e Melhorar a resiliéncia e diminuir a vulnerabilidade dos elementos situados nas areas
de possivel inundacéo;

e Contribuir para a melhoria ou a manutencdo do bom estado das massas de agua.

No PGRI os objetivos estratégicos adotados encontram-se desagregados em objetivos
operacionais a que serdo associadas as medidas necessarias para os atingir Quadro 31.

Quadro 31 -Objetivos estratégicos e operacionais a considerar no PGRI

Objetivos Estratégicos Objetivos Operacionais

1. Aumentar a percecao do risco | Sensibilizar os cidaddos para os riscos associados
de inundacao e das estratégias | as inundacgdes, aconselhando procedimentos de
de atuacao na populagdo, nos | seguranca e comportamentos adequados em caso
agentes sociais e econdmicos de um evento extremo.
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Objetivos Estratégicos

Objetivos Operacionais

Articular com as autarquias os procedimentos de

1. Aumentar a percegdo do risco| .. = e
diminuicao da exposicao a ameaca.

de inundacdo e das estratégias de

- N associados a
atuacdo na populagdo,

Divulgar informagdo e riscos

nos

agentes sociais e econémicos

diferentes periodos de retorno, nas zonas criticas
identificadas.

2. Melhorar o conhecimento e a
capacidade de previsdao para
adequar a gestdo do risco de
inundacao

Garantir a operacionalidade das redes de

monitorizacgao.

Melhorar a informacdao e as ferramentas de
avaliacdo e previsdo de fendmenos extremos e

riscos associados.

Reforcar a cooperacao nas bacias internacionais e
assegurar o envolvimento das instituicoes.

Promover a operacionalidade e manutencdo

evolutiva de sistemas de aviso e alerta.

Aprofundar o conhecimento sobre as inundagoes
através de estudos e planos.

3. Melhorar o ordenamento do
gestdo da
exposicdo nas zonas inundaveis

territério e a

Articular a elaboragao dos instrumentos de gestao
territorial estabelecendo medidas de reducao dos
riscos de inundacdes.

Diminuir da exposicao.

Relocalizar ou retirar edificios sensiveis e outros
elementos expostos de areas inundaveis.

4. Melhorar a resiliéncia e
diminuir a vulnerabilidade dos
elementos situados nas zonas

de possivel inundagdo

Diminuir da profundidade, da velocidade de
escoamento e do caudal conduz a reducgdo da

perigosidade hidrodinamica.

Adequar a ocupacgao de zonas com elevado risco de
inundagées minimizando os riscos para a saude
ambiente,
econdmicas.

humana, patriménio e atividades

Implementar sistemas de aviso e definicao de
planos de emergéncia.

5. Contribuir para a melhoria ou
a manutencdao do bom estado
das massas de agua.

Diminuir a probabilidade de ocorréncia de
derrames e de contaminagdo das massas de agua
em caso de inundacgao.

Promover medidas naturais de retencdo agua.

Recuperar e renaturalizar das linhas de agua.
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8.2- Medidas de Preparacao

As medidas de preparacao tém como principais objetivos: preparar, avisar e informar a
populacdo e os agentes de protecdo civil sobre o risco de inundacdo, diminuindo a
vulnerabilidade dos elementos expostos,
Quadro 32 Estas incluem a resposta a situagdo de emergéncia, ou seja, planos de
emergéncia em caso de uma inundagao.

Tipo de
Medida

Preparacao

Quadro 32 - Medidas de Preparacao - acoes e descricao

Agao

Previsao e
Alerta de
cheias e
inundacoes

Descricao

Implementar ou reforcar sistemas de alerta e previsao
de cheias e inundacdes.

Reforcar e manutencdo da rede hidrométrica.

Reforca e manutencdo da rede meteoroldgica.

Disseminar da informacao.

Melhorar dos modelos de previsdo.

Planeamento
da resposta

em situagdo | Definir e implementar medidas de autoprotecdo.
de Elaborar e implementar Planos de Emergéncia Internos.
emergéncia ) o ]
. Realizar o reforgo legislativo que se considere
de cheias e .
. ~ necessario.
inundacoes

Estabelecer ou reforgar o planeamento institucional de
resposta a emergéncias em caso de inundagdes.

Sensibilizacao
e preparagao

Sensibilizar ou reforcar a preparacao do publico para as
inundacoes.

Sensibilizar ou reforcar a preparacao de profissionais de
protecdo civil para as inundacoes.

do publico Realizar simulacros para o risco de inundacdes.
Sensibilizar ou reforgar a preparacdo dos decisores
politicos para as inundacGes.
Outras medidas destinadas a estabelecer ou reforgar o
Outras grau de preparacao para inundacoes, a fim de reduzir as

consequéncias adversas.
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8.2.1- Sistemas de Previsao e Alerta

Os sistemas de previsdo e alerta de cheias e inundagdes desempenham um papel cada
vez mais importante na salvaguarda de pessoas e bens. As Nacbes Unidas através da
unidade para Reducdo do Risco de Catastrofes define sistema de alerta precoce como
interligagdo de quatro elementos chave:

"1. Conhecimento sobre o risco de catastrofe com base na recolha sistematica de dados e
anélise das catastrofes;

2. Dados continuos - detecdo remota e monitorizacdo, andlise e previsdo e caso se
possiveis consequéncias;

3. Divulgacdo e comunicacdo, através de uma fonte oficial, de avisos atempados, precisos
e com acgbes concretas, informacdes sobre a probabilidade da catastrofe e potenciais
impactos;

4. Preparagdo a todos os niveis para responder aos avisos recebidos.

Estes quatro elementos interligados devem ser suportados por uma coordenacédo eficaz
entre os diferentes agentes de protecao civil, que inclua mecanismos de revisdo do evento
com o objetivo da melhoria continua. A falha num dos elementos ou a falta de
coordenacdo entre eles pode levar ao fracasso de todo o sistema.”

As componentes que constituem um sistema de alerta e aviso sao interdependentes, cada
uma gera valor para as restantes, promovendo a melhoria continua (Figura 33). Contudo,
importa salientar que a base de qualquer sistema de alerta, sem a qual ndo é possivel
garantir a salvaguarda de pessoas e bens é composta por:
e Redes de monitorizagdo com dados continuos de parametros meteoroldgicos e
hidroldgicos, fiaveis e em tempo real;
e Dados historicos - os fendmenos meteoroldgicos e hidroldgicos presentes sé podem
ser avaliados em magnitude e em frequéncia se existir uma série de dados
histéricos com registos de eventos extremos, com mais de 30 anos.

A fragmentagdo das redes de monitorizagao e dos sistemas de alerta e previsao em
subsistemas locais, conduz a gestdo desintegrada dos recursos hidricos, em particular dos
eventos de cheias e inundagdes, com possibilidade de adicionar dificuldades as agoes de
salvaguarda. Conforme publicacdo da Organizagdo Meteorolégica Mundial (WMO)
“Reconhece-se agora que a importéncia da previsdo e do alerta de inundagbes como um
processo de gestdo de riscos e impactos de inundagbes requer uma abordagem
organizacional a tempo inteiro e estruturada. Ndo é algo que pode ser considerado como
uma operacgdo de contingéncia temporaria dentro de uma organiza¢cdo cumprindo outras
funcées primarias, por exemplo de nivel municipal ou intermunicipal.”
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Figura 33 - Componentes de um Sistema de alerta e previsdo (Fonte: WMO Bulletin
Volume 67 (1), 2018)

O Sistema de Vigilancia e Alerta de Recursos Hidricos (SVARH) gerido e mantido
pela APA, enquanto Autoridade Nacional da Agua, conforme estabelecido no Decreto-Lei
n.0 21/98, de 3 de Fevereiro e Decreto-Lei n.°© 115/2020, de 23 de outubro, agrega o
conhecimento de décadas de gestdo de recursos hidricos e eventos extremos.

O SVARH é um sistema de abrangéncia nacional, de suporte as acdes da Autoridade
Nacional de Emergéncia e Protecao Civil (ANEPC), distribuido pelos agentes de protecdo
civil distritais e municipais e que agrega dados e informacdo de outras entidades gestoras,
Figura 34. Existe também uma versdao desenvolvida para mobile o que permite em
qualquer lugar, em que exista rede, se possa acompanhar a evolucdo dos dados de
monitorizagdo e respetivos niveis de alerta em caso de evento.
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Figura 34 - Atual configuracdo do SVARH na RH2, bacia do rio Cavado

Os desafios de manter e operacionalizar o atual SVARH sdo multiplos e de alguma
complexidade, contudo a sua incontornavel relevancia na gestdo das inundacGes esta
demonstrada pelo numero crescente de utilizadores e pelo suporte que da em eventos de
inundagbes, como por exemplo as cheias de 2000/2001 e de 2019/2020. Este sistema
pelo papel que desempenha na salvaguarda de pessoas e bens tem um grau de elevado
interesse publico.

A preparagado para enfrentar os desafios climaticos passa por aprofundar o conhecimento
e, necessariamente, por dotar da melhor tecnologia e robustez cada componente do
sistema de previsdo e alerta. O conhecimento sobre o risco de inundacdes que resulta da
cartografia de areas inundaveis e dos riscos de inundagdes do PGRI, em particular o
desenvolvimento dos modelos hidroldgicos e hidraulicos, vem acrescentar valor ao SVARH.

Na Figura 35 apresentam-se as estacdes atuais do SVARH para as ARPSI de origem fluvial
da RH2, bem como a identificacdo de existéncia de modelos de previsao hidrolégica e
hidraulica para operagao em tempo-real, Quadro 33 por forma a identificar as areas onde
sera importante reforcar e atualizar, como sejam:

e Reforco de estacdes hidrométricas e meteoroldgicas com teletransmissao;

e Integracdo das previsdes meteoroldgicas nos modelos hidrolégicos. A modelagéo é
uma tarefa de elevada complexidade, que deve assentar na analise continua dos
resultados, das incertezas associadas, acdes de calibracdo, com o objetivo de
aumentar o rigor das previsdes hidroldgicas;

e Elaboracdo de relatorios de situagdo para reporte a Autoridade Nacional de Protecdo
Civil.
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Legenda:
A Estacles Mefooroldgeas SVARH
@ Estagles Hidrométricas SVARH
E Estagdes Albuferas SVARH

B =751 Com Meada SVARH Reforgo
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Regido Hicrografca 7 - Cavado, Ave ¢ Lega
Municipics
Cursos de Agua

Figura 35 - Estacoes do SVARH para a bacia hidrografica do Cavado, Ave e Leca

Quadro 33 - SVARH nas ARPSI de origem fluvial na RH2

. 0 Modelo Modelo
Designacao SVARH . . . o,
Hidroloégico Hidraulico
Braga-Este PTRH2Este01 N&do Nao Nao
Braga-Padim da Graga | PTRH2Cavado02 Sim Ndo Ndo
Esposende PTRH2CavadoO1 Sim Sim Sim
Povéa do Varzim PTRH2AIto01 Nao Nao Nao
Santo Tirso PTRH2Ave01 Ndo Nao Nao

8.3- Medidas de Prevencao

As medidas de prevencao visam a promocado de politicas de ordenamento do territério
gue contribuam para a redugdo das consequéncias das inundagdes incluindo agbes de
fiscalizacdo, da relocalizacdo de infraestruturas e de compreensdo dos fendmenos das
inundagdes, Quadro 34.

O aumento das areas impermeabilizadas e a reducao dos espacos verdes nas areas
urbanas potenciam o risco de ocorréncia de inundagdes repentinas apods fortes chuvas,

pelo que a gestdo do territdrio assume uma enorme relevancia. O uso e ocupagdo do solo
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sao determinantes na prevencdao do risco e na adaptacao aos efeitos das alteragbes

climaticas.
Quadro 34 - Medidas de Prevencao - acoes e descricao
Tipo de Medida Acgao Descricao
Evitar a localizacdo de novos elementos expostos em
Evitar areas inundaveis, através de politicas de uso do solo ou
regulamentacao.
. Retirar elementos expostos de areas de inundagdo, ou
Relocalizar o, i o
. relocaliza-los em areas de menor probabilidade de
ou retirar | . . o . A
inundacao e/ou de menor perigosidade hidrodinamica.
Reduzir as consequéncias adversas das inundacoes,
» nos elementos expostos, pela aplicacao de técnicas de
Prevengao

Reduzir | construcdo adaptadas as inundacses.

Remodelar as construgoes, as infraestruturas publicas
e os locais de exploracao.

Reforcar a prevencao dos riscos de inundacao
recorrendo, por exemplo, a modelacao e avaliacao dos
riscos de inundacao, avaliacdo da vulnerabilidade a
inundacGes, programas ou politicas de manutengdo,

Estudar/
Investigar

entre outros.

8.4- Medidas de Protecao

As medidas de protecao enquadram-se no ambito da reducdo da magnitude da
inundacao, ora por atenuacdo do caudal de cheia ora pela redugao da altura ou velocidade
de escoamento (Quadro 35). Entre estas medidas poder-se-a equacionar acbes de
natureza mais estrutural (por exemplo, construcdo de diques e barragens com capacidade
de amortecimento do hidrograma de cheia). Estas constituem uma abordagem mais
tradicional ao risco de inundacao, por vezes com custos muito elevados e com uma
abrangéncia muito localizada. Ha atualmente um interesse generalizado em trabalhar com
processos naturais a montante das ARPSI, com o objetivo de reter a dgua. Estas sdo
medidas menos estruturais, designadas por medidas verdes (NWRM - Medidas de
Retengdo Natural da Agua) que incluem mudancas na forma como se gere o territério,
criando novas zonas humidas, restaurando habitats, recuperagdo de galerias ripicolas e
de cursos de agua, que forma fortemente modificados.
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Tipo de

Quadro 35 - Medidas de Protecao - acoes e descricdao

Descricao

Medida

Reduzir o caudal em sistemas de drenagem naturais ou
artificiais, criando zonas de retencdo, melhoria da

infiltracdo, recuperacdo das galerias ripicolas que
Gestao restauram os sistemas naturais para ajudar a reduzir o
natural de fluxo e armazenar agua.
inundagdes Restaurar e preservar as zonas humidas.
Renaturalizar os cursos de agua.
Reduzir das escorréncias e da erosdao a escala da
parcela agricola e da bacia hidrografica.
Realizar intervencGes fisicas para regular os caudais,
tais como a construcao, modificacdo ou remogao de
Controlo de estruturas de retengdo de &gua (por exemplo,
caudais barragens, acudes, desenvolvimento de regras de
exploracdo) mas que tém um impacto significativo no
regime hidroldgico.
Intervencdes | Realizar a gestdo da dinamica dos sedimentos.
. do leito Efetuar intervencbes de caracter corretivo, sobre os
Protecdo menor, trocos de cursos de agua para melhorar as suas
planicies de condigbes de escoamento, utilizando técnicas de
inundacao e Engenharia Natural.
das zonas Realizar intervencdes de reparacgao, por ex. diques e
costeiras margens.
Efetuar intervencoes fisicas para reduzir as inundagoes
em ambiente urbano, como o reforco da capacidade
dos sistemas de drenagem artificial ou através de
Gestao de . L
i sistemas de drenagem sustentaveis.
agua.ls. Realizar a gestdo separativa das aguas residuais e das
pluviais . L
aguas pluviais.
Diminuir da impermeabilizacao dos solos.
Garantir areas de infiltracdo distribuidas
Implementar medidas destinadas a reforgar a protecao
o contra inundacdes, que podem incluir programas ou
utras politicas de manutencdo das estruturas de defesa
contra inundacdes.
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As medidas verdes também designadas por Medidas de Retencdo Natural de Agua
(NWRM), sdo medidas “multifuncionais que visam proteger os recursos hidricos e que dao
resposta a desafios relacionados com a agua, reabilitando ou mantendo os ecossistemas,
bem como as caracteristicas e recursos naturais das massas de agua utilizando processos
e meios naturais” (NWRM, 2013). Estas medidas potenciam varios beneficios como a
reducdo do risco de inundagOes e secas, a melhoria da qualidade da agua, a recarga dos
aquiferos, a melhoria e criacdo de habitats e adaptacdo as alteracdes climaticas. Estas
medidas irdo potenciar a retencdo de agua no solo, através da reducdo do escoamento
superficial e incremento da infiltragdo, consequentemente serdao igualmente indutoras de
impactos positivos ao nivel da gestdo dos recursos hidricos, quer conservacao do solo ou
reducdo da poluicdo, pela presenca de espécies absorventes de poluentes.

As medidas verdes baseiam-se na gestdao do solo ou em medidas de engenharia natural
que utilizam a vegetacao, os solos e outros materiais naturais tendo em vista potenciar a
retencdo de natural da agua no territorio e prevencdo de erosdo. Estas medidas raramente
sdo executadas de forma isolada, sendo por vezes implementadas de forma combinada
com infraestruturas cinzentas.

A implementacdo destas medidas no territério considera as respetivas caracteristicas
biofisicas e sociais, podendo ocorrer a diferentes escalas espaciais - da regido hidrografica
até ao nivel local, e em diferentes setores. Estes Ultimos dividem-se em quatro
componentes: agricola, florestal, urbano e hidromorfoldégico (ecossistema fluvial). Na
selecdo das medidas a implementar considerou-se os impactos biofisicos, induzidos nas
funcGes e estrutura do ecossistema e do ciclo hidroldgico, bem como os beneficios nos
servicos dos ecossistemas e o seu contributo para cumprir os objetivos da politica da
ambiental UE. O desafio que estas medidas impdem consiste em encontrar a combinagao
mais adequada de medidas a uma bacia hidrografica, articulando os varios usos e a gestdo
do risco de inundagdes, otimizando o processo de planeamento e ordenamento do
territério na gestdo dos recursos hidricos da bacia hidrografica.

Na Figura 36 representam-se esquematicamente a distribuicdo espacial da tipologia das
medidas verdes. Nesta figura sao exemplificadas medidas dos quatro setores de
implementagdo com diferentes areas de abrangéncia. Apesar da unidade de gestdo
territorial ser a bacia hidrografica, salienta-se no esquema algumas medidas que
respondem a carateristicas especificas da bacia, como a plantacdo de espécies florestais
nas zonas de cabeceira (F4), criacdo/reabilitacdo de galerias ripicolas nas planicies
aluvionares (F1) e aumento das superficies permeaveis em meio urbano (U3).
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Figura 36 - Representacao esquematica de uma bacia hidrografica e implementacao de
medidas verdes (NWRM, 2013)

Na Figura 37 apresentam-se alguns exemplos de medidas verdes implementados para os
varios setores que contribuem para a aumentar a infiltracdo e retencdao de agua no solo,
potenciando um territério mais resiliente, contribuindo também para o desenvolvimento
sustentavel e aumento a biodiversidade.
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iv) Floresta aluvionar

v) Barreira costeira natural vi) Estabilizacdo dunar
Figura 37 - Diferentes exemplos de implementacao de medidas verdes na minimizacao

dos efeitos das inundagoes

A Figura 38 representa um esquema de uma intervengdo ao nivel do setor
hidromorfolégico, com relevancia na minimizacao dos riscos de inundacées e na melhoria
de habitats, através da criacdo de leito e margens diferenciados (com secgao de estiagem
permitindo uma altura mais elevada de agua) com meandrizagdo do curso de agua
(reducao da velocidade do escoamento).

105 PLANO DE GESTAO DOS RISCOS DE INUNDAGOES DA RH2



SITUACAO PROJECTADA
—-Desenvolvimemodeespédes—

autoctones de zonas himidas

Figura 38 - Reabilitacdao de um curso de agua e controle de inundacées (NWRM, 2013)

A Figura 39 representa esquematicamente outra intervencdo no setor hidromorfolégico
com reabilitacdo da galeria ripicola e diferenciacdo da fungdo ecoldgica do leito e margens.
Sendo o objetivo o controlo de cheias, este tipo de intervencdes também potencia o
aumento da biodiversidade, a valorizacdo ambiental e ladica.

Meancrizagho.
Aumento de
avhvidade
bicidgica; Masor
retengio de Sguas

Leito atusl da ribeira Caucal ge estagem

Figura 39 - Representacao esquematica de Reabilitacdo de um curso de agua (adaptado
de Gongalo Ribeiro Teles, 1999)
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8.5- Medidas de Recuperacao e Aprendizagem

As medidas de recuperacao e aprendizagem visam repor o funcionamento hidraulico
da rede hidrografica e a atividade socioecondmica da populagdo afetada por uma
inundagdo, sendo, também, uma oportunidade de aprender com as boas praticas do
passado (Quadro 36. Destacam-se como exemplo as seguintes medidas:
1. Recuperacdo de danos - Planeamento, integrando o risco de inundacao, e execugao
de medidas de recuperagao das infraestruturas publicas danificadas;
2. Protegdo Civil - Execugdo dos Planos Municipais de Emergéncia por exemplo:
abastecimento de emergéncia, alojamento de pessoas;
3. Avaliacdo e anadlise - Avaliacdo dos estragos, compensagdes pelos prejuizos
causados, analise do evento, analise da resposta a situacdo de emergéncia com
vista a eventual alteracao de procedimentos.

Quadro 36 - Medidas de Protecdo - acoes e descricao

Descricao

Implementar os procedimentos de auxilio com vista
Recuperacgdo a recuperacao.
apos Ativar de fundos de catastrofe.

catastrofe Criar de um grupo de voluntarios.

Promover acdes de limpeza, reconstrucdo,

Promover a celebracao de seguros.

Recuperagao e

. Desenvolver, atualizar e manter uma base de dados
Aprendizagem

de eventos de cheias.

Aprendizagem | Inventariar e quantificar os danos.

e preparacao Realizar levantamentos topograficos de cotas de
inundacao.

Efetuar a anadlise do evento de inundacdo, revisao
das acdes tomadas e falhas detetadas.

