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Zonas Ameacadas pelas Cheias

Zonas Especiais de Conservacao

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

Alojamento coletivo - é um estabelecimento para residéncia permanente, que se destina
a albergar pessoas que se encontrem impedidas de residir no seu meio familiar. Por
exemplo, lares de pessoas com deficiéncia ou idosas ou prisées;

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

Edificios - Um edificio € uma construcdo permanente, dotada de acesso independente,
coberta, limitada por paredes exteriores ou paredes-meeiras que vao das fundagoes a
cobertura, destinada a utilizacdo humana ou a outros fins (Decreto Regulamentar
n.© 5/2019, 27 de setembro);

Edificios sensiveis - “0s hospitais, lares de idosos, creches, infantarios, escolas, edificios
de armazenamento ou processamento de substancias perigosas (volateis, inflamaveis ou
explosivas, téxicas ou reativas em contacto com a agua), infra-estruturas de gestdao de
efluentes e de armazenamento ou transformacdo de residuos, e edificios com importancia
na gestdao de emergéncias, nomeadamente quartéis de bombeiros, instalacées das forgas
de segurancga e das forgas armadas, da Cruz Vermelha, comando nacional, comandos
distritais de operagoes de socorro e servicos municipais de protegao civil”, alinea a), ponto
1, artigo 2.9, do Decreto-Lei n.© 115/2010, de 22 de outubro;

Estabelecimento - corresponde a uma empresa ou parte (fabrica, oficina, mina,
armazém, loja, entreposto, etc.) situada num local topograficamente identificado. Nesse
local ou a partir dele exercem-se atividades econdmicas para as quais, regra geral, uma
ou varias pessoas trabalham (eventualmente a tempo parcial), por conta de uma mesma
empresa. Fonte “Classificacdo Portuguesa das Atividades Econdmicas”;

Galgamento costeiro e inundacgdo costeira - submersdo por dgua marinha, episddica
ou duradoura (durante um intervalo de varias horas), de elementos da faixa costeira que
habitualmente se encontra a seco, (Silva et al., 2013);

Infraestruturas ligadas a agua - Portos, docas, cais de acostagem, estaleiros, marinas,
escolas de atividades nauticas. Instalacées e infraestruturas de apoio a atividades
balneares e maritimas previstas em apoios e infraestruturas e instalacdes diretamente
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associadas a Nucleos Piscatérios e Nucleos de Recreio Nautico. Infraestruturas ligadas a
aquiculturas e pesca.

Infraestruturas territoriais - As infraestruturas territoriais sdo os sistemas técnicos
gerais de suporte ao funcionamento do territério no seu todo:

e Os sistemas gerais de circulagdo e transporte associados a conectividade
internacional, nacional, regional, municipal e interurbana, incluindo as redes e
instalagdes associadas aos diferentes modos de transporte;

e Os sistemas gerais de captacdo, transporte e armazenamento de agua para os
diferentes usos, de ambito supra urbano;

e Os sistemas gerais de transporte, tratamento e rejeicdo de aguas residuais, de
ambito supra urbano;

e Os sistemas gerais de armazenamento, tratamento e rejeicdo de residuos sélidos,
de ambito supra urbano; e

e Os sistemas gerais de producao e distribuicdo de energia e de telecomunicacdes
fixas e mobveis, de ambito internacional, nacional, regional, municipal e
interurbano;

Inundagoes - a cobertura temporaria por agua de uma parcela do terreno fora do leito
normal, resultante de cheias provocadas por fendmenos naturais como a precipitacdo,
incrementando o caudal dos rios, torrentes de montanha e cursos de agua efémeros
correspondendo estas a cheias fluviais, ou de sobre-elevacdo do nivel das aguas do mar
nas zonas costeiras, pluvial e pode excluir as inundagdes com origem em redes de
esgotos;

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

Inundagoes rapidas - inundagoes repentinas, bruscas ou enxurradas, que ocorrem pela
presenga de grande quantidade de agua num curto espago de tempo;

Periodo de Retorno - Periodo de retorno, T, é o intervalo de tempo médio entre
ocorréncias sucessivas de um acontecimento, (Hipdlito e Vaz, 2017);

Reabilitagao - Por reabilitagdo entende-se uma forma de intervengao territorial integrada
gue visa a valorizacdao do suporte fisico de um territério, através da realizagcao de obras
de reconstrucao, recuperacao, beneficiacao, renovacao e modernizagao do edificado, das
infraestruturas, dos servicos de suporte e dos sistemas naturais, bem como de correcao
de passivos ambientais ou de valorizagdo paisagistica (Decreto Regulamentar
n.°© 5/2019);

Risco de inundagao - a combinagao da probabilidade de inundagdes, tendo em conta a
sua magnitude, e das suas potenciais consequéncias prejudiciais para a salde humana, o
ambiente, o patrimonio cultural, as infraestruturas e as atividades econdmicas, sendo as
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suas consequéncias prejudiciais avaliadas através da identificacdo do numero e tipo de

atividade afetada, podendo por vezes ser apoiada numa analise quantitativa;

Solo urbano - o que esta total ou parcialmente urbanizado ou edificado e, como tal, afeto
em plano territorial a urbanizacdo ou a edificacdo (Decreto Regulamentar n.° 5/2019);

Zona urbana consolidada- a zona caracterizada por uma densidade de ocupagao que
permite identificar uma malha ou estrutura urbana ja definida, onde existem as
infraestruturas essenciais e onde se encontram definidos os alinhamentos dos planos
marginais por edificacdes em continuidade (Decreto-Lei n.°© 555/99, de 16 de dezembro).
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As cheias e inundacdes sdo dos fendmenos extremos naturais que maior numero de
mortes causam por todo o mundo. Em Portugal estes fendmenos tém causado impactos
significativos na populacgdo, nas atividades econémicas, infra-estruturas e no ambiente. O
historico de eventos de inundacbes em Portugal evidéncia a relevancia do estudo
aprofundado deste fendmeno, da definicdo de uma estratégia nacional para a mitigacao
dos seus impactos, para o aumento da resiliéncia do territorio e para o conhecimento do
risco associado as inundacoes.

As principais consequéncias sdo o isolamento de povoacdes, evacuagdo e desalojamento
de pessoas, eventual perdas de vidas humanas, submersao e/ou danificacdo de
infraestruturas, destruicdo de exploracdes agricolas e pecudrias, interrupcdo de
fornecimento de bens ou servicos, elevados custos de agdes de protecdo civil, perda de
producao das atividades socioecondmicas, alteracdao das condicbes ambientais.

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

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

A impermeabilizacdo progressiva do solo tem conduzido a perda de armazenamento
natural de agua, ao aumento do escoamento gerado por precipitagdes intensas, tendo
como consequéncia um incremento no pico de cheia. A preservagdao do solo natural
potencia a retengdo de agua e melhora a sua qualidade. Contudo, sendo o territério gerido
por diferentes entidades, privadas, municipais, entre outros, a visao desta funcdo
primordial do solo perde-se.

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

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

1.1- Enquadramento

Na Europa durante a primeira década do século XXI ocorreram diversas inundacbes de
elevada magnitude que afetaram gravemente as populacdes e as atividades econdmicas.
Como resposta a esta crescente preocupacdao e com o objetivo de reduzir o risco das
consequéncias prejudiciais das inundagoes, surgiu a Diretiva da Avaliacao e Gestdo dos
Riscos de Inundacdes, Diretiva n.© 2007/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 23 de outubro de 2007, doravante designada como Diretiva das Inundagdes.

A Diretiva das Inundacgoes, transposta para o direito nacional através do Decreto-Lei
n.© 115/2010, de 22 de outubro, visa estabelecer um quadro para a avaliagdo e gestao
dos riscos de inundacdes, a fim de reduzir as consequéncias associadas as inundacgbes
prejudiciais para a saude 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 plano se enquadra no 2.9 ciclo. Na Figura 1 encontram-se ilustradas as fases e
datas de desenvolvimento da Diretiva das Inundagfes em funcao dos respetivos ciclos de
planeamento.
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Avaliagdo Preliminar de
Risco de Inundacdes

1.2 ciclo-Dezembro 2011

Cartografia de Areas
Inunddveis de Risco de
Inundacoes

1.2 ciclo-Dezembro 2013
2.2 ciclo-Dezembro 2019

2.2 ciclo-Dezembro 2018

n.2 ciclo-a cada seisanos
n.2 ciclo-a cada seis anos

Planos de Gestio dos Riscos de
Inundacoes

1.2 ciclo-Dezembro 2015
2.2 ciclo-Dezembro 2021

n.2 ciclo-a cada seisanos

Figura 1 - Fases de implementacao da Diretiva das Inundacoes

Cada ciclo de implementacdo da Diretiva das Inundagdes, tal como mostra a figura
anterior, integra trés fases:
e 1.2 Fase: Avaliagdo Preliminar dos Riscos de Inundagbes (APRI) para identificacdo
das ARPSI (artigo 4.9);
e 2.2 Fase: Elaboracdo de Cartas de Zonas Inundaveis e de Cartas de Riscos de
Inundacdes (CZICRI) relativas as ARPSI anteriormente identificadas (artigo 6.9);
e 3.2 Fase: Elaboragdo e implementagao dos PGRI (artigo 7.9).

