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1. INTRODUCAO

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

envolvendo diferentes entidades.

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

inundagdes.”

Como principal instrumento de gestdo dos riscos de inundagdo a referida Diretiva define a elaboracdo de
Planos de Gestdo dos Riscos de Inundagdo (PGRI), para ciclos de seis anos, centrados na prevencgdo, protecao,
preparagao e previsao destes fendmenos, em estreita articulagdio com os planos de gestdao das regides
hidrograficas. Em 2016 foram aprovados os planos do 1.2 ciclo em vigor até dezembro de 2021. Em 2018
iniciaram-se os trabalhos de preparacao do 2.2 ciclo, com revisao e atualizacdo da avaliagao preliminar dos
riscos de inundagdes, estando neste momento finalizada a 2.2 fase com a elaboragao da respetiva cartografia

de risco.

No presente relatdrio descreve-se de forma sucinta a metodologia e os resultados dos trabalhos de
modelacdo hidroldgica e hidraulica desenvolvidos para a delimitagdo das areas inundaveis e das
consequéncias das inundagdes para a populagdo, o ambiente, as atividades econémicas e o patrimdnio, para

a Regido Hidrografica do Cavado, Ave e Leca — RH2. Os mapas elaborados surgem no seguimento da
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identificagdo das areas que foram consideradas de risco potencial significativo de inundacdes (Areas de Risco
Potencial Significativo de Inundagcdo — ARPSI), de acordo com o estabelecido na DAGRI. A identificacdo das

ARPSI encontra-se descrita no relatério disponivel no portal da Agéncia Portuguesa do Ambiente, |.P. (APA):

APRI-RH2.

A cartografia elaborada esteve em consulta publica, no sitio de internet da APA, em www.apambiente.pt e
na plataforma de participacdo publica “Participa“, em http://participa.pt/, durante o periodo de 11 de
novembro a 12 dezembro de 2020. Complementarmente, foram realizadas sessdes que decorreram em
ambiente virtual, por Administracdo de Regido Hidrografica (ARH). O processo de consulta publica encontra-

se descrito no capitulo 9, do presente relatdrio.

1.1. Enquadramento e Objetivos

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

da DAGRI em funcdo dos respetivos ciclos de planeamento.
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https://apambiente.pt/sites/default/files/_SNIAMB_Agua/DRH/PlaneamentoOrdenamento/PGRI/2022-2027/1_fase/RH2_ARPI_Final.pdf
http://www.apambiente.pt/
http://participa.pt/

Avaliagho Preliminac de
Risco de Inundegdes

1.9 cicle - Dezembro 2011

Cartografio de Areas
Inunddvels de Risco de
Inundagies

2.% ciclo - Derembro 2018 1.2 ciclo - Dezembro 2013

N2 ciclo - & cada s=is anos 2.0 ciclo - Dezombro 2019
n.2 ciclo - & cada seis anos

Planos de Gestho dos Riscos de
Inundagdes

1.2 ciclo - Dezembro 2015
2.2 ciclo - Dezembro 2021
n.2 ciclo - a cada seis anos

Figura 1. Fases de implementagdo da DAGRI

Cada ciclo de implementag¢do da DAGRI, tal como mostra a figura anterior, integra trés fases:
e 1.2 Fase: Avaliacdo Preliminar dos Riscos de Inundag¢des (APRI) para identificagdo das ARPSI
(artigo 4.9);
e 2.2 Fase: Elaboragdo de Cartas de Zonas Inundaveis e de Cartas de Riscos de Inundag¢des (CZICRI)
relativas as ARPSI anteriormente identificadas (artigo 6.2); e
e 3.2 Fase: Elaboragdo e implementagdo dos Planos de Gestdo dos Riscos de Inundagdes (PGRI)

(artigo 7.9).

Os PGRI do 1.2 ciclo foram aprovados em 2016 através da Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 51/2016,
de 20 de setembro, retificada e republicada através da Declaracdo de Retificacdo n.2 22-A/2016, de 18
novembro, tendo sido identificada uma ARPSI, que teve por base os eventos ocorridos até dezembro de

2011.

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

Decreto-Lei n.2 80/2015, de 14 de maio, e do artigo 16.2 do Decreto-Lei n.2 115 /2010, de 23 de outubro, o
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Despacho n.211954/2018, de 12 de dezembro, vem estabelecer a necessidade da sua revisdo para o periodo

2022-2027.

1.2. Moldura Legal e Institucional

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

\ s

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

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

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

Decreto-Lei n.2 166/2008, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.2 124/2019, de 28 de agosto,
relativo ao regime juridico da Reserva Ecoldgica Nacional (REN), constituindo uma estrutura biofisica
gue integra dreas com valor e sensibilidade ecoldgicos ou expostas e com suscetibilidade a riscos
naturais. E uma restricdo de utilidade publica que condiciona a ocupag3o, o uso e a transformagdo
do solo a usos e agdes compativeis com os seus objetivos;

Estratégia Nacional para a Gestdo Integrada da Zona Costeira (ENGIZC), que foi aprovada pela
Resolu¢do de Conselho de Ministros n.2 82/2009, de 8 de setembro, que privilegia uma visdo
integradora no ambito da gestdo e utilizacdo da orla costeira.

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

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

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

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

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

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

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

A CNGRI integra, atualmente, as seguintes entidades, com fun¢des especificas:

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

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

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

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

e Um representante da entidade com atribuicdes 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 implementacdo da DAGRI,
incluindo na disponibilizagdo de informagdo essencial para as diferentes fases de cada ciclo, desenvolvimento
de metodologias de trabalho e aprovagdo dos elementos produzidos nas diferentes fases de cada ciclo de
planeamento. A CNGRI funciona em plendrio, sendo as suas deliberagdes tomadas nas reunides ordinarias,

que ocorrem, pelo menos, duas vezes por ano.

Neste sentido, ao longo desta 2.2 fase do 2.2 ciclo de implementacdo da DAGRI, a CNGRI acompanhou o
desenvolvimento dos trabalhos descritos, nomeadamente na definicio da metodologia adotada para a

elaboracdo das cartas de zonas inundaveis e de riscos de inundagdes.

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

Ao longo do 1.2 ciclo de implementacdo da DAGRI foram muitas as questdes metodoldgicas que se colocaram
e para as quais foi necessario encontrar as solu¢ées mais adequadas face a informacdo disponivel. Este
processo beneficiou largamente da boa cooperacdo entre os Estados-Membros envolvidos assim como do
acompanhamento de todo o processo pela Comissdo Europeia (CE), quer ao longo das reuniGes do grupo de
trabalho da DAGRI, quer através de a¢des de avaliacdo do curso dos trabalhos desenvolvidos em cada Estado-

Membro. Neste contexto sdo produzidas pela CE analises criticas e avaliacdes de cada uma das etapas de
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desenvolvimento, para cada Estado-Membro, nas quais sdao dadas indicacbes consideradas pertinentes para

uma mais eficiente implementacdo futura da diretiva.

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

tidos em conta ja no 2.2 ciclo, inclusive no procedimento de identificacdo e reavaliacdo das ARPSI.

As apreciacOes finais dirigidas a todos os Estados-Membros visam abranger todas as questdes que foram
entendidas como pertinentes e para as quais a CE pretende que seja dada particular atencdo no
desenvolvimento dos ciclos de implementagao futuros:

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

e Eimportante assegurar que todos os procedimentos de implementacio 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 definicdo de medidas de reducdo de risco deve privilegiar medidas de planeamento de uso do solo
e/ou de medidas de renaturalizagdo (medidas verdes);

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

e As alteragdes climaticas devem assumir maior relevancia na avaliagdo de riscos de inundagdes;

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 reducgdo dos riscos de inundac¢ées ndo localizados
nas proximidades de fronteiras nacionais, e alargar a pratica comum de consultas publicas ao nivel
dos paises envolvidos;

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

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

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

e Assegurar referéncias cruzadas entre os PGRI, as ARPSI (Areas com um Risco Potencial Significativo
de Inundacgbes) e as CZIRI (Cartas de Zonas Inundaveis e de Risco de Inundacgbes), conforme
adequado, e que estes estejam constantemente disponiveis a todos os interessados e ao publico
num formato acessivel, incluindo o formato digital;

e |dentificar 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 2.2 ciclo, sera dada atencao particular a cada um dos aspetos atras referidos sendo que, no
contexto da modelacdo e cartografia, estdo ja a ser implementadas metodologias que se considera
traduzirem significativas melhorias nos procedimentos de identificacdo e avaliacdo de zonas de risco, em
relacdo ao 1.2 ciclo. Neste ciclo, as alteracdes climaticas foram incorporadas na avaliacdo preliminar,
encaradas como um potencial agravamento no futuro de eventos extremos, bem como na elaboracdo da
cartografia de risco de inundacgdes. Foi ainda desenvolvida uma metodologia para a avaliacdo dos potenciais

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

Ao longo do 2.2 ciclo de implementac¢do da DAGRI, todas as entidades que se encontram representadas na
CNGRI foram envolvidas. A APA desencadeou procedimentos préprios, para que todas as partes interessadas
ou com informacdo relevante para o mapeamento das areas inundadas cedessem informacdo. Assim,
salienta-se a interagao com as entidades regionais e locais, nomeadamente as autarquias e as Comunidades
Intermunicipais, as quais se solicitou informacao cartografica o mais atual possivel e com uma escala de maior
pormenor. Verificou-se um maior envolvimento destas entidades, com beneficios matuos, atendendo a que
os resultados que venham a ser obtidos tém de ter expressdo nos Planos Municipais de Ordenamento do
Territério (PMOT), nomeadamente no Plano Diretor Municipal (PDM), na REN e Planos Municipais de
Emergéncia e Protecdo Civil (PMEPC) nos termos previstos no artigo 12.2 do Decreto-Lei n.2 115/2010, de 22

de outubro.

A intera¢dao 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
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e principalmente, potenciar a participacdo de todas as pessoas e entidades envolvidas na problematica do

risco de inundagdes para a minimizagao das suas consequéncias.
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2. CARACTERIZAGAO DA REGIAO HIDROGRAFICA

A Regido Hidrografica do Cavado, Ave e Leca — RH2 tem uma darea total de 3 585 km?. Integra as bacias
hidrograficas dos rios Cavado, Ave e Legca e as bacias hidrograficas das ribeiras da costa, incluindo as

respetivas dguas subterraneas e dguas costeiras adjacentes. A Figura 2 apresenta a delimita¢do geografica
da RH2.
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Figura 2. Delimitagdo geogrdfica da RH2 (APA, 2016b)

A RH2 engloba 28 concelhos, sendo que 9 estdo totalmente englobados nesta RH e 19 estdo apenas

parcialmente abrangidos. Os centros urbanos mais importantes correspondem as sedes de concelho

localizadas na regido hidrografica, destacando se Braga, sede distrital, pela sua capacidade estruturante.
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O rio Cdvado nasce na Serra do Larouco a uma altitude de cerca de 1520 metros, percorrendo
aproximadamente 129 km na direcdo geral Este — Oeste até a foz, em Esposende. A drea abrangida pela bacia
hidrogréfica do rio Cavado é de 1699 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 Rabagado, 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 drea 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 tributdrios 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 &rea
de 247 km?. A bacia hidrogréfica do rio Ave confronta a Norte com a bacia hidrogréafica do rio Cévado, 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 Lega 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 tributdrios do rio Lega sdo a ribeira do Arquinho e a ribeira de Leandro,
ambos afluentes da margem direita. A bacia hidrografica do rio Le¢a 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.

2.1. Caracterizagao biofisica

A RH2 abrange, em praticamente toda a sua extensdo, formagGes geoldgicas correspondentes aos
afloramentos graniticos das montanhas do noroeste de Portugal. No setor de montante da bacia hidrografica
do Cavado, entre Montalegre e a albufeira de Paradela, na margem direita do rio Cdvado, destaca-se uma
importante drea de rochas do Complexo Gnaissomigmatitico, composto por micaxistos, gnaisses e

migmatitos que se estendem até ao limite da bacia.

Na bacia hidrografica do rio Cavado a importancia da tectdnica, traduzida pela fracturacdo que o macico

apresenta, encontra expressdao morfoldgica nos numerosos vales de tragado retilineo existentes na bacia.
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Sdo exemplos o préprio rio Cavado e os rios Homem e Rabagdo com diregcdo NE-SO, os afluentes da margem

LA

direita, rios Cabril e Caldo no troco montanhoso, e rios Prado e Grande no setor de jusante apresentando
dire¢do N-S. E o caso tipico de um padrio de drenagem condicionado pela estrutura, designado por padrdo

em “crina”.

Na bacia do rio Ave a importancia da tectdnica, traduzida pela fracturacdo que o macico apresenta, encontra
expressdo morfoldgica no vale alinhado do rio Lecga, segundo a dire¢do predominante NE-SO no setor
intermédio e de montante, entre a nascente e a confluéncia com a ribeira do Arquinho, afluente da margem

direita do rio Lega.

2.2. Massas de agua

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

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

Estdo incluidas nesta RH, 83 massas de agua superficiais (76 massas de dgua da categoria rios, 6 da categoria
aguas de transicdo e 1da categoria aguas costeiras), sendo 66 naturais, 17 fortemente modificadas; e

4 massas de dgua subterranea (APA, 2016b).