8.6- Metodologia para Definicao da Prioridade no
Programa de Medidas

O programa de medidas contém um conjunto diversificado de agbes que, tendo em conta
0s seus objetivos operacionais, podem ser classificados relativamente a sua prioridade de
execugdo, com os niveis definidos no Quadro 37. Com este objetivo foi desenvolvida uma
metodologia para estabelecimento da prioridade de cada medida proposta, com base em
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critérios que refletem os objetivos estratégicos do PGRI, seguindo o esquema apresentado
na Figura 40.

Classificagdo a Calculo da
atribuir nos critérios classificagao em - -
aplicaveis para cada . cada objetivo e » Prioridade final
medida ponderagao

Figura 40 - Esquema de atribuicao de prioridade

Quadro 37 - Nivel de prioridade

Prioridade
Muito Alta
Alta
Média
Moderada

Baixa

Foi definido um conjunto de 16 critérios tendo por base os objetivos operacionais do PGRI,
os objetivos gerais de outras Diretivas Ambientais, o contributo para adaptacdo e
mitigagdo as alteragOes climaticas, a utilizacdo de solugdes de engenharia natural, a
redugdo das consequéncias das inundagdes na populacdo, no ambiente, nas atividades
econdmicas e no patrimoénio. A cada critério foi atribuida uma escala de pontuacdo de
acordo com o seu grau de impacto, Quadro 38.

Quadro 38 - Lista de critérios e sistema de pontuacao a utilizar na analise multi-critério
Cadigo Critério Pontuacgao

0 - Nao se aplica

1 - Abrange um grupo restrito
F1 Aumento da percegdo do risco de inundagdes | 2 - Abrangéncia local

3 - Abrangéncia regional

4- Abrangéncia nacional

1-[0,10]
~ - 2 -[10,50]
F2 Populacao beneficiada (%) 3 - [50,70]
4 -170,100]

108 PLANO DE GESTAO DOS RISCOS DE INUNDAGOES DA RH2



i
| p 0QeNcG poruGuesa

Critério Pontuacgao
0 - Nao se aplica
1 - Zona rural
F3 Area beneficiada 2 - Zona urbana
3 - Intermunicipal
4 - Bacia ou sub-bacia
0 - Nao se aplica
F4 Diminuicao da velocidade do escoamento L Ba,IX.O
2 - Medio
3 - Alto
0 - Nao se aplica
— Aumento da capacidade de retengao natural | 1 - Baixo
da agua 2 - Médio
3 - Alto
0 - Nao se aplica
F6 Redugdo do pico de cheia - Ba’IX.O
2 - Médio
3 - Alto
0 - Nao se aplica
F7 Melhoria do Ordenamento territério L Ba,|x.o
2 - Medio
3 - Alto
0 - Nao se aplica
F8 Contribuicdo para a adaptacdao ou mitigacdo | 1 - Baixo
das alteragoes climaticas 2 - Médio
3 - Alto
0 - Nao
F9 Solugao de engenharia natural 1 - Mista
3 -Sim
0 - Nao se aplica
] ) . 1 - Baixo
F10 Aprofundar conhecimento sobre inundagdes L
2 - Medio
3 - Alto
0 - Nao se aplica
o o 1 - Baixo
Fi1 Contribuicao para outras diretivas L
2 - Médio
3 - Alto
N . . 0 - Nao se aplica
F12 Promocgao da cooperacao transfronteirica 1 - Sim
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Critério Pontuacgao

0 - Nao se aplica
Desenvolvimento tecnoldgico de suporte a | 1 - Baixo

F13
modelagao, as redes de monitorizagdo 2 - Médio
3 - Alto
-1 - Contra os objetivos
. R L 0 - Nao se aplica
Promove em simultaneo objetivos da FD e .
Fl14 1 - Baixo
WFQ -
2 - Medio
3 - Alto
—= Promove a formacdo de grupos de auxilio | 0 - Nao

para o apoio na recuperagdo apos eventos 1-Sim

0 - Nao se aplica

~ , . N 1 - Baixo

F16 Promove a recuperacao apos a inundagao .
2 - Médio

3 - Alto

Os critérios acima apresentados foram agrupados, de acordo com o seu ambito, pelos
cinco objetivos estratégicos definidos no Quadro 31, deste capitulo. A cada objetivo foi
atribuido um fator de ponderacdao que constam do Quadro 39 e, finalmente, foi aplicada a
Equacdo 3 a cada medida proposta, para determinar o valor da sua prioridade.

Quadro 39 - Fatores de Ponderacao

. L. Fator de
Objetivo Critérios -
Ponderacao
Obj1l F1 + F2 + F10 + F12 + F16 0,20
0Obj2 F2 + F10 + F12 + F13 + F15 0,25
0Obj3 F2 + F3+ F7 + F8 0,25
Obj4 F2 + F3+ F4 + F8 + F14 0,15
0Obj5 F3+F5+F6 + F9 + F11 + F15 0,15

Valor Prioridade = 0.2*0Obj1 + 0.25*0bj2 + 0.25*0bj3 + 0.15*0bj4 + 0.15*Obj5

Equacdo 3 - Calculo do valor de prioridade

Do resultado da aplicacdo da Equagdo 3 os valores associados aos niveis de prioridade sdo
0s que consta no Quadro 40.
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Quadro 40 - Classes de prioridade

Nivel de Prioridade Classes de Prioridade

Muito Alta 19,06 - 14]
Alta 17,32 - 9,06]
Média 15,58 - 7,32]

Moderada 13,84 - 5,58]
Baixa 10 - 3,84]

As medidas que configuram estudos que aumentam o conhecimento sobre a tematica das
inundacdes e agbes com relevancia na melhoria dos resultados das previsdes hidroldgicas
e hidraulicas (levantamentos batimétricos, marcas de cheias, entre outros) ndo se aplica
a metodologia proposta. Nestes casos optou-se por lhe atribuir o valor de prioridade “Alto”
se a sua abrangéncia for aplicavel as ARPSI.

8.7- Programa de Medidas e Alteracdes Climaticas

Estudos sobre os impactos das alteracGes climaticas no Sul da Europa e na Peninsula
Ibérica apontam para uma variedade de impactos potenciais como aumentos na
frequéncia e intensidade de secas, inundacbes, cheias repentinas, ondas de calor,
incéndios rurais, erosdao e galgamentos costeiros.

Prevé-se um aumento do numero de eventos de precipitacdo extrema (Soares et al.,
2017), é de esperar um aumento da variabilidade sazonal da precipitacdo e a extensdo da
estacdo seca do verdao para a primavera e outono. Apesar da crescente probabilidade de
secas prolongadas continuard a haver uma elevada variabilidade interanual, um aspeto
que justifica a possibilidade de virem a ocorrer anos com mais precipitacdo do que a
normal climatica de 1971 -2000 (P-3AC).

Os trabalhos desenvolvidos durante a fase de elaboracdo de cartografia 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 informagdo disponibilizada no
portal do clima (http://portaldoclima.pt/pt/). Tendo em conta que havera um aumento da

frequéncia de eventos extremos, com a ocorréncia de precipitagdes de grande intensidade,
concentradas em periodos de tempo curtos, sera expectavel um aumento das intensidades
de precipitacdo associadas ao periodo de retorno em analise, 100 anos.

Salienta-se que o registo e caracterizacdo sistematico de eventos de inundagdes a que

obriga a DAGRI permite simultaneamente seguir as alteragdes do regime de precipitagcao
gue vdo ocorrendo, a sua frequéncia, os seus impactos e a sua magnitude.
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No contexto do PGRI, 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 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
majoracao a aplicar aos hidrogramas de cheia. Foram assim determinadas 8 diferentes
percentagens de majoracdo correspondentes as 8 regides hidrograficas. Para cada ARPSI,
o cenario de alteragdes climaticas resulta da majoragdo, no valor da percentagem atras
mencionada, dos respetivos hidrogramas resultantes da simulacdo hidrolégica
correspondentes ao periodo de retorno de 100 anos, Quadro 41.

Quadro 41 - Variacdo expectavel dos caudais de ponta de cheia nas ARPSI da RH2

ARPSI Incremento

Braga-Este 7%
Braga-Padim da Graca 7%
Esposende 7%
Povoa de Varzim 9%

De entre as medidas que podem contribuir para a minimizacao dos efeitos das alteracdes
climaticas, destacam-se as medidas verdes, como sejam a construcdo e/ou recuperagao
de bacias de retencdo; reconversdo de Aareas de superficie impermeaveis (e. g.
renaturalizacdo de ecossistemas ribeirinhos, instalacdo de pavimentacdo drenante). A
manutencdo e reforco das redes de monitorizacdo quer para reforco dos sistemas de
alerta, quer para caracterizar melhor os fendmenos extremos. Implementacdo de
modelacdo hidrologica e hidraulica como sistema de apoio a decisdo na gestdo de
infraestruturas hidraulicas em situacdo meteoroldgicas extremas e alerta de riscos de
inundacgao.

No que se refere as inundacGes em meio urbano a implementacdo de técnicas de
drenagem urbana sustentavel, como sejam a utilizagdo de pavimentos permeaveis e de
rugosidade em acordo com condicOes de escoamento adequadas.

As medidas que permitem aumentar a percecao do risco na sociedade civil potenciam uma
melhor preparagao para os eventos extremos.

Neste sentido, o programa de medidas integra algumas medidas que foram concebidas

com o objetivo da adaptagdo as alteragdes climaticas, tendo por base estudos realizados
pelas autoridades locais.
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8.8- Programa de Medidas do 2.° Ciclo

O programa de medidas da RH2 foi desenvolvido na observéncia dos objetivos
estratégicos e operacionais, tendo em vista a diminuicdo das consequéncias na populacao,
no ambiente, nas atividades econdmicas e no patriménio. As agles previstas
desenvolvem-se a diferentes escalas espaciais, que variam desde a escala nacional
(Portugal Continental), da bacia hidrografica, até a escala local, potenciando a reducao da
vulnerabilidade o reforco da resiliéncia, em particular nas ARPSI.

Assim, as medidas foram agrupadas por ambito: nacional e especifico. As medidas
nacionais sdo medidas transversais pelo seu enquadramento estratégico, aplicadas a todo
territorio continental. As medidas especificas, por observar no seu desenvolvimento as
particularidades do territério podem ser de abrangéncia espacial municipal ou
intermunicipal, bacia ou sub-bacia hidrografica ou ARPSI.

0O n.° 3 do artigo 7.0 da Diretiva das Inundagdes estabelece que os PGRI tenham em conta
aspetos relevantes, como os custos e os beneficios, a extensdo das inundagdes as zonas
com potencial para reter as aguas de inundagdo, como as planicies aluviais, os objetivos
ambientais da Diretiva-Quadro da Agua (2000/60/CE), a gestdo dos solos e da &gua, o
ordenamento do territorio, a utilizagdo dos solos, a conservagdo da natureza, a navegagao
e as infraestruturas portuarias. Além disso, é necessario que os PGRI abordem todos os
aspetos da gestdo dos riscos de inundacdo, centrando-se na prevencdo, protecao,
preparacdo e recuperacao e aprendizagem incluindo previsdes de inundacdes e sistemas
de alerta, e tendo em conta as caracteristicas de cada bacia ou sub-bacia hidrografica.

As acOes previstas encontram-se sintetizadas por “Ficha de Medida”, na qual se descreve
a identificacdo e caracterizacdo da respetiva acdo, os objetivos atingir, a prioridade, o
orcamento previsto, o cronograma fisico e financeiro, o enquadramento legal, bem como
os beneficios que asseguram e a sua contribuigdo para atingir os objetivos da UE no @mbito
da diminuicado dos riscos de inundacdes. Referem-se ainda os contributos que estas agdes
potenciam em relagdo as Alteragdes Climaticas, ao Pacto Verde Europeu.

Salienta-se ainda que as fichas de medida incluem um campo de “Condicionantes” onde

se indicam, quando aplicavel, os requisitos para que a medida integre a versao final do
PGRI, ou as condicdes a observar para a sua execugao, Figura 41.
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Condicionantes

Condicionada a apresentacéo do projeto; as agbes elegiveis no dmbito do PGRI n&o incluem ciclovias

Notas

O proponente deve enviar o projeto em formato digital

Figura 41 - Exemplo de condicionantes e notas nas fichas de medidas
A cada medida é atribuido um cddigo que inclui a identificacdo do pais (PT), o ambito da

medida, a tipologia e um nuimero por ordem por tipologia por cada ambito, de acordo com
a correspondéncia do Quadro 42. Por exemplo, PTNACPREPO1 ou PTRH2PROTO1.

Quadro 42 - Atributos do cédigo de medida

Ambito Cédigo Tipologia Cédigo
Nacional NAC Preparacdo PREP
Regido Hidrografica RHXx Protecao PROT

Prevencao PREV
Recuperacao e Aprendizagem | REAP

8.8.1- Medidas nacionais

As medidas de ambito nacional visam melhorar o conhecimento, desenvolver ferramentas
de apoio a tomada de decisdo e contribuir para uma maior preparagao para o fendmeno
das inundagdes.

O ordenamento do territério desempenha um papel determinante na diminuicdo ou
agravamento das consequéncias das inundagbes, por esse motivo algumas das medidas
nacionais visam a implementacdo de guias e também projetos cujo como objetivo
aumentar o conhecimento sobre o fendmeno inundacbes, encontram-se listadas no
Quadro 43, encontrando-se no Anexo III as fichas de medidas.
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Quadro 43 - Medidas nacionais

Designagao

Objetivo Operacional

Aquisicao de programa informatico de desenho assistido por

Melhorar a informacdo e as ferramentas de avaliagdo e

PTNACPREPO1 computador com capacidade de modelagao/criacdo de . i . .
previsao de fendmenos extremos e riscos associados.
corredores em 3D
PTNACPREPO2 Atualizacdo tecnolégica da infraestrutura de suporte aos Promover a operacionalidade e manutengdao evolutiva de
modelos de previsdo hidroldgica e hidraulica sistemas de aviso e alerta.
PTNACPREPO3 Desenvolvimento sistema de alerta precoce de cheias em Promover a operacionalidade e manutencgao evolutiva de
meio urbano, com integracao de dados de radar sistemas de aviso e alerta.
PTNACPREPO4 Elaboracdo de guia metodolégico sobre modelagao hidrolégica | Melhorar a informagao e as ferramentas de avaliagao e
e hidraulica de inundacées previsdo de fendmenos extremos e riscos associados.
L ] Melhorar a informacdo e as ferramentas de avaliagcdo e
PTNACPREPO5 Levantamento topografico das ARPSI com sensor LiDAR s i . .
previsao de fendmenos extremos e riscos associados.
L . . Reforcar a cooperagao nas bacias internacionais e assegurar
PTNACPREPO6 Plataforma para troca de dados nas bacias internacionais ; .
0 envolvimento das instituicoes.
Acdes de formacgdo de apoio a tomada de decisédo, . i . .
) . >, Articular com as autarquias os procedimentos de diminuigao
PTNACPREVO1 vocacionadas para as autarquias, para promogao da cultura e
. . N da exposigao a ameacga.
do risco e operacionalizacao dos IGT
Analise custo-beneficio para definicdo de cenarios de
PTNACPREV02 | adaptacdo as alteragoes climaticas de trocos costeiros em
erosdo (COBE)
PTNACPREV03 COSMO 2.0
Estudo sobre o impacto das alteracées climaticas nas Aprofundar o conhecimento sobre as inundagdes através de
PTNACPREV04 | . o
inundacodes estudos e planos.
PTNACPREVOS Gestdo sustentavel dos solos — estudo sobre a Aprofundar o conhecimento sobre as inundagles através de
impermeabilizacao dos solos e os seus efeitos nas inundacdes | estudos e planos.
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Designagao

PTNACPREV06 .
Douro e Tejo

Planos de Sedimentos nas Bacias Hidrograficas do Minho,

Objetivo Operacional

PTNACPROTO1 . N
de inundacao

Proposta legislativa para enquadrar seguros em areas de risco

Sensibilizar os cidaddos para os riscos associados as
inundacdes, aconselhando procedimentos de segurancga e
comportamentos adequados em caso de um evento
extremo.

PTNACREAPO1 | Agdes de sensibilizacdo aos cidadaos sobre o risco inundacoes

Sensibilizar os cidaddos para os riscos associados as
inundagoes, aconselhando procedimentos de seguranca e
comportamentos adequados em caso de um evento
extremo.

PTNACREAPO2

informacdo sobre inundacdes

Recolha, caracterizacao e disponibilizacdo de dados e

Melhorar a informagdo e as ferramentas de avaliagao e
previsdao de fendmenos extremos e riscos associados.
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Salienta-se que neste plano se propde uma metodologia para a integracao das ARPSI nos

Instrumentos de Gestdo Territorial de nivel regional, intermunicipal e municipal. Esta
metodologia constitui por si uma medida de ambito nacional que visa facilitar e melhorar
ordenamento do territério.

8.8.2- Medidas especificas da ARPSI de Braga-Este

A ARPSI de Braga-Este é fluvial. O conjunto de medidas propostas para esta ARPSI sdo
da tipologia “Preparacao” e “Protecao”. Refere-se a existéncia de varios equipamentos em
area inundada e para os quais serd necessario estabelecer um Plano de Emergéncia
Interno que contenha medidas de autoprotecao para o risco de inundagdo. Estdo listadas
no Quadro 44 as medidas a implementar na ARPSI de Braga-Este. Para uma caracterizagao
mais detalhada, verificar as fichas de medidas no Anexo III.

Quadro 44 -Medidas especificas da ARSPI de Braga-Este

Designacao Objetivo Operacional

Melhorar a informacdo e as
ferramentas de avaliacdo e
previsdo de fendmenos

Implementacao e operacionalizagao de
PTRH2PREPO1 | modelo de previsdo hidroldgica

(SVARH) . .
extremos e riscos associados.
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da
PTRH2PREP02
EB1/]I de Ponte Pedrinha
PTRH2PREPO3 Plano de Emergel_'\ua Interr.ml(PEI) da
Junta de Freguesia de Celeiros .
Plano de Emergéncia Interno (PEI) de Implementar sistemas de
PTRH2PREPO4 | . 9 - " aviso e definicdo de planos
Dierum - Educacao Infancia -
Plano de Emergéncia Interno (PEI) do de emergencia.
PTRH2PREPO5 .
JI do Centro Social de Celeirds
Plano de Emergéncia Interno (PEI) do
PTRH2PREPO6
PAC Cepsa (Rua Padre Cruz)
Reforgo de estagdes hidrométricas e Promover a operacionalidade
PTRH2PREPOQ7 | meteoroldgicas com teletransmissao e manutengao evolutiva de
(SVARH) sistemas de aviso e alerta.

Diminuir a profundidade, a
velocidade de escoamento e
PTRH2PROTO1 | Bacias de Retencdo Rio Este o caudal, conduzindo a
reducdo da perigosidade
hidrodinamica.
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8.8.3- Medidas especificas da ARPSI de Braga-Padim da
Graca

A ARPSI de Braga-Padim da Graca é€ fluvial, depende da gestdo das barragens de Vilarinho
das Furnas, Alto Rabagdo, Venda Nova, Paradela, Salamonde e Canicada, sendo que esta
informacdo é essencial para o aviso a populagdo. O conjunto de medidas propostas para
esta ARPSI sdo apenas da tipologia “Preparagdo”. Refere-se a existéncia de cinco ETAR
em area inundada e para as quais sera necessario estabelecer um Plano de Emergéncia
Interno que contenha medidas de autoprotecdo para o risco de inundagao. A ARPSI de
Braga-Padim da Graca apresenta nove medidas especificas listadas no Quadro 45,
encontrando-se no Anexo III as respetivas fichas de medidas.

Quadro 45 - Medidas especificas da ARSPI de Braga-Padim da Graca

Codigo Desighacao Objetivo Operacional

Melhorar a informagao e

Implementagado e operacionalizagao as ferramentas de
PTRH2PREPO8 | de modelo de previsdo hidroldgica avaliacdo e previsao de
(SVARH) fendmenos extremos e

riscos associados.

Plano de Emergéncia Interno (PEI)
PTRH2PREPQ9 | da Cruz Vermelha Portuguesa -
Nucleo da Vila de Prado

Plano de Emergéncia Interno (PEI)
da ETAR de Celeiros

Plano de Emergéncia Interno (PEI)
da ETAR de Figueiredo (Espordes)

PTRH2PREP10

PTRH2PREP11

Plano de Emergéncia Interno (PEI) .
PTRH2PREP12 Implementar sistemas de
da ETAR de Frossos (Agere) i .
. aviso e definicao de
Plano de Emergéncia Interno (PEI) .
PTRH2PREP13 . planos de emergéncia.
da ETAR de Priscos
Plano de Emergéncia Interno (PEI)
da ETAR de Ruades
Plano de Emergéncia Interno (PEI)
PTRH2PREP15 | da GASNOR - Comércio de Gas e

Electrodomésticos, Lda.

PTRH2PREP14

Plano de Emergéncia Interno (PEI)

PTRH2PREP16 ] .
do Jardim de Infancia do Prado
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8.8.4- Medidas especificas da ARPSI de Esposende

A ARPSI de Esposende é fluvial, depende de forma semelhante a da ARPSI de Braga-Padim
da Graca da gestao das barragens de Vilarinho das Furnas, Alto Rabagao, Venda Nova,
Paradela, Salamonde e Canigada, sendo que esta informagdo é essencial para o aviso a
populacdo. O conjunto de medidas propostas para esta ARPSI sdo da tipologia
“Preparacao” e “Prevencao”. Refere-se a existéncia de uma ETAR em area inundada e para
as qual serd necessario estabelecer um Plano de Emergéncia Interno que contenha
medidas de autoprotecdo para o risco de inundacdo. No Quadro 46 estao listadas as
medidas especificas a implementar na ARPSI de Esposende, encontrando-se no Anexo III
as respetivas fichas de medidas.