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

O PGRI do 1.° ciclo foi aprovado em 2016 através da Resolucdo do Conselho de Ministros
n.° 51/2016, de 20 de setembro, retificada e republicada através da Declaragdo de
Retificagdo n.° 22-A/2016, de 18 novembro, em vigor até dezembro de 2021. Em 2018
iniciaram-se os trabalhos de preparacdo do 2.9 ciclo, culminando com a publicacao do
presente PGRI para o periodo 2022-2027.
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O PGRI tem como objetivo principal a minimizacdo do risco de inundacGes, através da
definicdo de um conjunto de medidas que visa a diminuicdo dos impactos nos recetores
considerados na Diretiva das Inundacdes - populacdo, ambiente, atividades econdmicas e
patrimdnio, com o foco na prevengao, protecao e preparagao.

Este podera ser atingido através dos seguintes objetivos estratégicos:

i. Aumentar a percegdao do risco de inundagdo e das estratégias de atuacdo na
populagdo, nos agentes sociais e econémicos;

ii. Melhorar o conhecimento e a capacidade de previsao para a adequada gestdo do
risco de inundacao;

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

iv. Melhorar a resiliéncia e diminuir a vulnerabilidade dos elementos situados nas areas
de possivel inundacgdo; e

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

A Estratégia da Unido Europeia (UE) para a Adaptacdo as Alteragdes Climaticas, adotada
pela Comissdo Europeia (CE) em 24 de fevereiro de 2021, veio destacar uma série de
acoes relacionadas com a gestdo do risco de inundagdes, com especial destaque para o
colmatar das lacunas do conhecimento sobre os impactos e resiliéncia ao clima,
restauracdo e gestdao de ecossistemas, bem como incrementar a opcao de implementar
medidas que incluam solucdes baseadas na natureza para reduzir o risco de inundagodes.

As solucbes baseadas na natureza criam oportunidades para trabalhar com processos
naturais que permitem diminuir o risco de inundagdes, promovendo, em simultdneo, a
diversidade de habitats, os recursos, a qualidade da agua e a sua circularidade. Podem
incluir uma combinagdao de medidas para armazenar, reduzir, reconectar ou otimizar o uso
de planicies de inundagdo e permitir que os processos naturais criem uma diminuicdo
sustentavel das inundacGes. As solugGes baseadas na natureza ndo reduzem apenas o
risco de inundagdo, mas podem trazer varios beneficios, como melhorar a paisagem,
aumentar a diversidade de habitats, sequestrar carbono e aumentar o turismo.

O projeto de PGRI esteve em consulta publica, entre 10 de junho e 30 de dezembro de
2022, no sitio de internet da APA, em www.apambiente.pt e na plataforma de participagao

publica “Participa®“, em http://participa.pt. Durante o periodo de participagdo publica, foi
realizado um Conselho de Regido Hidrografica (CRH?!) extraordinario, em ambiente virtual,
a nivel nacional; e uma sessdo regional, em formato hibrido, em que participaram os
principais stakeholders desta RH.

! Portaria n.° 37/2015, de 17 de fevereiro.
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1.2- Quadro Legal

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

26

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

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

Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro, Lei da Agua, que transpde a DQA para o
regime juridico nacional;

Lei n.© 27/2006, de 3 de julho, Lei de Bases da Protecdo Civil (na sua redacao
atual), a qual estatui a finalidade de “prevenir riscos coletivos inerentes a situacdes
de acidente grave ou catastrofe”;

Diretiva n.© 2007/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro
de 2007, Diretiva da Avaliacao e Gestdao dos Riscos de Inundacdes (Diretiva das
Inundacdes);

Decreto-Lei n.© 166/2008, de 22 de agosto, alterado e republicado pelo Decreto-
Lei n.0 124/2019, de 28 de agosto, relativo ao regime juridico da Reserva Ecoldgica
Nacional (REN), constituindo uma estrutura biofisica que integra areas com valor e
sensibilidade ecoldgicos ou expostas e com suscetibilidade a riscos naturais. E uma
restricao de utilidade publica que condiciona a ocupacdo, o uso e a transformacao
do solo a usos e agdes compativeis com os seus objetivos;

Estratégia Nacional para a Gestdo Integrada da Zona Costeira que foi aprovada
pela Resolucao de Conselho de Ministros n.° 82/2009, de 8 de setembro, que
privilegia uma visdo integradora no ambito da gestdo e utilizacdo da orla costeira;
Decreto-Lei n.© 115/2010, de 22 de outubro de 2010, que transpde a Diretiva das
Inundacbes e cria a Comissdao Nacional de Gestdo dos Riscos de Inundacgdes
(CNGRI);

Decreto-Lei n.0 159/2012, de 24 de julho, que regula a elaboragdo e a
implementacao dos programas de ordenamento da orla costeira, designados por
POC, e estabelece o regime sancionatério aplicavel as infragdes praticadas na orla
costeira, no que respeita ao acesso, circulacéo e permanéncia indevidos em zonas
interditas e respetiva sinalizagao;

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

Decreto-Lei n.° 80/2015 de 14 de maio, que aprova o Regime Juridico dos
Instrumentos de Gestdo Territorial;
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e Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 56/2015, de 30 de julho, que aprova a
Estratégia Nacional de Adaptagao as Alteragdes Climaticas;

e Resolugdao do Conselho de Ministros n.© 130/2019, de 2 de agosto que aprova o
Programa de Agao para a Adaptacdo as Alteragdes Climaticas (P-3AC); e

e Lein.099/2019, de 5 de setembro de 2019 que aprova a 12 revisdao do Programa
Nacional da Politica de Ordenamento do Territério.

O artigo 4.9 do Decreto-Lei n.° 115/2010, de 22 de outubro, determina a criacdo e define
legalmente as competéncias da CNGRI. A esta comissdo compete acompanhar a
implementacao da Diretiva das Inundagoes. A autoridade nacional da dgua preside, presta
o apoio logistico, administrativo e, quando necessario, técnico ao funcionamento da
CNGRI.

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

e Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P., (APA), enquanto autoridade nacional da
agua, € a instituicdo que preside as reunioes;

¢ Um representante de cada uma das cinco ARH, departamentos regionais da APA;

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

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

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

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

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

A CNGRI colabora com a APA no desenvolvimento das diferentes fases de implementacao
da Diretiva das Inundacdes, incluindo a disponibilizacdo de informacao essencial para as
diferentes fases de cada ciclo, desenvolvimento de metodologias de trabalho e aprovacao
dos elementos produzidos nas diferentes fases de cada ciclo de planeamento. A CNGRI
funciona em plenario, sendo as suas deliberacdes tomadas nas reunides ordinarias, que
ocorrem, pelo menos, duas vezes por ano.

O Despacho n.2 11954/2018, de 12 de dezembro, determina que a “APA, 1. P., em estreita
articulacdo com as entidades que integram a Comissdo Nacional da Gestao dos Riscos de
Inundacbes, deve, nos termos dos artigos 3.9 e 4.9 do Decreto-Lei n.° 115/2010, de 23
de outubro, proceder a reavaliacdo dos PGRI correspondentes ao 1.9 ciclo de planeamento
e dar inicio ao 2.9 ciclo de planeamento, correspondente ao periodo temporal
compreendido entre 2022 e 2027, que integram as seguintes RH, definidas nos termos do
artigo 6.9 da Lei da /\gua e do Decreto-Lei n.® 347/2007, de 19 de outubro, na sua redacao
atual”.
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A elaboracao do PGRI deve ser feita na observancia da parte B do Anexo do Decreto-Lei
n.© 115/2010, de 22 de outubro de 2010, que define os “elementos a prever nas
subsequentes atualizacées dos planos de gestdo dos riscos de inundacbes”.

Salienta-se ainda que, de acordo com o Decreto-Lei n.© 232/2007, de 15 de junho, a
elaboracdo do PGRI é acompanhada da respetiva Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE).
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2- Caracterizacao da RH2

A RH do Cavado, Ave e Leca - RH2 tem uma area total de 3 585 km?2. Integra as bacias
hidrograficas dos rios Cavado, Ave e Leca e as bacias hidrograficas das ribeiras da costa,
incluindo as respetivas aguas subterraneas e aguas costeiras adjacentes.

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

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

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

Na RH2 a zona costeira estende-se desde a Restinga do Cavado até a praia das
Pedrinhas, ambas no municipio de Esposende. A singularidade da paisagem do litoral norte
de Portugal resulta da grande variedade dos seus atributos biofisicos, socioeconémicos e
culturais, que se vao evidenciando neste trogo.
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A caracterizacao mais detalhada da RH2 pode ser consultada no Plano de Gestao de Regido
Hidrografica (PGRH), de 3.0 ciclo. https://apambiente.pt/agua/3o-ciclo-de-planeamento-
2022-2027

2.1- Precipitacao e Escoamento

A precipitacdao média anual nas bacias do Cavado, Ave e Leca é muito elevada, sendo
uma das regides do pais com precipitacdo mais elevada, que varia entre 1540 mm e
2370 mm (Figura 2). No Alto e Médio Cavado verifica-se a precipitacdao anual e mensal
mais elevada. Relativamente a distribuicdo da precipitagdo ao longo do ano hidrolégico, o
segundo trimestre é o mais pluvioso, destacando-se os meses de dezembro e janeiro como
0s mais pluviosos. Nos meses de dezembro e janeiro registam-se os valores mais elevados
de precipitacdo diaria (APA, 2018).

Observa-se nesta RH que a precipitagdo média anual, na Gltima década, apresenta uma
persisténcia de valores abaixo da média e uma auséncia de anos humidos, Figura 3.
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Figura 2 - Precipitacdo média anual na RH2
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A distribuicdo anual média do escoamento, que decorre essencialmente da distribuigao
da precipitacdo anual média, é caracterizada por uma grande variabilidade do escoamento
mensal, a qual estd presente também nas diferentes bacias hidrograficas. As bacias do
Cavado, Ave e Leca apresentam um sentido de escoamento de E-W. O Quadro 1 apresenta
os valores anuais de escoamento em regime natural, podendo observar-se que a bacia do
rio Cavado apresenta os maiores valores de escoamento anual médio.