Sdo consideradas 3 sub-bacias hidrogréficas que integram as principais linhas de agua afluentes aos rios
Cavado Neiva, Ave, Leca e ainda as bacias costeiras associadas a pequenas linhas de agua que drenam
diretamente para o Oceano Atlantico. O Quadro 1 apresenta a denominacgado das sub-bacias, assim como as
areas e os concelhos total ou parcialmente abrangidos. De referir que foram considerados apenas os

concelhos nos quais a bacia da massa de agua ocupa mais de 5% da area do concelho.

Quadro 1. Sub-bacias e concelhos na RH2 ( APA, 2016b)

. Area . N.2 massas
Sub-bacias 2 Concelhos abrangidos .
(km?) de agua

Cavado e costeiras 1611 Amares, Barcelos, Boticas, Braga, Caminha, Esposende, 46

entre o Neiva e o Montalegre, Pévoa do Lanhoso, Terras de Bouro, Vieira do Minho
Cavado e Vila Verde.

Ave e costeiras 1460 Barcelos, Braga, Celorico de Basto, Fafe, Felgueiras, Guimaraes, 32
entre o Cavado e o Lousada, Pacos de Ferreira, Pévoa do Lanhoso, Pévoa de Varzim,
Ave Santo Tirso, Trofa, Vieira do Minho, Vila do Conde, Vila Nova de

Famalicdo e Vizela
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Area N.2 massas

e th .
Sub-bacias (km2) Concelhos abrangidos e
Leca e Costeiras 291 Maia, Matosinhos, Porto, Santo Tirso, Trofa, Valongo e Vila do 5
entreo Avee o Conde
Leca
Total 3362 - 83

2.3. Caracterizacao da precipitagao

A precipitagao média anual nas bacias do Cdvado, Ave e Legca é muito elevada, sendo uma das regides do pais
com precipitacdo mais elevada, que varia entre 1540 mm e 2370 mm (Figura 1 e Quadro 2). Destaca-se a
precipitacdo elevada. No alto e médio Cdvado verifica-se a precipitacdo anual e mensal mais elevada.
Relativamente a distribuicdo da precipitagdo 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 didria (APA, 2018). Relativamente a distribuicao
da precipitacdo ao longo do ano hidrolégico, o primeiro trimestre é o mais pluvioso, destacam-se os meses
de dezembro e janeiro como os mais pluviosos. Nos meses de novembro e dezembro registam-se os valores
mais elevados de precipitacdo diaria, no entanto nesta bacia os meses de fevereiro, setembro e outubro

registam os maiores valores da série precipitacdo didria maxima.
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Figura 3. Precipita¢do média anual na RH2

Quadro 2. Percentis da precipitagdo anual na regido hidrogrdfica do Cdvado, Ave e Lega (adaptado de: APA, 2018).

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

Precipita¢do anual (mm) 1286 1708,7 2213,9

2.4. Escoamento

A distribuicdo anual média do escoamento, que decorre essencialmente da distribuicdo da precipita¢ao anual
média, é caracterizada por uma grande variabilidade do escoamento mensal, a qual esta presente também
nas diferentes bacias hidrogréaficas. O Quadro 3 apresenta os valores anuais de escoamento em regime

natural.
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Quadro 3. Escoamento médio anual em regime natural na RH2 (APA, 2016b)

Escoamento médio anual (hm3)

Bacia/regido/continente P80 ) P20
(ano humido) (ano médio) (ano seco)
Cavado 2 837 2107 1424
Ave 1809 1295 833
Leca 164 114 68
Costeiras entre o Neiva e o Douro 136 91 54
RH2 Total 4946 3 607 2379

2.5. ARPSI

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

prejuizos associados, foram considerados apenas 239 eventos.

No caso desta RH foram selecionados 22 eventos no periodo de 2011 a 2018, ou seja, 9% dos eventos com
impactos significativos ocorreram nesta regido com afeta¢des diversas, Figura 4. O municipio de Braga
reportou o maior numero de eventos com impactos significativos, com evidente afeta¢do de servigos
publicos, da rede vidria e da populagdo. Informagdao mais detalhada sobre este aspeto pode ser consultado

no relatério de APRI-RH2.
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https://apambiente.pt/sites/default/files/_SNIAMB_Agua/DRH/PlaneamentoOrdenamento/PGRI/2022-2027/1_fase/RH2_ARPI_Final.pdf

Santo Tirso — margo de 2013 Braga — outubro de 2014

(Fonte: Municipio de Santo Tirso) (Fonte: Comunicagdo Social)

Pdévoa de Varzim — margo de 2015 Esposende — fevereiro de 2016
(Fonte: Noticias ao Minuto) (Fonte: Jornal Minho)

Figura 4. Imagens recebidas durante a recolha de eventos
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Na RH2 foram identificadas cinco ARPSI de origem fluvial e uma de origem costeira. No Quadro 4

encontram-se listadas as diferentes ARPSI e na

Cusnarie s

ARPSI
e ARP S| Linhas RH2
e Bl <rPs Poigones Ri2
¥

Figura 5 a sua localizagao.

Quadro 4. Lista de ARPSI para a RH2 (APA, 2019)

Origem Numero

Designagao 1.2 Ciclo
Costeira Pluvial/Fluvial (1)
Esposende PTRH2CavadoO1 X X 8
Braga-Padim da Graga PTRH2Cavado02 X 9
Braga-Este PTRH2Este01 X 10
Ofir-Apulia PTRH2Costeira01 X 11
Pévoa de Varzim PTRH2AIto01 X 12
Santo Tirso PTRH2Ave01 X 13

(1) — Correspondéncia com localizagdo cartografica da ARPSI na Figura 5.
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3. INFORMACAO CARTOGRAFICA DE BASE

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

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

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

DAGRI, pressup0e a elaboracao de:

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

atividades econdmicas, no ambiente e no patrimdnio.

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

sobre Ambiente — SNIAmb.

3.1. Informagao de Base de Suporte a Modelagao Hidraulica

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

adequadamente o territdrio onde ocorre a inundacgao.

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

infraestruturas, podem fazer a diferenca na delimitagdo da area que é inundada.
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Neste contexto, em sede de CNGRI e com vista a obtencdo de informacdo cartografica atual e com grande
resolugao, foi realizado um levantamento dos municipios com cartografia a escala 1:10 000 ou superior. A
DGT desenvolveu um esforc¢o adicional para que os ortofotomapas de 2018 das 63 ARPSI ficassem disponiveis

atempadamente, para poderem ser considerados na modelacao.

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

etapas:

e Verificacdo das entidades proprietarias de informacdo cartografia homologada para as dreas
abrangidas pelas ARPSI identificadas;

e Realizacdo de reuniGes tematicas.

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

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

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

cartografia disponivel e ja utilizada no 1.2 ciclo.

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

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

No caso da RH2 as entidades proprietdrias de informacgdo cartografica de suporte a modelagdo hidraulica

encontram-se listadas no Quadro 5.
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Quadro 5. Entidades proprietdrias de informagdo cartogrdfica 1:10 000

ARPSI Municipio abrangido Entidades proprietarias
Braga Este Braga
Barcelos
Braga-Padim da Graga Braga
Comunidade Intermunicipal do Cavado
Vila Verde
Esposende Esposende
Ofir-Apulia Esposende
Pévoa de Varzim Pévoa de Varzim CM Pdévoa de Varzim
Santo Tirso CM Santo Tirso
Santo Tirso
Vila Nova de Famalicdo CM Vila Nova de Famalicdo

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

resolugdo de 5m, Quadro 6.

Quadro 6. Fontes de dados topobatimétricos disponiveis na zona costeira

Elemento cartografico

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

A

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

adotado a seguinte abordagem:

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

cartografia de risco de inundagdes.

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

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

Quadro 7. Entidades Proprietdrias de Informagdo Especifica

. . = Entidad .
Tipo de informacgao 4 I. ’e‘s Procedimento
proprietarias
Quarteis de bombeiros ANEPC -
Limites dos Aproveitamentos Hidroagricolas DGADR Termo de Responsabilidade
Tragado do gasoduto e oleoduto e infraestruturas associadas DGEG Termo de Responsabilidade
Patrimdnio Arqueoldgico 2019 e Patriménio Classificado
DGPC -
2019
COS* 2018 DGT Disponivel no portal
Rede Nacional de Areas Protegidas, SIC e ZPE e Ramsar ICNF** Disponivel no portal
Infraestruturas Rodoviarias Nacionais IMT -
Dados estatisticos referent,es.a populagdo e atividades INE*** Disponivel no Portal
econdmicas
Infraestruturas Turisticas [ TPk -

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

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

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

e Baixa probabilidade ou cenarios de fendmenos extremos;

e Média probabilidade, com periodicidade igual ou superior a 100 anos;

e Elevada probabilidade, com periodicidade inferior a 100 anos.

e Portugal optou por considerar os trés cendrios de probabilidade associados aos periodos de retorno
de T=20, T=100 e T=1000 anos, respetivamente, para implementacdo de modelos hidrolégicos e

hidraulicos.

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

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

O periodo de retorno permite determinar a severidade associada a um evento de cheias, uma vez que a sua
gravidade esta correlacionada com a sua frequéncia de ocorréncia. Assim, 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.

Dos trés cendrios a considerar Portugal optou pelas probabilidades associadas aos periodos de retorno de
20, 100 e 1000 anos, na implementagao dos respetivos modelos hidrolégicos e hidraulicos. A opgao pela
probabilidade destes cenarios seguiu uma metodologia idéntica a aplicada no primeiro ciclo e decidida em
sede de CNGRI em ambos os ciclos de implementagdo da DAGRI. Assim, para cendrios de elevada
probabilidade foi adotado o T=20 anos, dado que as ocorréncias com esta probabilidade ja provocarem
impactos significativos. A op¢do pelo T=100 para que corresponde ao cendrio de média probabilidade estd
de acordo com a alinea b) do ponto 3 do Artigo 6.2 da Diretiva. No caso do cenario 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.

A modelacdo hidroldgica e hidraulica das ARPSI de origem fluvial/pluvial é tdo mais robusta quanto maior for

a informacdo disponivel sobre cheias ocorridas. Neste dmbito, as estacbGes da rede hidrométrica e
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meteoroldgica da APA constituem um elemento essencial nesta analise. O registo continuo dos parametros
hidrometeoroldgicos permite a identificacdo de maximos histéricos, do hidrograma de cheia, dos maximos
de precipitacdo, elementos fundamentais a modelagdo. Um outro elemento de grande relevancia sdo as

marcas de cheia que auxiliam na afericdo dos resultados da modelacdo hidraulica, Figura 6.

Figura 6. Elementos necessdrios a modelagdo hidroldgica e hidrdulica, medi¢do de caudal e marcas de cheia

De uma forma resumida a metodologia que foi utilizada para a realizagdo da cartografia teve em
consideracdo o esquema da Figura 7. Podera ser consultada uma descricdo completa sobre a metodologia

adotada no relatdrio final dos trabalhos executados.

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

¢ Informagdo e Inundagdes historicas * Modelagdo ¢ Avaliagdo e Geoportal - SINIJAMB
topografica e  Morfologia hidrolégica dos 3 socioeconémica e «Imagens digitais
cartogra’ﬁc.a e Caracterizagio cenarios (T, T100s ambiental ofEee G dhles
(Cartografia hidrolégica e T1000) e Analise do risco CReE R ATl

topogréfica digital e
LIDAR)

¢ Dados hidrolégicos e
meteoroldgicos

*Nivel do mar,
marégrafos e boias
ondadgrafos

¢ Dados caraterizagdo
socioeconémica

meteoroldgica

e caracterizagdo
hidromorfoldgica das
zonas costeiras

* Modelagdo das
inundagdes costeiras
para T,o, anos

e Selegdo de caudais de
ponta

* Modelagdo hidrdulica

e Cartas das zonas
inundaveis para os
cendrios modelados

® Cartas de risco para
0s cenarios
considerados

Figura 7. Fases da execugdo dos trabalhos (adaptado de Aqualogus e Hidromod, 2020)
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4.1. Modelagao Hidrologica e Caudais de Ponta de Cheia

As condigGes hidrolégicas numa bacia hidrografica sdo influenciadas por diferentes fatores, como alteragées
no uso do solo, alteracdo dos padrdes de precipitacdo, construcdo 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 modelagao hidroldgica tiveram em consideragao as particularidades das bacias
hidrograficas inerentes a cada ARPSI, bem como a informacdo de base disponivel, Figura 8. Assim, podem

distinguir-se dois grupos:

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

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

amortecimento nas respetivas albufeiras.
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Tipo de bacia da ARPSI Dados Hidrométricos Caudais de pontade cheia

Em bacias internacionals : B Caudais de ponta definidos
em estudo enviados pelas
Confederagbes Hidrograficas

Com dados hidrométricos a
montante da ARPSI

Regularizacao significativa - Barragens com informacao Andlise de Dados
Nio 3 de caudais de ponta hidrométricos

efluentes

Sern dados hidrométricos a
montante da ARPS!
Regularizacio significativa -
Sim Modelacdo hidrologica

Barragens sem Informagdo
de caudals de ponta
efluentes

Figura 8. Esquema da modelagdo hidrolégica (adaptado de Aqualogus e Hidromod, 2020)

4.2. Modelagao Hidraulica

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

a analise estatistica, para os trés cenarios a simular.

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

modelac¢do de fenédmenos de inundagdo costeira em simultaneo.

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

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

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

horizontal, considerando-se o respetivo valor médio segundo a vertical, Figura 9.