Quadro 46 -Medidas especificas da ARSPI de Esposende
Codigo Designacao Objetivo Operacional

Plano de Emergéncia Interno (PEI) da
PTRH2PREP17 . ]
Camara Municipal de Esposende

Plano de Emergéncia Interno (PEI) da
PTRH2PREP18 | Cruz Vermelha Portuguesa - Nucleo
de Esposende

Plano de Emergéncia Interno (PEI) da

PTRH2PREP19 . .
Delegacao Maritima de Esposende
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da
PTRH2PREP20 , . . L
EB2/3 Antonio Correia de Oliveira
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da
PTRH2PREP21

ETAR de Esposende

Plano de Emergéncia Interno (PEI) da
PTRH2PREP22 | GNR - Subdestacamento de Controlo
Costeiro de Esposende

Implementar sistemas de
aviso e definicdo de planos

. de emergéncia.
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da
PTRH2PREP23 )
Junta de Freguesia de Esposende

Plano de Emergéncia Interno (PEI) da

PTRH2PREP24 ) .
Junta de Freguesia de Fao

Plano de Emergéncia Interno (PEI) da
PTRH2PREP25 | Quintas & Quintas - Condutores
Eléctricos, S.A.

Plano de Emergéncia Interno (PEI) do

PTRH2PREP26 L. .
Infantario A Gaivota

Plano de Emergéncia Interno (PEI) do
PTRH2PREP27 | PAC Galp (Rua da Ponte Dom Luis
Filipe E.N. 13 km 43)
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Cadigo Designacao Objetivo Operacional
.. Implementar sistemas de
Plano de Emergéncia Interno (PEI) ) -
PTRH2PREP28 . .. » aviso e definicao de planos
dos Bombeiros Voluntarios de Fao .
de emergéncia.
Estudo de caracterizacao de riscos e Aprofundar o conhecimento
programa de intervencdo para a sobre as inundacdes
PTRH2PREVO1 . . . B
protecao da Restinga de Ofir e Barra atraves de estudos e
do Cavado planos.

8.8.5- Medidas especificas da ARPSI de Ofir-Apilia

No Quadro 47 estdo listadas as medidas especificas a implementar na ARPSI costeira de
Ofir-Apulia, encontrando-se no Anexo III as respetivas fichas de medidas.

Designacao

Quadro 47 - Medidas especificas da ARSPI de Ofir-Aptilia

Objetivo Operacional

Melhorar a informacgao e
Operacionalizacdo de modelo de as ferraNmentas deN
PTRH2PREP29 . . avaliacao e previsao de
previsao de galgamento costeiro ,
fendmenos extremos e
riscos associados.
Projeto de requalificacdo ambiental da
orla costeira, entre Pedrinhas e Aprofundar o conhecimento
PTRH2PREVO2 Cedov'én.'m, Apulia, e f:le.valorizagéo sobre’as inundacoes
das atividades economicas atraves de estudos e
tradicionais locais, pesca e planos.
restauracao
Adequar a ocupacao de
zonas com elevado risco de
Retirada de construcdes - inundagdes minimizando os
PTRH2PREV03 Pedrinhas/Cedovém (Medida A1.97 riscos para a saude
POC CE) humana, ambiente,
patriménio e atividades
econdmicas.

8.8.7- Medidas especificas da ARPSI de Povoa do Varzim

A ARPSI de Pévoa do Varzim é fluvial. O conjunto de medidas propostas para esta ARPSI
sdo apenas da tipologia “Preparacao”. No Quadro 48 estdo listadas as medidas a
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implementar na ARPSI de Pévoa do Varzim, encontrando-se no Anexo III as fichas de

medidas.

Quadro 48 - Medidas especificas da ARSPI de Pévoa de Varzim

Designacao Objetivo Operacional

Melhorar a informacdo e as

Implementacgao e operacionalizagdo ferramentas de avaliagdo e
PTRH2PREP30 | de modelo de previsdo hidroldgica previsdo de fendmenos
(SVARH) extremos e riscos
associados.

Plano de Emergéncia Interno (PEI) da
PTRH2PREP31 g (PEI) Implementar sistemas de

EB1 da Estela . . A

Plano de Emergéncia Interno (PEI) da aviso e definigdo de planos
PTRH2PREP32 ger de emergéncia.
Junta de Freguesia da Estela

Promover a
operacionalidade e
manutencdo evolutiva de
sistemas de aviso e alerta.

Reforco de estagdes hidrométricas e
PTRH2PREP33 | meteoroldgicas com teletransmissao
(SVARH)

8.8.8- Medidas especificas da ARPSI de Santo Tirso

A ARPSI de Santo Tirso é fluvial, depende da gestdo da barragem de Guilhofrei. O conjunto
de medidas propostas para esta ARPSI sdo da tipologia “Preparacao” e “Protecdo”. Refere-
se a existéncia de uma ETAR em &rea inundada e para as qual sera necessario estabelecer
um Plano de Emergéncia Interno que contenha medidas de autoprotecdo para o risco de
inundagd@o. No Quadro 49 estdo listadas as medidas a implementar na ARPSI de Santo
Tirso, encontrando-se no Anexo III as fichas de medidas.

Quadro 49 - Medidas especificas da ARSPI de Santo Tirso
Cadigo Designacao Objetivo Operacional

Melhorar a informacgado e
Implementagdo e operacionalizagdo de | as ferramentas de
PTRH2PREP34 | modelo de previsdo hidrologica avaliacdo e previsao de
(SVARH) fendmenos extremos e
riscos associados.

. Implementar sistemas
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da ) L
PTRH2PREP35 de aviso e definicao de

ETAR da Rabada .
planos de emergéncia.
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Cadigo Designacao Objetivo Operacional
Promover a
Reforgo de estagBes hidrométricas e operacionalidade e
PTRH2PREP36 | meteoroldgicas com teletransmissao manutencgdo evolutiva de
(SVARH) sistemas de aviso e
alerta.

PTRH2PROT02 | Parque do Rosal
PTRH2PROT03 | Parque do Verdeal

Parque Urbano Ribeiro do Matadouro
(Fase 2 do Projecto)

Promover medidas
naturais de retengao
agua.

PTRH2PROT04

8.9- Programacao fisica e financeira

O Programa de Medidas é composto essencialmente por medidas da tipologia
“Preparacao”, com um conjunto significativo de medidas que visam a melhoria a
atualizagdo dos sistemas de previsao e aprofundar conhecimento sobre erosdao e
galgamentos costeiros. Na tipologia “Protecdo” ha uma prevaléncia de medidas de
natureza “Verde”, que visam potenciar a capacidade de retencdo e contribuir para a
manutencdo do bom estado das massas de agua, Quadro 50 e Figura 42, adequadas as
carateristicas das ARPSI identificadas.

Quadro 50 - Total de medidas por tipologia, nacionais e na RH2

N.° de medidas

Medidas " " o Recuperacao e
Total | Preparacao Prevencao Protecao . Verdes
Aprendizagem

Nacionais

Especificas
Total
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Figura 42 - Distribuicao percentual das medidas por tipologia, nacional (esquerda) e na
RH2 (direita)

O programa de medidas da RH2 tem um montante de investimento total previsto no
valor de 26,39 M€, incluindo as medidas de ambito nacional e especifico. As medidas de
“Prevencgdo” representam cerca de 75% do valor total de investimento, Quadro 51 e Figura
43.

Quadro 51 - Total de investimento por tipologia de medida, nacionais e na RH2

Montante de investimento (EUR)
Medidas = " - Recuperagcido e Medidas
Total Preparagcao Prevencao Protegao .
Aprendizagem Verdes

170 000 € -€

553 000€ | 3392405€| 50000¢€

B 4 165405 €

Especificas 22 224 403€| 146 400 € |16 268 484 € 5 809 520 € -€ 5809 520 €

Total 26 389 808 € 699 400 € |19 660 888 €5 859520€ 170000€ |5809520¢€

5, I 12w
@ Preparacdo 3%
=
2
2 prevencio NN 16% e
8]
=1
2 % I 9%
E‘B Protecao 22%
[=]
=
'_

Recuperacdoe [l 3%
Aprendizagem 1%

=] = ] w = L [=3] ~J o
= =] =] =] =] =] =] =] =]
S S S S S S S S

M Percentagem de medidas Percentagem de custos previstos

Figura 43 - Distribuicao em percentagem dos custos, por tipologia, na RH2
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Ao conjunto de medidas proposto foi aplicada a metodologia de definicao da prioridade,
considerando a caracterizacdo de cada medida. Importa salientar que as medidas que
configuram estudos que aumentam o conhecimento sobre a tematica das inundacoes e
acoes com relevancia na melhoria dos resultados das previsdes hidrolégicas e hidraulicas
(levantamentos batimétricos, marcas de cheias, entre outros) ndo se aplica a metodologia
proposta, e atribui-se a prioridade “Muito Alta”, “Alta” ou “Média”, consoante a urgéncia
da sua implementacdo, Quadro 52 e Quadro 53.
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Quadro 52 - Medidas nacionais

Montante de

. o Programacao . . Fonte de Nivel de
Designacao .. . investimento . . ..
fisica prevista . Financiamento Prioridade
previsto (EUR)
Aquisicdo de programa informatico de desenho assistido por
PTNACPREPO1 |computador com capacidade de modelagdo/criacao de corredores em 2023-2024 9 000 € Alta
3D
Atualizagdo tecnoldgica da infraestrutura de suporte aos modelos de .
PTNACPREP02 . i i 2022-2023 4 000 € Muito Alta
previsao hidrologica e hidraulica
Desenvolvimento sistema de alerta precoce de cheias em meio
PTNACPREPO3 . 2022-2025 20 000 € Alta
urbano, com integracao de dados de radar
Elaboracgdo de guia metodoldgico sobre modelagdo hidroldgica e
PTNACPREP04 , . 2023-2024 10 000 € Alta
hidraulica de inundacoes
PTNACPREPQO5 | Levantamento topografico das ARPSI com sensor LiDAR 2022-2027 500 000 € Alta
PTNACPREPQO6 | Plataforma para troca de dados nas bacias internacionais 2022-2023 10 000 € Muito Alta
Agdes de formacdo de apoio a tomada de decisdo, vocacionadas para
PTNACPREVO1 |as autarquias, para promogao da cultura do risco e operacionalizagdo 2022-2027 50 000 € Alta
dos IGT
Analise custo-beneficio para definicdo de cenarios de adaptagdo as )
PTNACPREV02 " i . 2023-2024 180 000 € POSEUR Muito Alta
alteracoes climaticas de trogos costeiros em erosao (COBE)
PTNACPREV03 | COSMO 2.0 2022-2025 1736 592 € Fundo Ambiental Muito Alta
PTNACPREV04 | Estudo sobre o impacto das alteragdes climaticas nas inundacdes 2022-2024 75 000 € Alta
Gestdo sustentavel dos solos - estudo sobre a impermeabilizacao dos
PTNACPREVO05 y ) . 2023-2025 50 000 € Alta
solos e os seus efeitos nas inundacgdes
Planos de Sedimentos nas Bacias Hidrograficas do Minho, Douro e )
PTNACPREV06 1 300 813 € Muito Alta
Tejo
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o Montante de .
. o Programacao . . Fonte de Nivel de
Designagao . . investimento . . o
fisica prevista . Financiamento Prioridade
previsto (EUR)

Proposta legislativa para enquadrar seguros em areas de risco de
PTNACPROTO1 2023-2027 50 000 € Alta

inundacao
PTNACREAPO1 |Acobes de sensibilizacdo aos cidadaos sobre o risco inundacoes 2023-2024 20 000 € Alta

Recolha, caracterizagao e disponibilizagdao de dados e informagao )
PTNACREAPQ2 2023-2027 150 000 € Média

sobre inundacdes

Quadro 53 - Medidas especificas da RH2

S Cédi e " Programacao Investimento Fonte de Nivel de
odigo esignagao
g L) fisica prevista previsto (EUR) Financiamento Prioridade
Implementacao e operacionalizagdo de modelo de previsao
PTRH2PREPO1 . 2023-2024 5000 € Muito Alta
.g hidrolégica (SVARH)
- Plano de Emergéncia Interno (PEI) da EB1/JI de Ponte .
o PTRH2PREP02 . 2022-2027 3500 € Muito Alta
H Pedrinha
1
@ Plano de Emergéncia Interno (PEI) da Junta de Freguesia de
PTRH2PREPO3 . 2022-2027 3500¢€ Muito Alta
Celeiros
Plano de Emergéncia Interno (PEI) de Dierum - Educagdo .
& PTRH2PREP04 . 2022-2027 3500 € Muito Alta
o ..3 Infancia
(]
o - Plano de Emergéncia Interno (PEI) do JI do Centro Social de )
PTRH2PREPO5 Celeirg 2022-2027 3500 ¢€ Muito Alta
eleirds
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o . 0 Programacao Investimento Fonte de Nivel de
ARPSI Cadigo Designagao o . . . . .
fisica prevista previsto (EUR) Financiamento Prioridade
= Plano de Emergéncia Interno (PEI) do PAC Cepsa (Rua Padre .
- PTRH2PREP06 2022-2027 3500 € Muito Alta
a Cruz)
‘g Reforco de estagBes hidrométricas e meteoroldgicas com )
M PTRH2PREPQ7 o 2023 8 000 € Muito Alta
& teletransmissao (SVARH)
PTRH2PROTO1 | Bacias de Retencao Rio Este* 2022-2026 3 800 000 € Média
Implementagado e operacionalizagdao de modelo de previsao )
PTRH2PREP0O8 ) 2023-2024 5000 € Muito Alta
hidroldgica (SVARH)
m
e Plano de Emergéncia Interno (PEI) da Cruz Vermelha .
o PTRH2PREPQ9 i ) 2022-2027 3500 € Muito Alta
O Portuguesa - Nucleo da Vila de Prado
i
© PTRH2PREP10 | Plano de Emergéncia Interno (PEI) da ETAR de Celeirds 2022-2027 3500 € Muito Alta
:g Plano de Emergéncia Interno (PEI) da ETAR de Figueiredo .
I PTRH2PREP11 N 2022-2027 3500 € Muito Alta
¥ (Esporoes)
> Plano de Emergéncia Interno (PEI) da ETAR de Frossos .
© PTRH2PREP12 2022-2027 3500 € Muito Alta
m (Agere)
PTRH2PREP13 |Plano de Emergéncia Interno (PEI) da ETAR de Priscos 2022-2027 3500 € Muito Alta
PTRH2PREP14 | Plano de Emergéncia Interno (PEI) da ETAR de Rudes 2022-2027 3500 € Muito Alta
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da GASNOR - Comércio de .
(0] PTRH2PREP15 i , 2022-2027 5 000 € Muito Alta
'; Gas e Electrodomeésticos, Lda.
5 g Plano de Emergéncia Interno (PEI) do Jardim de Infancia do
g © Prado
c O
o PTRH2PREP16 2022-2027 3500 ¢€ Muito Alta
1™
()
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Designacao

Programacao

fisica prevista

Investimento

previsto (EUR)

Fonte de

Nivel de

Financiamento Prioridade

Plano de Emergéncia Interno (PEI) da Camara Municipal de

PTRH2PREP17 2022-2027 3500 € Muito Alta
Esposende
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da Cruz Vermelha

PTRH2PREP18 i 2022-2027 3500 € Muito Alta
Portuguesa - Nucleo de Esposende
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da Delegagdo Maritima de

PTRH2PREP19 2022-2027 3500 € Muito Alta
Esposende
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da EB2/3 Anténio Correia

PTRH2PREP20 2022-2027 3500 € Muito Alta
de Oliveira

PTRH2PREP21 |Plano de Emergéncia Interno (PEI) da ETAR de Esposende 2022-2027 3500 € Muito Alta
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da GNR -

PTRH2PREP22 2022-2027 3500 € Muito Alta
Subdestacamento de Controlo Costeiro de Esposende
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da Junta de Freguesia de

PTRH2PREP23 2022-2027 3500 € Muito Alta
Esposende
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da Junta de Freguesia de

PTRH2PREP24 F3 2022-2027 3500 € Muito Alta

ao

Plano de Emergéncia Interno (PEI) da Quintas & Quintas -

PTRH2PREP25 i 2022-2027 5000 € Muito Alta
Condutores Eléctricos, S.A.

PTRH2PREP26 | Plano de Emergéncia Interno (PEI) do Infantario A Gaivota 2022-2027 3 500 € Muito Alta
Plano de Emergéncia Interno (PEI) do PAC Galp (Rua da Ponte

PTRH2PREP27 2022-2027 3500 € Muito Alta

Dom Luis Filipe E.N. 13 km 43)
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. o Programacao Investimento Fonte de Nivel de
Designacao o ’ . . . o
fisica prevista previsto (EUR) Financiamento Prioridade

Plano de Emergéncia Interno (PEI) dos Bombeiros Voluntarios )
PTRH2PREP28 de F5 2022-2027 3500 € Muito Alta
e Fao

Estudo de caracterizagao de riscos e programa de intervengao
PTRH2PREVO1 para a protecdo da Restinga de Ofir e Barra do Cavado 2022 187 575 € Alta

Esposende

Operacionalizagdao de modelo de previsao de galgamento

PTRH2PREP29 . -€ Muito Alta
© costeiro
3 Projeto de requalificagcdo ambiental da orla costeira, entre
Q. . i - L o POSEUR Fundo
< PTRH2PREVO02 | Pedrinhas e Cedovem, Apulia, e de valorizagao das atividades 2023-2026 14 380 909 € e Moderada
L mbienta
[
(o]

econdémicas tradicionais locais, pesca e restauragdo

Retirada de construgdes - Pedrinhas/Cedovém (Medida A1.97

PTRH2PREVO03 1 700 000 € Moderada
POC CE)
Implementagdo e operacionalizagdo de modelo de previsao .
£ PTRH2PREP30 , 2023-2024 5 000 € Muito Alta
E hidroldgica (SVARH)
; PTRH2PREP31 | Plano de Emergéncia Interno (PEI) da EB1 da Estela 2022-2027 3500 € Muito Alta
-8 Plano de Emergéncia Interno (PEI) da Junta de Freguesia da .
© PTRH2PREP32 2022-2027 3500 € Muito Alta
g Estela
‘& Reforco de estacdes hidrométricas e meteorolégicas com

PTRH2PREP33 oL 2023 8 700 € Muito Alta
teletransmissao (SVARH)

Implementagdo e operacionalizagdo de modelo de previsao .
PTRH2PREP34 i 2023-2024 5000 € Muito Alta
hidrologica (SVARH)

Plano de Emergéncia Interno (PEI) da ETAR da Rabada

PTRH2PREP35 2022-2027 3500 € Muito Alta

Santo Tirso
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Programacao Investimento Fonte de Nivel de

ARPSI Cédigo Desighacdao o ] . . . -
fisica prevista previsto (EUR) Financiamento Prioridade

Reforco de estacdGes hidrométricas e meteoroldgicas com .

o PTRH2PREP36 . 2023 8 700 € Muito Alta
@ teletransmissao (SVARH)
= PTRH2PROTO02 | Pargue do Rosal* 266 642 € Média
o)
c FEDER i
S PTRH2PROTO3 | Parque do Verdeal* 2022 1742 878 € . Média
0 Fundo Ambiental

PTRH2PROTO04 | Parque Urbano Ribeiro do Matadouro (Fase 2 do Projecto)* -€ Média

* Medidas de natureza Verde.
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A programacao fisica das medidas nacionais estende-se pelos seis anos do ciclo de vigéncia
do PGRI de 2.9 ciclo. Nas medidas especificas, as que visam o reforco do SVARH tém um
prazo de execugdo menor, o que permitird aumentar a preparacdao para eventos que
possam ocorrer, atendendo aos efeitos das alteracBes climaticas que implicam uma maior
incerteza e uma maior frequéncia destes eventos, Figura 44 e Figura 45. No cronograma
a medida correspondente a medida elaboragdo e implementacdo dos PEI, esta
representada de forma agregada com o codigo: PTRH2PREP_PEI.

Programacado fisica prevista

2022 2023 2024 2025 2026 2027
PTNACPREPO1 "
PTINACPR EPO 2 /50—
PFINMCFREF I =i ——.nnnn>=.nvonoononnnoonon-nney
PTNACPREPO4 [ ]
PINALPRLIUL s e s & s 5.
PTNACPREPOG 50—
§ P TN A C PR [/ 1
E PTNACPREVO2 En—————————— ]
= PTIN A C PR V03—
P TINL A PR 5 V)
PTNACPREVOS e
PTNACPREVO6
PTNACPROTO1 — |
PTNACREAPD1 e ———————— ]
PINACREAPO2 —_—— e eee—————————T——7
® Programac3o fisica prevista
Figura 44 - Cronograma fisico previsto das medidas nacionais
Programacado fisica prevista
2022 2023 2024 2025 2026 2027
PTRHZFREPOL1 |
PTRH2PREFO7 |
e, |
PTRHZPREFO2 |
PTRHZFREVD1 I
PTRH2PREP28
@ PTRHZPREVDZ2 |
= PTRH2PREVO3
E PTRHZFREP30 |
PTRH2PREP33 |
PTRHZPREP34 |
PTRHZPFREP3& |
PTRHZFROTOZ2
PTRH2ZPROTODS D
PTRHZPROTO4
PTRH 2 PR E PP E | |
B Programacso fisca previdta

Figura 45 - Cronograma fisico previsto das medidas especificas
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8.8- Ponderacao de Custo de Implementacao do
PGRI

A ponderacdo do custo/beneficio sobre o programa de medidas esta fortemente
condicionada pela informacdo de base existente dos impactos das inundagdes na
populagdo, nas atividades econdmicas, no ambiente e no patriménio. Por outro lado, a
caracterizacdo detalhada das medidas também condiciona a avaliagao da sua contribuicdo
para a minimizagdo das consequéncias das inundagoes.

Os dados quantitativos sobre os impactos ndo se encontram sistematizados e alguns dos
custos sdo dificeis de quantificar (custos indiretos e intangiveis). As inundagdes podem,
por exemplo, provocar um acidente de poluicdo com um efeito global sobre a area que
atingem. Desta forma, a determinacdo do custo/beneficio é complexa e pode exigir um
conjunto alargado de varidveis como as elencadas em cada matriz das Figura 46 e Figura
47, com impactos diretos e indiretos, na 1.2 e 2.9 linha de cada matriz, respetivamente,
intangiveis e tangiveis, na 1.2 e 2.2 coluna de cada matriz.