Quadro 1 - Escoamento médio anual na RH2 para o periodo de referéncia 1989 -2015
(Fonte: PGRH 3.° Ciclo)

Escoamento médio anual (hm?3)
(periodo 1989-2015)
Ano seco Ano Ano hamido
(20%) médio (80%)

Sub-bacia/RH

Ave

Cavado

Costeiras entre Ave e o Leca

Costeiras entre o Cavado e o Ave

Costeiras entre o Neiva e o Douro

Leca

ELETEL)

Na RH2, as barragens que poderdao atenuar alguns efeitos das inundacdes localizam-se,
apenas, nas bacias dos rios Rabagdo, Cavado, Homem e Ave, Quadro 2. As regras de
exploracdo de uma barragem permitem uma gestdo especifica dos volumes armazenados
em caso de ocorréncia de cheias.
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Quadro 2 - Barragens com capacidade de gestao de cheias

Barragens

Paradela
Salamonde

Canicada
Vilarinho das
Furnas

Alto Rabagao

Guilhofrei

, Caudal
. Volume | Cota Cota Area Total atds Caudal maximo
Bacia . maximo
. o total NPA* |NMC** inundada descarregado
Hidrografica turbinado
(dam3) | (m) (m) (km?) (m3/s)
(m3/s)
164 400
65 000 | 280,0 | 280,50 2,42 22,00 1 700
. 159 300 | 162,0 162,5 6,89 68 1700
Cavado
117 690 | 569,5 570 3,46 39,90 280
568 690 880 880,1 22,12 49 500
Ave 21 200 | 333,30 | 330,30 1,63 15,9 445

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

2.2- Massas de Agua

A delimitacdo das massas de agua € um dos pré-requisitos para aplicacdo dos mecanismos
da DQA, tendo sido efetuada no ambito do PGRH em vigor.

Nesta RH estdo identificadas 88 massas de agua, das quais 67 sdo naturais, 17 fortemente
modificadas e quatro subterraneas. Do total das massas de agua naturais, 61 sdo da
categoria rios, quatro sdao da categoria aguas de transicdo, uma da categoria aguas
costeiras e uma da categoria aguas territoriais (PGRH 3.9 Ciclo). Sdo consideradas trés
sub-bacias hidrograficas que integram as principais linhas de agua afluentes aos rios
Cavado, Ave e Leca e ainda as bacias costeiras associadas a pequenas linhas de dgua que
drenam diretamente para o Oceano Atlantico. Nesta RH existem 6 massas de transicao
(quatro naturais e duas fortemente modificadas) e uma costeira. Na Figura 4 e no Quadro

3 apresenta-se a localizagdo e o nimero de massas de agua por categoria na RH2.
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Legenda
! | Regiao Hidografica 2 - Cdvado, Ave @ Leca
Cursos de Agua RH2

2% Abufeiras RH2
% Massas de Agua Transigao

"'~ Massas de Agua Costarras
Cévado

Ave

Figura 4 - Delimitacao geografica e massas de agua, na RH2

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

Categoria

Rios
Albufeiras
Aguas de
transicao
Aguas
costeiras

Superficiais

Aguas

territoriais

Subterraneas

. Fortemente .
Naturais Artificiais TOTAL

modificadas (N.9) (N.0)
(N.°) ! ]
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2.3- Ocupacio do Solo e Areas Protegidas

A Carta de Ocupagdo do Solo (COS) de 2018 é fundamental para a determinacdo do grau
de vulnerabilidade do territdrio, constituindo-se como base para a obtencdo do impacto
nos quatro recetores da Diretiva das Inundagbes (populacdo, ambiente, patrimonio
cultural e atividades econdmicas), face a um evento de inundagdo. A ocupacgdo do territdrio
€ a base da determinacdo do risco associado as inundagdes, conforme definido no ambito
do presente relatério.

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

8500 17 000 34 000
rrelroe

|
|
|
L

Legenda

Regldo Hidogrifica 2 - Cévado, Ave ¢ Leca  COS_RH2 I 4.superficies agrofiorestais [l 7. Espagos descobertos ou com pouca vegetagao
Rt o

. Il « Temitorios artficiaizados [ 5 Fiorestas I 8 Zonas hamidas

2 Agricultura 6.Matos P 9.massas de agua superficials
3.Pastagens

Figura 5 - Carta de Uso e Ocupacao do Solo 2018 (adapatado de DGT, 2018)
Na RH2 em relagdo a valores faunisticos e floristicos do estuario destaca-se a avifauna,

ainda muito rica, onde sobressaem, as limicolas, as garcas e os passeriformes. Quanto a
flora, o rio Cavado apresenta uma diversidade alta de espécies, especialmente nas

35 PLANO DE GESTAO DOS RISCOS DE INUNDAGOES DA RH2



p agéncia portuguesa FW
e 4 S — N —
7 - i\ E

comunidades marginais e aquaticas. Nas cabeceiras da bacia hidrografica do rio Cavado
listam-se também uma série de sitios com interesse ornitoldgico: Planalto da Mourela,
Carvalhal de Pitdes das Junias, Lameiros do rio Assureira, Lameiros do Barroso, Vale do

Beca, Alto Cavado e ribeira das Boucgas, Vale do rio Homem, serra da Cabreira, serra
Amarela e Mata de Albergaria.

O Parque Nacional Peneda Gerés é partilhado pela RH2 e RH1, pertencendo & Rede
Nacional de Areas Protegidas, Figura 6.

J

=7

s
.
-

i

/f’

!—‘s‘-'—--————-v—c——-;——----‘-.»..,‘_‘__ﬂ_ 8

Legenda:
!___{ Regido Hidrografica 2 - Cavado, Ave e Leca Zonas de Protecdo Especial Rede Nacional de Areas Protegidas
- ARPSI - RH2 - T0100 Sitios Designados no Ambito da Directiva Habitats

Curses de Agua

Figura 6 - Areas protegidas na RH2 e ARPSI (adapatado de ICNF, 2022)

2.4- Populacao e Atividades EconOmicas

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

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

Os municipios que apresentam maior densidade populacional sdo Braga, Porto, Barcelos,
Guimaraes, Vila Nova de Famalicdo, por sua vez sdo os que apresentam diversos registos
de inundagdes com impactos elevados na populacao.

ABECEIRAS DE BASTO'

POVOA DE
VARZIM .
LORICO DE BASTO.

£
r
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o
MATOSINHOS o
s 0 3500 17 000 34 000
e I——————— (111
’-:_-' o e
5 apas
| Legenda:
Populagio Residente / Municipio I 130 000 -60000] [l 180 000 - 100 000) Regido Hidrografica 2 - Cavado, Ave e Lega Cursos de Agua
(1 [o 10000] I 0000 -80000] I > 100 000 Il ARPSI - RH2 - T0100

| 1110000 - 30000

Figura 7 - Populacao residente por municipio (Adapatado: INE, 2021)

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

Transporte e armazenagem

QOutras actividades de servicos

Industrias transformadoras

Indtistrias extractivas

Electricidade, gas, vapor, dgua quente e fria e ar frio

Educacdo

Construcao

Comércio por grosso e a retalho (...)

Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua (...)

Alojamento, restauracdo e similares

Agricultura, producdo animal, caca, floresta e pesca

Actividades imobiliarias

Actividades de satde humana e apoio social
Actividades de consultoria, cientificas, técnicas e...

Actividades artisticas, de espectaculos,...

Actividades administrativas e dos servicos de apoio

Actividade de Informacdo e comunicacdo

° .

4 000 8 000 12000 16000 20000

Figura 8 - Numero de empresa por atividades econémica (Fonte: Pordata, 2020)

38 PLANO DE GESTAO DOS RISCOS DE INUNDAGCOES DA RH2



CHEIAS E
INUNDACOES




=N
i\

p agencia portuguesa
do

3- Cheias e Inundacoes

N
\)

I«

A Diretiva das Inundagdes prevé o registo e atualizacdo dos eventos de cheias e
inundacdes, a sua caracterizacao e a avaliacao da severidade dos impactos, em cada ciclo
de implementacado. Pretende-se, desta forma, fazer o seguimento de eventuais alteracdes
de padrdo e da espacializacdo dos eventos.

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

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

2 A EM-DAT (Guha-Sapir et al., 2015) é uma base de dados mundial de catéstrofes naturais e tecnoldgicas que
contém dados essenciais sobre a ocorréncia e os efeitos de mais de 21000 catastrofes no mundo, desde 1900
até ao presente. A EM-DAT fornece informacgGes geograficas, temporais, humanas e econémicas sobre cada pais.
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Figura 9 - Numero de eventos registados na EM-DAT, na Europa (esquerda); Inundacoes

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

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

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

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

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

Como referido anteriormente em cada ciclo € realizada a revisdo e atualizagdo do anterior,
podendo haver a definicdo de novos critérios para a definicdo de ARPSI. No 1.° ciclo o
critério utilizado na fase de avaliagdo preliminar de risco estabelecia que, apenas, seriam
considerados eventos em que tivesse ocorrido pelo menos um morto ou 15 evacuados.
Este condicdo levou a que a selecao de eventos fosse reduzida e nao representasse
corretamente as areas vulneraveis ao risco de inundagdo, refletindo apenas os impactos
na saude humana, excluindo os restantes recetores da Diretiva das Inundacoes.