Os resultados da modelac¢do hidraulica foram validados através de:

e Comparacdao, em determinadas seccdes consideradas relevantes para o estudo das ARPSI, dos
caudais de ponta de cheia obtidos na modelacdo hidraulica, com os caudais de ponta de cheia
estimados pela andlise estatistica de registos de caudais maximos instantaneos anuais; recorreu-se
a utilizacdo da férmula de Meyer para transpor os caudais resultantes da andlise estatistica de uma
dada estacdao hidrométrica para as sec¢Oes onde se obtiveram os caudais de ponta de cheia nas
ARPSI;

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

e Comparagao dos resultados obtidos na modelagdo hidraulica de alturas de agua ou niveis com as

Caudais de pontade cheia  podelo Digital do Terreno Risco

(MDT)
Caudais de ponta definides

em estudo enviados pelas I - -
Confedaracdes Hidrograficas } Modelagio Hidraulica

e

S
Cartas de Area Inundével ﬁ

Cartas de Velotidade de
Escoamento

marcas de cheia, disponibilizada pela APA.

Carta de Consegoéncias

Carta de Risco

Cartas de Profundidade da
Agun no ARPSI

Figura 9. Esquema da modelagdo hidrdulica

4.3. Cenarios de Alteragoes Climaticas

A DAGRI prevé no n.2 4, do artigo 14.9, que cada Estado Membro no reexame da APRI dos PGRI considere o
impacto provdvel das alteragdes climaticas em duas das fases de implementagdo, na Avaliagdo Preliminar de
Risco e nos Planos de Gestdo dos Riscos de Inundagdes. Deste modo, ndo ha elaboragdo de cartas de areas

inundaveis e de risco de inundagdes em cenarios de alteragdes climaticas, atendendo que sdo validas para o
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periodo em que o plano de gestdo dos riscos de inundagdes estd em vigor. No entanto, na elaboragado dos
PGRI os potenciais efeitos que as alteragdes climaticas podem ter, quer na intensificagdo dos fendmenos
extremos quer nas areas que potencialmente podem vir a ser abrangidas, vao ser avaliados e se necessario

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

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

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

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

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

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

periodo de retorno em andlise, 100 anos.

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

frequéncia, os seus impactos e a sua magnitude.

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

de modo a considerar cenarios aplicaveis a um futuro intermédio. Para cada regido hidrografica e para ambos
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os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5 foram calculadas as médias das anomalias dos meses de inverno, entre
dezembro a fevereiro, e selecionada a média mais elevada, que se definiu como a percentagem de majoragao
a aplicar aos hidrogramas de cheia. Foram assim determinadas 8 diferentes percentagens de majoragao
correspondentes as 8 regides hidrograficas. Para cada ARPSI, o cenario de alteragGes climaticas resulta da
majoracdo, no valor da percentagem atras mencionada, dos respetivos hidrogramas resultantes da simulagdo
hidroldgica correspondentes ao periodo de retorno de 100 anos. De acordo com esta metodologia, prevé-se
para as ARPSI de origem fluvial da RH2 um aumento de cerca de 7% em quase todas as ARPSI, com excecao

da ARPSI de Pévoa do Varzim onde prevé um aumento de 9%, Quadro 8.

Quadro 8. Variagdo expectdvel dos caudais de ponta de cheia nas ARPSI da RH2

ARPSI Incremento

Braga-Este 7%
Braga-Padim da Graca 7%
Esposende 7%
Pévoa de Varzim 9%
Santo Tirso 7%
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5. MODELAGAO DAS ARPSI DE ORIGEM COSTEIRA

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

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

Portugal desenvolveu para a orla costeira os Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POC), que identificam
as dreas mais suscetiveis a galgamento e definem um programa de medidas para a diminui¢do deste risco.
Considerou-se assim que existe um nivel de protecao adequado, tendo sido aplicado as ARPSI costeiras o

numero 6, do artigo 62, da Diretiva das Inundacdes.

5.1. Modelagao

O processo de cartografia de risco em zonas costeiras é complexo, porque implica uma descricdo
pormenorizada da resposta dindmica da zona costeira ao impacto de eventos hidrometeorolégicos, como o
galgamento e inundacdo. Assim, a metodologia para caracterizacdo e analise de eventos de galgamento,
erosdo e inundacgado costeira faz uso duma combinacdo de abordagens semi-empiricas, modelos de simulacao
de processos e analise probabilistica. Tendo por base esta metodologia, na avaliagdo dos perigos associados

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

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

contribuicdes (Figura 10).

|
EWave M Wind Waves
[Wave setup == LN

V/\ — o

Storm Surge

Highest
Astronomical Tide

Mean Sea
Level

Lowest
“Astronomical Tide

Figura 10. Determinagdo do nivel do mar para efeitos de avaliagdo de riscos de inundagdes costeira (reproduzido de

Risk-Kit D2.1)
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Os cenarios de alteragdes climaticas apontam para uma subida no nivel médio do mar, que alguns modelos
globais de clima apontam como superior a 1 metro, associado a um aumento do nimero de tempestades
maritimas e assim também dos riscos de galgamento costeiro e de erosdo da linha de costa. Este risco
acrescido representa, ndo s6 custos econdmicos significativos mas também riscos para a populacdo residente

nas zonas costeiras, Figura 11.

Tempestades
ELTETH

Variagoes
de maré
atuais

Figura 11. llustragdo do efeito das alteragbes climdticas nas dreas costeira (Adaptado de

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

No que respeita ao impacto das alteragdes climaticas na ARPSI costeiras, apenas se consideraram simulagdes
com o modelo XBeach o nivel do mar no contexto de alteragGes climaticas (4.6 m). No cendrio de alteragdes
climaticas, optou-se por assumir a previsdo para 2050, proposta por Antunes (2019), ou seja, um acréscimo
de 40 cm do nivel médio. Os resultados obtidos visam apenas alertar para o eventual aumento da darea
inundada com a subida do nivel médio do mar, Figura 12, Figura 13 e Figura 14, ndo havendo publica¢do de
cartografia no contexto das alteragdes climaticas. No entanto, na elaboragdo dos PGRI poderao ser

integradas medidas ou orientagdes que visem a adaptagdo aos efeitos das alteragdes climaticas.
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Ofir (RH2)

Periodo de retorno 100 ancs
I Aves Inundeds - Aual
Area Inundoc - Ateraghes Aimatcas

ol
g’ Cartogrida de bose

MOT < APA-COSMO 2018 | DGT 2008, 2011 | Emodnst 2018
ORTOS ~ Googhe Savelitn 2020

580000 555000 550000
Figura 12. Zonas de inundagdo na ARPSI de Ofir-Apdulia (Praia de Ofir): Azul escuro nivel 4,2 m; Mudangas climdticas:

Azul claro nivel 4,6 m

Pedrinhas (RH2)

Periodo de retorno 100 anos
B Zren touncada - At
Area Iruncada - AReraghes dimabicas

Cartografia de base
MOT « APA-COSMO 2016 | DGT 2008, 2011 | Emoadnet 2018
ORTOS ~ Googie Satedite 2020

6600 0

B56000 B5000.0

Figura 13. Zonas de inundacdo na ARPSI de Ofir-Apulia (Praia de Pedrinhas): Azul escuro nivel 4,2 m; Mudangas

climdticas: Azul claro nivel 4,6 m
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Esposende (RH2)

Periodo de retorno 100 anos
B Area Inundada - Atual
Area Inundada - Alteraces climaticas
Cartografia de base:
MDT ~ APA-COSMO 2018 | DGT 2008, 2011 | Emodnet 2018
ORTOS ~ Google Satellite 2020
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0005102
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Figura 14. Zonas de inundacdo na ARPSI de Ofir-Apulia (Praia da Apulia): Azul escuro nivel 4,2 m; Mudangas climdticas:

Azul claro nivel 4,6 m
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6. CARTOGRAFIA DE AREAS INUNDAVEIS E DE RISCO

6.1. Metodologia

A cartografia de areas inundaveis e de risco deve constituir um instrumento de trabalho que permita alcancgar
o principal objetivo da DAGRI - a diminui¢do das consequéncias adversas das inundag¢des na populacdo, no
ambiente, nas atividades econdmicas e patrimdnio. Esta fase de implementacdo deve resultar na melhoria
da percecdo do risco pela populagdo, na tomada de decisdo para protecdo de toda a sociedade, na melhoria

dos Instrumentos de Gestdo Territorial.

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

que ligam o evento ao "Recetor, que sofrerda um dano - “Consequéncia” (O — M —R - C), Figura 15.

Origem

Tempestade, elevacao do nivel do mar, chuva intensa

\ 4

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

Recetores

Populagdo, campos agricolas, turismo e edificios publicos

Consequéncias

Estradas cortadas, casas inundadas, infraestruturas
destruidas

Figura 15. Esquema da andlise do risco. Adaptado de Samuels (2009)
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Considerando que um perigo ndo conduz necessariamente a uma consequéncia prejudicial, ou seja, uma
inundacdo pode ndo ter um impacto negativo, importa conhecer o nivel de perigosidade e as caracteristicas
do recetor, para que seja possivel quantificar o risco. Como se ilustra na Figura 16, um dos parametros que
representa uma ameaca significativa para os recetores de uma inundacdo é a profundidade da agua ou a

altura do escoamento. Outro é a velocidade do escoamento.

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

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

Figura 16. Perigo da altura da dgua num evento de inundagdo (Aqualogus e Hidromod, 2020)

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

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

Tabela 1.

Tabela 1. Classes da Perigosidade

Perigosidade

P=Hx(V+0.5) Nivel

P <0.75

0.75<P <1.25
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Perigosidade

1.25<P <25 3 — Média

2.5<P<7 4 —Alta

H — Profundidade; V — velocidade do escoamento

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

do risco na area inundavel, Tabela 2.

Tabela 2. Matriz de Risco

. Perigosidade
Risco 1 2 3 4 5
o | 1 B B M
<§ 2 B M M A
q?.; 3 L M M A A
= 5 M A A

Na determinacdo do risco para as ARPSI de origem costeira, ndo foram utilizados parametros como a altura

de inundacdo e velocidade de escoamento, uma vez que a utilizacdo do XBeach-2D neste tipo de andlise e

cartografia é relativamente recente e ainda ndo existem estudos de calibragdo e validagdo deste output.

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

associado a sua estimativa é dificil de determinar.

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

entdo o risco é elevado, conforme a Tabela 3.
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Tabela 3. Matriz Risco para as ARPSI costeiras

. Inunda
Risco =
Sim

" 1
S
E 2 Baixo
§- 3 Médio
c 4 Alto
o
= 5

A cartografia produzida inclui seis temas distintos, indicados na Figura 17Error! Reference source not found.;
a sua elaboracdo teve por base a geracdo de um MDT de malha computacional regular (retangulos) ou
irregular (tridangulos), de modo a representar com o maior rigor possivel aforma e o relevo da drea em estudo.
O modelo hidraulico correu sobre a malha computacional gerada permitindo obter para cada poligono da

malha um valor de profundidade, escoamento, perigosidade, uma ocupag¢do e um risco.

Tratando-se de dados vetoriais o limite da drea inundada é anguloso, uma vez que ndo foi sujeito a processos
de generalizagdo para ndo se perder a informagao que estd associada a cada poligono. Por outro lado,
importa avaliar em cada ciclo de implementagao da diretiva se ha variagao do risco nas ARPSI, resultante de

implementag¢do de eventuais medidas de minimizagao dos riscos de inundagdes.

Carta de velocidades do
escoamento (V)

Carta de profundidades do
escoamento (H)

Carta de area inundavel

VATAR
L AN
e PN
RN

Carta de Perigosidade

(H*(V+0.5))




Figura 17. Temas incluidos na cartografia produzida.

6.2. Elementos Expostos — Metodologia

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

de perigosidade a que estdo expostos.

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

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

e Fornecimento de energia;

e ComunicacOes;

e Edificios sensiveis, como hospitais, escolas e outros servigos publicos, foram agrupados conforme a
tipologia referida no Quadro 9;

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

e (Casas e propriedades que podem ser inundadas;

e Abastecimento de dgua para consumo humano.

Quadro 9. Tipologia de Edifcios Sensiveis

Tipologia de Edificios Sensiveis

Administragao do Estado

Bombas de Gasolina

Educacgdo

Saude

Seguranga e Justica

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

disponibilizados pelo INE:
e Volume de negdcios;
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e Numero de estabelecimentos;
e Zonas agricolas;

e Pessoal ao servico.

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

sobre a metodologia adotada no relatdrio final dos trabalhos executados.

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

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

O Impacto no ambiente é estimado pela identificacdo de eventuais fontes de poluicdo que podem ser
atingidas pela inundacdo, como sejam Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) e as instalacdes
SEVESO?, no 4mbito de Prevenc3o, Controlo Integrado da Poluicdo (PCIP?) e no 4mbito do Registo Europeu
das EmissGes e Transferéncias de Poluentes (PRTR); sdo identificadas areas protegidas que podem sofrer
danos, quer por possivel poluicdo, quer por destruicao de habitats causada pela velocidade e volume de agua
da inundacdo. Sdo também identificadas as massas de agua que estao incluidas nas zonas de inundacdo para

os cenarios estudados.

O Impacto no patrimodnio classificado foi estimado tendo em conta a informacao disponibilizada pela DGPC,

em junho de 2020, considerando que as inundag¢des podem provocar:

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

e Afetacdo de patrimédnio imaterial.