Perda de vidas B iy AR

i | Prejuizos em ~ - Diminuic3
Feridos roeriedade — - Populagio . Dlm.lnmgdaodde
- Desalojados Iy benificiada area inundada
rejuizos nas . - Elementos
- Evacuados tividades - Melhoria da expostos

- Populagdo condmicas percecdo do risco e

afetada

agua I !
- - Grau de impacto
 na populagao

- Protegdo de habitats

: - : - Melhoria do .
disrupg&o social) o~ denan']ento - - Grau de impactos

Disrupgdo de servicos | Territério ' nas atividades

. o economicas
undada ' - Melhoria das condigdes

‘e escoamento ] \

Figura 46 - Matriz de custos Figura 47 - Matriz de beneficios

As medidas que se enquadram na melhoria e reforco do sistema de alerta de cheias,
SVARH, pela sua abrangéncia representam um beneficio intangivel e muito significativo.
Existem estudos que demonstram que um sistema de alerta pode diminuir em cerca de
50% a 75% as perdas em atividade econdmicas (ICPR, 2002). O seu impacto na
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salvaguarda da populacado é igualmente determinante, uma vez que permite a tomada de
decisdo atempada dos agentes de protegao civil.

A RH2 tem trés ARPSI que dependem da informacdo e da gestdao dos aproveitamentos
hidraulicos, pelo que o bom funcionamento do sistema de aviso e alerta, com dados em
tempo-real, representa um beneficio muito significativo no aviso atempado a populacao.

Neste 2.9 ciclo ha uma aposta clara na elaboragdao dos Planos de Emergéncia Internos por
constituirem, comprovadamente, uma medida que tem numa primeira instancia um efeito
imediato na salvaguarda dos ocupantes do espaco em risco e dos equipamentos, mas pode
também evitar acidentes de poluicdo, caso existam nas instalagdes substancias
potencialmente poluentes, ou a sua disfuncdao possa libertar para o ambiente essas
substancias. Assim esta medida de Preparacdo pode evitar a perda de vidas humanas,
perdas equipamentos e evitar acidentes de poluigdo, diminuindo eventuais prejuizos,
econdmicos e ambientais, e promover a cultura do risco.

Os estudos e recolha de informacdo que permita melhorar o conhecimento sobre
inundagdes e aumentar o rigor dos MDT que servem de base a modelacdo hidroldgica e
hidraulica, representam de igual modo um beneficio de abrangéncia alargada. A
articulacdo e a troca de informacgao, promovendo a complementaridade da mesma, entre
as diferentes entidades responsaveis pela gestdo do territério é essencial para melhor
gerir estes eventos.

Assim, nas medidas acima referidas, e pelos motivos apresentados, os beneficios que se
atingem com a sua implementacdo sdao muito superiores aos custos.

Para as restantes medidas apenas se apresentam os potenciais impactos das inundacoes,
os custos das medidas e os potenciais beneficios de cada medida para a mitigagao das
inundacoes.

A anadlise dos impactos das inundagdes permite verificar que os maiores constrangimentos
causados pelas inundagdes incidem na potencial disrupcao das atividades da populagao
quer por rede viaria, quer pela percentagem de servigos publicos afetados; a quantificacao
deste impacto é intangivel.

Relativamente ao potencial impacto econdmico das inundagdes, e para as trés ARPSI
referidas no Quadro 54, hd um ndmero elevado de estabelecimentos em area inundada
gue pode ser afetado e que simultaneamente afeta também as pessoas que emprega,
Figura 48.
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Quadro 54 - Custos e potenciais beneficios das medidas da RH2

Investimento

Designagao . Potenciais Beneficios
previsto (EUR)

Melhoria das massas de
Braga-Este PTRH2PROTO1 |Bacias de Retencao Rio Este 3 800 000 € agua, aumento da
capacidade de retencao
Projeto de requalificagdo ambiental da orla costeira, entre Pedrinhas e )
) , N , Melhoria do ordenamento
PTRH2PREVO02 | Cedovem, Apulia, e de valorizagao das atividades economicas 14 380 909 € do territor
o territério
Ofir-Apulia tradicionais locais, pesca e restauracgao.
. " . ; Melhoria do ordenamento
PTRH2PREVO3 | Retirada de construgbes - Pedrinhas/Cedovem 1 700 000 € .
do territorio
Melhoria das massas de
PTRH2PROTO2 | Parque do Rosal 266 642 € ]
Santo Tirso agua, aumento da
PTRH2PROTO3 | Parque do Verdeal 1742878 € capacidade de retencdo
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Figura 48 - Atividades econémicas na area inundada na RH2
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9- Gestao de emergéncia

A gestao de cheias e inundagbes em Portugal Continental envolve um conjunto de
entidades com atribuigOes distintas. As acdes de protecao civil compreendem os sistemas
de acompanhamento da situagdo hidrometeoroldgica e de previsdo de cheias, a gestao
otimizada dos recursos hidricos, nomeadamente das descargas das albufeiras, e os
sistemas de avisos as populacdes, associadas a outras acdes que permitam garantir a
segurancga de pessoas, bens e equipamentos; e, garantir a qualidade dos servigos basicos
prestados a populagdo afetada.

Para atingir estes objetivos foi criada a Comissdao de Gestdao de Albufeiras, através do
Decreto-Lei n® 21/98 de 3 de fevereiro, onde tém assento as entidades com
responsabilidade no risco inundacdes. Esta comissdo, em situacdes de emergéncia
decorrente de cheias ou rutura de barragens, deve decidir e adotar medidas oportunas de
encaixe ou descarga extraordinaria das albufeiras pertinente, com o suporte do SVARH, a
situacdo e as previsdes hidrometeoroldgicas para o pais.

As instituicGes que detém competéncias e, por conseguinte, responsabilidades na gestdo
de inundacdes, apresentam-se esquematicamente na Figura 49 e sao:

e Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) - funcdes de autoridade nacional de agua
e de seguranca de barragens, responsavel pela manutencdo das redes
hidrometeoroldgicas de suporte ao SVARH, bem como a articulacgdo com as
entidades do Reino de Espanha para a gestdo de eventos nas bacias internacionais;

e Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera - fungdes de autoridade nacional no
dominio da meteorologia, responsavel pela monitorizagdo e previsoes
meteoroldgicas;

e Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecdo Civil (ANEPC) - tem por missdo
planear, coordenar e executar as politicas de emergéncia e de protecdo civil,
designadamente na prevencdo e na resposta (...) catastrofes, de protegdo e
socorro de populagdes, coordenacdo dos agentes de protecao civil, nos termos
legalmente previstos, e assegurar o planeamento e coordenacao das necessidades
nacionais na area do planeamento civil de emergéncia, (...);

e Servigos de protegdo civil no ambito das autarquias locais - assegura o
funcionamento de todos os organismos municipais de protecao civil. Atua, na area
do municipio, nos dominios de planeamento e operacdes, prevengdo e seguranca,
informacdo publica, e florestal, em estreita articulagdo com a ANEPC;

e Concessionarios das barragens - enquanto utilizadores dos recursos hidricos que
inclui a operacionalizacdo e gestdo de infraestruturas hidraulicas e que durante a
ocorréncia de eventos devem reger a sua atuacdo de acordo com as orientagoes
da autoridade nacional da agua; e
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e Autoridade Maritima, como agente de protecdo civil, sendo esta fungdo exercida
pela estrutura operacional da Direcdo Geral da Autoridade Maritima nos espacos
maritimos sob soberania ou jurisdicdo nacional, incluindo a faixa litoral e suas
lagoas, e alguns espacos interiores de Dominio Publico Hidrico, nomeadamente
estuarios dos rios, rios de fronteira e Rio Douro, por ser navegavel até a fronteira
com o Reino de Espanha.

INUNDACOES: ARTICULACAO ENTRE AS DIFERENTES ENTIDADES

-
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Figura 49 - Gestao de inundagées - articulacdo entre as entidades responsaveis

9.1- PGRI e a Estratégia Nacional para uma Protecao Civil
Preventiva

O Quadro de Sendai para a Reducgao do Risco de Catastrofes 2015-2030 estabelece que
“a reducgdo e a gestdo do risco de catastrofes dependem dos mecanismos de coordenacdo
em todos os sectores e entre sectores e com atores relevantes a todos os niveis e exige a
plena participacdo de todas as instituicées executivas e legislativas do Estado a nivel
nacional e local e articulacdo clara das responsabilidades dos atores publicos e privados,
incluindo as empresas e o sector académico, a fim de assegurar a comunicacdo mutua, a
cooperacdo, a complementaridade de fungbes e a responsabilizacdo e acompanhamento”.

Em Portugal, o Quadro de Sendai encontra-se materializado através da Estratégia
Nacional para uma Protecao Civil Preventiva (ENPCP), adotada pela Resolucdao do
Conselho de Ministros n® 112/2021, de 11 de agosto, a qual se constitui como um
instrumento de orientacdo estratégica para a administracdo central e local, destinado a
enfatizar a vertente preventiva da protecdo civil. Tal estratégia traca como principal
objetivo, até 2030, prevenir novos riscos e reduzir os existentes, como o risco de
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inundacodes, através da implementacao de medidas integradas e inclusivas, para prevenir
e reduzir a exposicdo a perigos e o grau de vulnerabilidade face a catastrofes, aumentando
0 grau de preparacao para a resposta e assim reforcando a resiliéncia.

A ENPCP procura dar resposta aos desideratos emanados por instrumentos internacionais
(ndo apenas o Quadro de Sendai, mas também os acordos referentes a Adaptacao as
Alteracoes Climaticas e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel), ao mesmo tempo
gue mantém o alinhamento com a dimensao preventiva da protegao civil, consagrada na
Lei de Bases da Protecdo Civil (Lei n.° 27/2006, de 3 de julho, na sua redagao atual), a
qual estatui a finalidade de “prevenir riscos coletivos inerentes a situacdes de acidente
grave ou catastrofe”, evidenciando assim a importancia de as estratégias reativas nao
estarem dissociadas das preventivas. Esta preocupacdo assume especial relevancia no
patamar municipal, onde, por via da aplicacdo plena do principio da subsidiariedade e da
especial proximidade as populacdes e ao efetivo conhecimento do territério e das suas
vulnerabilidades, reside muito do sucesso deste paradigma preventivo.

A Estratégia Nacional para uma Protecao Civil Preventiva define cinco Objetivos
Estratégicos (Quadro 55), os quais se desenvolvem em 10 areas prioritarias e em 136
Objetivos Operacionais:

Quadro 55 - Objetivos Estratégicos e Operacionais da ENPCP

Objetivos Estratégicos Objetivos Operacionais
1. Fortalecer a governanca na 1.1. Articulagcdo e cooperacao.
gestdo de riscos. 1.2. Capacitacdo para a gestao do risco.
2. Melhorar o conhecimento sobre 2.1. Avaliacdo de riscos.
0S riscos. 2.2. Avaliagdo de danos.
3. Implementar estratégias para a 3.1. Prevencao imaterial.
reducado de riscos. 3.2. Prevencdo estrutural.
4. Melhorar a preparagdo face a 4.1. Monitorizagdao, alerta e aviso.
ocorréncia do risco. 4.2. Planeamento de emergéncia.
5. Envolver os cidadaos no 5.1. Educacao para o risco.
conhecimento dos riscos. 5.2. Sensibilizacdo da comunidade.

Assumindo como pressuposto a necessidade de operacionalizar o conhecimento ja
existente sobre os riscos presentes, o Plano de Agdo da Estratégia concentra esforgos em
medidas particularmente relevantes para o risco de inundagdes, como:

e O investimento em agdes de prevencao imaterial e estrutural;

e A otimizagao dos sistemas de monitorizacdo, alerta e aviso;

e O conveniente planeamento de agdes de resposta e;

e O estimulo a maior sensibilizacdo e educagao para o risco.
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O estudo de base e a cartografia das Areas de Risco Potencial Significativo de Inundacdes
contribui para o Objetivo Estratégico "Melhorar o conhecimento sobre os riscos” da ENPCP,
ao fornecer um conjunto de informacdo de base essencial quer a gestao preventiva do
territério, quer a organizacdo e planeamento da resposta. Por outro lado, a implementacao
de bases de dados, de alcance nacional e municipal, de registo de danos associados a
acidentes graves e catastrofes (Objetivos Operacionais 2.1 e 2.2) irdo permitir aglutinar e
consolidar informacao dispersa sobre eventos passados e suas consequéncias, informagao
essencial a andlise de padroes de recorréncia de inundacbes e a mais sistematizada
identificacdo de elementos expostos.

Paralelamente, no quadro da Area Prioritaria “Monitorizacdo, Alerta e Aviso” do Objetivo
Estratégico “Melhorar a preparacdo face a ocorréncia de riscos” da ENPCP, diversas acoes
permitirdo contribuir para a obtencdo de informagdao de base mais robusta, essencial a
previsdo e monitorizagdo de inundagdes, a utilizacdo de radares meteoroldgicos e o reforgo
do sistema de previsdo meteoroldgica numérica. Serda assim possivel transmitir a
Autoridade Nacional da Agua a informacdo de base as previsdes hidroldgicas, que serdo
posteriormente enviadas aos decisores do Sistema de Protegdo Civil permitindo
desencadear o adequado e atempado alerta aos agentes de protecdo civil e o aviso a
populacao.

Quanto ao Objetivo Estratégico “Envolver os cidaddos no conhecimento dos riscos” da
ENPCP, quer numa ldgica de educagao para o risco junto da populacdo em idade escolar,
quer do ponto de vista de sensibilizacdo da comunidade, em sentido mais lato. A
informacdo do PGRI permite direcionar a elaboracdo e aplicacao de materiais pedagogicos
junto das comunidades mais expostas ao risco de inundacdes, realizando acles de
sensibilizagdo nas zonas de elevada suscetibilidade, tendo em vista difundir e divulgar o
conhecimento quanto ao risco existe e fomentar a adogao de uma conduta de autoprotegao
a adotar pela populagao apds rececao de avisos de protecao civil.

Neste dominio, a ENPCP prevé medidas concretas que serdo relevantes para ampliar o
conhecimento relativo ao risco de inundacdo a escala municipal, tais como o incentivo a
criacdo de Clubes de Protecdo Civil nos estabelecimentos de ensino basico, a realizagdo
de acgbes de sensibilizacdo e educagdo para o risco orientadas para a populagao sénior,
para organizacdes de solidariedade e outras coletividades locais ou a promocao da
educacdo para a autoprotecdo junto da comunidade empresarial. Também a escala
nacional a criagdo de uma campanha de informacao relacionada com a utilizacao e
interpretacdo de sistemas de aviso, a criacgdo de material de sensibilizagdo especifico
orientado para a populacdo com deficiéncia, o incentivo a pratica de exercicios e
simulacros de evacuacdo e a implementacdo de sistemas de aviso a populacdo utilizando
solugdes tecnoldgicas de elevado alcance, contribuirdo para potenciar progressivamente
0s mecanismos de gestdo do risco de inundacdo ao longo do presente ciclo de vida do
PGRI.
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9.2-Incorporacao dos PGRI nos Planos de
Emergéncia de Protecao Civil

As atividades referidas no subcapitulo anterior irdo igualmente beneficiar os esforgos de
planeamento de emergéncia de protecao civil, tarefa que se destina a definir, implementar
e otimizar permanentemente as orientagdes, regras e normas quanto ao modo de atuacgao
dos varios organismos, servigos e estruturas a empenhar em operagdes de protecao civil,
imprescindiveis a resposta e a reposicdo da normalidade, de forma a minimizar os efeitos
de um acidente grave ou catastrofe. O produto visivel do ciclo de planeamento classifica-
se, consoante a finalidade a que se destina, em Planos de Emergéncia e Protecao
Civil:
e Gerais, quando elaborados para enfrentar a generalidade das situacbes de
emergéncia que possam ocorrer em cada ambito territorial; e
e Especiais, se elaborados com o objetivo de serem aplicados na iminéncia ou
ocorréncia de acidentes graves e catastrofes especificas, como no caso das
inundacoes.

Decorre do exposto que a informacdo sobre as caracteristicas das inundacoes,
nomeadamente a perigosidade hidrodinamica da inundacgdo, constitui um elemento
determinante para o planeamento das operagoes de emergéncia, ao dispor de informacdo
sobre a altura de agua e da velocidade da inundagdo, num espaco especifico. Tais dados
deverdo ser tidos em conta na revisdo e exercitagdao dos planos gerais de emergéncia, em
particular nos de d&mbito municipal, designadamente:

e Ao nivel da hierarquizacao dos riscos existentes;

e Da fixacdo de critérios de ativacgao;

e Da tipificacdo das zonas de intervencdo operacional;

e Da definicdo dos procedimentos de notificacdo de alerta e de aviso a populagao;

e Da constituicdo de equipas de reconhecimento e avaliacdo; e

e Da implementacdo de mecanismos de socorro e salvamento.

De igual modo, nas ARPSI em que, de acordo com a ENPCP, se justifique a elaboracao ou
revisdo de planos especiais de emergéncia de protecado civil para o risco de inundacgoes, a
informacdo cartografica referente as zonas inundaveis permitird a identificagdo mais fina
dos elementos expostos, bem como do grau de perigosidade da sua exposicao, o que
devera ser tido em conta na:

e Sectorizacdo operacional;

e Definicao de rotas de penetragao ou evacuagao; e

e Fixacdo de prioridades de intervengao em fungao do risco existente.
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9.3- Metodologia de Apoio a Implementacao de
Planos de Emergéncia Internos

Os Planos de Emergéncia Internos (PEI) dos elementos expostos, em particular os
respeitantes as tipologias identificadas (Quadro 56) na ARPSI, constituem um instrumento
que permitem levar a garantir que, em caso de inundacgdo, haja meios e procedimentos
internos necessarios para uma resposta rapida, ficando consequentemente assegurada a
salvaguarda dos ocupantes e dos bens localizados em tais infraestruturas ou
equipamentos.

Quadro 56 - Tipologia de elementos expostos

Tipologias de Elementos Expostos

Elementos Exposto Funcao Principal Tipo de Funcao

Aproveitamentos Agricolas Aproveitamentos Agricolas

Camaras Municipais

Administragao do Estado Juntas de Freguesia

Outros

Alojamentos Coletivos

Postos de Abastecimento de Combustiveis

Basico e secundario

Escolas de lazer e desporto

Escolas profissionais
Escolas técnicas e
artisticas

Edificios sensiveis Outras escolas

Educacao

Pré-escolar

Superior
Centros de enfermagem

Centros de saude

Saude - §
Extensoes de Saude

Hospitais
Corpos de Bombeiros
Forcas Armadas

Seguranga e Socorro
Forcas de Seguranca

Servicos de Protecao Civil

PCIP/ ETAR
SEVESO

Fontes de Poluicao
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Tipologias de Elementos Expostos

Elementos Exposto Funcao Principal Tipo de Fungao
CIP - Conjunto de Interesse Publico

Em vias de classificacdao para monumento de interesse
municipal

Em vias de classificacdao para interesse municipal

IIP - Imovel de Interesse Publico

Patrimonio Cultural IM - Interesse Municipal

MIM - Monumento de Interesse Municipal

MIP - Monumento de Interesse Publico

MN - Monumento Nacional
SIP - Sitio de Interesse Publico
Outros

Com o intuito de facilitar a construcdo gradual e efetiva de resiliéncia ao risco de
inundacdes nos elementos expostos, promovendo uma maior consciencializacdo do risco
e fomentando a participacdo por parte dos respetivos utilizadores, devera existir a
incorporacao do risco de inundagoes de origem fluvial naquilo que ja sdo os documentos
de seguranca, emergéncia e autoprotecdo existentes a nivel internol1l ou, na auséncia
destes, a promocdo da sua elaboracdo, fomentando uma dindmica ativa em termos de
cultura de seguranca.

A metodologia proposta para a elaboracdao de PEI ou para a inclusdao de medidas de
prevencao e autoprotecdo, direcionadas para o risco de inundagoes, nos documentos de
seguranga, contingéncia e/ou emergéncia internos ja existentes, constitui um estimulo
proactivo a incorporagao de uma cultura de resiliéncia face a este risco, com o objetivo de
reduzir as suas consequéncias prejudiciais. Contudo, trata-se de uma metodologia de
adesdo voluntaria, uma vez que ndao ha obrigatoriedade legalmente estabelecida, no
quadro para a Avaliacao e Gestdao dos Riscos de Inundagdes.

O esforco dedicado a elaboragdo e/ou adaptacdo dos documentos acima referidos
influencia a eficacia da resposta a um possivel evento de inundacdo. Desta forma,
pretende-se disponibilizar orientacdes que facilitem a implementacao desta medida de
preparacao, por parte dos diferentes elementos expostos identificados na ARPSI, conforme
consta das Fichas de ARPSI, Anexo II.

Como auxilio ao fluxo deste processo, desenhou-se o seguinte diagrama (Figura 50),
permitindo uma representacao visual, estruturada e simplificada da pretensao.

11 Ainda que vocacionados para outras tipologias de risco, como as Medidas de Autoprotecdo (MAP) no ambito
dos Regime Juridico de Seguranga Contra Incéndios em Edificios (RISCIE) ou os Planos de Emergéncia Interno
(PEI) e os PEI Simplificados no ambito do Regime de Prevencdo de Acidentes Graves (RPAG)).
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Consultada a cartografia o equipamento pode ser afetado por inundagéo(des)?
(solicita-se da disponibilizagdo do poligono)

(Ndo), na envolvente ha equipamentos
afetados, que pela(s) consequéncia(s)
ndo contida(s) no mesmo pode(m) afetar
0 seu equipamento?

(Sim), Tem documento de
prevengdo, seguranga ou
emergéncia?