No 2.9 ciclo de implementagdo procurou-se definir um critério que incluisse os impactos
das inundagbes nos quatro recetores da Diretiva das Inundagdes e assim ter uma melhor
caracterizacdao deste fendmeno no territério nacional. Apresenta-se seguidamente um
resumo do critério estabelecido para a avaliacdo preliminar de riscos de inundagdo,
podendo ser consultada a versdo integral desta fase no relatorio de APRI da RH2.

3.1.1- Critério para a Classificacao da Severidade dos
Impactos dos Eventos

Apos a validacdo dos dados reportados foram selecionados os indicadores que
apresentavam informacdo relevante para a formulagdo do critério de classificagcdo da
severidade dos impactos. Os indicadores selecionados estdo descritos no Quadro 4.

Quadro 4 - Indicadores selecionados para a avaliacdo de impactos significativos

Indicadores selecionados

Numero de residentes potencialmente afetados pela extensao da cheia na planicie de
inundacao

Potenciais danos em infraestruturas

Potenciais impactos em massas de agua

Potenciais impactos em inddstrias que possam causar acidentes de poluicao

Potenciais impactos em campos agricolas

Potenciais impactos em atividades econdmicas

Potenciais impactos em patrimoénios ou areas protegidas

Periodo de recorréncia

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

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

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

Quadro 5 - Indicadores relativos a populacao

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

]
]

Baixo 2 10 a 30 2

Médio 3 30 a 50 3

Elevado 4 50 a 100 4
s | O s |

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

Quadro 6 - Indicadores relativos as atividades econémicas

Impacto nas atividades .,
Escala Prejuizos (D) Escala

econOmicas iCi

Médio

Elevado

]

30 000 a 50 000 €
50 000 a 100 000 €

W N |=

100 000 a 500 000 €

]

U~ WN

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

e Prejuizos - 500 000 a 1000000 Euros (valor 5, segundo a classificacao
apresentada).

Resultando na férmula: (A=24)V(B=4)V (C=3)V (D =5)

3.1.2- Eventos de Inundacao na RH2

Por forma a apresentar uma evolugao das cheias e inundagdes na RH2, foram consultadas
diferentes fontes de dados sobre estes fendmenos: a base de dados “Disaster” que contém
“Ocorréncias de Cheias/Inundacdoes registadas entre 1865 e 2015 em Portugal
Continental, que produziram mortos, ou feridos, ou desaparecidos, ou evacuados ou
desalojados” (IGOT, 2012); a base de dados de cheias do Sistema Nacional de Informagao
de Recursos Hidricos (SNIRH) que contém registos diversos de cheias e inundagoes;
registos da ANEPC; registos publicados em trabalhos de investigacdo ou informacao
existente em arquivos histéricos municipais.

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

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

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

e aos quais se encontram associados registos com e sem perda de vidas humanas ou
pessoas evacuadas respetivamente.
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[ Barcelos [ Braga [ Esposende
Povoa de Varzim [@ Santo Tirso [ Trofa
[ Vila Nova de Famalicdo [@ Vila Verde

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

Eventos sem perda de vidas humanas ou evacuados

N.2 DE EVENTOS
IS

0 i [ |

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

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

Figura 11 - Numero de eventos sem perda de vidas humanas ou pessoas evacuadas,

desaparecidas ou desalojadas, mas com impactos econémicos ou afetacdo da populacédo

No periodo de 2011 a 2018 os eventos ocorridos e contabilizados com impactos
significativos na populacdo, no ambiente, nas atividades econdmicas e no patriménio,
conforme definido na Diretiva das Inundacgfes, ocorreram nos municipios de Braga e Santo
Tirso, com sete e cinco eventos contabilizados respetivamente, Figura 12.
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Figura 12 - Eventos de inundacdao na RH2, no periodo entre 2011 e 2018

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

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

Apresentam-se alguns dos valores mais elevados de precipitacdo diaria associada a
inundagoOes historicas, bem como os valores de caudais maximos instantaneos anuais
observados em estacdes da rede de monitorizacao do SNIRH, Figura 13 e Quadro 7. Neste
qguadro pode observar-se que em 2001 registaram-se valores de caudal maximo
instantédneo que sdo inferiores ao periodo de retorno de maior probabilidade modelado no
PGRI (Ficha de ARPSI: Esposende - PTRH2CavadoO1).
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Figura 13 - Valores de precipitacao diaria mais elevados registados durante eventos de

cheias

Quadro 7 - Caudais instantaneos maximos anuais na RH2, registados na base de dados
do SNIRH

Caudais instantaneos maximos anuais (m3/s)

Bacia do Cavado Bacia do Ave Bacia do Leca
1963 473,00 - -
1978 341,00 426,78 =
1980 471,54 127,66 -
1981 850,1 343,57 9,10
1983 - 182,03 16,7
1984 = 162,72 13,79
1985 540,72 280,56 12,97
1987 341,17 128,94 20,49
1988 256,00 536,57 -
1989 864,66 399,80 23,40
1991 429,68 115,18 -
1992 - 404,72 -
2001 1090 - -

3.1.3- Sintese das ARPSI Identificadas na RH2

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

Origem
Designacao ARPSI Codigo ARPSI 1.9 Ciclo
Costeira Fluvial
Braga-Este PTRH2Este01 - - X
Braga-Padim da Graga PTRH2Cavado02 = = X
Esposende PTRH2CavadoO1 X - X
Ofir-Apulia PTRH2Costeira01 - X -
Pdvoa de Varzim PTRH2AIto01 - - X
Santo Tirso PTRH2Ave01 = - X

| . " :Mf

Legenda:
| Regido Hidrografica 2 - Cavado, Ave e Leca [l ARPS! Identificadas no 2.° Ciclo
Cursos de agua I ARPsi Identificadas no 1.° Ciclo e que transitaram para o 2.° Ciclo

Figura 14 - ARPSI idenficadas no 1.° e no 2.9 ciclo
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4- Revisao da Cartografia de Areas Inun
dos Riscos de Inundacoes

ve

A elaboracao e revisdao da cartografia das ARPSI constitui a 2.2 fase de cada ciclo de
implementacdo da Diretiva das Inundacdes. A representacdo cartografica das zonas
inundaveis e dos riscos de inundagoes, de acordo com o ponto 3, do artigo 6.° deste
diploma deve considerar trés cenarios de probabilidade de ocorréncia, no caso das ARPSI
associadas a eventos fluviais/pluviais:

¢ Baixa probabilidade ou cenarios de fendmenos extremos;

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

e Elevada probabilidade, com periodicidade inferior a 100 anos.

No caso do cenério de baixa probabilidade de ocorréncia foi considerado um periodo de
retorno de 1 000 anos, uma vez que este é o utilizado para o dimensionamento de
infraestruturas hidraulicas, de acordo com a legislagéo nacional vigente. Assim, nas ARPSI
de origem fluvial, Portugal optou por considerar trés cenarios de probabilidade associados
aos periodos de retorno de 20, 100 e 1 000 anos para implementacdo dos modelos
hidrolégicos e hidraulicos, mantendo os cenarios avaliados no 1.9 ciclo de implementacdo
da Diretiva das Inundacdes.

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

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

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

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

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

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

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

I. ARPSI cujas bacias ndao apresentam regularizacdo significativa, metodologia
aplicada as ARPSI de Braga-Este (PTRH2Este01) (rio Este), Pdovoa de Varzim
(PTRH2AIto01) (rio Alto) e Santo Tirso (PTRH2Ave01) (rio Ave). Os hidrogramas e
caudais de ponta de cheia foram determinados por aplicacao de um modelo do tipo
precipitacdo-escoamento e, quando possivel, por recurso a métodos estatisticos
incorporando a informacgdo histérica disponivel de estagdes hidrométricas de
interesse, com a analise critica dos valores obtidos pelas diferentes vias de calculo.

II. ARPSI cujas bacias apresentam regularizacao significativa - metodologia aplicada
a ARPSI de Esposende (PTRH2CavadoO1) (rio Cavado), Braga-Padim da Graca
(PTRH2Cavado02) (rio Cavado). A regularizacdo que se verifica devido a barragem
da Canigcada ndo pode ser desprezada na estimativa dos caudais de ponta de cheia.
Foram identificadas as barragens com capacidade de regularizacao 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 néo regularizada (por procedimentos idénticos
aos descritos para as zonas cuja bacia hidrografica ndo apresenta regularizacao
significativa). Quando existiam caudais de ponta efluente das barragens, estes
foram utilizados. Caso contrario, procedeu-se a sua determinagdo com base na
caracterizagdo das cheias em regime natural nas bacias hidrograficas dominadas
pelas barragens procedendo-se, de seguida, ao seu amortecimento nas respetivas
albufeiras.

No processo de modelagao nas ARPSI de origem costeira foi estabelecida uma metodologia
para caracterizagdo e andlise de eventos de galgamento, erosdo e inundagao costeira com
recurso a uma combinacdo de abordagens semi-empiricas, modelos de simulagdo de
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processos e analise probabilistica. Na avaliagdo dos perigos, associados aos eventos de
tempestade costeira, foi utilizado o modelo XBeach.

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

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

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

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

e Extensdo da inundacdo;

e Profundidade do escoamento; e

e Velocidade do escoamento.

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

e Extensdo da inundacdo; e

e Profundidade de agua.