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

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

7.1. Cartografia das areas inundaveis

Face aos eventos de inundagdo ocorridos no periodo em andlise, no concelho de Esposende, a drea inundavel
determinada no 1.2 ciclo ndo teve alteracdo dos limites de montante e de jusante, o que resultou na mesma

area inundavel Figura 18 e Quadro 10.

| Al do 2 Ciclo - T100 ancs.
| =Al do 1° Ciclo - T10D anos 5= |

Figura 18. Area inunddvel da ARPSI de Esposende para o periodo de retorno de T=100, para o 1.2 e 2.2 ciclos

Quadro 10. Area inunddvel (km?) das ARPSI no 1.2 e 2.2 ciclo

Area inundavel (km?)

Periodo de Retorno (T)

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

Esposende 1.2 e 2.2 Ciclos 5,48 5,83 6,41

Neste 2.2 ciclo foram identificadas cinco novas ARPSI, cujas areas atingidas estdo indicadas no Quadro 11 e a

sua localiza¢do nas Figura 19, Figura 20 e Figura 21.
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- Braga.Este ' . @ Braga - Padim da Graga

| A g 2° Ciclo - T100 ancs Al da 2* Cola - T100 anos

Figura 19. Area inunddvel da ARPSI de Braga- Este (esquerda) e da ARPSI de Graga-Padim da Graga (direita), para

periodo de retorno de T=100

Pévoa do Varzim Santo Tirso

-
e

Al do 2° Cicke - T100 ance | -a do 2° Cicls - T100 anos

Figura 20. Area inunddvel da ARPSI de Pévoa de Varzim (esquerda) e da ARPSI de Santo Tirso(direita), para periodo de
retorno de T=100

Ofir-A pulia

Al do 2° Ciclo- T100 anos

Figura 21. Area inunddvel da ARPSI de Ofir-Apdlia, para periodo de retorno de T=100
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Quadro 11.

Area inunddvel (km?) das ARPSI no 2.2 ciclo por periodo de retorno

Area inundavel (km?)

Periodo de Retorno (T)

T =100 anos T =1000 anos
Braga-Este 1,55 1,66 1,82
Braga-Padim da Graca 9,25 10,04 11,24
Ofir-Apulia N.A. (1) 0,25 N.A.
Pévoa de Varzim 1,21 1,36 1,86
Santo Tirso 3,19 4,04 4,15

N.A. —N3do Aplicavel

7.2. Elementos expostos identificados nas ARPSI

Aidentificagdo dos elementos expostos constitui uma das fases mais importantes da cartografia de risco, que

com a determinagado da perigosidade da inundagao é possivel antecipar os danos que podem ocorrer, através

da definicdo das medidas a implementar no PGRI. Esta informacgdo é fundamental para a tomada de decisao,

e para motivar populacdo a adotar comportamentos e medidas que contribuam para a diminuicdo do risco.

Informacdo mais detalhada podera ser consultada nas Fichas de Caracterizacdo (Anexo Il).

7.2.1. Impacto na Saide Humana

A andlise dos resultados obtidos para a populagdo potencialmente afetada nas ARPSI da RH2, permite

confirmar que nas areas costeiras a afetagdo da populagdo é baixa, enquanto nas areas de origem

fluvial/pluvial ha um nimero significativo de habitantes potencialmente afetados. Verifica-se que as ARPSI

de Braga-Este, Braga-Padim da Graga e Esposende apresentam o maior nimero de populagdo

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

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

Populagdo (N.2 habitantes)

Periodo de retorno (T)

T =100 anos T =1000 anos
Braga-Este 2080 2333 2576
Braga-Padim da Graga 1647 2133 2624
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Populagdo (N.2 habitantes)

Periodo de retorno (T)

T =100 anos T =1000 anos
Esposende 1861 2581 3981
Ofir-Apulia N.A. 24 N.A.
Pévoa de Varzim 173 185 207
Santo Tirso 931 1078 1307
Total RH2 6 692 8334 10 695

N.A. — Ndo Aplicavel

Na RH2, os municipios onde numero de habitantes potencialmente afetados é mais elevado sdo os

municipios de Braga e Esposende, Figura 22.
Populagao por Municipio na RH2

Vila Verde -

Vila Nova de Famalicdo  [fi

Trofa

Santo Tirso .

Pévoa de Varzim -

Esposende S

Braga S
Barcelos [N
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
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Figura 22. Distribuicdo da Populagdo potencialmente afetada por municipio e por periodo de retorno, na RH2

A caracteriza¢do da populagdo flutuante, ou seja, a populagdo temporaria ou pontual nas ARPSI da RH2, teve

em conta a informac¢do cedida pelo Turismo de Portugal relativa aos empreendimentos turisticos, em
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funcionamento ou com parecer favoravel, e alojamentos locais localizados nas zonas inunddveis. Considerou-
se, para este efeito, que os empreendimentos se encontram a um ter¢o da sua lotacdo maxima., AARPSI mais

afetada é Esposende, nas restantes os valores sao reduzidos, conforme informacdo tida no Quadro 13.

Quadro 13. Populagdo flutuante potencialmente afetada por ARPSI e por periodo de retorno

Populagdo Flutuante (N.2 habitantes)

Periodo de retorno (T)

T =100 anos T =1000 anos
Braga-Este 2 2 6
Braga-Padim da Graga 0 0 0
Esposende 321 403 594
Ofir-Apulia N.A 8 N.A
Pévoa de Varzim 0 0 0
Santo Tirso 0 0 0
Total RH2 323 413 600

N.A. — N&o Aplicavel

Na ARPSI de Braga-Padim da Graga, pode ser atingida pelas inunda¢Ges uma captacdo de 4gua para consumo
humano de origem superficial, que pode condicionar o abastecimento de agua a populagao, Quadro 14. A
identificacdo das captagdes potencialmente afetadas pela inundagdo encontra-se por ARPSI, nas Fichas de

Caracterizagdo (Anexo Il).

Quadro 14. Agua de Prote¢do para consumo humano potencialmente afetadas por ARPSI e por periodo de retorno

Origens para producdo de agua para consumo humano (N.2)

Periodo de retorno (T)

T =100 anos T = 1000 anos

Braga-Padim da Graga 1 1 1

Nas ARPSI da RH2 os edificios sensiveis potencialmente afetados pelas inunda¢Ges encontram-se

quantificados no Quadro 15 e nas Fichas de Caracterizagdo (Anexo Il).
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Quadro 15. Edificios sensiveis potencialmente afetados por ARPSI e por periodo de retorno

Edificios sensiveis (n.2)

Periodo de retorno (T)

Tipologia
T =20anos T =100 anos T =1000 anos
Administracdo do Estado 1 1 1
Braga-Este Bombas de Gasolina 1 1 1
Educacgdo 3 3 3
Educacgdo - 1 1
Braga — Padim da Graga
Saude - 1 1
Administracdo do Estado 2 3 3
Bombas de Gasolina 1 1 2
Esposende Educacdo - 2 2
Saude - 1 1
Seguranga e Justica 2 3 4
Administracdo do Estado 1 1 1
Pévoa de Varzim

Educacdo 1 1 1

Relativamente as infraestruturas de transporte, importa salientar que nem sempre a informacao disponivel
sobre as pontes e os viadutos, permitiu determinar com rigor o grau de afetacao pela superficie de
inundagdo. No entanto, as cheias representam uma das maiores ameagas a este tipo de infraestruturas.
Acresce que a magnitude das cheias avaliadas no ambito da implementagao da DAGRI terd sempre impacto
na sua estrutura (pilares, fundagdes) por esse motivo na cartografia procurou-se traduzir esse impacto

assinalando-o como “infraestrutura potencialmente afetada”.

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

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

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

Quadro 16.
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Quadro 16. Tipologia de Rodovia

Tipologia de Rodovia

Autoestradas e Itinerarios Principais

Estradas Nacionais e Outros Itinerdrios Complementares

Estradas Municipais e Caminhos

Rede Urbana e Ciclovias

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

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

Rede viaria (N.2)

Periodo de retorno (T)

Classes
T =20 anos T =100 anos T =1000 anos
Autoestradas e Itinerdrios Principais 1 1 1
Braga-Este Estradas Nacionais e Outros Itinerarios 1 1 1
Complementares
Rede Urbana e Ciclovias 49 52 53
Autoestradas e Itinerdrios Principais 1 1 1
) Estradas Nacionais e Outros Itinerarios 3 3 4
Braga-Padim da Complementares
Graga
Estradas Municipais e Caminhos 6 6 6
Rede Urbana e Ciclovias 76 101 118
Autoestradas e Itinerdrios Principais 1 1 1
Estradas Nacionais e Outros 1 1 1
Esposende Itinerarios Complementares
Estradas Municipais e Caminhos 2 2 2
Rede Urbana e Ciclovias 131 158 192
Autoestradas e Itinerarios Principais 1 1 1
Pévoa de Varzim
Rede Urbana e Ciclovias 14 15 17
Autoestradas e Itinerdrios Principais 1 1 1
Estradas Nacionais e Outros 1 1 1
Santo Tirso Itinerarios Complementares
Estradas Municipais e Caminhos 1 1 1
Rede Urbana e Ciclovias 72 83 97
Ofir- Apulia Estradas Municipais e Caminhos N.A. 1 N.A.
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Rede viaria (N.2)

Periodo de retorno (T)
Classes
T =20 anos T =100 anos T =1000 anos

Rede Urbana e Ciclovias N.A. 5 N.A.

Nesta RH, na ARPSI de Santo Tirso, em inunda¢Ges de elevada probabilidade (T=20), poderd ocorrer a

potencial afetacdo da estacdo e de um troco da via ferroviaria (Quadro 17).

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

Ferrovias e estagoes (N.2)

Tipologia Periodo de retorno (T)
T =100 anos T =1000 anos
Linha de Guimaraes 1 1 1
Santo Tirso (trogo)
Estacdo de Santo Tirso 1 1 1

7.2.2. Impacto no Ambiente

Na RH2 existem estruturas que podem constituir fontes de poluicdo em caso de inundagdo. Nas ARPSI de
Braga-Este, Braga-Padim da Graca, Esposende e Santo Tirso verificam-se varias ETAR e Industria Seveso, PCIP
gue podem ser atingidas para o periodo de retorno de maior probabilidade de ocorréncia (T=20), Quadro 18.
A identificacdo das fontes potenciais de poluicdo afetadas pela inundagdo encontra-se por ARPSI, nas Fichas

de Caracterizacdo (Anexo ).

Quadro 19. Fontes de poluigdo potencialmente afetadas por ARPSI e por periodo de retorno

Fontes potenciais de poluigao (N.2)

Periodo de retorno (T)

T =20 anos T =100 anos T =1000 anos
Braga-Este 3 3 3
Braga-Padim da Graga 2 3
Esposende 1 1 1
Santo Tirso 1 1 1
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No Quadro 20 encontra-se referido o patrimdnio natural e as areas protegidas que poderdo ser atingidas por
inundacdo nas diferentes ARPSI, para os periodos de retorno considerados. A identificagdo do patrimdnio
natural e das areas protegidas potencialmente afetadas pela inundagdo encontra-se por ARPSI, nas Fichas de

Caracterizagdo (Anexo Il).

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

Patriménio natural e areas protegidas (N.2)

Periodo de retorno (T)

Tipologia
T =20 anos T =100 anos T =1000 anos
RNAP 1 1 1
Esposende
ZEC 1 1 1
RNAP N.A. 1 N.A.
Ofir-Apulia
ZEC N.A. 1 N.A
RNAP 1 1 1
Pévoa de Varzim
ZEC 1 1 1

Nota: RNAP — Rede Nacional de Areas Protegidas; ZEC — Zonas Especiais de Conservagdo; N.A. — n3o aplicavel

7.2.3. Impacto no Patriménio

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

exposto. Esta informacdo sera atualizado sempre que for publicada nova informacgado pela DGPC.

Acrescenta-se, ainda, que existem elementos patrimoniais que sdo agrupados, formando um grupo Unico,
com uma designacao e classificacdo conjunta, pelo que ha casos em que apenas um dos elementos do grupo
é atingido pela area inundavel, mas é identificado o elemento agrupado. A consulta do portal da DGPC podera

clarificar a metodologia utilizada na classificagao do patriménio DGPC.
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Tendo em conta estas condicionantes, apresenta-se na tabela abaixo o patrimdnio em darea inundavel
(Quadro 21). Aidentificacdo do patrimdnio cultural potencialmente afetadas pela inundagdo encontra-se por

ARPSI, nas Fichas de Caracterizagdo (Anexo Il).

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

Patrimonio Cultural (N.2)

Periodo de retorno (T)

Tipo de Protegao

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

IIP —Imdvel de interesse publico - 1 1
Braga-Padim da Graga | MIM - monumento de interesse municipal 1 1 1
MN - monumento nacional 2 2 2

7.2.4. Atividades Economicas Potencialmente Afetadas

A andlise econdmica dos setores de atividade potencialmente afetados, visivel na Figura 23 tendo em conta
a metodologia definida, revela que, para o periodo de retorno de 20 e 100 anos, na ARPSI da Pévoa do é o
setor do “Alojamento e Restauragdo” que pode ser mais afetado, nas ARPSI de Braga- Este e de Braga-Padim
da Graga é o setor do “Comércio” e na ARPSI de Esposende é o setor das “Industrias Transformadoras” o
mais afetado. As ARPSI de Braga — Este e Braga — Padim da Graga sdo aquelas onde ha um maior nimero de
estabelecimentos e de pessoas ao servigo, Figura 24. Os resultados obtidos para andlise econémica podem

ser também consultados no dashboard ActEconomicas.
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RH2 - Cavado, Ave ¢ Leca
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Figura 23. Setores de atividade afetados, relativamente ao volume de negdcios
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RH2 - Cavado, Ave e Leca
1000 anos
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Figura 24. Relagdo entre numero de estabelecimentos afetados, pessoas ao servigco e volume de negdcios

Na RH2 nao foram identificados aproveitamentos hidroagricolas, associados a regadios coletivos publicos,

nas ARPSI analisadas.