[ | | 1

(Sim), o documento (Nao), fazer o
. . . . Nao
inclui o risco de doc. (Sim), o seu equipamento

inundagdes? tem doc. de prevencao,
1 segurang¢a ou emergéncia?
| |
(Nao), fazer 1
analise (Sim), as medidas : - l
contidas no documento . (N&o), fazer
estdo desenhadas na (S”T.l)’ 0 dog. contempla doc.
dimensdo adequada? Aimel oru.mdos de
treceiros?
1
[ 1
| ; N3do), fazer . . ~
Sim ( an?‘:’ulise (Sim), As medidas estdo
— desenhadas na dimensao
adequada?
(Ndo), fazer
analise

— Sim

(Nao), fazer
analise

Figura 50 - Fluxo do processo de apoio a elaboracdao ou adequac¢ao dos PEI.

9.3.1- Medidas de autoprotecao e perigosidade
hidrodinamica

Considerando os equipamentos!? inseridos nas areas delimitadas pela cartografia de
inundagoes, sugere-se que sejam tidos em conta, para complemento ao diagnostico, os
fatores que contribuem para a perigosidade (Quadro 57) determinada pelo produto dos
fatores de: (i) altura de agua e (ii) velocidade do escoamento, verificando o agravamento

12 Equipamento, a totalidade da area onde estejam implantados um ou mais edificios, instalagdes ou
infraestruturas onde se exergam atividades comuns ou conexas.
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destes fatores para os cenarios modelados, isto €, o Periodo de Retorno (T) de 20 e 100
anos, quando aplicavel e no caso da criticidade dos danos identificados justifiquem o
investimento de medidas mitigadoras.

Quadro 57 - Classes de perigosidade ARPSI fluvial

Perigosidade
P=HXx(V + 0.5) Nivel
P<0,75
0,75 <P<1,25 2 - Baixa
1,25<P <25 3 - Média
2,5<P<7 4 - Alta

P>7
H - Altura do escoamento; V - Velocidade do escoamento

ApoOs este diagndstico, pela importancia que reveste o aumento da resiliéncia pela
prevencao e preparacao ao risco de inundagdes, na salvaguarda de vidas humanas e

diminuicdo de danos e prejuizos financeiros, descrevem-se algumas medidas que podem
ser tidas em conta na elaboracdo dos procedimentos/plano de prevengdo e/ou emergéncia
do equipamento.

Para isso consideram-se, para além de recomendag0es gerais de caracter transversal, dois
tipos de medidas direcionadas: (i) estruturais, aquelas em que a agao humana modifica a
modelacdo das areas e das afetacdes das inundacdes; e (ii) ndo estruturais, aquelas que
ndo permanentes, minimizem os danos muitas vezes com prejuizos de custos avultados.

Quadro 58 - Orientagoes gerais para a definicao de medidas de auto-protecao

Recomendacgdes de Caracter Geral

e Estabelecer procedimentos de manutencao/prevencao, como a limpeza de
caleiras, calhas, sumidouros, sargetas ou outros.

e Aferir que os Kits de emergéncia estdo aptos para cendrios possiveis
associados a cheias e inundagoes.

e Incluir procedimentos de atuacdo para as caracteristicas do evento de
cheias ou inundagobes, (por exemplo, responsaveis pelo auxilio a pessoas
com limitagdes e animais e outras tarefas como o corte de energia).

e Definir os caminhos de evacuacgao e ponto de encontro.

e Formar e treinar procedimentos e utilizacdo de equipamentos.

e Assegurar meios e sistemas de comunicagdo internos e externos.

e Aferir cobertura de seguro a danos provocados por origem de inundacgoes,
quando aplicavel.
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Quadro 59 - Orientacoes e medidas para a definicdo de medidas de autoprotecao na

classe de perigosidade Muito Baixa e baixa

Perigosidade Muito Baixa e Baixa
Avaliacoes (“in loco"”)

o Identificar as areas potencialmente inundaveis no equipamento (conforme
definigdo supra).

e Aferir as afetacdes dadas pela altura e velocidade de escoamento.

o Identificar as possiveis fontes de perigo nas areas inundaveis do
equipamento.

o Identificar possiveis fontes de contaminagao.

¢ Identificar os caminhos de evacuagao e ponto de encontro.

Medidas Estruturais

e Elevar estruturas/equipamentos vitais ao funcionamento da instalagao.

e Construir “paredes/muros” circundando as estruturas.

e Elevar os pontos de entrada de agua nos equipamentos, como por exemplo
portas/portoes.

e Proteger os pontos de entrada de agua nos equipamentos através de
barreiras fisicas.

Medidas Nao Estruturais

e Incorporar medidas para gestdo do risco de inundagao nos instrumentos de
planeamento de contingéncia internos.

e Incorporar a pratica de acompanhamento das previsdes, avisos e
monitorizacao de evento de cheia.

e Localizar servigos essenciais acima da cota prevista de inundacgao.

e Localizar equipamentos que asseguram a manutencgao do edificio (fontes de
alimentacao: elétrica, gerador) ou da atividade (Servidores) acima da cota
prevista de inundacao.

¢ Instalar tampas nas grelhas de ventilagdo que se encontrem abaixo da cota
prevista de inundagao.

e Construir plataformas interiores amoviveis para colocacdo de equipamentos
ou conteudos criticos ou substancias perigosas;

e Manter as zonas envolventes limpas e desimpedidas, em particular os
caminhos de evacuacdo e o ponto de encontro.

e Instalar redes de vedacgao nas zonas envolventes a material que possa ser
arrastado e consequente a provocar danos.

Quadro 60 - Orientacoes e medidas para a definicao de medidas de autoprotecao na

classe de perigosidade média
Avaliacoes (“in loco”)
o Identificar as areas potencialmente inundaveis no equipamento (conforme
definicdo supra).
e Aferir as afetacdes dadas pela altura e velocidade de escoamento.
o Identificar as possiveis fontes de perigo nas dareas inundaveis do
equipamento.
o Identificar possiveis fontes de contaminagao.
e Identificar os caminhos de evacuacao e ponto de encontro.
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Medidas Estruturais

e Elevar estruturas/equipamentos vitais ao funcionamento da instalacao.

e Construir “paredes/muros” circundando as estruturas.

e Elevar os pontos de entrada de agua nos equipamentos, como por exemplo
portas/portoes.

e Proteger os pontos de entrada de agua nos equipamentos através de
barreiras fisicas.

e Utilizar material de construcdo/protegao resistente a dgua ou impermeavel.

e Criar zonas envolventes com caracteristicas de permeabilizagdao de solo.

Medidas Nao Estruturais

e Incorporar medidas para gestao do risco de inundagao nos instrumentos de
planeamento de contingéncia internos.

e Incorporar a pratica de acompanhamento das previsdes, avisos e
monitorizacdo de evento de cheia.

e Localizar servigos essenciais acima da cota prevista de inundacao.

e Localizar equipamentos que asseguram a manutencao do edificio (fontes de
alimentacgao: elétrica, gerador) ou da atividade (Servidores) acima da cota
prevista de inundagao.

e Prever mecanismos de tamponamento nas sanitas.

e Instalar tampas nas grelhas de ventilagao que se encontrem abaixo da cota
prevista de inundagao.

e Construir plataformas interiores amoviveis para colocacdo de equipamentos
ou conteudos criticos ou substancias perigosas;

e Manter as zonas envolventes limpas e desimpedidas, em particular os
caminhos de evacuacdo e o ponto de encontro.

e Instalar redes de vedacgao nas zonas envolventes a material que possa ser
arrastado e consequente provocar danos.

e Estudar os efeitos das atividades ou produtos/substancias perigosas que em
contacto com a agua possam originar contaminacGes ou perigo para a salde
humana e/ou animal e aferir medidas de mitigagdo especificas.

e Confinar equipamentos ou produtos em espacos protegidos por barreiras
(isolamento).

Quadro 61 - Orientacoes e medidas para a definicdo de medidas de autoprotecao na

classe de perigosidade alta e muito alta
Avaliacdes (“in loco”)
¢ Identificar as areas potencialmente inundaveis no equipamento (conforme
definicdo supra).
e Aferir as afetagdes dadas pela altura e velocidade de escoamento.
e Identificar as possiveis fontes de perigo nas areas inundaveis do
equipamento.
o Identificar possiveis fontes de contaminacgao.
e Identificar os caminhos de evacuagao e ponto de encontro.
Medidas Estruturais
e Elevar estruturas/equipamentos vitais ao funcionamento da instalacao.
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e Construir “paredes/muros” circundando as estruturas.

e Elevar os pontos de entrada de agua nos equipamentos, como por exemplo
portas/portoes.

e Proteger pontos de entrada de dgua nos equipamentos através de barreiras
fisicas.

e Utilizar material de construcdo/protegao resistente a dgua ou impermeavel.

e Criar zonas envolventes com caracteristicas de permeabilizacao de solo.

Medidas Nao Estruturais

e Incorporar medidas para gestdo do risco de inundagdo nos instrumentos de
planeamento de contingéncia internos.

e Incorporar a pratica de acompanhamento das previsdes, avisos e
monitorizacao de evento de cheia.

e Localizar servigos essenciais acima da cota prevista de inundacao.

e Localizar equipamentos que asseguram a manutencgao do edificio (fontes de
alimentacgao: elétrica, gerador) ou da atividade (Servidores) acima da cota
prevista de inundacao.

¢ Instalar mecanismos de tamponamento nas sanitas.

¢ Instalar tampas nas grelhas de ventilacdo que se encontrem abaixo da cota
prevista de inundacao.

e Construir plataformas interiores amoviveis para colocacédo de equipamentos
ou conteudos criticos ou substancias perigosas;

e Manter as zonas envolventes limpas e desimpedidas, em particular os
caminhos de evacuacdo e o ponto de encontro.

e Instalar redes de vedacgao nas zonas envolventes a material que possa ser
arrastado e consequente provocar danos.

e Possuir coletes salva-vidas.

e Possuir bomba de expiragdo, submersivel ou flutuante ou terrestre, para
extracdo de agua.

e Possuir mangas de contencdo para derrames, se aplicavel.

e Possuir barco para evacuacgao de ocupantes, se aplicavel.

e Estudar os efeitos das atividades ou produtos/substancias perigosas que em
contacto com a agua possam originar contaminacbes ou perigo para a saude
humana e/ou animal e aferir medidas de mitigacdo especificas.

e Confinar equipamentos ou produtos em espagos protegidos por barreiras
(isolamento).

e Criar zonas de contencgao de inundacdo, seja por depressao no terreno seja
por depdsito, ou por piso inundavel, que possibilite a reutilizacdo e/ou
armazenagem da agua.

e Conter produtos/substancias perigosas de forma isoladas e em lugar
estanque.

e Perceber se a solugao pode ser um dique de defesa ou bacia de retencao,
ou situagao similar.

9.3.2- Analise dos PEI nas ARPSI

Nas ARPSI da Regido Hidrografica foram identificados no total 28 elementos expostos, das
tipologias definidas (Figura 51), em area inundavel para os quais se propGe a inclusdo de
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medidas de autoprotecdo para o risco de inundacdes. A maioria destes elementos sao
estabelecimentos de educacao e fontes de poluigdo, que representam um risco potencial
de impacto no ambiente quando sdo atingidas por inundagées magnitudes estudadas no
PGRI, conforme se avalia no capitulo 6.2 através do Indicador de Vulnerabilidade

Ambiental.

PEI por Tipologia de Elemento Exposto - RH2

® Administrac3o do Estado

® Educagdo

® Fontes de Poluicdo

= Postos de Abastecimento de
Combustivel

® Salde

m Seguranga e Socorro

Figura 51 - Distribuicao do numero de elementos expostos por tipologia, na RH2

As entidades responsaveis pela exploracdo ou gestdo dos equipamentos identificados
comos elementos expostos nas ARPSI desta RH, devem proceder a atualizagdo ou
elaboragdo das Medidas de Autoprotecdao nos seus Documentos de Seguranga Internos,
seguindo a metodologia anteriormente exposto.
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9.4- Medidas de Prevencao e Autoprotecao para a
sociedade civil

As inundacbes sdo um fendmeno natural que ocorre com frequéncia em Portugal, que
podem ser causadas por cheias lentas, cheias repentinas, galgamentos costeiros ou
sobrecarga dos sistemas de drenagem urbana. No caso das cheias repentinas, o tempo
para o aviso a populacdo é muito curto e as agdes de salvaguarda podem ficar
comprometidas. Por este motivo, a sociedade civil deve ter um papel ativo na “prevengao”
e “preparacao” para uma inundacdo de forma a diminuir os potenciais impactos negativos
deste fendmeno. A ultima traduz uma estratégia eficaz na diminuicdo da gravidade dos
danos e prejuizos, ndo s6 pela atitude preventiva mas também pela adocdo de medidas
de autoprotecdo, ndo menosprezando a importancia das agées de mitigacdo do risco de
inundacoes.

A abordagem dos problemas a montante, a prevencdo e a antecipacao, alicercada no
conhecimento do risco, do perigo e da vulnerabilidade, possibilita a reducdao das
consequéncias negativas e a adocdo de medidas e comportamentos que aumentam a
preparagdo e a resiliéncia face ao fenomeno das inundagbes. Conforme refere Lagadec
(1994), "para gerir uma crise é preciso saber aprender depressa. Para aprender depressa
durante uma crise, é preciso ter aprendido muito antes da crise”.

A proposta do ciclo da catastrofe na Figura 52 expGe claramente onde se congregam as
exigéncias fundamentais da prevencdo. A prevaléncia da prevencdo face as acbes de
resposta, permite uma melhor consciéncia, percecdo, conhecimento e a identificagcdo de
necessidades a corrigir e/ou a melhorar e por isso um desenho de medidas de protecdo e
seguranca com maior adequabilidade ao contexto das inundacdes.

Importa que cada cidaddo adote uma atitude responsavel e adequada em cada evento e

isto significa preparacdo e prevengao, para que em comunidade se consiga verificar um
comportamento assertivo pela populacdo afetada.
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Figura 52 - Ciclo de catastrofe

A Diretiva das Inundagdes visa contribuir para o conhecimento das areas de maior risco
de inundagdo, bem como para a identificacao das principais fragilidades face ao impacto
na populagdo, no ambiente, nas atividades econdmicas e no patriménio. Desta forma este
conhecimento da exposicao ao risco de inundagdo deve promover a definicdo de um
conjunto de agbes que visem a preparagdo e prevengao para este risco.

A cartografia de dreas inundaveis e de risco de inundagdes foi elaborada para trés Periodos
de Retorno (T): (i) T 20; (ii) T 100 e (iii) T = 1000 anos. O Periodo de Retorno é um
calculo estatistico associado a série de dados constituida pela maior cheia ou inundagao
de cada ano. A inundagcdo com um periodo de retorno de 20 anos, por exemplo,
corresponde a uma inundagdao que tem uma probabilidade de 5% de ocorrer a cada ano,
a uma inundacdo para o periodo de retorno de 100 anos esta probabilidade é de 1%. Desta
forma, quanto mais elevado for o periodo de retorno, maior é a magnitude da inundacao,
conforme ilustragdo infra, menor a sua probabilidade de ocorréncia em cada ano (Figura
53).
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Figura 53 - Planicie de inundacdao de uma cheia com um periodo de retorno e T= 100

anos e T= 500 anos

Na cartografia obtida para o PGRI é possivel conhecer a profundidade e a velocidade da
agua nas areas inundaveis, do produto destes parametros resulta a perigosidade
hidrodinamica das inundacgGes. As forgas exercidas pela agua geram instabilidade nos
elementos que sao atingidos, podendo como se ilustra nas Figura 54 e Figura 55 provocar
a diminuigdo da forca de atrito podendo provocar, desequilibrio, arrastamento ou mesmo
flutuagao.

Perigo de
escorregar

V/AY/aWa W

A l_ll-
A

uI;l.

Figura 54 - Instabilidade causada em Figura 55 - Instabilidade causada em
veiculos em situacao de inundacao pessoas em situacao de inundacao
(adaptado de Shand et al., 2011) (adaptado de Shand et al., 2011)

Note-se que a perda de estabilidade pode ocorrer mesmo quando a profundidade e a
velocidade da agua sdo reduzidas, uma altura de agua de 0,15 m pode derrubar um adulto,
mas existem outras condigbes adversas, como a elevada intensidade de vento, piso “per
si” com pouca aderéncia e/ou rugosidade, pouca visibilidade, entre outras nomeadamente
fatores emocionais.
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Deste modo, pretende-se promover o conhecimento e a adogao de comportamentos que
garantam a salvaguarda e a protecdo de pessoas e bens em situacdes de eventos de
cheias e/ou inundacodes.

MEDIDAS DE PREVENCAO GERAIS PARA A POPULACAO:

— Faca um plano de emergéncia’3;
- Faca um kit de emergéncial4;
— Consulte as medidas de autoprotecdo disponiveis no portal da ANEPC!>
— Se estiver em area inundavel, faca um seguro para a sua casa e recheio que cubra
os danos por inundacao;
— Em caso de inundacdo, escute os noticidrios, com atencdo as previsoes
meteoroldgicas, em particular no Outono, no Inverno e na Primavera.
- Contacte o seu municipio e conhega a vias de evacuagao;
— Conheca os canais de comunicacdo de avisos;
— No inicio do Ano Hidroldgico (outubro de cada ano):
o Desrame de arvores, principalmente de ramos com pendentes significativas
e nos locais de principal passagem;
o Fixe as estruturas soltas, que possam ser arrastadas/projetadas com a agua
e/ou vento;
o Verifigue e mantenha os sistemas de bombagem instalados para remocgao
de agua.
o Limpe, desobstrua e mantenha os sistemas de drenagem de agua pluviais
e de meios de escoamento nas habitacoes.
o Implemente medidas de conservacao e reabilitacdo de linhas de agua e/ou
valas de drenagem, através de:
» Remocdo de residuos sélidos urbanos (p.ex. sacos do lixo);
» Remocdo de residuos (p.ex. construcdo e demolicdo, elétricos e
eletrénicos, monos, pneus, entre outros);
= Remocdo material vegetal (arvores, ramos) que coloquem em risco
as infraestruturas hidraulicas existentes no curso de agua (pontes,
pontdes, acudes).

13 https://www.youtube.com/watch?v=X5-3T3eR1ak; https://www.youtube.com/watch?v=MYO6NOPA9OM;
https://www.cm-loule.pt/pt/75/0-plano-familiar-de-emergencia.aspx; https://www.cm-
matosinhos.pt/servicos-municipais/protecao-civil/prevencao-e-autoprotecao/medidas-de-autoprotecao/plano-
familiar-de-emergencia

14 http://www.aterratreme.pt/infantil/kit-de-emergencia/; https://www.deco.proteste.pt/casa-
energia/condominio/noticias/kit-de-sobrevivencia-como-se-preparar-para-uma-catastrofe-natural;
https://www.youtube.com/watch?v=SKyXi5HIBYE

15 http://www.prociv.pt/bk/EDUCACAOPARARISCO/CENTRORECURSOS/Documents/inundacoes Aut.pdf
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10- PGRI e a sua Articulacao com outros
Instrumentos de Gestao Territorial

As inundagdes sdo um fendmeno natural que ndo pode ser evitado. A ocupagdao humana,
nomeadamente o aumento das aglomeracdes e das atividades econdmicas nas planicies
aluviais aliada a uma reducdo da retengdo natural de agua, devido a utilizagdo do solo, a
que acresce os efeitos das alteragbes climaticas, contribuem para um aumento da
probabilidade de ocorréncia de inundacdes e do respetivo impacto negativo.

Os Planos de Gestdo dos Riscos de Inundagdes devem assim centrar-se na prevencao,
protecao e preparacao, definindo medidas que permitam dar mais «espago» aos rios e ao
mar, garantindo, sempre que possivel, a manutencdo e/ou restauracdo das planicies
aluviais, bem como de uma faixa de seguranga aliadas a medidas que permitam prevenir
e reduzir os danos para a saude humana, o ambiente, o patrimodnio cultural e as atividades
econdmicas.

O ordenamento do territério tem um papel determinante na gestao do risco de inundacoes,
em especial através da regulamentacdo do uso e ocupacdo do solo em zonas propensas a
a este fendmeno, ambos os processos tém de ser interdependentes.

A gestdo das inundagoes deve ser tida em conta a todos os niveis de planeamento, através
da inclusdo de informacao sobre as inundacdes em todos os planos e programas. De fato,
a divulgacao sobre o comportamento do caudal fluvial e como ele é afetado pelo uso e
ocupacao do solo pode ajudar as comunidades e as autoridades locais a diminuir o risco
atual e futuro de inundagdes (Korand, 2014).

A forma como se ocupa o territério é pois indissociavel da aplicagdao desta diretiva, pelo
gue na legislagcdo nacional através do artigo 12.° do Decreto-Lei n.© 115/2010, de 22 de
outubro, se define a necessidade imperiosa de articulacao e integracdo dos PGRI com os
outros instrumentos de gestdo territorial e reserva ecoldgica nacional.

10.1- Sistema de Gestao Territorial

O ordenamento do territorio pode ser entendido como “um processo de organizagdo do
espaco biofisico, de forma a possibilitar a ocupacdo, utilizacdo e transformacdo do
ambiente de acordo com as suas potencialidades” assegurando a sua sustentabilidade.

O atual sistema de gestdo territorial esta estabelecido pela Lei de Bases Gerais da Politica

Publica de Solos, Ordenamento do Territério e Urbanismo (LBPSOTU), Lei n.© 31/2014, de
30 de maio e, posteriormente, desenvolvida pelo Decreto-Lei n.© 80/2015, de 14 de maio,
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gue estabelece o novo regime juridico de instrumentos de gestdo territorial® (RJIGT).
Constitui objetivo da LBPSOTU “o enriquecimento do sistema de gestédo territorial através
da distincdo regimentar entre programas e planos, com fundamento na diferenciacdo
material entre, por um lado, as intervencdes de natureza estratégica da administracdo
central e, por outro, as intervencées da administracdo local, de carater dispositivo e
vinculativo dos particulares”.