Na Figura 15, encontram-se localizadas as ARPSI de origem fluvial e costeiras identificadas
nesta RH. Estes resultados constituem uma ferramenta para a tomada de decisdo no
ordenamento do territério, no planeamento de defesa a cheias e de infraestruturas, para
a atualizacao de sistemas de alerta, entre outros.
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Figura 15 - Delimitacao da area inundada, periodo de retorno de 100 anos, nas ARPSI da
RH2

4.2- Cartografia dos Riscos de Inundacoes

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

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

Obtida a matriz de perigosidade, integrou-se com a ocupacao do territdrio e, seguindo a

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

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

Quadro 10 - Matriz de Risco ARPSI fluvial

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

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

A modelagdo dos processos costeiros é uma tarefa bastante complexa, ndo sendo ainda
possivel calibrar os modelos para a varidvel velocidade, por ndo existir a mesma recolha
continua de dados, como é o caso nas inundacdes fluviais. Por isso, seria impossivel

simular o paréametro velocidade com o mesmo rigor, o erro associado a sua estimativa é
dificil de determinar. Assim, foi utilizada a matriz de risco simplificada definida no
Quadro 11.

Quadro 11 - Matriz de Risco ARPSI costeira

. Inunda
Risco

[y
o
3

©
(3}

<5 2 Baixo
3

g,' 3 Médio
g 4 Alto
s
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O conhecimento do risco é fundamental para sustentar as opgdes de planeamento e a

definicdo de medidas que permitam diminuir ou retirar os elementos que estao expostos
a niveis de perigosidade elevados.

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

4.3- Impactos nas ARPSI da RH2

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

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

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

Quadro 12 - Densidade populacional por Municipio, em area inundada, para o periodo de

retorno de 100 anos

Municipio N.° hab./km?
Barcelos 163
Braga 818
Esposende 493
Povoa de Varzim 156
Santo Tirso 331

Trofa 0

Vila Nova de Famalicdo 211
Vila Verde 157

Os municipios de Braga, de Vila Nova de Famalicdo e da Povoa de Varzim apresentam
também a maior percentagem de territorio artificializado em area inundada, Quadro 13.
Contudo, relativamente ao uso e ocupacao do solo nos municipios com ARPSI, verifica-se
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gue ha uma predominancia de floresta e agricultura, que ocupam aproximada e
respetivamente 38% e 23% do territério potencialmente inundado.

Quadro 13 - Uso e Ocupacao do Solo nas ARPSI da RH2, por municipio
(Fonte: DGT, 2018)

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

por Municipio

8 @ 3 ] 3
0w 5 © ()] n g w © o 9O 0.2
Municipios 2 ® E o :g § S ] § 3. £ g 2
28 3 8 €5 ¢ g 9 ag 2 s
ES £ @ 2% & "eED @ © 2
0 = ) g 3 9 s wooo g 93
F B < »w o 90> o ©
[ [ o N =
Barcelos 18 36 - - 44 1 - - 1
Braga 31 27 | - = 37 5 = = =
Esposende 22 34 | - - 36 2 2 1 3
Pévoa de Varzim 25 51| - - 20 2 2 - -
Santo Tirso 23 27 - - 46 4 - - -
Trofa 22 28 | - - 47 3 - - -
Vila Nova de
L 30 35| - - 32 3 - - -
Famalicao
Vila Verde 14 30 | 1 - 38 16 - - -

Relativamente a rede vidria ha afetagdo de “Estradas Municipais e Caminhos” e da “Rede
“Urbana e ciclovias”; os municipios de Esposende e de Braga sdao os que apresentam uma
maior afetacdo destas infraestruturas territoriais. Salienta-se, ainda, que a inundacdo de
uma via representa um perigo para a circulagdo de veiculos, quer pela possibilidade de
arrastamento, quer pela entrada de agua no veiculo. Esta informagdo tem enorme
relevancia na definicdo de vias de evacuacdo, durante eventos de inundagdes, uma vez
gue as alturas e velocidades de dgua podem ser elevadas.

Na RH2, na ARPSI de Braga-Padim da Graca (PTRH2Cavado02), pode ser atingida pelas
inundagbes uma captacdo de agua superficial para consumo humano, que pode
condicionar o abastecimento de agua a populacao.

Um dos impactos a analisar sdo as potenciais fontes de poluicdo que podem comprometer,
quer o estado das massas de agua, quer os ecossistemas ribeirinhos. Nesta regido existem
equipamentos que podem constituir fontes de poluicdo em caso de inundacdo, nos
municipios de Braga, Esposende e Santo Tirso.
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A RH2 é uma regido que possui um patrimdnio natural muito rico e extenso que pode ser
atingido pelas inundagbes das magnitudes estudadas neste plano, nomeadamente Rede
Nacional de Areas Protegidas (RNAP) e sitios designados no &mbito da Diretiva Habitats.

No que se refere as atividades econdmicas que podem ser afetadas por inundagoes, nas
ARPSI da RH2 estdo ligadas ao comércio (G - Comércio de Grosso e a Retalho), e a
construgado (F - Construgao), quer em numero de pessoas empregadas, quer em numero
de estabelecimentos Figura 16. A distribuicdo é distinta da analisada a escala da RH
(capitulo 2.4), onde a atividade de “Comércio por grosso e a retalho” tem maior expressao.

Numero de Estabelecimentos por CAE RN Numero de Pessoas ao Servico por CAE B 4

o LUy,

CAE
CAE

[

&)

Soms Nimero de estabelecimentos Soma Pesscsl so servigo

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

4.4- Sintese da Cartografia de Risco

De forma sucinta inclui-se, por ARPSI identificada a cartografia da area inundavel para o
periodo de retorno de 100 anos, os habitantes afetados e o nimero de elementos expostos
por tipologia.
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Figura 17 - Area inundada para o periodo de retorno de 100 anos, ARPSI de Braga-Este
(PTRH2Este01)

No Quadro 14 estdo contabilizados os elementos expostos potencialmente afetados, para
o periodo de retorno de 100 anos, na ARPSI de Braga-Este (PTRH2Este01).

Quadro 14 - Resumo dos elementos expostos da ARPSI de Braga-Este (PTRH2Este01),

periodo de retorno de 100 anos

Classes de Perigosidade

Elementos Expostos

Potencialmente Afetados Muito Média Alta/Muito
Baixa/Baixa Alta
Populagao 70% 20% 10%
Fontes de Poluicao (N.°) 2 1 1
Area Inundada 47% 32% 21%

Elementos Expostos Potencialmente Afetados (n.°)

Perimetros de Protecdo para Aguas de Consumo

Humano

Edificios Sensiveis 4
Aguas Balneares -
Massas de Agua 3

Patrimdnio Natural e Areas Protegidas -

Patrimonio Cultural -
Atividades Econdmicas (estabelecimentos) 8 510
Aproveitamentos Hidroagricolas -
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ARPSI de Braga-Padim da Graga (PTRH2Cavado02) - Localizada no rio Cavado,
Figura 18.

Figura 18 - Area inundada para o periodo de retorno de 100 anos, ARPSI de
Braga-Padim da Graca (PTRH2Cavado02)

No Quadro 15, estdo contabilizados os elementos expostos potencialmente afetados, para
o periodo de retorno de 100 anos, na ARPSI de Braga-Padim da Graga (PTRH2Cavado02).

Quadro 15 - Resumo dos elementos expostos da ARPSI de Braga-Padim da Graca
(PTRH2Cavado02), periodo de retorno de 100 anos

Classes de Perigosidade
Elementos Expostos

Potencialmente Afetados Muito Média Alta/Muito
Baixa/Baixa Alta
Populacgao 69% 12% 19%

Fontes de Poluicao (N.9) 3 - -
Area Inundada 45% 15% 40%

Elementos Expostos Potencialmente Afetados (n.°)

Perimetros de Protecdo para Aguas de
Consumo Humano

Edificios Sensiveis

Aguas Balneares

N = A

Massas de Agua
Patriménio Natural e Areas Protegidas -
Patrimonio Cultural 4
Atividades Econdmicas (estabelecimentos) 10 270

Aproveitamentos Hidroagricolas -
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Figura 19 - Area inundada para o periodo de retorno de 100 anos, ARPSI de Esposende
(PTRH2CavadoO01)

No Quadro 16, estao contabilizados os elementos expostos potencialmente afetados, para
o periodo de retorno de 100 anos, na ARPSI de Esposende (PTRH2Cavado01).

Quadro 16 - Resumo dos elementos expostos da ARPSI de Esposende
(PTRH2Cavado01), periodo de retorno de 100 anos

Classes de Perigosidade

Elementos Expostos

Potencialmente Afetados Muito Média Alta/Muito
Baixa/Baixa Alta
Populacao 92% 4% 4%
Fontes de Poluicao (N.9) 2 - 1
Area Inundada 37% 8% 55%

Elementos Expostos Potencialmente Afetados (n.°)

Perimetros de Protecdo para Aguas de Consumo
Humano

Edificios Sensiveis 9

Aguas Balneares -

Massas de Agua
Patriménio Natural e Areas Protegidas

N (O

Patriménio Cultural -
Atividades Economicas (estabelecimentos) 519

Aproveitamentos Hidroagricolas -
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Figura 20 - Area inundada para o periodo de retorno de 100 anos, ARPSI da Ofir-Apdilia
(PTRH2Costeira01)

No Quadro 17, estdo contabilizados os elementos expostos potencialmente afetados, para
o periodo de retorno de 100 anos, na ARPSI de Ofir-Apulia (PTRH2Costeira01).