No Quadro 22 indentifica-se o nimero de aquiculturas que poderdo ser atingidas por inundagdo nas
diferentes ARPSI, e pelos periodos de retorno. A sua identificacdo encontra-se por ARPSI, nas Fichas de

Caracterizagdo (Anexo ).

Quadro 22. Aquiculturas potencialmente afetadas por ARPSI e por Periodo de retorno

Aquaculturas (N.2)

Periodo de Retorno (T)

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

Pévoa do Varzim - - 1

7.2.5. Massas de Agua Potencialmente Afetadas

A implementagdo da DAGRI decorre em estreita a articulagdo com a Diretiva-Quadro da Agua, na medida em

gue ambas as diretivas visam a prote¢do do ambiente e da salde humana. As inundagdes estdo diretamente
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relacionadas com varios aspetos que sdo relevantes para o estado da massa de 4gua, pelo que por este
motivo sdo também identificadas as massas de dgua que podem ser afetadas pelas inundacgdes, nas ARPSI e
para os cenarios modelados. O nimero de massas de dgua identificadas na RH2 nas ARPSI sdo as indicadas
no Quadro 23. A identificacdo das massas de dgua potencialmente afetadas pela inundacdo encontra-se por

ARPSI, nas Fichas de Caracterizagdo (Anexo Il).

No Quadro 24 estdo identificadas as dguas balneares que serdo potencialmente afetadas. A identificacdo das
massas de dgua potencialmente afetadas pela inundac¢do encontra-se por ARPSI, nas Fichas de Caracterizacdo

(Anexo II).

Quadro 23. Massas de dagua por ARPSI e por periodo de retorno

Massas de agua (N.2)

Periodo de retorno (T)

T =100 anos T=1000 anos
Braga-Este 3 3 3
Braga-Padim da Graca 7 7 7
Esposende 6 6 6
Ofir-Apulia N.A. 3 N.A
Pévoa de Varzim 4 4 4
Santo Tirso 5 5 5

N.A. — Ndo Aplicavel

Quadro 24. Aqua Balneares por ARPSI e por periodo de retorno

Aguas balneares (N.2)

Periodo de retorno (T)

T =100 anos T =1000 anos
Ofir-Apulia N.A. 2 N.A.
Braga-Padim da Graga 1 1 1
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8. APRESENTACAO DO PORTAL

A cartografia elaborada esta disponivel no geoportal da APA, I.P., o Sistema Nacional de Informacdo sobre

Ambiente — SNIAmb. Os mapas sao de acesso livre e podem ser transferidos em formato shapefile, Figura 25

No portal estdo disponibilizados os temas para os quais foi elaborada a cartografia e o periodo de retorno

estudado, considerando alta, média e baixa probabilidade de ocorréncia.

1- Cartas de Areas Inundaveis
i) Delimitagdo da area inundada
ii) Profundidade do escoamento

iii) Velocidade do escoamento

2 — Cartas de Risco de Inundacao

i) Perigosidade
i) Consequéncias
iiii) Risco

%, SNIAmb

v Sistoma Naciona! de

Informacio de Ambiente

Cartografia de Areas Inunddveis de Riscos de InundacSes (2.5 Ciclo)

Figura 25. Geoportal para acesso a cartografia de dreas inunddveis de risco de inundagoes
Para uma melhor perce¢do dos impactes nas atividades econdmicas foi desenvolvida uma interface interativa
— dashboard - que apresenta os dados para os trés periodos de retorno e permite avaliar a informacgdo por
Regido Hidrografica, por ARPSI, ou por atividade econédmica, tendo por base os dados disponibilizados pelo
INE. Esta disponivel no site da APA no link.
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Nas Figura 26 e Figura 27 ilustra-se alguma da informacdo que é possivel consultar em relagdo as atividades

econdmicas.

Volume de Negocios por 8PS I @
Instrucdes Grandes Némeros =+ Uiy
e Usar o4 filtros sbsxo para ver os dados Volume de Negocios im€)] PEEAA e I
sgrégados por Regldo drogrdtica (RHI 27 684 545
A 4 Rize D - [ i s ' -
de Rizco Potenclal Significativo de % O l
RES 300 du Ratorno das Estabelecimentos |¥) .
1 100 = 1000 anos! e por o - o l
aho das Allvigages Econdmicas Y ek _
o Tods # InformaBo & amamica. clicar num Petsosl a0 Servgo (¥) rT—_
atusiza n Informacla nas Testantes 23 1 046
oiuore e fegscca Tonel
Valumne de Negtcos par CAE i ©
Filtros
Filtrar RH T
- -
€1, Fevaier por s v | i
F
| Selscicnar Tuds f
FTRHI ;‘ L
@ PTRH: - R B £ = 1420 A3
FTRH3 . . . - . —
- — T L A g L + L3
] PTRHAL Cag
FTRHLA

Figura 26. Imagens do dashboard
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9. CONSULTA PUBLICA

9.1. Sessoes Publicas e Portal Participa

O processo de consulta publica da Cartografia de Areas Inundaveis e de Riscos de Inundac&es foi promovido
pela APA, entre 11 de novembro e 12 de dezembro de 2020, tendo sido disponibilizado ao publico a versao
preliminar do presente relatério, no portal da APA e do Participa, conforme referido anteriormente; o
geoportal com a informagdo cartogréfica produzida e um dashboard para divulgacdo do impacto das

inundagdes nas atividades econdmicas, referidos no capitulo anterior.

Para promover uma participa¢do publica mais dindmica e motivar os potenciais interessados a participarem
de forma mais ativa, realizou-se uma sessao de divulgacdo por videoconferéncia, no dia 19 de novembro de
2020, relativa as Regides Hidrograficas do Cavado, Ave e Leca (RH2) e do Minho e Lima (RH1) cujo pograma
se ilustra na (Figura 28). Nesta sessdo estiveram presentes 102 participantes, com forte presenca de

participantes em nome individual e da Administragdo Publica (Figura 29).

15h00 - 15h15: Boas-vindas

15h15 - 15h30: Breve caraterizagdo das Areas de Risco Potencial Significativo
de Inundagdo (ARPSI)

15h30 - 16h00: Metodologia utilizada na modelagao hidroldgica e hidraulica
e avaliagdo do risco

16h00 - 16h55: Apresentacdo e discussdo publica, por ARPSI, da cartografia
produzida

16h55: Encerramento

Figura 28. Programa da Sessdo web em 19 de novembro de 2020
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Tipo de participante da sessao publica

40 38
35

30

25 22

20

15

10

NUMERO DE PARTICIPANTES

A titulo Administragdo Administracdo  Associag0es Empresas Instituicdes de
individual central/regional local profissionais ensino/
investigacao
TIPOS DE PARTICIPANTES

Figura 29. Tipos de participantes na apresentagdo da sessdo publica com inscricbes na RH2.

Aos participantes foi possibilitado e solicitado a avaliacdo da sessdo publica, através do formulario online
disponibilizado aquando da inscricdo na sessdo e, ainda, ao longo do decorrer da mesma (Figura 30). As
respostas foram avaliadas numa escala de 1 a 5, em que 5 — concordo e 1 — discordo. Os resultados obtidos

encontram-se sintetizados na figura 29.

Avaliagao da Sessao

Como avalia a modalidade online para a realizacdo das sesses de gy
apresentagdo publica?

A sess3o foi il para informar acerca dos riscos de inundagges? [ I I O

Houve uma adequada divulgagso da sessso? [N 0 I

De forma global, como classifica a sessso? [N I

O contetido apresentado na sessio foi o adequado? [N I Y

Haveriainteresse em particlpar noutras fases de participacdo -
publica no ambito dos PGRI?

0 20 40 60 80 100
%

Hlm2m3m4m5

Figura 30 — Avaliagdo da sessdo publica da cartografia de dreas inunddveis e de risco de inundagdo da RH2
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O envolvimento da populagdo no processo de delimitacdo das dreas de inundacdo é determinante para
aumentar a percecao sobre o risco de inundacdo a que pode estar exposta. Neste sentido, foi elaborado um
questionario que visou auscultar a populagdo quanto a este risco e que tipo de abordagem considerava
relevante para minimizar o mesmo, nas ARPSI. Este questionario foi disponibilizado online, nos portais ja

referidos e, também nas redes sociais (Figura 31).

‘ SNIRH - Sistema Nacional m Wb Gostel © Mensagem Q
e AP PCRi

Fuaree de Govkan o
Warot B0 5 e B0ty

as gostam distg, incluindo 17 dos

teus amegas

:g.e.'} 2 190 -

[ v} Q85 seguem 1510

o 2 pessoat visitou este local

a 1 apat

4 PORTICRO
© Enwiar mensage CARTAS DE ZONAS INUNDAVELS E CARTAS DE RISCOS DE INUNDACOES
5 I@sgambents ot O

© ‘ gLk Wby Gosto [ Comenta & pantiha @

Figura 31. Facebook com referéncia ao processo de participagdo publica.

9.2. Andlise dos Contributos

A informacdo objeto de andlise inclui os contributos recebidos durante o periodo de participagao publica,
bem como os contributos apresentados no periodo de discussdo da sessdo publica realizada por

videoconferéncia.

As principais questdes abordadas no final da sessdo online foram relativas a articulacdo entre os Planos de
Gestdo dos Riscos de InundacgGes e os Instrumentos de Gestdo Territorial tendo em vista um territério mais
resiliente a este tipo de risco; a necessidade de melhorar a articulagdo entre as varias entidades com
competéncias na area dos riscos, nomeadamente a Protecdo Civil; ao periodo de participacdo publica que

deveria ser mais alargado.

Durante o periodo da participacdo publica foram recebidos trés contributos, através do Portal do Participa,

por correio eletrénico para a APA, sendo dois da administra¢do local e um a titulo individual.
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Seguidamente apresenta-se uma sintese dos contributos recebidos, e respetivas respostas.

A Camara Municipal de Santo Tirso solicita informacdo sobre os elementos expostos, evidenciando o fato

de ndo terem sido consideradas as instalagGes da policia municipal.

Resposta: Informa-se que a nado identificacdo do “edificio da Policia Municipal”, resultou do fato de
este edificio ndo estar referenciado na informacdo base de suporte a modelagdo hidrdulica. Foi

integrado o elemento exposto.

A Camara Municipal de Braga solicita informac0es relativas ao procedimento a seguir na transposicao
desta cartografia para os instrumentos de planeamento e gestdo territorial e em qual das cartas deve ser
integrada, na carta de condicionantes ou na carta de ordenamento. Refere que existem areas que sdo
inundadas, mas que ndo constam da carta de risco, perguntando se ainda é possivel realizar algum ajuste a
cartografia agora em discussdo publica ou se essas areas terdo que ser salvaguardadas por via do

planeamento urbano.

Resposta: O procedimento a seguir na transposicdo desta cartografia para os IGT serd desenvolvido no
PGRI onde serdo estabelecidas as diretrizes/orienta¢des de suporte a articulacdo e compatibilizagdo

entre os diferentes IGT.

Refere-se ainda que se procedeu a reavaliacao da cartografia de areas inundaveis e de riscos de

inundacdes. Face a informacao recebida foi revista a delimitacdo da area inundada.

¢ 0 senhor Jodo Timéteo salienta a importancia desta cartografia na prevencdo das inundacdes e
conseguentemente na diminuicdo das consequéncias adversas na populacdo, no ambiente, nas atividades
econdmicas e patriménio. Os contributos recebidos foram devidamente avaliados e as observacgées que
estavam diretamente relacionados com esta fase de implementacdo da DAGRI foram contempladas no

relatério.

Resposta: O contributo enviado reveste-se de importancia, pelo fato da sociedade civil, ainda que a titulo
individual, reconhecer a importancia desta cartografia na estratégia da minimiza¢do das consequéncias das

inundagdes nos diferentes recetores, através de a¢des preventivas.
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9.3. Resultados do Inquérito

No ambito do inquérito online (Figura 32), sobre o processo de delimitacdo das areas de inundacdo e a
percec¢do do risco de inundacdo, foram recebidas 37 respostas. Dos inquéritos respondidos, a participacdo
foi a titulo individual para 65% das respostas, 32% em representacdo de uma entidade/organizagdo e 3% nao

respondeu. A informacdo recolhida é sintetizada nos quadros e figuras seguintes.

PCRi

o e
\ Plane de Cantio dae 1. Risco de inundaclo
O p Riscen de Inuradacles BHca de fnundecha

/——\/\ 3im Nk
Sabe quss 3k
Thee

QUESTIONARIO PARA A PARTICIPACAO
PUBLICA

Carnas oe Zonas bundivels ¢ de Riscos 0o Inundagdes no 2mbito 43 Dyetwa Avaliatao e

Figura 32. Inquérito online.

Apesar da maioria das respostas indicar que os cidaddos sabem quais sdo as areas mais vulneraveis as
inundagdes e o que fazer no caso de inundagdo (70% e 81% respetivamente), apenas 11% considera que as

areas de riscos de inundag¢oes foram suficientemente divulgadas (Figura 33).
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1. Risco de inundacdo

Sabe quais sdo as areas mais vulnerdveis a inundagdes no
seu municipio?

Sabe o que fazer em caso de inundagdo?