Esta reforma legislativa veio introduzir uma mudanca de paradigma nos IGT, os planos
setoriais e especiais, passaram a assumir a forma de programas setoriais e especiais com
carater estratégico, passando assim, a vincular unicamente as entidades publicas, e de
forma indireta os particulares. O conteddo normativo dos programas, deve ser integrado
nos planos territoriais, os Unicos que vinculam os particulares.

Na Figura 56 apresentam-se diferentes instrumentos de gestdo territorial, as suas
interacdes, a escala espacial e o caracter regimentar.

m
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Figura 56 - Esquema de Articulacdao entre os diferentes IGT (Adaptado, DGT)

O Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério (PNPOT), é o
instrumento de desenvolvimento territorial que “estabelece as op¢des estratégicas com

16 pesenvolve as bases da politica publica de solos, de ordenamento do territorio e de urbanismo, definindo o
regime de coordenacdo dos ambitos nacional, regional, intermunicipal e municipal do sistema de gestdo
territorial, o regime geral de uso do solo e o regime de elaboracdo, aprovagdo, execugdo e avaliacdo dos
instrumentos de gestao territorial.
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relevancia para a organizagao do territdrio nacional, consubstancia o quadro de referéncia
a considerar na elaboracdo dos demais programas e planos territoriais e constitui um
instrumento de cooperacdo com os demais Estados membros para a organizacdo do
territorio da Unido Europeia” (Artigo 30.° do Decreto-Lei n.© 80/2015, de 14 de maio).

Este instrumento de referéncia visa, entre outros objetivos, garantir a articulacdo das
varias politicas com incidéncia na organizacdo do territério, estabelecendo diretrizes que
procuram assegurar a coeréncia e coordenagao dos demais programas e planos territoriais
que devem desenvolver e concretizar as suas orientagdes, nos respetivos dmbitos de
intervencgao.

Este programa constitui o referencial territorial nacional para a elaboracdo, alteracao ou
revisao dos instrumentos de gestdo territorial, de acordo com o estabelecido na LBPSOTU
e atendendo aos ciclos de planeamento.

Os programas setoriais e 0s programas especiais prosseguem objetivos de interesse
nacional e estabelecem os principios e as regras que devem ser observados pelos
programas regionais e planos intermunicipais e municipais.

A estratégia, o modelo territorial e as diretrizes do PNPOT devem ser desenvolvidas e
concretizadas nos varios programas e planos, em funcdo da dindmica, dos objetivos,
contelidos e fungbes de cada tipo de instrumento, devendo as respetivas opgdes serem
compativeis.

O PGRI no seu desenvolvimento integra os objetivos estratégicos do PNPOT, relativos a
“prevencdao e minimizacdo do risco” de inundagdes, desenvolvendo um programa de
medidas que assenta no principio de reduzir a vulnerabilidade e potenciar a resiliéncia nas
ARPSI identificadas.

O Plano Nacional da Agua (PNA) enquanto instrumento de politica setorial de &mbito
nacional é estruturado e articulado com o PNPOT. O PNA é por natureza o instrumento
enquadrador das politicas de gestdo dos recursos hidricos, foi aprovado pelo Decreto-Lei
n.° 76/2016, de 9 de novembro, para um periodo maximo de 10 anos. Apresenta uma
analise e diagnodstico do estado atual dos recursos hidricos a nivel nacional, bem como a
definicdo de objetivos, medidas e acdes. Este plano define trés objetivos fundamentais
para a gestdao das aguas, dos quais se destaca: "O aumento da resiliéncia relativamente
aos efeitos das inundacdes e das secas e outros fendmenos meteoroldgicos extremos
decorrentes das alteragdes climaticas.”

O plano exp8e as grandes opgoes da politica nacional da dgua, bem como os principios e

orientacbes a observar pelos planos de gestdo de regides hidrograficas e outros
instrumentos de planeamento das aguas.
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O PGRI no seu desenvolvimento observa os principios e orientacdes do PNA e as opgoes e
medidas de natureza estratégica, numa oética de potenciar um territério mais resiliente a
eventos extremos de inundacdes e de maior sustentabilidade na gestao do recurso agua.

Os Planos de Ordenamento de Albufeiras de Aguas Publicas (POAAP) e os
Programas Especiais de Albufeiras de Aguas Publicas (PEAAP) estabelecem as
medidas adequadas a protegdo e valorizagdo dos recursos hidricos no plano de agua e
area envolvente de modo a assegurar a sua utilizagdo sustentavel. Sdo instrumentos que
assumem um carater estratégico, e vinculam diretamente a Administracdo Publica. O
contelido normativo dos PEAAP, relativo aos regimes de salvaguarda e gestdo dos recursos
e valores naturais e que condiciona a ocupacgdo, uso e transformacdo do solo, deve ser
integrado nos planos territoriais, os quais vinculam os particulares. Na sequéncia da
revisdo do RJIGT, estd em curso a atualizagdo para este novo enquadramento, com a
reconducao dos POAAP atualmente em vigor, a programas especiais, e a elaboracdo de
PEAAP sem plano de ordenamento.

O regime de protecdo das albufeiras de dguas publicas de servigo publico e das lagoas ou
lagos de aguas publicas encontra-se estabelecido pelo Decreto-Lei n.© 107/2009, de 15
de maio, e tem como objetivo principal promover a protecdo e valorizagao dos recursos
hidricos associados as albufeiras, lagoas ou lagos de aguas publicas, bem como do
respetivo territério envolvente, na faixa correspondente a zona terrestre de protecgao.

Na RH2 importa salientar o Plano de Ordenamento da Albufeira da Canicada, revisto pela
Resolucdo do Conselho de Ministros n.© 92/2002, de 7 de maio, com incidéncia nas ARPSI
de Braga-Padim da Graca e de Esposende; e o Plano de Ordenamento da Albufeira do
Ermal (barragem de Guilhofrei), aprovado pela Resolucdao do Conselho de Ministros
n.% 1/2013, de 9 de janeiro, com incidéncia na ARPSI de Santo Tirso. Estes dois planos de
ordenamento encontram-se, atualmente, em fase de reconducao a programas especiais.

Os Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POOC) e os atuais Programas da Orla
Costeira (POC) sdo instrumentos de gestdo territorial de natureza especial que
enquadram o ordenamento e gestdo dos recursos presentes no litoral, com vista a
protecdo e integridade biofisica do espaco, a conservacao dos valores ambientais e
paisagisticos e a promogdo do desenvolvimento sustentado.

Os POC apresentam um novo suporte orientador que, entre outros aspetos, inclui as
questdes associadas as alteragdes climaticas e a salvaguarda de areas de risco,
designadamente através da integracdo de uma politica de adaptacdo, numa atitude
antecipativa que integra medidas de prevengao, protegdo, recuo planeado e acomodacao.

Constituem ainda objetivos dos POC a definicdo de regimes de salvaguarda, protecao e
gestdao, estabelecendo usos preferenciais, condicionados e interditos na area de
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intervencdo, e a articulagdo e compatibilizacdo, com os regimes e medidas constantes
noutros instrumentos de gestao territorial e instrumentos de planeamento das aguas.

O PGRI desta Regido Hidrografica apresenta objetivos estratégicos e operacionais em linha
com o Programa da Orla Costeira Caminha-Espinho (RCM n.© 111/2021, 11 de agosto),
que contemplam a prevencao e reducgdo de riscos ao galgamento em particular na ARPSI
de Ofir - Apulia.

Os Planos de Ordenamento de Areas Protegidas (POAP) e os atuais Programas
Especias das Areas Protegidas (PEAP) sdo instrumentos que estabelecem a politica
de salvaguarda e conservacao que se pretende instituir em cada uma das areas protegidas
da Rede Nacional de Areas Protegidas (RNAP), sujeitas a processo de planeamento,
através do estabelecimento de regimes de salvaguarda de recursos e valores naturais e
do regime de gestdo compativel com a utilizagdo sustentavel do territério, o que se traduz
em diferentes regimes de protecao e respetivo zonamento (usos e atividades a interditar,
a condicionar e a promover, por regime de protecdo), bem como num conjunto de Areas
de Intervengdo Especifica (AIE). Tal como no caso dos planos de ordenamento das
albufeiras, estad atualmente em curso o processo de reconducdo dos POAP em vigor a
programas especiais.

Nesta Regido Hidrografica estd aprovado o Plano de Ordenamento do Parque Natural do
Litoral Norte (aprovado pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.© 175/2008, de 24 de
novembro).

O Plano Setorial da Rede Natura 2000 (PSRN2000) visa a salvaguarda e valorizacao
dos SIC e das ZPE do territério continental, bem como a manutengdao das espécies e
habitats num estado de conservacdo favoravel nestas areas. Na sua esséncia, € um
instrumento para a gestdo da biodiversidade. Trata-se de um Plano desenvolvido a uma
macro escala (1:100.000) para o territério continental, que caracteriza os habitats
naturais e seminaturais e as espécies da flora e da fauna presentes nos SIC e ZPE,
definindo as orientagOes estratégicas para a gestdo do territério abrangido por aquelas
areas, considerando os valores naturais que nelas ocorrem (ICNF, 2021).

O PSRN2000 vincula as Entidades Publicas, dele se extraindo orientagcGes estratégicas e
normas programaticas para a atuacdo da Administragdo Central e Local. Foi aprovado em
2008, com a publicacdo da Resolucdo do Conselho de Ministros n.°© 115-A/2008, de 21 de
julho.

O PGRI, no seu desenvolvimento, observa os principios e orientagdes que concorrem para

assegurar a biodiversidade e contribuir para minimizar a vulnerabilidade do territério aos
eventos extremos de inundagdes e promover uma maior sustentabilidade.

PLANO DE GESTAO DOS RISCOS DE INUNDACOES DA RH2



160

p :x‘?(nc a portuguesa FW
i o
Z Sall\E

O PGRI, enquanto instrumento de gestdo dos riscos de inundagdes, encontra-se
regulamentado pelo Decreto-Lei n.°® 115/2010, de 22 de outubro, que transpls para a
ordem juridica nacional a DAGRI, tendo sido designados como planos setoriais.

Por sua vez, e de acordo com a Lei da Agua, Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro, o PGRI
é considerado um plano especifico de gestao das dguas mais pormenorizado ao nivel dos
riscos de cheias e inundagbes, podendo incluir medidas de protecdo e valorizagdo dos
recursos hidricos.

A Lei n.° 31/2014, de 30 de maio, que aprova as bases gerais da politica publica de solos,
de ordenamento do territério e de urbanismo, no n.° 3 do Artigo 40.9, refere que “ Os
programas sectoriais estabelecem, no dmbito nacional e de acordo com as politicas
sectoriais da Unido Europeia, a incidéncia territorial da programacdo ou concretizacdo de
politicas publicas dos diversos sectores da administracdo central do Estado,
nomeadamente, nos dominios da defesa, seguranca publica, prevencdo de riscos,
ambiente, recursos hidricos, conservacdo da natureza e da biodiversidade, transportes,
comunicagdes, energia, cultura, saude, turismo, agricultura, florestas, comércio ou
industria."”

No n.° 2 do Artigo 26.° do novo RJIGT, Decreto-Lei n.° 80/2015, de 14 de maio, é referido
que o “programa nacional da politica de ordenamento do territério, os programas setoriais
€ 0s programas especiais prosseguem objetivos de interesse nacional e estabelecem os
principios e as regras que devem ser observados pelos programas regionais”. Ainda no n.°
4.9 do mesmo Artigo é referido que “0s programas regionais prosseguem os objetivos de
interesse regional e respeitam o disposto nos programas territoriais de ambito nacional”.

Assim, no atual quadro legal vigente, os PGRI sdo programas setoriais de &mbito nacional
que dao cumprimento a DAGRI, definem a estratégia de ambito nacional que deve ser
observada na gestdo das ARPSI identificadas, estabelecendo as diretrizes de
enquadramento e as normas especificas, de forma a promover e garantir a seguranca de
pessoas e bens e um territério mais resiliente as inundacgoes.

O PGRI estabelece, no ambito nacional e de acordo com as politicas setoriais da Unido
Europeia, a incidéncia territorial da programacdo ou concretizagdo de politicas publicas
dos diversos setores da administracdo central do Estado, nomeadamente no dominio dos
recursos hidricos e na prevengdo e minimizagao de riscos e simultaneamente estabelecem
opgoes e acdes concretas em matéria de planeamento e organizagao do territdrio.

O PGRI desenvolve-se em trés fases de planeamento que sdo objeto de discussdo publica,
com o envolvimento dos principais stakeholders e a populagdo. O PGRI identifica as areas
de risco potencial significativo de inundagdes de acordo com as orientagdes estabelecidas
na Diretiva das Inundacgles, elabora a delimitacdo das areas inundadas para diferentes
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magnitudes, com o critério de selegdo definido pela CNGRI) e por fim estabelece um
conjunto de orientacGes e medidas especificas para diminuicdo do risco de inundagoes.

O Plano de Gestdao de Regido Hidrografica (PGRH) é um instrumento de politica
setorial de ambito nacional, que estabelece o quadro estratégico para a gestdo dos
recursos hidricos, fundamental para a garantia de qualidade de vida e de desenvolvimento
dos setores.

O PGRI articula-se com PGRH no que respeita aos objetivos que garantem a manutencao
do bom estado das massas de agua.

Os Planos Regionais de Ordenamento do Territério (PROT) “definem a estratégia
regional de desenvolvimento territorial, integrando as opc¢bdes estabelecidas a nivel
nacional e considerando as estratégias sub-regionais e municipais de desenvolvimento
local, constituindo o quadro de referéncia para a elaboracdo dos programas e dos planos
intermunicipais e dos planos municipais”.

Incluem, ainda, diretrizes relativas a zonas de risco, o seu levantamento e orientacdes
sobre as mesmas, as quais devem integrar o modelo territorial proposto por este tipo de
planos.

A Lei n.9 31/2014 estabelece no seu artigo 44.° uma hierarquia entre os diferentes planos
e programas, considerando os de ambito nacional de nivel superior e desta forma conclui-
se no mesmo artigo que:

"1 - O programa nacional da politica de ordenamento territorio, os programas sectoriais e
0S programas especiais prosseguem objetivos de interesse nacional e estabelecem os
principios e as regras orientadoras da disciplina a definir pelos programas regionais.

2 - Os programas regionais prosseguem os objetivos de interesse regional e respeitam o
disposto nos programas territoriais de &mbito nacional.

3 - Os planos territoriais de &mbito intermunicipal e municipal devem desenvolver e
concretizar as orientacbes definidas nos programas territoriais preexistentes de 4mbito
nacional ou regional, com os quais se devem compatibilizar.

4-[.]
5-1.]

6 - Sempre que entre em vigor um programa territorial de &mbito nacional ou regional, é
obrigatdria a alteracdo ou atualizacdo dos planos territoriais de d&mbito intermunicipal
e municipal, que com ele ndo sejam compativeis, nos termos da lei”.

De igual modo, o Decreto-Lei n.© 80/2015, de 14 de maio, estabelece no n.° 4 do artigo
76.9 que "a elaboracdo de planos municipais obriga a identificar e a ponderar os
programas, os planos e os projetos com incidéncia na area em causa, considerando os
que ja existam e os que se encontrem em preparacdo, por forma a assegurar as
necessarias compatibilizacées”.
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Neste contexto, deve-se ter em conta as estratégias territoriais, os novos conhecimentos
com relevancia no planeamento e gestdao dos recursos hidricos, bem como as acgdes e
orientacOes descritas para cada ARPSI identificada e respetiva cartografia produzida nos
termos previstos na DAGRI, de forma a potenciar um territério mais resiliente ao risco de
inundacao. Atendendo ao facto, que todos os IGT tém dindmicas préprias, e ambitos
espaciais especificos considera-se determinante que exista uma harmonizagao/articulagcao
entre eles, de forma que sobre o mesmo territério existam os mesmos principios e
orientacbes em termos de uso e ocupacdo do solo.

No caso especifico desta RH deve haver articulagdo entre todos os programas de ambito
nacional vigentes, ou seja entre PGRI e POC/POOC, PEAAP/POAAP, PROT a titulo de
exemplo. Por sua vez, Os Programas Regionais e Planos Municipais/Intermunicipais
deverdo adaptar-se aos PGRI.

No caso da REN de acordo com o referido no ponto 7 do Decreto-Lei n.2115/2010 de 22
de outubro, “apds a entrada em vigor dos planos de gestdo dos riscos de inundagées, e
sempre que se justifigue, deve a delimitacdo da reserva ecoldgica nacional ser alterada
em conformidade com o disposto naqueles planos”.

10.2- Delimitacdo de Areas Inundaveis nos
Instrumentos de Gestao Territorial

Em Portugal, devido a ocorréncia de inundagdes com consequéncias prejudiciais
significativas, foram desenvolvidas diversas acOes, entre as quais legislativas, com o
intuito de reduzir o risco associado a estes eventos.

O Decreto-Lei n.% 364/98, de 21 de novembro, impde aos “municipios com aglomerados
urbanos atingidos por cheias num periodo de tempo que, pelo menos, inclua o ano de
1967 e que ainda ndo se encontrem abrangidos por zonas adjacentes classificadas nos
termos do artigo 14.° do Decreto-Lei n® 468/71, de 5 de novembro, na redagdo conferida
pelo Decreto-Lei n® 89/87, de 26 de fevereiro” a elaboracdo de uma carta de zonas
inundaveis, que demarque, no interior dos perimetros urbanos, as areas atingidas pela
maior cheia conhecida, sendo que estas zonas deverao ser incluidas nos Planos Municipais
de Ordenamento do Territorio (PMOT). Este decreto pretende “ndo sé considerar os riscos
decorrentes de uma eventual ocupacdo urbana, propiciando, desde ja, uma gestdo de
prevencdo mais eficaz, mas também assegurar as populacées o conhecimento de uma
situagdo que as pode afetar”.

A Lei n.© 58/2005, de 29 de dezembro alterada e republicada pelo Decreto-Lei
n.©130/2012, de 22 de junho - Lei da Agua, gue transpde a Diretiva 2000/60/CE, de 23
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de outubro, que estabelece as bases e o quadro institucional para a gestdao sustentavel
das aguas, determinando a delimitagdo das Zonas Ameacadas pelas Cheias ou Zonas
Inundaveis.

No quadro legal atual, em sintese, a delimitacdo das areas inundaveis ocorre no ambito
da:

e elaboracdo de carta de zonas inundaveis nos termos do artigo 40.° da Lei da Agua;

e delimitagdo/publicacdo de uma zona adjacente, nos termos do disposto no artigo
23.9 e 24.9 da Lei n.° 54/2005, de 15 de novembro, Lei da Titularidade dos
Recursos Hidricos;

o elaboragdo da Reserva Ecoldgica Nacional (REN), que integra as Zonas Ameacadas
pelas Cheias (ZAC), as Zonas Adjacentes (ZA), as Zonas Ameacadas pelo Mar
(ZAM), conforme estabelecido no Decreto-lei n.0 124/2019, de 28 de agosto e na
Portaria n.© 336/2019, de 26 de setembro;

e elaboracdo dos PDM, na carta de riscos nos termos do Decreto-Lei n.° 364/98, de
21 de novembro;e

e implementacdo da Diretiva das Inundagdes que integra as ARPSI,
independentemente da sua origem (fluvial, pluvial, maritima, entre outras).

Importa salientar que a REN ‘“articula-se com o quadro estratégico e normativo
estabelecido no Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério, nos
programas regionais de ordenamento do territério e nos programas setoriais e especiais
relevantes” (n.° 1 do artigo 3.9, do Decreto-Lei n.° 124/2019, de 28 de agosto).