Quadro 17 - Resumo dos elementos expostos da ARPSI de Ofir-Apllia
(PTRH2Costeira01), periodo de retorno de 100 anos

Elementos Expostos Potencialmente Afetados (n.°)

Populacao 43

Fontes de Poluicao -
Area Inundada (km2) 0,25
Perimetros de Protecdo para Aguas de Consumo Humano -

Edificios Sensiveis -

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

Aproveitamentos Hidroagricolas -
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Figura 21 - Area inundada para o periodo de retorno de 100 anos, ARPSI da Pévoa de
Varzim (PTRH2AIto01)

No Quadro 18, estao contabilizados os elementos expostos potencialmente afetados, para
o periodo de retorno de 100 anos, na ARPSI da Pévoa de Varzim (PTRH2AIto01).

Quadro 18 - Resumo dos elementos expostos da ARPSI da Pévoa de Varzim
(PTRH2AIto01), periodo de retorno de 100 anos

Classes de Perigosidade

Elementos Expostos

Potencialmente Afetados Muito Média Alta/Muito
Baixa/Baixa Alta
Populacao 94% 5% 1%
Fontes de Poluicdo (N.°) - - -
Area Inundada 95% 4% 1%

Elementos Expostos Potencialmente Afetados (n.°)

Perimetros de Protecdo para Aguas de Consumo
Humano

Edificios Sensiveis 2
Aguas Balneares -

Massas de Agua 4
Patriménio Natural e Areas Protegidas 2
Patriménio Cultural -
Atividades Economicas (estabelecimentos) 791

Aproveitamentos Hidroagricolas -
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Figura 22 - Area inundada para o periodo de retorno de 100 anos, ARPSI de Santo Tirso
(PTRH2AveO01)

No Quadro 19, estao contabilizados os elementos expostos potencialmente afetados, para
o periodo de retorno de 100 anos, na ARPSI de Santo Tirso (PTRH2Ave01).

Quadro 19 - Resumo dos elementos expostos da ARPSI de Santo Tirso (PTRH2Ave01),

periodo de retorno de 100 anos

Classes de Perigosidade

Elementos Expostos

Potencialmente Afetados Muito Média Alta/Muito
Baixa/Baixa Alta
Populacao 37% 14% 46%
Fontes de Poluicao (N.°) - 1 -
Area Inundada 35% 14% 51%

Elementos Expostos Potencialmente Afetados (n.°)

Perimetros de Protecdo para Aguas de Consumo
Humano

Edificios Sensiveis -

Aguas Balneares -
Massas de Agua 5
Patriménio Natural e Areas Protegidas -

Patrimonio Cultural -
Atividades Econdmicas (estabelecimentos) 1312
Aproveitamentos Hidroagricolas -
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5- Recomendacoes da Comissao Europeia

Ao longo do 1.9 ciclo de implementacdo da Diretiva das Inundacgdes foram muitas as
questdes metodoldgicas que se colocaram e para as quais foi necessario encontrar as
solugdes mais adequadas face a informacdo disponivel. Este processo beneficiou
largamente da boa cooperacao entre os Estados-Membros envolvidos, assim, como do
acompanhamento de todo o processo pela CE, quer ao longo das reunides do grupo de
trabalho da Diretiva das Inundagbes, quer através de agGes de avaliacdo do curso dos
trabalhos desenvolvidos em cada Estado-Membro. Neste contexto sao produzidas pela CE
andlises criticas e avaliacbes de cada uma das etapas de desenvolvimento, para cada
Estado-Membro, nas quais sao dadas indicacbes consideradas pertinentes para uma mais
eficiente implementacgao futura.

Durante o ano de 2018 e estando ja em curso os trabalhos finais de identificacdo das
ARPSI do 2.9 ciclo de todos os Estados-Membros, a CE apresentou o relatério de avaliacdao
do 1.9 ciclo, tendo em vista principalmente estabelecer referéncias para a implementagao
do 2.9 ciclo. Este relatorio, além da anadlise dos procedimentos e resultados de cada
Estado-Membro, inclui a apresentacdo dos pontos fracos e fortes do 1.9 ciclo e indicacoes
relevantes para o desenvolvimento dos ciclos de implementacdo futuros. Estes devem ser
tidos em conta ja no 2.9 ciclo, inclusive no procedimento de identificagdo e reavaliacédo
das ARPSI.

As apreciagOes finais dirigidas a todos os Estados-Membros visam abranger todas as
questdes que foram entendidas como pertinentes e para as quais a CE pretende que seja
dada particular atencao no desenvolvimento dos ciclos de implementagao futuros:
e Asinundagoes de origem pluvial, subterrdnea ou costeira, devem ser consideradas
nos procedimentos de APRI, sempre que for relevante;
e E importante assegurar que todos os procedimentos de implementacdo dos
procedimentos previstos na Diretiva das Inundagdes, 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 definicaio de medidas de reducao de risco deve privilegiar medidas de
planeamento de uso do solo e/ou de medidas de renaturalizacdo (medidas verdes);
e As medidas definidas nos PGRI, para cada uma das ARPSI, devem ter ordem de
prioridades assente numa avaliacdo da relagdo custo-beneficio das mesmas;
e As alteragOes climaticas devem assumir maior relevancia na avaliagao de riscos de
inundacoes;
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);
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e Continuar a desenvolver estratégias comuns, nas bacias internacionais, tomando
em linha de conta, os efeitos a montante e a jusante das medidas de redugao dos
riscos de inundagOes nao localizados nas proximidades de fronteiras nacionais, e
alargar a pratica de consultas publicas comuns ao nivel dos paises envolvidos; e

e Os periodos de consulta publica devem ser alargados e simultdneos para todas as
unidades de gestao territorial consideradas no desenvolvimento dos PGRI.

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

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

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

e Identificar de forma mais concreta as fontes de financiamento para as medidas.
Escolher e priorizar as medidas tendo em conta os custos e os beneficios, quando
pertinente.

Ao longo do 2.9 ciclo de implementacao da Diretiva das Inundacgdes, todas as entidades
que se encontram representadas na CNGRI foram envolvidas. A APA desencadeou
procedimentos proprios, para que todas as partes interessadas ou com informacdo
relevante para o mapeamento das areas inundadas cedessem informacdo. Assim, salienta-
se a interacdo com as entidades regionais e locais, nomeadamente as autarquias e as
Comunidades Intermunicipais, as quais se solicitou informagao cartografica o mais atual
possivel e com uma escala de maior pormenor. Verificou-se um maior envolvimento destas
entidades, com beneficios mutuos, atendendo a que os resultados que venham a ser
obtidos tém de ter expressdao nos Planos Municipais de Ordenamento do Territorio (PMOT),
nomeadamente no Plano Diretor Municipal (PDM), na REN e Planos Municipais de
Emergéncia e Protegdo Civil (PMEPC) nos termos previstos no artigo 12.° do Decreto-Lei
n.© 115/2010, de 22 de outubro

A interacao 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 implementacgao da diretiva e, principalmente, potenciar a participagao de todas as
pessoas e entidades envolvidas na problematica do risco de inundagbGes para a
minimizacdo das suas consequéncias.
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6- Vulnerabilidade Social e Ambiental nas
ARPSI

O conhecimento da vulnerabilidade as inundagdes nos recetores considerados na Diretiva
das Inundagdes - populacao, ambiente, atividades econdémicas e patrimoénio

cultural - contribui para preparagao mais eficaz para este fendmeno e, simultaneamente,

para uma melhor definicdo e priorizacdo de medidas que visem a diminuicdo das
consequéncias negativas.

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

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

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

A resiliéncia traduz-se pela capacidade de recuperacdo apds a inundagao € a
capacidade de acao durante a inundacao.

Exposicao

- Elementos em risco ] N
- Perigosidade da inundacao Antes da inundagao
Suscetibilidade

- Percegao do risco de inundacao Antes e durante a
- Preparagdo para fazer face a inundagao inundacao
Resiliéncia

- Capacidade de resposta Durante e depois da
- Capacidade de recuperacao inundacao

Figura 23 - Fatores que influenciam a vulnerabilidade de um sistema a eventos de

inundacao (adapatado de UNESCO, 2022)

Segundo a UNESCO a vulnerabilidade deve ser determinada tendo por base um conjunto
de indicadores. Um indicador pode ser definido como uma caracteristica inerente que
estima quantitativamente a condicdao de um sistema. Os indicadores de vulnerabilidade
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devem fornecer informacgdes adicionais para estabelecer metas mais precisas e
quantitativas para a sua reducdo.

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

6.1- Vulnerabilidade Social

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

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

Considerando que a base estatistica nacional mais detalhada a data, assenta nos Censos
2011 do INE, considerou-se como base territorial a Base Geografica de Referenciacdo de
Informacao 2011 (BGRI 2011), disponibilizada online por este instituto. A componente
espacial foi avaliada com base apenas na subseccao incorporada na APRSI, mesmo que
parcialmente, uma vez que € o nivel de maior desagregagao estatistica.

Mantendo a metodologia adotada, ndo foi possivel serem utilizados os dados resultantes
dos Censos de 2021. A data da elaboracdo deste relatério, os dados disponiveis relativos
ao recenseamento de 2021 ndo incluiam o detalhe necessario ao calculo do indice de
vulnerabilidade (informagdo ao nivel da subseccdao para todos os indicadores). Para
acomodar os indicadores de uso do solo, foi utilizada a COS 2010, sendo aquela que mais
se aproxima em data a referéncia dos Censos utilizados (2011).

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

a determinacdo da vulnerabilidade os fatores populacdo, edificios, condicao
socioecondmica e uso e ocupacao do solo. Cada fator foi decomposto em subfactores que
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foram valorados de acordo com a sua maior ou menor dificuldade em presenga de uma
inundacdo e também face a sua capacidade de recuperagao apds o evento.