Considera que as areas de riscos de inundagdes foram
suficientemente divulgadas?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
ESim BN3o mNao Sei Nao respondeu

Figura 33. Resultados do formuldrio online: pergunta 1.

Cerca de 41% indicam concordancia e desconhecimento sobre as cartas de zonas inundaveis apresentadas
traduzirem as areas que habitualmente sdo inundadas, embora a maioria desconhega se foram identificados
todos os elementos expostos dentro da area inundavel (54%). Ndo obstante, 54% das respostas indicam ser

considerado facil a consulta ao GeoPortal (Figura 34).

2. Cartografia de Areas Inundaveis e de Risco de Inundagdes

As cartas de zonas inundaveis apresentadas traduzem as
areas que habitualmente sdo inundadas?

Considera que na drea inundavel foram identificados
todos os elementos expostos?

Considera que a consulta das cartas de zonas inundaveis
e de risco de inundagdes no GeoPortal da Agéncia
Portuguesa do Ambiente é realizada de forma facil?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
ESim ®mN3do m N3ao Sei N&o respondeu

Figura 34. Resultados do formuldrio online: pergunta 2.

Em relacdo a divulgacdo dos Avisos de Cheia constata-se que 68% dos participantes indicam saber que
entidade emite os avisos de cheia. No entanto, apenas 30% considera que os avisos emitidos sdo atempados

e eficazes, 24% considera que os meios utilizados para divulgar os avisos sdo suficientes e adequados e que




a informagao transmitida permite tomar as medidas adequadas para minimizar os prejuizos (Figura 35Error!

Reference source not found.).

3. Divulgagao de Avisos de Cheia

Sabe quem emite os Avisos de cheias para a sua regido?

Os Avisos emitidos sdao atempados e eficazes?

Os meios utilizados para divulgar os Avisos sdao
suficientes e adequados?

A informagdo transmitida permite tomar as medidas
adequadas para minimizar os prejuizos?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
ESim ®mN3do ™ Nao Sei Ndo respondeu

Figura 35. Resultados do formuldrio online: pergunta 3.

A maioria (78%) responde sim as quatro a¢Ges propostas que devem ser implementadas nas ARPSI (Figura 36).
Ha uma clara nogdo da importancia dos sistemas de alerta, destaca-se também a manifesta¢do de interesse

em definir a obrigatoriedade de um seguro para propriedades em area inundavel.
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4. Acbes que devem ser implementadas nas areas expostas a ameaca das
Inundacdes (ARPSI):

Implementar/melhorar sistemas de alerta e aviso para
que as a¢des de minimizagdo dos prejuizos sejam
realizadas atempadamente e em segurancga.

Relocalizar as habitagGes localizadas em zona de risco.

Seguro obrigatério cuja apdlice integre o risco de
inundacdo.

Garantir uma ocupagdo das margens e da area inundada
que permita diminuir a velocidade e o volume de agua,
minimizando o risco.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ESim BMN3o ™ N3oSei mN&orespondeu

Figura 36. Resultados do formuldrio online: pergunta 4.

Em termos de usos do solo dentro das ARPSI, 84% dos inquéritos relevam que as areas com probabilidade
mais elevada de inundagdo devem ser reservadas a parques verdes e 54% defende a relocalizagdo dos

edificios em dreas inundaveis (Figura 37)

5. Nas dreas inunddveis quais os usos que deverao ser permitidos?

As areas com probabilidade mais elevada de inundagao
devem ser reservadas a parques verdes.

Deverdo ser relocalizados os edificios em areas
inundaveis.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ESim BMN3o M N3oSei mNdorespondeu

Figura 37. Resultados do formuldrio online: pergunta 5.
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No que respeita as acbes de sensibilizacdo e preparacdo para os eventos de inundagao, apesar das trés
propostas terem sido recebidas com elevado nivel de concordancia, a que recebeu maior aceitacdo foi a

Informagao sobre riscos de inundagdes as construgdes existentes, com 97% das respostas (Figura 38).
6. As acOes de sensibilizacdo e preparacdo para os eventos de inundacao
devem integrar:

Folhetos informativos distribuidos a populagdo / outros
meios de comunicagao.

Acdes de formagdo e exercicios realizados com as
populagées mais expostas.

Informagao sobre riscos de inundagdes as construgdes
existentes.

85% 90% 95% 100%

ESim BN3do M N3io Sei N3o respondeu

Figura 38. Resultados do formuldrio online: pergunta 6.
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10. CONCLUSOES

O presente relatdrio tem como principal finalidade disponibilizar os resultados obtidos na elaborag¢do das
cartas das zonas inundaveis e das cartas de riscos de inundagao, bem como a metodologia adotada na sua
elaboracgdo, para as 6 ARPSI que foram identificadas na RH2: uma de origem costeira e cinco de origem

fluvial/pluvial.

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

elementos expostos.

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

de adaptacdo que devem ser implementadas.

A cartografia agora elaborada é determinante para o desenvolvimento dos PGRI do 22 ciclo, servindo de
suporte a definicdo de um programa de medidas mais eficientes na minimizagdo do risco; permitindo
estabelecer condicionantes e restricdes ao uso do solo, de modo a dar suporte as politicas da sua ocupagao
e ao desenvolvimento sustentavel das regides. A cartografia elaborada deve ser plasmada nos diferentes IGT

- PDM, PMEPC, REN - contribuindo para o aumento da resiliéncia do territdrio ao risco das inundacgdes.

Da cartografia de areas inundadas e de riscos de inundagdes para a Regido Hidrografica do Ave, Cavado e

Leca importa salientar:

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

ambientais e paisagisticos.
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e As ARPSI de Esposende, de Braga - Este e de Braga — Padim da Graca apresentam o maior nimero de
habitantes expostos a ameaca das inundacgdes.

e Os setores de atividade econdmica potencialmente mais afetados sdo o setor do “Alojamento e
Restauracdo” na ARPSI da Pévoa de Varzim, o setor do “Comércio” nas ARPSI de Braga - Este e Braga

- Padim da Graca e o setor da “Industria Transformadora” na ARPSI de Esposende;

A Cartografia de Areas Inundaveis e de Riscos de Inundac&es serd a base para a elaboracdo do PGRI, a concluir
em 2021, e cujo objetivo geral é a reducdao do risco nas ARPSI através da diminuicdo das potenciais
consequéncias prejudiciais para a saude humana, as atividades econémicas, o patrimdnio cultural e o meio
ambiente. Desta forma, o PGRI terd uma avaliagcdo das medidas implementadas no decurso do plano de 12
ciclo, um programa de medidas para a diminuicdo do risco nas ARPSI, orientacGes sobre o processo de
integracdo desta cartografia nos diversos IGT e PEPC, bem como avaliacdo da inclusdo de medidas de

adaptacdo as alterac¢des climaticas.
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ANEXO | - TABELA DE CONSEQUENCIAS

Consequéncia

Alta

COS 2018 (Nivel 1 e 3)

COS 2018 (N4)

1.1.1- Tecido urbano continuo

1.1.1.1 Tecido urbano continuo
predominantemente vertical

1.1.1.2 Tecido urbano continuo
predominantemente horizontal

1.1.2 Tecido urbano descontinuo

1.1.2.1 Tecido urbano descontinuo
1.1.2.2 Tecido urbano descontinuo
esparso

1.2 Industria, comércio e instalacGes
agricolas

1.2.1. Industria (fontes de potencial
poluicdo em caso de inundacao)

1.6 Equipamentos

1.6. Equipamentos publicos e privados
- Quarteis de Bombeiros, subestacdes,
administracdo do estado, educacao,
saude, seguranca e justica

1.6.1.2 Instalagdes desportivas

1.6.2.1 Parques de campismo

1.3 Infraestruturas

1.3.1.1 Infraestruturas de producao
de energia renovavel

1.3.2.1 Infraestruturas para captagao,
tratamento e abastecimento de dguas
para consumo

1.3.2.2 Infraestruturas de tratamento
de residuos e aguas residuais

1.3.1.2 Infraestruturas de produgao
de energia ndo renovavel

- Equipamentos publicos e privados -
Quarteis de Bombeiros, subestacdes,
administracdo do estado, educacao,
salde, seguranca e justica

Média

1.2 Industria, comércio e instalagdes
agricolas

1.2.1 IndUstria
1.2.2 Comércio
1.2.3.1 Instalagdes agricolas

1.4 Transportes

1.4.1 Rede vidria e ferroviaria e
espacos associados,

1.4.3 Aeroportos e aerédromos
1.4.2.1 Terminais portudrios de mar e
de rio
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Consequéncia COS 2018 (Nivel 1 e 3) COS 2018 (N4)
| deonaio e o et 1521 e
posie N 1.5.2.2 Lixeiras e Sucatas

construgao
1.6.3 - Equipamentos culturais outros
e zonas histéricas (patrimonio
mundial, monumentos de interesse

1.6 Equipamentos nacional, imoveis de interesse
publico)
1.6.5.1 Outros equipamentos e
instalagdes turisticas

1.4 Transportes 1.4.2.2 Estaleiros navais e docas secas

' P 1.4.2.3 Marinas e docas pesca

1.5 Areas de extracdo de inertes, dreas de

deposicdo de residuos e estaleiros de 1.5.1.1 Minas a céu aberto

construgao

1.6 Equipamentos 1.6.1.1 Campos de golfe

9.2 Aquiculturas 9.2.1.1 Aquicultura
2.4.1.1 Agricult tegid

Reduzida 2.4 Agricultura protegida e viveiros o gricuitura protegida €

viveiros
2.3.1.1 Culturas temporarias e/ou
pastagens melhoradas associadas a
vinha
2.3.1.2 Culturas temporarias e/ou

2.3 Areas agricolas heterogéneas pastagens melhoradas associadas a
pomar
2.3.1.3 Culturas temporarias e/ou
pastagens melhoradas associadas a
olival

8.1 Zonas humidas

8.1.1 Zonas humidas interiores
8.1.2 Zonas humidas litorais

9.1 Massas de agua interiores

9.1.1 Cursos de agua
9.1.2 Planos de agua

9.3 Massas de 4gua de transi¢do e costeiras

9.3.1 Salinas
9.3.2 Lagoas costeiras
9.3.3 Desembocaduras fluviais

1.7 Parques e jardins

1.7.1 Parques e jardins

4.1 Superficies agroflorestais (SAF)

4.1.1 Superficies agroflorestais (SAF)

s 02212027 _ 5,
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Consequéncia

COS 2018 (Nivel 1 e 3)

COS 2018 (N4)

5.1 Florestas

5.1.1 Florestas de folhosas
5.1.2 Florestas de resinosas

3.1 Pastagens

3.1.1 Pastagens melhoradas
3.1.2 Pastagens espontaneas

6.1 Matos

6.1.1 Matos

7.1 Espacos descobertos ou com pouca
vegetagao

7.1.1 Praias, dunas e areais

2.2 Culturas permanentes

2.2.1 Vinhas
2.2.2 Pomares
2.2.3 Olivais

2.1 Culturas temporarias

2.1.1 Culturas temporarias de
sequeiro e regadio e arrozais
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CARTAS DE ZONAS INUNDAVEIS E DE RISCOS DE INUNDAGOES

Diretiva Avaliacao e Gestao dos Riscos de Inundagoes

2.2 Ciclo de Planeamento - 2022-2027

Regido Hidrografica do Cavado, Ave e Lega — RH2

Nome ARPSI Braga-Este
Cdédigo ARPSI PTRH2Este01
Bacia Hidrografica Ave

Curso de Agua Rio Este
Nova ARPSI (Sim/Nao) Sim
Alteragdo em rela¢ao ao NA.

12 Ciclo

Tipo de inundagao Pluvial/Fluvial
ARPSI transfronteirica N.A.