As OrientacOes Estratégicas Nacionais e Regionais (OERN) previstas no Regime Juridico
da REN, Portaria n.° 336/2019, de 26 de setembro, garantem a coeréncia com os
instrumentos de gestao territorial:

i) “...como os instrumentos de gestdo de recursos hidricos, com particular destaque para
0s Planos de Gestdo de Riscos de Inundacdo (PGRI), tendo-se procurado reforcar a
coeréncia e fortes complementaridades entre as solugées constantes destes
instrumentos e a contribuicdo da REN para a utilizacdo sustentdvel dos recursos
hidricos, bem como a importéncia do aproveitamento mutuo dos trabalhos e da sintonia
de conceitos e metodologias.” Seccao I, n.0 2;

i) “A delimitacdo da REN deve evoluir em paralelo com a disponibilidade de informacdo
gue permita delimitacées mais rigorosas (e. g. conhecimento mais rigoroso acerca da
recarga e descarga de aquiferos resultante de modelos numéricos de escoamento
subterrédneo e da delimitacdo das zonas ameacadas pelas cheias) ou maiores certezas
sobre certos fenémenos (e. g. efeitos das alteracbes climaticas e respetivos cendrios),
privilegiando-se para o efeito os mecanismos de dindmica dos instrumentos de gestao
territorial.”, Secgao II n.° 10;

i) A delimitacdo das tipologias da REN articula-se com a Lei da Agua e diplomas
complementares, com o Decreto-Lei n.© 115/2010, de 22 de outubro (sobre a avaliacao
e gestdo dos riscos de inundacées, com o objetivo de reduzir as consequéncias
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prejudiciais), e com os instrumentos de gestdo territorial de natureza especial,

nomeadamente da orla costeira, de albufeiras de aguas publicas e de estuarios, quando

se trate de areas com objetivos de protecdo equivalentes.”, Seccdo II n.° 14,
Por seu lado o Decreto-Lei n.© 115/2010, de 22 de outubro, estabelece que a cartografia
de areas inundaveis e de risco de inundagdes "...devem ser tidas em consideracdo para
efeitos da delimitacdo das zonas inundaveis, das zonas ameacadas pelas cheias e das
zonas ameacadas pelo mar, no dmbito da elaboracao ou revisdo dos planos municipais de
ordenamento do territério, bem como para efeitos da elaboracdo das cartas da reserva
ecoldgica nacional.”, ponto 4 do artigo 12.°,

A delimitagdo das areas inundaveis, a escala municipal, nas cartas de risco a integrar nos
planos territoriais de ambito intermunicipal e municipal, de acordo com as orientacdes
estabelecidas na lei, considerando o uso e ocupagdo do territério, pode ser efetuada
seguindo uma das seguintes metodologias:

a. “A delimitacdo das zonas ameacadas pelas cheias é efetuada através de
modelacdo hidroldgica e hidrdulica que permita o cdlculo das areas inundaveis
com periodo de retorno de 100 anos da observacdo de marcas ou registos de
eventos histéricos e de dados cartograficos, de critérios geomorfoldgicos,
pedoldgicos e topograficos e tendo em conta fatores como o nivel de maré
maximo, a subida do Nivel Médio do Mar (NMM), a sobrelevacdo meteorolégica e
as ondas de geracao local.”;

b. "Em zonas em que o0s impactes das cheias em usos agricolas ou florestais
possuam pouca valoracdo (grande maioria dos territorios rurais), a delimitacdo
das zonas inundaveis pode resultar apenas da representacdo da cota da maior
cheia conhecida, determinada a partir de marcas de cheia, registos varios e dados
cartograficos disponiveis, e da aplicacdo de critérios geomorfoldgicos, pedolégicos
e topogréaficos apropriados.” Alinea 1, do ponto 3.3, Portaria n.° 336/2019, de 26
de setembro;

c. "Nas zonas estuarinas, a delimitacdo das zonas ameacadas pelas cheias deve
atender as caracteristicas de hidrodindmica, geomorfoldgicas, pedoldégicas e
topograficas, em presenca, devendo os estudos a desenvolver incluir fatores como
o nivel de maré maximo, a subida do Nivel Médio do Mar (NMM), a sobre-elevacdo
meteoroldgica e as ondas de geracdo local, e considerar, ainda, a cota da maior
cheia conhecida, determinada a partir de marcas de cheia, registos e dados
cartograficos disponiveis.” ponto 3.3, Portaria n.° 336/2019, de 26 de setembro

A Diretiva das Inundacbes veio trazer alteragdes significativas no que se refere a
delimitacdo de areas inundaveis, como sejam a magnitude da cheia a considerar que deixa
de ser apenas associada ao periodo de retorno de 100 anos e alarga a delimitacdo a duas
outras magnitudes, de maior e menor severidade. A inclusao da determinacao de
parametros como a profundidade e a velocidade da agua na area delimitada vem
aprofundar o conhecimento sobre o comportamento da inundagdo. Importa referir que a

PLANO DE GESTAO DOS RISCOS DE INUNDACOES DA RH2



165

agéncia portuguesa

“amb V- adNE

perigosidade de uma inundagdo estd associada as profundidades de agua atingidas e a
sua velocidade; a profundidade aumenta a flutuabilidade e a velocidade aumenta
a instabilidade.

A Diretiva supra referida acrescenta ainda mais valor ao conhecimento das dareas
inundaveis com a introducdo da cartografia de risco, que combina a perigosidade com o
uso e ocupacao do territério, conforme se ilustra na Figura 57. Deste modo a cartografia
de areas inundaveis e de risco de inundagbes vai constituir a base para a definigdo de um
programa de medidas que permita a diminuicdo do risco na area inundada. No capitulo 6
do relatério da cartografia da RH2 podera obter informacgado detalhada sobre esta tematica.

Profundidade Av :
da dgua '

Velocidade
dadgda -~

-

Figura 57 - Cartografia para a determinacao das cartas de risco no ambito da Diretiva

das Inundacgoes

10.3- Integracao dos PGRI nos IGT

O planeamento territorial nas dreas inundaveis constitui uma das ferramentas
determinante na diminuigdo dos riscos das inundagdes. O aumento da area de solo
impermeabilizada, a ocupagado do leito de cheia, as alteragdes na rede hidrografica como
seja artificializacdo de linhas de agua, podem potenciar as consequéncias das inundagoes.
A politica de ordenamento ao nivel local deve assumir como objetivo primordial o
desenvolvimento de um territério mais resiliente a fendmenos de inundacGes sem
precedentes.

Os eventos meteoroldgicos extremos que tém ocorrido nos ultimos anos, com tempestades
de precipitagdo excecional num periodo de tempo curto, com impactos significativos na
populagdo e no territdrio, tornam, ainda, mais necessario que o modelo de
desenvolvimento econdmico e social dos municipios ameacados pelas inundacbes possa
garantir a protecdo da populacédo, das atividades econdmicas, do ambiente e do patrimonio
a ameaca das inundacdes Figura 58.
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Figura 58 - Impactos das inundacgcées de dezembro de 2021

Considerando que na politica de ordenamento do territério o PGRI prevalece sobre os
planos territoriais de ambito intermunicipal e municipal, no que se refere a delimitagdo de
areas inundadas, compete aos municipios abrangidos por estas areas proceder a sua
integragdao nos respetivos IGT. Enquanto programas setoriais, os PGRI estabelecem e
justificam as opgdes e os objetivos setoriais com incidéncia territorial e definem normas
de execugdo, integrando as pegas graficas necessarias a representagcdo da respetiva
expressao territorial, (RJIGT, artigo 41.9, n.0 1).

A adaptacao destes IGT aos PGRI potenciara a conformidade entre as diversas estratégias
de ordenamento do territério em fungdo das diferentes realidades de planeamento
existentes e contribuira para a melhoria do sistema de gestdo territorial estabelecido no
atual quadro legal vigente.

O conhecimento intrinseco das caracteristicas do territorio, as suas potencialidades e
limitagdes é determinante para perspetivar a ocupacdo do territério de forma mais
resiliente, ou seja, é necessario integrar nos processos de planeamento, além do limite da
area inundada, as caracteristicas das inundagdes, nomeadamente a profundidade e a
velocidade do escoamento que resultam na perigosidade hidrodinamica da inundacgao,
obtidas na cartografia publicada no PGRI.

Devem, ainda, ser considerados estudos existentes sobre os limites aceitédveis de
perigosidade hidrodindmica para pessoas, veiculos, edificios e outras infraestruturas.
Apresentam-se como exemplo os limites de perigosidade de uma inundacao, altura do
escoamento em fungao da velocidade de escoamento, para criangas e adultos (Figura 59)
e carros (Figura 60).
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Figura 59 - Limites de perigosidade hidrodinamica - altura e velocidade do escoamento -
para adultos e criancas (adaptado de Shand et al., 2014)

Considerando que o planeamento deve integrar com rigor o conhecimento mais atualizado
sobre as inundacgles, a cartografia de areas inundaveis e dos riscos de inundacdes
constitui-se assim como uma ferramenta de exceléncia de apoio a gestdo do territério.
Salienta-se que “(...) @ Administracdo é responsavel se ndo cumpre as exigéncias legais e
regulamentares que acolhem o principio da consideracdo dos riscos, mas também o podera
ser se conhecia o risco associado ao territério, sobretudo pela ocorréncia de precedentes
e estudos que para tanto apontariam, e se, com base nele, ndo indeferiu a pretensao do
particular ou se, pelo menos (caso ndo esteja habilitada legalmente a indeferir), o ndo
informou da constatacao feita” (Gomes e Lopes, 2012).
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Figura 60 - Limites de perigosidade hidrodinamica - altura e velocidade do escoamento
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As opgdes de desenvolvimento devem potenciar um territério mais resiliente aos eventos
de inundagbes, promovendo o desenvolvimento sustentavel e a observacdo dos seguintes
principios:

- O risco na area inundada ndao aumenta tendo em conta a populagdo, o
ambiente, as atividades econdmicas e o patrimonio;

- No processo planeamento deve haver uma analise global, uma vez que
mudancgas locais no uso e ocupacao do solo podem gerar um aumento do risco
de inundagao noutros locais da bacia hidrografica;

- A vulnerabilidade e suscetibilidade as inundagées ndo aumentam e nao sao
criados novos perigos, quer na area inundada, quer a montante e jusante
desta;

- Sao potenciados, sempre que possivel, a rede continua dos espacgos verdes,
os corredores ecologicos, com solucoes de maior infiltracdo que evitam o
escoamento superficial, permitem o encaixe ou encaminhamento das aguas
e/ou de dissipacao da energia das aguas e possivel utilizagao.
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Neste novo paradigma, é fundamental integrar o risco no processo de planeamento
considerando a bacia hidrografica como unidade de gestdo. Dever-se-a preservar as zonas
de expansao de inundacao, dada a sua multifuncionalidade - zona tampao para inundagdes
permitindo o desfasamento do pico da cheia, diversidade de paisagens, riqueza da
biodiversidade, adaptacdo as alteragbes climaticas. Assim os potenciais usos devem
integrar uma avaliacdo do possivel aumento da vulnerabilidade ao nivel da bacia
hidrografica.

10.3.1- Metodologia de Integracao - Matriz de Apoio a
Decisao

O objetivo geral do PGRI, tal como ja anteriormente referido, é a reducdo do risco nas
areas inundaveis, através da diminuicdo das potenciais consequéncias prejudiciais para a
salde humana, as atividades econdmicas, o patriménio cultural e o meio ambiente. Assim,
o PGRI estabelece e justifica as opcbes e os objetivos setoriais com incidéncia territorial e
define normas de execucgao, integrando as pecgas graficas necessarias a representacao da
respetiva expressao territorial, ndo se restringindo unicamente a delimitacdo de areas
inundaveis, mas definindo uma estratégia para atingir o referido objetivo. Por outro lado,
o RIJIGT estabelece que o PGRI, enquanto programa setorial, deve definir "A articulacdo
da politica setorial com a disciplina consagrada nos demais programas e planos territoriais
aplicaveis” alinea d) do artigo 40.° do Decreto-Lei n.° 80/2015, de 14 de maio.

Neste contexto, propOe-se uma estratégia para promover uma estreita articulagdo dos
diferentes instrumentos de planeamento existentes para as ARPSI identificadas, de forma
a incluir o melhor conhecimento disponivel e, assim, adequar o uso e ocupacgao do territério
a potencial perigosidade da inundacdo, a gestdo das areas inundaveis, de forma a
aumentar a resiliéncia e diminuir a vulnerabilidade dos elementos situados nas areas de
possivel inundacdo.

A atual legislacdo prevé que, o melhor conhecimento sobre cheias, que resulte de
modelagdo numérica do escoamento para as zonas ameacadas por este fendmeno, deve
ser integrado no planeamento.

A cartografia de dreas inundaveis e de riscos de inundagdes do PGRI aprofundou o
conhecimento da dindmica das inundagoes, através da modelagdo hidroldgica e hidraulica,
permitindo conhecer com maior detalhe a area inundada. A informagdo espacial resultante
deste processo permite aplicar uma Analise Espacial Multi-Critério (AEMC) das varias
camadas geradas:

e hidrodindmica do escoamento na area inundavel, profundidades e velocidades da

agua;
e perigosidade, produto da altura e velocidade da agua;
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e consequéncias da ocupacao do territério e uso do solo;

e risco existente.

Malczewski (1999) propde uma abordagem multicritério que combina dados espaciais para
obter uma decisdao que se adeque ao objetivo pretendido (Figura 61).

Input: Informacgdo espacial Output: Decisao

///X
AEMC

/'—’/.

4\\/‘7

Figura 61 - Andlise espacial Multicritério proposta por Mckenzie (1999)
(Fonte: Spatial Multi-Criteria Evaluation, D. Alkema et al., 2019)

A tarefa de planeamento é complexa pelo que requer uma analise rigorosa dos processos
em decisdo, com recurso a melhor informagdo disponivel e a ferramentas de apoio a
decisdo. Como complemento a integracdao da informacao espacial da cartografia de areas
inundaveis e de riscos de inundagées do PGRI, em particular na analise de processos
complexos, deve seguir-se uma abordagem Analytic Hierarchy Process (AHP), como
descrito por Saaty (1980), que propde a decomposicao de problemas complexos em
componentes mais compreensiveis (Figura 62).
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Figura 62 - Processo de Analise Hierarquico (AHP), adaptado de D. Alkema et al., (2019)

Desta forma, propde-se uma abordagem para o processo de planeamento e ordenamento
do territério que integra:

i) A informagdo espacial, nomeadamente os paréametros hidrodinamicos, altura e
velocidade do escoamento, através das cartas de perigosidade;

i) A matriz de apoio a decisdo, Quadro 64;

iii) A formulacdo de uma analise Analytic Hierarchy Process (AHP), quando
aplicavel;

iv) A ponderacao da vulnerabilidade social e ambiental do territério em analise.

Conforme definido na fase de elaboracdo da cartografia de areas inundaveis e de riscos
de inundacoes, definiu-se a perigosidade da inundacdo, nas ARPSI de origem fluvial, como
o produto da altura pela velocidade da agua, Quadro 62.

Quadro 62 - Classes de perigosidade ARPSI fluvial

Perigosidade
P=Hx(V +0.5) Nivel
P<0,75
0,75<P<1,25 2 - Baixa
1,25<P <25 3 - Média
2,5<P<7 4 - Alta
P>7
H - Altura do escoamento; V - Velocidade do escoamento

A perigosidade das ARPSI de origem costeira considera apenas o parametro altura de
agua, uma vez que a utilizacdo dos valores de velocidade do escoamento fornecidos pelos
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modelos dos processos costeiros é relativamente recente e ainda ndo existem estudos de
calibracdo e validagdo deste output, Quadro 63.

Quadro 63 - Classes de perigosidade ARPSI costeira

Perigosidade (cartografia)
P=H Nivel
P<0,1
0,1<P<0,3 2 - Baixa
0,3<P=<0,5 3 - Média
05<P=<1,2 4 - Alta
P>1.2
H - Altura do escoamento

Considerando os pressupostos expostos acima foi estabelecida uma matriz de apoio a
decisdo, para o cenario de probabilidade média (periodo de retorno de 100 anos), em solo
urbano e solo rustico (Quadro 64), para potenciais usos tendo em conta as
limitagGes/constrangimentos resultantes da perigosidade da inundagdo. Foram também
considerados os principios da prevencdo e da precaucdo para que seja possivel potenciar
um territério mais resiliente ao risco de inundacdes.

Quadro 64 - Matriz de apoio a decisao

ARPSI Cenario T0100 - Perigosidade

Solo Rustico

Potenciais

Perigosidade

usos
Alta/

Muito Alta

Média

Novas

construgdest’

Reconstrugdo
Autorizado
apds catastrofe
Condicionado
inundacgdo

Perigosidade

Alta/
Muito Alta

Autorizado

Condicionado

Reabilitagédo

urbana

Solo urbano

Média

Autorizado

Condicionado

Autorizado

Condicionado

Autorizado

Condicionado

Autorizado

Condicionado

Projeto de
Autorizado
interesse
Condicionado

estratégico

Autorizado

Condicionado

Autorizado

Condicionado

Autorizado

Condicionado

Autorizado

Condicionado

Autorizado

Condicionado

17 Conceitos do RIUE (D.L. n.0555/99, de 16 de dezembro).
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Potenciais

usos

Edificios
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Seveso'®

/ PCIP®

Infraestruturas

ligadas a agua

do

Alta/

Muito Alta

Autorizado

Condicionado

agéncia portuguesa

ARPSI Cenario T0100 - Perigosidade

Solo Rustico

Perigosidade

Média

Autorizado

Condicionado

Autorizado

Condicionado

Alta/
Muito Alta

Autorizado

Condicionado

Solo urbano

Perigosidade

Média

Autorizado

Condicionado

Autorizado

Condicionado

Infraestruturas

territoriais 2!

Autorizado

Condicionado

Autorizado

Condicionado

Autorizado

Condicionado

Autorizado

Condicionado

Autorizado

Condicionado

Autorizado

Condicionado

Por sua vez, em complemento ao estabelecido na matriz de apoio a decisdo e por forma a
auxiliar a tomada de decisdo, nos casos sujeitos a autorizacdo condicionada,
apresentam-se nos Quadro 65 ao Quadro 72 as normas que deverao ser aplicadas.

Refere-se, ainda, que no caso de haver danos sobre as acles realizadas por particulares
ndo poderdao ser imputadas a Administragdo Publica eventuais responsabilidades pelas
obras de urbanizagdo, construcdo, reconstrucdo ou ampliacdo nas areas das ARPSI e que
estas ndo poderdo constituir mais-valias em situacdo de futura expropriacdo ou
preferéncia de aquisicdo por parte do Estado.

Tendo em conta que os processos hidroldgicos nas ARPSI sdo influenciados por todas as
areas que para elas drenam, novas construcoes fora da area inundada devem ser avaliadas
relativamente ao impacto que possam ter nas areas inundadas, uma vez que alteracdes
do uso e a ocupagao do solo tém efeito na capacidade de infiltragdo da precipitacéo, no
tempo de resposta da bacia e na propagacdo da cheia. A percentagem de areas
impermeabilizadas pela implementacao de novos projetos deve ser avaliada a escala
municipal, tendo em conta o seu potencial efeito nas areas inundadas.

18 Edificios Sensiveis, D.L. 115/2010 de 22 de outubro

19 InstalagBes abrangidas pela Diretiva Seveso III, Diretiva n.° 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.° 150/2015 de 5 de agosto.

20 TnstalacBes com Prevencdo e Controlo Integrado da Poluicdo: Funcionamento das instalagdes onde se
desenvolvem atividades que sejam sujeitas a Licenciamento Ambiental, definidas ao abrigo da Diretiva relativa
as Emissoes 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.°© 127/2013, de 30 de agosto, que estabelece o
Regime de Emissdes Industriais (REI) aplicavel a PCIP.

21 Conceitos do D.L. n® 5/2019, de 27 de setembro
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Quadro 65 - Normas gerais aplicaveis aos potenciais usos identificadas na matriz de

apoio a decisao

Solo urbano e rustico - Cenario de T0100

Orientacoes Gerais

Potenciar, sempre que possivel, o continuo fluvial/corredores ecoldgicos, com
solugdes de maior infiltragdo que evitem o escoamento superficial, permitam o
encaixe ou encaminhamento das aguas e/ou de dissipagao da energia das aguas
e possivel utilizagdo;

Promover o zonamento dos usos de forma a aumentar a resiliéncia do territério;
Potenciar sempre que possivel pavimentos permeaveis;

Assegurar que 0s acessos que permitem operagdes de socorro e as agdes de
evacuacgdo nao ficam comprometidos com a intervencgao a realizar.

Incluir nas solugdes construtivas em darea inunddvel a avaliagdo dos beneficios
para a area a intervencionar, bem como dos potenciais efeitos negativos nas
areas circundantes. Por exemplo, as areas a montante estdo preparadas para
acomodar os efeitos de regolfo? As zonas a jusante estdo preparadas para
transportar ou armazenar um eventual aumento de caudais de cheia? As margens
opostas do rio podem acomodar o potencial aumento de caudal ou de altura de
agua?

Garantir que a classe de risco associada a area a intervencionar ndo suba para
niveis superiores.

Quadro 66 - Normas aplicaveis no caso de Novas Construcoes

Solo urbano-Cenario de T0100

Orientacoes Gerais

Garantir que a ocupacao do espaco tem em consideracdo as caracteristicas
hidromorfologicas, reservando para espagos verdes a area com maior capacidade
de infiltracao;

Promover nas frentes ribeirinhas que o desenvolvimento de novas solucdes
urbanisticas que observem a renaturalizacdo das margens e da area contigua,
sempre que possivel, adotando solugGes que reduzam a perigosidade;

Garantir que a edificabilidade em 4&reas inundaveis assenta sempre no
pressuposto de que a perigosidade ndao aumenta e que sdo estabelecidas as
medidas de compensacao, de forma a garantir a seguranca de pessoas e bens,
nao aumentando o risco.

Perigosidade Alta/Muito Alta

Sao interditas as agbes de edificagao;
Promocdo de parques/jardins de dgua que potenciem a infiltracdo e contribuam
para reduzir o pico de cheia.
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Perigosidade Média

= S3o interditas as acOes de edificacao;
* Promogao de parques/jardins de agua que potenciem a infiltragdo e contribuam

para reduzir o pico de cheia.

Perigosidade Baixa/Muito Baixa

= Implementar solugBes urbanisticas de adaptagcdo/acomodagdo ao risco de
inundacdes, que permitam aumentar a resiliéncia do territério.

Quadro 67 - Normas no caso de Reconstrugcdo Pés catastrofe

~______________ Solosrastico e urbano - CenariodeT0100

Orientacoes Gerais

= Reabilitar os espagos publicos (pragas, ruas,..) considerando solugdes que
permitam aumentar e valorizar as zonas de infiltragdo/retencgao;

* Promover o zonamento dos usos de forma a aumentar a resiliéncia do territorio;

= Dar preferéncia a relocalizagdo do edificado destruido fora da zona de risco de
inundacdo, sempre que possivel;

= Caso se mantenha o edificado no mesmo local deve ser verificado que ndo existe
risco estrutural devido a potenciais pressoes hidrostaticas/dinamicas;

* Promover a renaturalizacdo dos cursos de agua artificializados recorrendo a
técnicas de engenharia biofisica e previgiliando espécies autoctones
caracteristicas da galeria ripicola;

= Incentivar a subscricdo de um seguro especifico para o risco de inundacao.

Perigosidade Alta/Muito Alta

= No caso de o edificado ter sido parcialmente afetado, sdo permitidas a realizagao
de obras que se destinem exclusivamente a suprir insuficiéncias de seguranga,
salubridade e acessibilidade aos edificios para garantir mobilidade sem
condicionamentos;

* O edificado destruido devera ser transferido para um local fora da ARPSI, ndo
sendo possivel devera ser relocalizada em area inundada onde a perigosidade é
baixa ou muito baixa. Nao sendo permitido o aumento em dimensdo e em nimero
do edificado a reconstruir;

= O uso do edificado reconstruido deve ser idéntico ao anterior ou outro que
diminua o risco associado.