Assim, a populacao foi avaliada considerando para o niumero total de pessoas residentes
na area inundada os seguintes indices:

i) Idade - sdo considerados mais vulneraveis os mais idosos e as criangas, que em
presenca de uma inundacdo apresentam maior dependéncia para a tomada de
decisao e agao;

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

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

Os edificios foram avaliados tendo em conta as seguintes caracteristicas:

i) Idade - construidos até 1981 considerados mais vulnerdveis, uma vez que as
normas de seguranca em edificios comecaram a ser implementadas em Portugal
apo6s 1980;

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

iii) Fungao - alojamentos coletivos, como lares, prisdes, entre outros apresentam
maior dificuldade em situagdes de evacuagao.

A condicao socioecondmica foi avaliada considerando os subfactores:

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

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

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

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

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

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

proposta por Fernandez et al (2016), os valores obtidos foram normalizados de forma a
variar no intervalo 0 a 1 e classificados de acordo com o0 Quadro 20.
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Quadro 20 - Classes de vulnerabilidade social
Indicador de

Vulnerabilidade Social

[0,8-1]
[0,6-0,8[ Alta
[0,4-0,6[ Média
[0,2-0,4[ Baixa

CEEM T

No Quadro 21 apresentam-se os resultados obtidos para os municipios da RH2 que sdo
intersetados por ARPSI. Indicam-se aqui os subfactores que contribuem para o fator
associado obter classificacdo acima ou igual a média. Salienta-se que os resultados

sdo apenas relativos a area do municipio que se encontra em area inundavel.
Pretende-se desta forma auxiliar os municipios na definicdo de uma estratégia que diminua
a sua vulnerabilidade as inundacoes.

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

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

No fator “Socioeconémico” os municipios apresentam classificacdo média (exceto o
municipio de Povoa de Varzim que é baixa) e deve-se ao nivel de escolaridade ser
maioritariamente até ao 3.0 ciclo do ensino basico, para a populacdo potencialmente
afetada pelas inundagoes.

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

RH2
Uso e
Municipio Populagdo Edificios Socioecondmico ocupacao

do solo
Barcelos
Braga Média Baixa Média Média
Esposende Média Baixa Média Média
Pdévoa de Varzim Média Baixa Baixa Baixa
Santo Tirso Média Baixa Média Média
Trofa Baixa Média _
Vila Nova de Famalicdo Média Baixa Média Baixa
Vila Verde Média Média Média Baixa

6.2- Vulnerabilidade Ambiental

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

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

A implementacgdo da Diretiva das Inundacoes decorre em estreita a articulacao com a DQA,
na medida em que ambas visam a protecdo do ambiente e da salde humana. As
inundacgOes estdao diretamente relacionadas com varios aspetos que sdo relevantes para o
estado da(s) massa(s) de agua, por este motivo sdo também identificadas as massas de
agua possiveis de serem afetadas pelas inundacGes nas ARPSI e para os respetivos
cenarios modelados.

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

A metodologia proposta assenta na distribuicdo do tipo de fonte de poluicdo por classes
de severidade do impacte no ambiente, conforme explicitado no Quadro 22. A cada fonte
de poluicdo foi atribuida uma “classificacdo”, foram tidos em consideracdo varios tipos de
atividade designados no referido quadro e a cada uma foi associado uma ponderacgao,
tanto maior, quanto mais gravosa a atividade e a sua afetacdao para o ambiente.
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Fontes de o . Sistema IMPACTE
. Caracteristicas " 0 s
Poluicao Classificacao AMB.

Industria Tipo

Namero de [2 000-10 000[
Habitantes [10 000-100 000[ 0,27
> 100 000 0,38

O indice de Impacte Ambiental (IA) de uma fonte de poluigao representa-se pela seguinte
equagao:

Equacéao 1
IAFronte de poluicio = Calssificacdo x Peso

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

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

3 Postos de Abastecimento de Combustivel - PAC

4 InstalacBes com Prevencdo e Controlo Integrado da Poluicdo (PCIP): Funcionamento das instalacdes 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.°© 127/2013, de 30 de agosto, que estabelece o
Regime de Emissdes Industriais (REI) aplicavel a PCIP.

5 Instalagdes abrangidas pela Diretiva Seveso III, Diretiva n.° 2012/18/UE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 4 de julho de 2012, relativa ao controlo dos perigos associados a acidentes graves que envolvem
substancias perigosas, transposta para o direito interno no Decreto-lei n.° 150/2015 de 5 de agosto.
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Quadro 23 - Classes de perigosidade

Perigosidade

Perigosidade
Qualitativa Quantitativa

MU|to.Ba|xa Baixa 1
Baixa
Média Média 3
Alta

Muito Alta

Os valores obtidos para Indicador de Vulnerabilidade Ambiental, para todas as ARPSI,
foram normalizados através de uma transformacao linear, Equacdo 2 e Equacdo 3, para
uma escala 0 a 1. O valor 0,2 do indicador normalizado foi estabelecido como o limite para
a classificacdo de impacte significativo no ambiente.

Equacgao 2

IVA = 2 x [1 + (IAi-IAméd)/ (IAmax-IAmin)], se AL = Alméd
Equacéao 3

IVA = /2 X (IAi~-IAmin)/ (IAméd=-IAmin), se€ IAi < IAméd

Onde:
IVA Indicador de Vulnerabilidade Ambiental normalizado
IA: Indice de Impacte Ambiental da fonte de poluigdo
IAméd Indice de Impacte Ambiental médio nacional
IAmax Indice de Impacte Ambiental maximo nacional
IAmin Indice de Impacte Ambiental minimo nacional

No Quadro 24 apresentam-se os resultados obtidos para o indicador de vulnerabilidade
ambiental por municipio, identificando a potencial fonte de poluicdo e a perigosidade a
gue estd exposta.

ApOs a normalizacdo verifica-se que os municipios Braga e Esposende e Santo Tirso tém
um valor de vulnerabilidade ambiental significativoFigura 25. O municipio de Braga tem
cinco etares em area inundada, uma das quais em perigosidade alta, o que significa que
esta potencialmente exposta a velocidade de profundidade de escoamento significativos.
A ETAR da Rabada ultrapassou largamente o registo de mais de quatro descargas de
tempestade num ano onde se registaram inundacdes de magnitude muito inferior ao
periodo de retorno de 20 anos. Foram também registadas descargas de tempestade nas
ETARs de Esposende e Celeiros. O muncipio de Esposende tem duas indUstrias Seveso e
uma Etar em perigosidade baixa.
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Quadro 24 - Indicador de Vulnerabilidade Ambiental nas ARPSI da RH2

o, IMPACTE . .
Municipio . Perigosidade
Equivalentes AMBIENTE

Habitantes

Designacao

PAC - Petroliquido .
Braga - 1,68 Baixa
(N309)
Braga-Este i
ETAR de Celeiros Braga 19 200
PTRH2Este01 ) ) .
ETAR de Figueiredo | Braga 8 165 0,84 Baixa
ETAR de Priscos Braga 3 000 0,84 Média
ETAR de Frossos .
Braga 158 490 1,52 Baixa
(AGERE)
Braga-Padim ETAR de Rudes Braga 10 000
da Graga GASNOR -
SN PAeCEs[o0Pd Comércio de Gas e
. Braga -
Eletrodomésticos,
Lda.
PAC - Galp (EN13) |Esposende -
ETAR de Esposende |[Esposende 14 300
Esposende intas & Ouint
LT eV Quintas & Quintas
Condutores Esposende -
Elétricos, S.A.

Indicador de Vulnerabilidade Ambiental por municipio - RH2

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

VA

Santo Tirso

Esposende
Municipios

Braga

Impacto Reduzido  mImpacto Significativo  ®mIVA Normalizado

Figura 25 - Indicador de Vulnerabilidade Ambiental Normalizado nas ARPSI da RH2
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7- Reexame e Avaliacao da Implementacao
do PGRI do 1.° Ciclo

O PGRI de 1° ciclo de implementacdao da Diretiva das Inundagdes abrangeu o periodo
temporal de 2016 a 2021. As alteracdes introduzidas nos PGRI de 2° ciclo visam reforcar
0 seu alcance nos territdrios, com esse objetivo as principais evolucdes introduzidas sao
as seguintes:

e Aprofundar o conhecimento sobre a vulnerabilidade social e ambiental, nos
territérios inundaveis;

e Reforcar a coeréncia e a sinergia entre as politicas de gestdao dos riscos de
inundacdes e ordenamento do territério. Definicdo de metodologia para a
integracdo dos objetivos estratégicos dos PGRI nos instrumentos de gestdo
territorial, envolvendo os diferentes atores com responsabilidade no ordenamento
do territorio, quer sejam autoridade municipais ou privados; e

e Promover a cultura do risco, reafirmando a importancia da sensibilizacdo do grande
publico através da proposta de implementacdo de planos de emergéncia internos
guer para a sociedade civil, quer para equipamentos sensiveis.

Relativamente ao Programa de Medidas do 1.° ciclo, este constitui uma das pegas mais
importantes do PGRI. Integra um conjunto de medidas que visam dar cumprimento aos
diferentes objetivos estratégicos e operacionais, de forma a reduzir o risco de inundagdes.
Para cada medida foram estabelecidos indicadores de execugao, que permitem monitorizar
a implementacao do PGRI.

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

A avaliacdo que aqui se apresenta diz respeito ao periodo temporal do 1.9 ciclo desde a

sua publicagdo, em 2016, até dezembro de 2020, que inclui a analise da programacgao
fisica do Programa de Medidas e uma analise sobre a taxa de realizagdao dos indicadores.
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7.1- Metodologia

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

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

implementacdao: medidas executadas, medidas em execugdo, medidas com execugdo em
continuo e medidas nao iniciadas, conforme descrito no Quadro 25.