Braga-Este |

Critérios de sele¢ao 2.2 ciclo —

Evento de maior impacto

Populagdo potencialmente afetada
extensdo da cheia na planicie de inundagao

pela

Mais de 100 pessoas afetadas

Impactos no ambiente (industrias poluentes
afetadas e areas protegidas)

Impactos em atividades econdmicas

Elevado

Prejuizos

Elevados, mas ndo contabilizados

Evento de 08/10/2014 em Braga
(Fonte: Diario de Noticias)

N.2 de eventos com impacto significativo

Caudais ponta de cheia (m3/s)

Anterior a 2011 2011 a 2018 T20 (anos) T100 (anos) T1000 (anos)
N.A. 5 133 178 246
Dados de Base do MDT Cartografia topogrdfica digital a escala 1:10 000
Impactos — 1.2 Ciclo Impactos — 2.2 Ciclo
bk LD Lt T20 (anos) | T100 (anos) | T1000 (anos)
(anos) (anos) (anos)
Area (km?) Area (km?) 1,55 1,66 1,82
N.2 Habitantes afetados N.2 Habitantes afetados 2080 2333 2576
Atividades Econémicas NA. Atividades Econémicas Sim Sim Sim
Patriménio Cultural Patriménio Cultural (! - - -
i °
Ambiente Ambiente (N. 3 3 3
Estruturas)

(1) Sistema de informacgdo do patrimoénio em atualizagdo na DGPC.
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CARTAS DE ZONAS INUNDAVEIS E DE RISCOS DE INUNDAGOES

Diretiva Avaliacao e Gestao dos Riscos de Inundagoes

ELEMENTOS EXPOSTOS

Edificios Sensiveis Potencialmente Afetados

Designagao

Categoria

Localizagao

Periodo de Retorno (anos)

Cepsa (Rua Padre Cruz)

Bomba de Gasolina

Dierum - Educacdo Infancia

EB1/JI de Ponte Pedrinha

JI do Centro Social de Celeirds

Educacao

Braga

Junta de Freguesia de Celeirds

Administracdo do Estado

20, 100 e 1000

Fontes de Poluicdao Potencialmente Afetadas

Designacao Cédigo Tipo de Pressdo Localizagdo Periodo de Retorno (anos)
Priscos PTAGL475 ETAR (serve 3000 e.q.) Priscos Braga
Espordes PTAGL431 ETAR (serve 8162 e.q.) Espordes Braga 20, 100 e 1000
Celeiros PTAGL271 ETAR (serve 19200 e.q.) Celeiros Braga
Massas de Agua Potencialmente Afetadas
Cédigo Designacio Categorla’da Massa Estado Global Periodo de Retorno
de Agua (anos)
PTO2AVEO117 Rio Este
Rios Inferior a bom
PTO2AVEO113 Rio Veiga 20, 100 e 1000
PTAOX2RH2_ZV2006 | Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Ave | Aguas subterraneas Bom

Atividades Economicas Potencialmente Afetados

Designacio Numero de Estabelecimentos Numero de Pessoas ao Periodo de retorno
gnag afetados por CAE Servigos por CAE (anos)
6 - 20
Agricultura, producdo animal, caca, floresta
e pesca 6 - 100
(Seccdo A do CAE)
6 - 1000
36 450 20
Industrias transformadoras
1 1
(Seccdo C do CAE) 4 >09 00
48 588 1000
Captacao, tratamento e distribuicdo de 0,3037 9 20
agua; saneamento ges.t?o de residuos e 0,3037 9 100
despoluicao
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Atividades Econdmicas Potencialmente Afetados

Numero de Estabelecimentos

Numero de Pessoas ao

Periodo de retorno

Designacdo afetados por CAE Servicos por CAE (anos)
2273 8 052 20
Construgao
(Seccgdo F do CAE) 2275 8 061 100
2279 8 083 1000
5804 22 975 20
Comércio por grosso e a retalho; reparacao
de veiculos automdéveis e motociclos 5810 22 980 100
(Seccdo G do CAE)
5817 23 007 1000
1 5 20
Transformacgdo e armazenagem
(Sec¢do H do CAE) ! > 100
1 6 1000
377 805 20
Atividades Artisticas, de espetaculos,
desportivas e recreativas 377 805 100
(Seccdo R do CAE)
377 805 1000
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Diretiva Avaliacao e Gestao dos Riscos de Inundagoes

2.2 Ciclo de Planeamento - 2022-2027 Regiao Hidrografica do Cavado, Ave e Le¢a — RH2
Nome ARPSI Braga-Padim da Graga o Braga-Padim da Graca
Cédigo ARPSI PTRH2Cavado02
Bacia Hidrografica Cavado
Curso de Agua Rio Cavado

Nova ARPSI (Sim/N3o) Sim

Alteragdo em relagao ao

N.A. 2 Vo
12 Ciclo

Tipo de inundagdo Pluvial/Fluvial

Al do 2° Ciclo - T100 anos |
ARPSI transfronteirica N.A. -

Critérios de selecdo 2.2 ciclo — Evento de maior impacto

Popula:;ao po'tenC|aImeln.te .afetadaN pela 50 A 100 pessoas afetadas
extensdo da cheia na planicie de inundacao
Impactos no ambiente (industrias poluentes | .
. . Sim
afetadas e areas protegidas)
Impactos em atividades econdmicas Baixo
Evento de6/04/2012 em Padim da Graga
Prejuizos Reduzidos (Fonte CM Braga)
N.2 de eventos com impacto significativo Caudais ponta de cheia (m3/s)
Anterior a 2011 2011 a 2018 T20 (anos) T100 (anos) T1000 (anos)
N.A. 1 2 250 2 600 3400

Cartografia topogrdfica digital a escala 1:10 000
Dados de Base do MDT
MDT “DEMROUTE” com resolugdo horizontal de cerca de 25 m

Impactos — 1.2 Ciclo Impactos — 2.2 Ciclo

T20 T100 T1000 T20 (anos) | T100 (anos) | T1000 (anos)

(anos) (anos) (anos)
Area (km?) Area (km?) 9,25 10,04 11,24
N.2 Habitantes afetados N.2 Habitantes afetados 1647 2133 2624
Atividades Economicas NA Atividades Economicas Sim Sim Sim

Patriménio Cultural (N.2

Patrimoénio Cultural Edificios) 3 4 4
i °
Ambiente Ambiente (N. 5 5 5
Estruturas)
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Diretiva Avaliagao e Gestao dos Riscos de Inundages

ELEMENTOS EXPOSTOS

Perimetros de Protec¢do para Aguas de Consumo Humano Potencialmente Afetadas

Cadigo

Designacgao

Origem

Periodo de retorno (anos)

PTA718059797

Areias de Vilar

Superficial

20, 100 e 1000

Edificios Sensiveis Potencialmente Afetados

Designagao Categoria Localizagao Periodo de retorno (anos)
Jardim de Infancia do Prado Educacdo Prado
100 e 1000
Cruz Vermelha Portuguesa - Nucleo da Vila de Prado Saude Prado

Fontes de Poluigao Potencialmente Afetadas

Designacgdo Cadigo Categoria Localizagdo | Periodo de Retorno (anos)
AGERE - ETAR Frossos APA00045548 ETAR (serve 158490 e.q.) Frossos 20, 100 e 1000
ETAR Rudes - ETAR (serve 10000 e.q.) Rudes 100 e 1000
GA;ZSJ:O' dco‘:::;fc'zsd‘i:aas € APA00075481 SEVESO Braga 20, 100 e 1000

Patrimodnio Cultural Potencialmente Afetado

Designagao

Classificagao

Periodo de
Retorno (anos)

Casa da Marinha, respetivo portal e muros contiguos

MIM - monumento de interesse municipal

20, 100 e 1000

Conjunto constituido pela Igreja e Convento de Vilar de Frades, cerca
e outros elementos construidos na sua envolvente

MN - monumento nacional

20, 100 e 1000

20, 100 e 1000

Ponte do Prado MN - monumento nacional

Ponte do Prado sobre o rio Cavado [IP — Imovel de interesse publico 100 e 1000

Aguas Balneares Potencialmente Afetadas

Cddigo Designagao Periodo de retorno (anos)
PTCT3U Merelim Sdo Paio 20, 100 e 1000
Massas de Agua Potencialmente Afetadas
Cédigo e Categorla’da Massa Estado Global Periodo de Retorno
de Agua (anos)
PT02CAV0091 Ribeira de Febres
PT02CAV0093 Ribeira de Pandias
Rios Inferior a bom 20, 100 e 1000

PT02CAV0092 Ribeiro de Casal de Mato
PT02CAV0094 Rio Labriosca
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Massas de Agua Potencialmente Afetadas
Cédigo Sl Categorla’da Massa Estado Global Periodo de Retorno
de Agua (anos)
PTO2CAVO095 Rio Cavado (H'MV'VB - Jusante B. Canigada e B. Rios Bom.e
Vilarinho das Furnas) superior
PTAOX1RH2_ZV2006 | Macico Antigo Indiferenciado Da Bacia Do Cavado | Aguas subterraneas Bom 20, 100 e 1000
PT02CAV0102 Cavado-WB2 Aguas de transicdo | Inferior a bom

Atividades Economicas Potencialmente Afetados

Designacio Numero de Estabelecimentos Numero de Pessoas ao Periodo de retorno
ghag afetados por CAE Servicos por CAE (anos)
31 28 20

Agricultura, produgdo animal, caca, floresta e
pesca 34 30 100
(Seccdo A do CAE)

37 34 1000

0,0282 0 20

Industrias extrativas

(Seccdo B do CAE) 0,0957 0 100
0,2609 0 1000

107 1200 20

Industrias transformadoras

(Seccdo C do CAE) 114 1265 100
119 1325 1000

14 288 20

Captacado, tratamento e distribuicdo de agua;
saneamento gestao de residuos e despoluicao 14 292 100
(Seccdo E do CAE)

15 294 1000
2338 8418 20
Construcao
(Seccdo F do CAE) 2348 8470 100
2358 8525 1000
7126 26560 20

Comércio por grosso e a retalho; reparacao de
veiculos automodveis e motociclos 7129 26570 100
(Seccdo G do CAE)

7131 26579 1000
1 6 20
Transformagdo e armazenagem
(Seccdo H do CAE) ! / 100
2 10 1000
629 1225 20

Atividades Artisticas, de espetdaculos,
desportivas e recreativas 630 1227 100
(Seccdo R do CAE)

631 1229 1000
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CARTAS DE ZONAS INUNDAVEIS E DE RISCOS DE INUNDAGOES

Diretiva Avaliacao e Gestao dos Riscos de Inundagoes

2.2 Ciclo de Planeamento - 2022-2027

Regido Hidrografica do Cavado, Ave e Lega — RH2

Nome ARPSI Esposende
Cadigo ARPSI PTRH2CavadoO1
Bacia Hidrografica Cavado

Curso de Agua Rio Cavado
Nova ARPSI (Sim/N3o) N3o

Alteragdo em rela¢ao ao N30

12 Ciclo

Tipo de inundagao

Pluvial/Fluvial

ARPSI transfronteirica

N.A.

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

7 Esposende

Critérios de selecdo 2.2 ciclo — Evento de maior impacto

Populacdo

potencialmente

afetada pela

extensdo da cheia na planicie de inundacao

Mais de 100 pessoas afetadas

Impactos no ambiente (industrias poluentes

afetadas e areas protegidas)

Sim

Impactos em atividades econdmicas

Elevado

Prejuizos

500 000 EUR a 1 000 000 EUR

Evento de 23/10/2013 em Esposende

(Fonte: O Minho)

N.2 de eventos com impacto significativo

Caudais ponta de cheia (m3/s)

Anterior a 2011 2011 a 2018 T20 (anos) T100 (anos) T1000 (anos)
8 1 2780 3640 4980
MDT “DEMROUTE” com resolucdo horizontal de cerca de 25 m
LiDAR com resolucdo horizontal de 1m
Dados de Base do MDT
Cartografia topografica digital a escala 1:10 000
Batimetria do Instituto Hidrografico
Impactos — 1.2 Ciclo Impactos - 2.2 Ciclo
T20 T100 T1000 T20 (anos) T100 (anos) T1000
(anos) (anos) (anos) (anos)
Area (km?) 5,48 5,83 6,41 Area (km?) 5,48 5,83 6,41
N.2 Habitantes afetados 1900 2600 4000 N.2 Habitantes afetados 1861 2581 3981
Atividades Econémicas Sim Sim Sim Atividades Econdmicas Sim Sim Sim
e o
Patcr’er\onlo Cultural (N. 2 3 3 Patriménio Cultural (! - - -
Edificios)
: o i °
Ambiente (N. 1 1 1 Ambiente (N. ) 5 5
Estruturas) Estruturas)

(1) Sistema de informacgao do patrimdénio em atualizacdo na DGPC
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ELEMENTOS EXPOSTOS

Edificios Sensiveis Potencialmente Afetados

Designacgao Categoria Localizagao Periodo de Retorno (anos)

Bombeiros Voluntarios de Esposende 1000

Bombeiros Voluntarios de Fao

Seguranga e Justica 20, 100 e 1000
Delegacao Maritima de Esposende
GNR - Posto Territorial de Esposende
100 e 1000
Cruz Vermelha Portuguesa - Nucleo de Esposende Saude
BP 1000
Bombas de Gasolina Esposende
Galp (Rua da Ponte Dom Luis EN13 KM43) 20, 100 e 1000
EB2/3 Antdnio Correia de Oliveira
Educacao 100 e 1000

Infantario A Gaivota

Camara Municipal de Esposende

20, 100 e 1000
Junta de Freguesia de Fao Administragao do Estado

Junta de Freguesia de Esposende 100 e 1000

Fontes de Poluigao Potencialmente Afetadas

Periodo de Retorno

Designagao Cédigo Tipo de Pressdo Localizagdo
(anos)

ETAR de Esposende PTAGL307 ETAR (serve 14300 e.q.) Esposende 20, 100 e 1000

Quintas & Quintas - Condutores Eléctricos, Esposende

SA APA00042941 IPPC 20, 100 e 1000
Patriménio Natural e Areas Protegidas Potencialmente Afetadas
Designagao Categoria Periodo de Retorno (anos)
Litoral Norte RNAP 20, 100 e 1000
Litoral Norte ZEC 20, 100 e 1000
Massas de Agua Potencialmente Afetadas
L . ~ Categoria da Massa Periodo de
Cadigo Designagao e Estado Global Retorno (anos)
PTO2CAV0096 Cavado-WB1 )
Aguas de transicdo
PT02CAV0102 Cavado-WB2
Inferior abom | 20, 100 e 1000
PTO2CAV0104 Ribeira de Caveiro
Rios
PT02CAV0103 Ribeiro dos Rodilhdes
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Massas de Agua Potencialmente Afetadas

o . ~ Categoria da Massa Periodo de
Codigo Designagao Wlepe Estado Global Retorno (anos)
PTCOST2 CwWB-I-1B Costeira Inferior a bom

- 20, 100 e 1000
PTAOX4RH2_ZV2006 | Macigo Antigo Indiferenciado do Baixo Cavado/Ave | Aguas subterraneas Mediocre

Atividades Econdmicas Potencialmente Afetados

Designacio Numero de Estabelecimentos Numero de Pessoas ao Periodo de retorno
gnag afetados por CAE Servigcos por CAE (anos)
12 16 20
Agricultura, producdo animal, caca, floresta
e pesca 14 17 100
(Seccdo A do CAE)
15 19 1000
28 236 20
Industrias transformadoras
2 2 1
(Secgdo C do CAE) ? 47 00
29 248 1000
Captacao, tratamento e distribuicao de 2 50 20
agua; saneamento ges.tzio de residuos e 5 51 100
despoluicao
0 0 20

Comércio por grosso e a retalho; reparacao
de veiculos automdveis e motociclos 0 0 100
(Seccdo G do CAE)

1700 5281 1000
0,4729 1 20
Transformagdo e armazenagem
21 1 1
(Seccdo H do CAE) 0,49 00
1 2 1000
372 1198 20
Alojamento, restauragdo e similares
121 1
(Secgdo | do CAE) 379 3 00
401 1264 1000
95 177 20

Atividades Artisticas, de espetaculos,
desportivas e recreativas 95 178 100
(Seccao R do CAE)

96 179 1000
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Diretiva Avaliacao e Gestao dos Riscos de Inundagoes

2.2 Ciclo de Planeamento - 2022-2027

Regido Hidrografica Cavado, Ave e Le¢a — RH2

Nome ARPSI Ofir-Apulia

Codigo ARPSI PTRH2Costeira01

Bacia Hidrografica

Costeiras entre o Cavado e o Ave

Nova ARPSI (Sim/N3o) Sim
Alteragao em relacao ao NA.