Perigosidade Média

* N&o é permitido o aumento em dimensao e em numero do edificado a reconstruir;

= Nas obras de reconstrucdo ndo é permitida a construgdo de caves ou de novas
fracoes;

= O uso do edificado reconstruido deve ser idéntico ao anterior ou outro que
diminua o risco associado;

= N&o é permitida a pernoita no piso inferior a cota de cheia definida para o local.
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Perigosidade Baixa/Muito Baixa

Garantir que a construcao, reconstrucao, ampliacdao e alteracao sao realizadas
através da implementagdo de solugbes urbanisticas de adaptagao/acomodagdo
ao risco de inundacgbes, que permitam aumentar a resiliéncia do territorio;

Nas obras de reconstrucdo ndo é permitida a construgdo de caves ou de novas
fracoes;

N3o é permitida a pernoita no piso inferior a cota de cheia definida para o local.

Quadro 68 - Normas no caso de reabilitacdo urbana

Solo Urbano - Cenario de T0100

OrientacOes Gerais

-

-

Perigosidade Alta/Muito Alta

situacao de manutenacao do edificado no mesmo espaco.
Perigosidade Média

Potenciar a reabilitacdo dos espacos publicos (pragas, ruas,..) considerando
solucdes que permitam aumentar e valorizar as zonas de infiltracdo/retencao;
Potenciar a transformacdo e ou criagdo de espaco de fruicdo publica,
considerando solugBes que permitam o encaixe ou encaminhamento das aguas e
a dissipacdo da energia das aguas;

Implementar sistemas de drenagem pluvial que permitam o aproveitamento do
recurso agua;

Renaturalizar os cursos de agua artificializados recorrendo a solugbes de
engenharia biofisica.

Permitir a realizacdo de obras que se destinem exclusivamente a suprir
insuficiéncias de seguranga, salubridade e acessibilidade aos edificios para
garantir mobilidade sem condicionamentos;

Garantir que a relocalizagcdo, demolicdao do edificado degradado/em risco é
efetuada, sempre que possivel, para area exterior a zona de risco de inundacgao,
atendendo as condigOes sociais e econdmicas;

Nao é permitida a pernoita no piso inferior a cota de cheia definida para o local.
Incentivar a subscricdo de um seguro especifico para o risco de inundacédo, na

Garantir que a construgdo, reconstrugdao, ampliacao e alteracdo sao realizadas
através da implementacdo de solugbes urbanisticas de adaptacdo/acomodacdao
ao risco de inundacgbes, que permitam aumentar a resiliéncia do territorio;

N3o é permitida a pernoita no piso inferior a cota de cheia definida para o local;
Nos empreendimentos turisticos deverd ser elaborado um documento de
Seguranca e/ou de Emergéncia Interno e um documento com medidas de auto-
protecao que inclua o risco de inundacdes, quando existentes;

Incentivar a subscricdo de um seguro especifico para o risco de inundacgdo, na
situacdo de manutenacao do edificado no mesmo espaco.
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Perigosidade Baixa/Muito Baixa

Garantir que a construcao, reconstrucao, ampliacdo e alteragdo sao realizadas
através da implementagdo de solugbes urbanisticas de adaptacdo/acomodacéao
ao risco de inundacbes, que permitam aumentar a resiliéncia do territorio.

Na categoria “Projetos de Interesse Estratégico” (PIE) incluem-se projetos que sdo

relevantes para desenvolvimento econdmico do municipio, de “Potencial Interesse
Nacional” (PIN), “Projeto de Investimento para Interior” (PII). A proposta de orientacdes
dos PIE inclui numa primeira fase a analise do projeto através de um questionario, que
nao se aplica aos projetos classificados como PIN.

Quadro 69 - Normas no caso de Projetos de Interesse Estratégico

Solos rustico e urbano - Cenario de T0100

Projetos de Interesse Estratégico

Caracterizacdo do projeto

Confirmado o caracter estratégico do projeto, é indispensavel desenvolver um estudo
hidraulico a uma escala de pormenor que conduza ao cumprimento dos principios do
PGRI em matéria de redugdo do risco e que demonstre que a construgdo ndo representa
um agravamento do perigo a jusante ou montante da sua area de implantacéao.

No registo de propriedade deve constar a referéncia ao risco existente e as conclusGes
do estudo hidraulico.

O objetivo da intervengao?

Quais os beneficios expectaveis?

Qual a area de influéncia?

A formulagdo de uma analise Analytic Hierarchy Process (AHP);

Andlise comparativa custos/beneficios e potenciais danos, face a outras
localizacoes fora das areas de risco.

Avaliacdo do interesse estratégico do projeto com envolvimento de todas partes
interessadas.

Demonstracdo de ndo é viavel a sua implementagdo fora da area inundada.
Outras informag0des relevantes considerando o nivel de perigosidade da area onde
se insere o projeto.

Devera ser efetuada a subscricdao de um Seguro que cubra o risco de inundacées;
Potenciar, sempre que possivel, uma rede continua de espagos verdes, corredores
ecoldégicos, com solucbes de maior infiltragdo que evitem o escoamento
superficial, permitam o encaixe ou encaminhamento das &guas e/ou de
dissipacao da energia das aguas e possivel utilizagdo;

Potenciar pavimentos permeaveis na zona de intervencéo;

Garantir a minimizagdo do risco de danos materiais e de poluicao/contaminacao
nos projetos a desenvolver, por exemplo, garantir que ndo ha arrastamento de
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substéancias de risco bioldgico, quimico, radioldgico ou nuclear, ou outros durante

uma inundacao.
Perigosidade Média

= Implementar solucdes construtivas de adaptacdo ao risco de inundagdes, que
permitam aumentar a resiliéncia do territério;

= Deve ser elaborado um Plano de Emergéncia Interno ou um documento com
medidas de autoprotecao que inclua o risco inundacgoes;

= Garantir que ndo ha aumento da altura de agua e da velocidade nas vias utilizadas
para evacuagdo em situagdes de emergéncia;

= Devera garantir que as acdes de salvaguarda de pessoas e bens ndo ficam
comprometidas;

= Evitar nos espacos exteriores a impermeabilizacdo dos solos.

= Implementar solugbes técnicas de adaptacdao/acomodacdo ao risco de
inundagles, que permitam aumentar a resiliéncia do territorio;

* Deve ser elaborado um Plano de Emergéncia Interno ou um documento com
medidas de autoprotecao que inclua o risco inundagoes;

= Evitar nos espacos exteriores a impermeabilizacdo dos solos.

Quadro 70- Normas para Edificios sensiveis e Seveso/PCIP

Solo rusticos e urbano - Cenario de T0100

Principio: Nao construir

A matriz de decisdo estabelece em area inundavel para qualquer nivel de perigosidade
a proibicao de implementacao de projetos cuja tipologia inclua:

a) Edificios sensiveis - hospitais, escolas, infantarios, creches, qualquer outro
edificio onde as acdes de evacuacdao dos seus ocupantes possa ficar
comprometida;

b) Edificios sensiveis - servigos de emergéncia como bombeiros, policia e
ambulancias, servicos fundamentais na resposta a situacdes de emergéncia;

c) SEVESO/PCIP - instalagGes associadas a eliminagdo, fabrico, tratamento ou

armazenamento de substancias perigosas.

Quadro 71 - Normas para Infraestruturas ligadas a agua

Solos rustico e urbano - Cenario de T0100

Infraestruturas ligadas a agua - Portos, docas, cais de acostagem, estaleiros,
marinas, escolas de atividades nauticas

Perigosidade Alta/Muito Alta
e Deverd ser demonstrado que ndo existe alternativa e que é essencial a
implantagdo no local da(s) instalacdo(des), apés o que serdao definidas as
condicOes especificas para a sua implantacao.
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Perigosidade Média

= Devera ser demonstrado que ndo existe alternativa;
= Devera ser demonstrado que ndo havera impacto nas fungoes hidraulicas ou

fluviais do curso de agua, que as velocidades de escoamento a montante e a
jusante nao se intensificam;

= Devera ser demonstrado que ndo ha incremento do risco e ndo sao criados novos
perigos.

Perigosidade Baixa/Muito Baixa

= Devera ser demonstrado que ndo ha incremento do risco e ndo sdo criados novos
perigos.

Quadro 72 - Normas para as infraestruturas Territoriais

Solos rustico e urbano - Cenario de T0100

Infraestruturas Territoriais - rodovias, ferrovias, canais, linhas de energia e de gas

OrientacOes Gerais

e Devera ser demonstrado que ndo ha incremento do risco e ndo sdo criados novos
perigos;

e Assegurar o continuo fluvial, das varias componentes que caracterizam o
ecossistema fluvial;

e Garantir no atravessamento dos cursos de agua a permeabilidade hidrica e
atmosférica e evitar a fragmentagdo dos ecossistemas;

e Minimizar as superficies de impermeabilizacdo e a perda de vegetacdo natural.

e Deverdo ser apresentados estudos de suporte a escolha do tracado e demonstrar
a auséncia de alternativa;

e Deverad ser demonstrado que ndo havera impacto nas funcdes hidraulicas ou
fluviais do curso de agua, que as velocidades de escoamento a montante e a

jusante nao se intensificam.
Perigosidade Média

e Deverdo ser apresentados estudos de suporte a escolha do tracado e demonstrar
a auséncia de alternativa;

= Devera ser demonstrado que ndo havera impacto nas fungdes hidraulicas ou
fluviais do curso de agua, que as velocidades de escoamento a montante e a

jusante ndo se intensifica.
Perigosidade Baixa/Muito Baixa
= Devera ser demonstrado que ndo havera impacto nas fungdes hidraulicas ou

fluviais do curso de agua, que as velocidades de escoamento a montante e a
jusante nao se intensificam.
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10.3.2- Aspetos cartograficos da delimitacao da ARPSI

A transposicdo da delimitacao da ARPSI para um plano de nivel municipal ou intermunicipal
obriga a aplicagdo de processos cartograficos de generalizagdo a cartografia produzida. O
modelo numérico que deu origem a cartografia de alturas e velocidades do escoamento,
dados vetoriais, corre sobre poligonos que resultam em limites demasiado angulosos e
gue ndo representam diretamente o territério Figura 63. A escolha dos algoritmos de
generalizagdo devera ter em conta o contexto espacial e a relevancia dos objetos, pelo
gue poderd ndo ser possivel o processo automatico e ser necessaria a analise pericial.
Neste processo é preciso ter sempre presente que a delimitacdo de uma area inundada
tem como objetivo potenciar medidas que aumentam a resiliéncia do territdrio e mitigam
o risco, sendo que a finalidade ultima é a salvaguarda de pessoas e bens.

Podera ser utilizada uma ferramenta que permita suavizar o contorno das zonas
inundaveis. Este procedimento no processo de generalizacdo deve garantir que a
perigosidade ndo é subestimada, pelo que uma analise pericial é essencial para que estas
caracteristicas espaciais ndo sejam completamente anuladas.

- /S

Figura 63 - Processo de suavizacado

Um dos aspetos a considerar no processo de generalizacao é a analise dos «vazios» e das
“ilhas” exteriores, Figura 64 devendo verificar-se se correspondem a areas do terreno de
cotas superiores e, que por essa razao podem nao inundar.

Os vazios poderao ser preenchidos e as ilhas externas poderao ser eliminadas, desde que

tal ndo implique uma falta de coeréncia dos resultados, pelo que este processo sera
realizado de modo a ter em conta as caracteristicas de cada troco ARPSI.
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Figura 64 — Exemplo de “vazios” internos (esquerda) e "ilhas” externas (direita)

Devem ser efetuadas verificacgbes com base na topografia, na hidraulica, ter em
consideracao as especificidades regionais bem como o histérico que exista de inundacao
das areas em causa e outras informacdes, a fim de evitar a remogao de pequenas zonas
aparentemente isoladas da zona alagavel principal, mas que estdo de facto ligadas.
e Eliminagdo de “vazios” internos com menos de 200 m?;
e Remocdo de “ilhas” externas: sem ligacdo real com & area principal. Se a ilha
resultar de uma imprecisdao do MDT entdo deve ser ligadas e nao ser eliminada.

Poderdo ainda ocorrer casos em que se verifica a necessidade de recorrer a delimitagdo
da area inundada a uma escala superior a utilizada no PGRI. Nestes casos devera seguir-
se a mesma metodologia aplicada no PGRI, ou seja:

e A modelagao hidraulica deve considerar os caudais de ponta de cheia obtidos na
cartografia de areas inundaveis e de risco de inundacbes, consultar o Anexo II;

e Dever ser realizada a modelagdo hidraulica para obtencao dos parametros
hidrodinamicos, altura e velocidade do escoamento, calculo da perigosidade
conforme definido no PGRI;

e A modelagdo hidraulica do escoamento superficial na area inundada deve ser
realizada com modelos bidimensionais, usando como condigbes de fronteira os
caudais de cheia constantes do anexo II, e a influéncia de maré onde pertinente;

e A delimitacao de pormenor obtida devera ser sujeita ao parecer da APA.

Por ultimo é necessario garantir a disponibilizagdo a APA de toda a informacdo geografica
utilizada na modelagdo hidraulica, MDT utilizado, batimetria, geometria de passagens
hidraulicas, dimensionamento de sistemas de drenagem de aguas pluviais, caracterizagdo
de todos os elementos que foram considerados.
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10.3.3- Identificacao de Incompatibilidades nos IGT

Atendendo as interagdes entre os diferentes IGT, ao seu ambito estratégico, espacial e
temporal no Quadro 73 estdo listados os IGT de ambito nacional, regional e
municipal/intermunicipal com relevancia nas ARPSI que integram o PGRI desta RH.

Quadro 73 - Instrumentos de Gestao Territorial no Territério do PGRI Regiao

hidrografica do Cavado, Ave e Leca

. Programas
.. Designacao| Municipios o . . Planos
Codigo ARPSI - Especiais Regionais
ARPSI Abrangidos
POC POAAP PROT PMOT*
PTRH2Este01 | Braga - Este Braga &Y X
Braga - Barcelos 1)
PTRH2Cavado02 | Padim da Braga & X
Graga Vila Verde 1 X
PTRH2Cavado0O1 | Esposende Esposende ) X
PTRH2Costeira01 | Ofir - Apulia | Esposende X & X
, Esposende M X
Pévoa do
PTRH2AIto01 . Pévoa do
Varzim 1 X
Varzim
Santo Tirso ) X
(1
PTRH2Ave01 | Santo Triso Trofa X
Vila Nova de
(1 X
Famalicao

(1) - PROT elaborado na sequéncia da RCM n.°© 29/2006, de 23 de margo, mas ndo publicado
*PMOT - Integra os PDM, PU, PP.

Concluida a elaboracao do PGRI, findo o periodo de discussdo publica e realizada e
divulgada a ponderacdo, procede-se a identificagdo das disposicdes dos planos territoriais
preexistentes incompativeis com o PGRI, nos termos da alinea a) do n.° 2 do artigo 51.°
do RIIGT.

Posteriormente, para efeito de submissdo a aprovacao do PGRI, por Resolucdao do
Conselho de Ministros, é elaborada uma proposta de formas e prazos de atualizacao dos
planos preexistentes, de forma a dar cumprimento ao estabelecido na alinea b) do n.° 2
do artigo 51.° do RJIGT para articulagdo com a CCDR, a associagao de municipios ou com
0s municipios abrangidos.

A metodologia que sera utilizada, em cumprimento com o disposto no artigo 51.° do
RJIGT, consistira na sobreposicdao do modelo territorial (planta) do PGRI com o zonamento
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dos diferentes PMOT e posterior analise/identificagdo das disposicdes dos programas e dos
planos territoriais preexistentes incompativeis. Em primeiro lugar a identificagdo dos
conteudos regulamentares que tém relacdo (direta ou indireta) ou implicagcdes com as
areas inundaveis. Posteriormente, entre os conteldos referenciados, ird proceder-se a
distingdo entre aqueles que sdo considerados incompativeis (I) ou a atualizar (A) ou
compativeis (C), tendo em conta a escala e &mbito material de cada IGT. Na versao final
do presente PGRI sera incluida a lista de incompatibilidades de cada IGT com o PGRI.

No ambito do quadro legal em vigor a compatibilizacdo entre o PGRI e os PMOT podera
configurar diferentes formas referindo-se:

> Alteracao por Adaptacao (Artigo 121 D.L. n.°80/2015 de 14 de maio)
A alteracdo por adaptacdo “ndo pode envolver uma decisdo auténoma de
planeamento limita-se a transpor o contetdo do ato legislativo ou regulamentar ou
do programa ou plano territorial que determinou a alteracdo”. A alteracdo por
adaptacdo depende de uma simples declaracdo da entidade responsavel pela
elaboragdo do plano a emitir no prazo de 60 dias através da identificacdo dos
elementos a alterar.

» Correcoes Materiais (Artigo 122 D.L. n.°80/2015 de 14 de maio)
As correcOes materiais poderdo ocorrer nas situagdes de revisdo dos PDM em curso
e a conclusdo possa ocorrer antes da entrada em vigor dos PGRI, devendo ser
equacionada a opcdo das correcdes materiais, em particular a alinea c “Correcoes
do regulamento ou das plantas, determinadas por incongruéncias destas pecas
entre si”.

> Revisao dos programas e planos (Artigo 124 D.L. n.°80/2015 de 14 de maio)
Nas situacGes em que um programa ou plano atendendo as suas dinamicas préprias
tem que ser revisto, a adequacgdo do IGT em causa ao PGRI devera ser efetuada
no ambito dessa revisao de forma que se integrem, desde logo, os respetivos
normativos e acbes previstas para aquele territdrio. Este tipo de harmonizacao ira
permitir um desenvolvimento do territério mais resiliente em que a componente do
risco de inundacoes é desde logo integrada na concecao do modelo territorial que
se pretende implementar naquela territério e em particular nas ARPSI.
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Anexo I- Quadro de Consequéncias

Consequéncia

Nivel
Legenda

COS 2018

1.1.1.00.0 Tecido urbano continuo COS 2018 e
1.1.2.00.0 Tecido urbano descontinuo INE 2011
IndUstria, comercio e equipamentos COS 2018,
1.2.1.00.0 ! erais DGPC, ANEPC,
9 DGAI
Alta 1.2.4.00.0 Aeroportos e aerdodromos COS 2018
Equipamentos culturais e outros e
zonas histoéricas (patriménio mundial, C0S2018 e
1.4.2.03.0 X :
monumentos de interesse nacional, DGCP
imoveis de interesse publico)
1.2.1.00.0 Industria, comeré:'l‘gig equipamentos
Agricultura cong espagos naturais e COS 2018
2.4.3.01.1 9 1 €spagcos natu
semi-naturais
1.2.1.00.0 IndUstria, comercio e equipamentos COS 2018,
e gerais ANEPC e DGCP
L 4 Redes viarias e ferroviarias e espagos
Média 1.2.2.00.0 associados COS 2018
1.2.3.00.0 Areas portuérias COS 2018
1.4.2.02.0 Outras |r!stalagoes desportivas e
equipamentos de lazer
1.3.2.00.0 Areas de deposicdo de residuos COS 2018
1.4.2.03.0 Equipamentos culturais e outros e C0S2018 e
e zonas histéricas DGCP
1.2.3.00.0 Areas portuérias COS 2018
: ~ . C0S2018 e
1.3.1.00.0 Areas de extracao de inertes DGCP
1.3.3.00.0 Areas em construcdo COS 2018
Reduzida COS 2018 e
1.4.2.01.1 Campos de golfe INE 2010
1.4.2.02.0 Outras instalagOes desportivas e COS 2018 e
e equipamentos de lazer INE 2011
5.1.2.00.0 Corpos de agua COS 2018
2.1.0.00.0 Culturas temporaria; de sequeiro e COS 2018
regadio
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Consequéncia

N i
{{ )} o9éncio portuguesa
g o ampiente

L COS 2018 Fonte
Legenda
Zonas Protegidas ou massas de agua

designadas ao abrigo das Diretivas

(Aves e Habitats, aguas Balneares, APA e ICNF

Perimetros de Protegdo 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
5.2.2.01.1 Desembocaduras fluviais
3.3.0.00.0 Espacos descobertos~ou com pouca
vegetacao
4.0.0.00.0 Zonas humidas
3.2.1.01.1 Vegetacdo herbacea natural
3.1.1.00.1 Florestas de sobreiro
3.1.1.00.2 Florestas de azinheira COS 2018 e
3.1.1.00.3 Florestas de outros carvalhos DGADR
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
Culturas temporarias e/ou pastagens

2.4.1.00.0 .

associadas a culturas permanentes
2.1.0.00.0 Culturas temporarla_s de sequeiro e

regadio COS 2018
2.2.3.00.0 Olivais
2.2.1.00.0 Vinhas
2.2.2.00.0 Pomares
COS 2018 e

2.3.1.01.1 Pastagens permanentes INE 2011
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Anexo II- Fichas de ARPSI
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Anexo III- Fichas de Medida
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Anexo IV- Classificacao da Prioridade

Prioridade
ARPSI Cédigo o Obj1 Obj2 Obj3 Obj4 Obj5 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F1i1 F12 F13 F14 F15 F16
(quantitativa)

Braga-Este PTRH2PROTO1 7,10 3 2 9 12 13 0 2 2 3 3 3 2 3 3 0 2 0 0 2 0 1
. PTRH2PREV02 5,15 5 2 8 3 1 1 2 0 0 0 3 2 0 1 1 0 0 3 0 2

Ofir-Apulia
PTRH2PREVO03 5,15 5 2 8 3 1 1 2 0 0 0 3 2 0 1 1 0 0 3 0 2
PTRH2PROTO02 6,50 3 2 9 10 11 0 2 2 1 2 2 2 3 3 0 2 0 0 2 0 1
Santo Tirso PTRH2PROT03 6,50 3 2 9 10 11 0 2 2 1 2 2 2 3 3 0 2 0 0 2 0 1
PTRH2PROT04 6,50 3 2 9 10 11 0 2 2 1 2 2 2 3 3 0 2 0 0 2 0 1
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