12 Ciclo

Tipo de inundagao costeira
ARPSI transfronteirigcas N.A.

Al do 2° Ciclo -

Ofir-A pulia ‘\
Y

m Y
a4 »

T100 anos

Critérios de selegao 2.2 ciclo —

Evento de maior impacto

N.2 e frequéncia de ocorréncias

Existéncia de aglomerado urbano/area

predominantemente artificializada

Suscetibilidade do sistema

geomorfologia)

(morfologia e

Area associada a erosdo costeira/existéncia de
obras de protecdo costeira

Erosdo das praias/recuo do corddo dunar
adjacente, fendmenos de galgamento
oceanico e inundagdo costeira, danos em
infraestruturas de fruicdo publica e danos em
equipamentos e danos em infraestruturas de
protecdo/defesa costeira

(Fonte: Relatdrio técnico de registo das
ocorréncias no litoral durante o temporalde3 a7
de janeiro de 2014, APA, |.P.)

N.2 de eventos com impacto significativo

Area/classes de risco (1)

Anterior a 2011 2011 a 2018 Risco Alto Muito alto
N.A. 1 Area (%) 2,14 3,97
Dados de Base do MIDT MDT “DEMROUTE” com resolugdo horizontal de cerca de 25 m
Impactos — 1.2 Ciclo Impactos - 2.2 Ciclo
T100 (anos) T100 (anos)

Area (km?) Area (km?) 0,25

N.2 Habitantes afetados N.2 Habitantes afetados 24

Atividades Economicas N.A. Atividades Economicas Sim

Patrimoénio Cultural Patrimoénio Cultural Nao

Ambiente Ambiente (N.2 Estruturas) 2

(UNeste quadro s3o apresentadas as duas classes de risco mais elevado atingidas na ARPSI e a respetiva area
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ELEMENTOS EXPOSTOS

Patriménio Natural e Areas Protegidas Potencialmente Afetadas

Designagao Categoria Periodo de Retorno(anos)
Litoral Norte RNAP 100
Litoral Norte ZEC 100

Massas de Agua Potencialmente Afetadas

L - . ~ Categoria da Massa Periodo de
D P Est lobal
Cddigo esighagao de Agua stado Globa .
PTCOST2 CWB-1-1B Aguas costeiras
Inferior a bom
PT02CAV0096 Cévado-WB1 Transicao 100
PTAOX4RH2_ZV2006 Macigo Antigo Indiferenciado do Baixo Cavado/Ave Aguas subterraneas Mediocre

Aguas Balneares Potencialmente Afetadas

Cddigo Designagdo Periodo de Retorno (anos)
PTCL2X FAO-OFIR

100
PTCN8H APULIA

Atividades Econdmicas Potencialmente Afetados

Numero de Numero de Pessoas ao
Designagao Estabelecimentos afetados . Periodo de retorno (anos)
Servigos por CAE
por CAE
Agricultura, producao animal, caga,
floresta e pesca 0,046 0,0578 100
(Seccdo A do CAE)
Alojamento, restauracdo e similares 353 1156 100
(Seccdo | do CAE)
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Diretiva Avaliacao e Gestao dos Riscos de Inundagoes

2.2 Ciclo de Planeamento - 2022-2027

Regido Hidrografica do Cavado, Ave e Lega — RH2

Nome ARPSI

Povoa de Varzim

Cédigo ARPSI

PTRH2AIto01

Bacia Hidrografica

Costeiras entre o Neiva e o Douro

Curso de Agua Rio Alto
Nova ARPSI (Sim/Nao) Sim
Alteragdo em rela¢ao ao NA.

12 Ciclo

Tipo de inundagao

Pluvial/Fluvial

ARPSI transfronteirica

N.A.

Al do 2° Ciclo - T100 anos

Pévoa do Varzim

Critérios de sele¢ao 2.2 ciclo — Evento de maior impacto

Populacdo

potencialmente
extensdo da cheia na planicie de inundacado

afetada pela

Mas de 100 pessoas afetadas

Impactos no ambiente (industrias poluentes
afetadas e areas protegidas)

Nao

Impactos em atividades econdmicas

Elevado

Prejuizos

Elevados, mas ndo contabilizados

Evento de 13/10/2014 na Pévoa de Varzim

(Fonte: Onda Viva)

N.2 de eventos com impacto significativo

Caudais ponta de cheia (m3/s)

Anterior a 2011 2011 a 2018 T20 (anos) T100 (anos) T1000 (anos)
N.A. 1 16 22 30
Dados de Base do MDT Cartografia topogrdfica digital a escala 1:10 000
Impactos — 1.2 Ciclo Impactos — 2.2 Ciclo
120 1100 11000 T20 (anos) | T100 (anos) | T1000 (anos)
(anos) (anos) (anos)
Area (km?) Area (km?) 1,21 1,36 1,86
N.2 Habitantes afetados N.2 Habitantes afetados 173 185 207
Atividades Econémicas N.A. Atividades Econémicas Sim Sim Sim
Patriménio Cultural Patriménio Cultural'® - - -
i °
Ambiente Ambiente (N. 2 2 2
Estruturas)

(1) Sistema de informacgdo do patrimoénio em atualizagdo na DGPC
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ELEMENTOS EXPOSTOS

Edificios Sensiveis Potencialmente Afetados

Designacgdo Categoria Localizagao Periodo de Retorno (anos)
EB1 de Estela Educacdo 20, 100 e 1000
Povoa de Varzim
Junta de Freguesia de Estela Administracdo do Estado 100 e 1000

Patriménio Natural e Areas Protegidas Potencialmente Afetadas

Designagao Categoria Periodo de Retorno (anos)
RNAP

Litoral Norte 20, 100 e 1000
ZEC

Aquiculturas Potencialmente Afetadas

Designacao Periodo de Retorno (anos)

Safiestela - Sustainable Aqua Farming Investments, Lda. 1000

Massas de Agua Potencialmente Afetadas

L . - Categoria da Periodo de Retorno
Céd D ‘ Estado Global
ddigo esighagao Massa de Agua stado Globa (anos)
PTO2NOR0725 Rio Alto Rios Inferior a alto
PTAOX1RH2 ZV2006 | Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Cavado
Aguas Bom 20, 100 e 1000
PTAOX2RH2_ZV2006 Macigo Antigo Indiferenciado da Bacia do Ave .
subterraneas
PTAOX4RH2_ZV2006 | Macico Antigo Indiferenciado do Baixo Cavado/Ave Mediocre

Atividades Econdmicas Potencialmente Afetados

Designacio Numero de Estabelecimentos Numero de Pessoas ao Periodo de retorno
gnag afetados por CAE Servigos por CAE (anos)
16 0,2039 20
Agricultura, producdo animal, caga, floresta
e pesca 18 0,2256 100
(Seccdo A do CAE)
24 0,2489 1000
4 37 20
Industrias transformadoras
(Seccdo C do CAE) 4 37 100
4 37 1000
0,0239 0,1121 20
Transformacgao e armazenagem
(Seccio H do CAE) 0,0277 0,1296 100
0,369 0,1727 1000
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Atividades Econdmicas Potencialmente Afetados

Designacio Numero de Estabelecimentos Numero de Pessoas ao Periodo de retorno
gnag afetados por CAE Servigcos por CAE (anos)
648 1799 20
Alojamento, restauragao e similares
(Seccdo | do CAE) 649 1805 100
651 1809 1000
120 206 20
Atividades Artisticas, de espetaculos,
desportivas e recreativas 120 206 100
(Seccdo R do CAE)
123 215 1000
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Diretiva Avaliacao e Gestao dos Riscos de Inundagoes

2.2 Ciclo de Planeamento - 2022-2027 Regido Hidrografica do Cavado, Ave e Lega — RH2
Nome ARPSI Santo Tirso " _ Santo Tirso
Cédigo ARPSI PTRH2Ave01 . ;

Bacia Hidrografica Ave
Curso de Agua Rio Ave

Nova ARPSI (Sim/Nao) Sim

Alteragdo em rela¢ao ao

12 Ciclo N.A.

Tipo de inundagao Pluvial/Fluvial

Al do 2° Ciclo - T100 anos

ARPSI transfronteirica N.A.

Critérios de selecdo 2.2 ciclo — Evento de maior impacto

PopuIaan po.tenC|aIme,n.te .afetadaN pela Mas de 100 pessoas afetadas
extensao da cheia na planicie de inundagao
Impactos no ambiente (indlstrias poluentes | .
. . Sim
afetadas e areas protegidas)
Impactos em atividades econdmicas Muito elevado
Prejuizos Elevados, mas n3o contabilizados Evento de 13/02/2013 em Santo Tirso
N.2 de eventos com impacto significativo Caudais ponta de cheia (m3/s)
Anterior a 2011 2011 a 2018 T20 (anos) T100 (anos) T1000 (anos)
N.A. 5 1050 1400 1925
Dados de Base do MDT Cartografia topogrdfica digital a escala 1:10 000
Impactos — 1.2 Ciclo Impactos — 2.2 Ciclo
T2 T1 T1
N L LY T20 (anos) | T100 (anos) | T1000 (anos)
(anos) (anos) (anos)

Area (km?) Area (km?) 3,19 3,61 4,15
N.2 Habitantes afetados N.2 Habitantes afetados 931 1078 1307
Atividades Econémicas N.A. Atividades Econémicas Sim Sim Sim
Patriménio Cultural Patriménio Cultural (¥ - - -
Ambiente Ambiente Ndo Nao 1

(1) Sistema de informacgdo do patrimoénio em atualizagdo na DGPC
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ELEMENTOS EXPOSTOS

Fontes de Poluicdo Potencialmente Afetadas

Designagao Cadigo Tipo de Pressao Localizagdo | Periodo de Retorno (anos)

ETAR Rabada PTAGL116 ETAR (serve 252000 e.q.) Santo Tirso 20, 100 e 1000

Massas de Agua Potencialmente Afetadas

Cadigo Designagao Categoria da Massa de Agua | Estado Global | Periodo de Retorno (anos)

PTO2AVEO130 Rio Ave

Rio Ave (HMWSB - Jusante B.

PT02AVEQO126 Guilhofrei Inferior a bom
uilhofrei) Rios 20, 100 e 1000
PTO2AVE0128 Rio Sanguinhedo
PTO2AVEOQ127 Rio Pele Bom e superior
PTAOX2RH2_Zv2006 | 'V12Cico Antigo Indiferenciado Subterranea Mediocre 20, 100 e 1000

do Baixo Ave

Atividades Economicas Potencialmente Afetados

Designacio Numero de Estabelecimentos Numero de Pessoas ao Periodo de retorno
gnag afetados por CAE Servicos por CAE (anos)
6 9 20
Agricultura, produgdo animal, caga, floresta
e pesca 7 10 100
(Seccdo A do CAE)
8 11 1000
25 336 20
Industrias transformadoras
(Seccdo C do CAE) 39 >15 100
50 661 1000
1 8 20
Captagao, tratamentoe destribuicdo de
agua; saneamento ge§t?o de residuos e 1 9 100
despoluicao
aoE CAE
(Secgao E do ) 5 15 1000
597 1429 20
Construcao
(Seccdo F do CAE) >97 1430 100
598 1431 1000
1 8 20
Transformacgao e armazenagem
(Secgdo H do CAE) ! ? 100
2 10 1000
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CARTAS DE ZONAS INUNDAVEIS E DE RISCOS DE INUNDAGOES

ogoncio portuguesa
do

Diretiva Avaliacao e Gestao dos Riscos de Inundagoes

Atividades Econdmicas Potencialmente Afetados

Designacio Numero de Estabelecimentos Numero de Pessoas ao Periodo de retorno
gnag afetados por CAE Servigcos por CAE (anos)
540 1268 20
Alojamento, restauracdo e similares
543 1274 100
(Seccdo | do CAE)
547 1281 1000
123 183 20
Atividades Artisticas, de espetaculos,
desportivas e recreativas 124 185 100
(Seccdo R do CAE)
125 187 1000
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