Quadro 25 - Classificacdo do ponto de situacao de execucao

das medidas previstas no PGRI

Ponto de Situacgao Descrigao

Executada Medida executada até dezembro de 2020, inclusive.

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

Medida executada até dezembro de 2020, inclusive, mas
cuja execugao € continua.

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

Em execugao

Executada em continuo

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

Quadro 26 - Classificacdo do ponto de situacao de execugao

dos indicadores previstos no PGRI

Ponto de Situacao Descricao

Igual a 0% Medidas ndo iniciadas em dezembro de 2020.

L ETT T G TSRO DZB-E Medidas em execugdo e executadas em continuo com base
menor que 100% * na percentagem da execucdo fisica.

Igual a 100% Medidas executadas até dezembro de 2020.
* Indicador agregado em duas classes: "<50%" e "> 50%"
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A concretizacdo do Programa de Medidas, ao longo do 1.9 ciclo foi avaliado de forma
continua, em sede de CNGRI, considerando a realizacdo fisica das medidas e dos
indicadores estabelecidos, tendo em conta a informacdo reportada pela ARH Norte. No
decurso de implementacdao das medidas foram identificados diversos constrangimentos
que nao permitiram a execucao de algumas das acgoOes, tal como planeadas €, como tal, a
concretizacado dos objetivos estabelecidos.

7.2- Analise de Execucao

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

Uma descricdo mais detalhada pode ser consultada nas respetivas fichas de medidas de
1.9 ciclo publicadas através do sitio da APA, I.P. em PGRI-RH2 Anexo 13.
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Quadro 27 - Medidas genéricas do Programa de Medidas

. Execucao Resultados Resultados
" . . Natureza da Programacao o Fase de o o
Designacao Tipologia . fisica _ quantitativos qualitativos
infraestrutura fisica revista implementagao =
(2016'2020) indicadores indicadores
PTPREP1_NAC | SVARH - SNIRH Preparacgao - 2016 - 2021 67% Em execucdo® >=50% nao atingido
PTPREP2_NAC | SVARH - Aviso Preparagao - 2019 - 2020 100% Executada 100% superado
SVARH - Modelagao
PTPREP3_NAC e Preparacao - 2017 100% Executada 100% superado
(software)

Elaborar regulamento
PTPREV1_NAC | de boas praticas de Prevencao - 2016 - 2021 67% Em execugao >=50% nao atingido
ocupacao AAPC’

Elaborar estudo sobre
PTPREV2_NAC | estratégia nacional de Prevencao - 2022 - 2026 0% Nao iniciada® 0% nao atingido
desassoreamento

Propor zonas adjacentes N ~ " -
PTPREV3_NAC . L Prevengao - 2016 - 2021 67% Em execugdo® >=50% nao atingido
e guia de boas praticas

6 Constrangimentos financeiros ou processuais que atrasaram a execugao da medida.

7 AAPC - Albufeiras de Aguas Publicas Classificadas.

8 Esta medida de 1.9 ciclo foi reformulada e corresponde a medida de 2.° ciclo, Planos de Sedimentos nas Bacias Hidrograficas do Minho, Douro e Tejo, codigo, PTNACPROTO1.
9 Esta medida esta a ser concretizada através da metodologia de articulagdo entre Instrumentos de Gestdo Territorial (IGT) e os PGRI.
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0 Execugao Resultados Resultados
_ Natureza da Programacao . Fase de o o
Designagao Tipologia | _ o . fisica I _ quantitativos qualitativos
infraestrutura fisica revista implementagao =
(2016'2020) indicadores indicadores
Fiscalizar o
cumprimento das " Executada em o
PTPREV4_NAC . . Prevencao - 2016 - 2021 67% B >=50% atingido
normas associadas as continuo'®
zonas adjacentes
Desassorear,
desobstruir e remover Executada em
PTPROT1_NAC . Protecao Verde 2016 - 2021 67% i >=50% atingido
material dos cursos de continuo

agua e de albufeiras

Proposta legislativa para 5
Recuperagao e

PTREAP1_NAC | aquisicao de seguros i - 2022 - 2027 0% Nao iniciada!! 0% nao atingido
. .. Aprendizagem
nas zonas inundaveis

Elaborar estudo sobre a
metodologia para a
avaliagdo da N
o Recuperacao e

PTREAP2_NAC | vulnerabilidade e ) - 2019 - 2020 100% Executada 100% superado

A Aprendizagem
susceptibilidade da
sociedade face
inundacgoes

10 Esta medida esta a ser concretizada através das normas para o ordenamento do territério propostas no PGRI de 2.° ciclo.
11 por auséncia de enquadramento legal especifico a medida ndo foi iniciada. Esta medida de 1.° ciclo foi reformulada e corresponde a medida de 2.0 ciclo, Proposta legislativa para
enquadrar seguros em areas de risco de inundagdo, codigo, PTNACREAPO1.
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0 Execugao Resultados Resultados
_ Natureza da Programacao . Fase de o o
Designagao Tipologia | _ o . fisica I _ quantitativos qualitativos
infraestrutura fisica revista implementagao =
(2016'2020) indicadores indicadores
Programa de
intervengcao nas massas 5 5 Executada em
i ecuperagao e Xxecu N
PTREAP3_NAC | de 4gua para recuperar perag - 2016 - 2021 |  67% ? >=50% atingido
: Aprendizagem continuo
0 seu bom estado apos
as inundacgoes
Recolha e
disponibilizagdo de .
. N Recuperacao e Executada em o
PTREAP4_NAC | dados e informagao ) - 2016 - 2021 67% , >=50% atingido
. - Aprendizagem continuo
sobre inundagoes e
sensibilizagao

Quadro 28 - Medidas especificas do Programa de Medidas

. Execucdo Resultados Resultados
Natureza da Programacao Fase de

fisica quantitativos quantitativos

infraestrutura fisica revista implementagdao |
(2016-2020) indicadores indicadores

Designacao Tipologia

Definicao de Planos de
Emergéncia de Preparacao - 2022 - 2027 0% N&o iniciada!2 0% nao atingido

Protecao Civil (PEPC)

PTCAVEsposende
_PREP7_RH2

12 Esta medida foi reformulada, desagregada e corresponde as medidas que agora se designam por Planos de Emergéncia Internos.
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Designagao

Tipologia

Natureza da

infraestrutura

Programacao

fisica revista

Execucao
fisica

Fase de

implementacao

=
74 - N
2 ad\=

Resultados

Resultados

quantitativos quantitativos

Instalagdao de um

(2016-2020)

indicadores

indicadores

PTCAVEsposende| . N o ~ L
Sistema de Alerta Preparacao - - 0% N&o iniciada'3 0% nao atingido
_PREP8_RH2 ..
Proprio (SAP)
SVARH - Modelacao -
implementacao,
PTCAVEsposende| validagdo de modelos . ~ ~ .
o Preparacao = 2016 - 2021 67% Em execugao >=50% nao atingido
_PREP9_RH2 de previsao
hidroldgica e
hidraulica
PTCAVEsposende .
SVARH - Reforgo Preparagao - 2017 100% Executada 100% superado
_PREP10_RH2
PTCAVEsposende| Relocalizacdo de . . ~ L
Prevencao = = 0% Ndo iniciada4 0% nao atingido
_PREV5_RH2 elementos expostos
Reabilitacao da zona
PTCAVEsposende| . i , N . ~ o
interior do estuario do Protecao Verde 2022 0% Nao iniciadat®> 0% nao atingido
_PROT10_RH2 i
Cavado
PTCAVEsposende| Recuperagao de linhas " o o .
i Protecao Verde 2016 - 2021 67% Em execugao >=50% nao atingido
_PROT11_RH2 | de agua

13 Esta medida foi integrada na medida do 1.° ciclo, SVARH-Aviso, cddigo, PTPREP2_NAC.
14 Esta medida foi abandonada por auséncia de locais alternativos ou constrangimentos financeiros.

15 Medida n&o iniciada devido a constrangimentos financeiros ou processuais. Esta medida do 1.9 ciclo foi reformulada e integrada na medida de 2.9 ciclo, Estudo de caracterizagao
de riscos e programa de intervencdo para a protecao da Restinga de Ofir e Barra do Cavado, codigo, PTRH2PREVO1.
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Designagao

Tipologia

Natureza da

infraestrutura

Programacao

fisica revista

Execucao

fisica

Fase de

implementacao
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Resultados

Resultados

quantitativos quantitativos

PTCAVEsposende

Realizacdo de acdes
estruturais na rede

(2016-2020)

indicadores

indicadores

L Protecdo Cinzenta 2017 - 2020 100% Executada 100% superado
_PROT12_RH2 | hidrica do concelho de
Esposende
Promover a galeria
ripicolas nos afluentes
PTCAVEsposende| . ) " Executada em o
as albufeiras com Protecao Verde 2016 - 2021 67% , >=50% atingido
_PROT13_RH2 | . o continuo
influéncia na Zonas
Criticas
Regras de Exploracao
PTCAVEsposende i N Executada em L
de infraestruturas Protegao Verde 2016 - 2021 67% i >=50% atingido
_PROT14_RH2 o continuo
hidraulicas
Construgdo de
PTCAVEsposende| sistema intercetor e » .
. , Protecao Cinzenta 2016 - 2020 100% Executada 100% superado
_PROT9_RH2 | de desvio da area
urbana de Esposende
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No Quadro 29 é apresentada, de forma sumaria, a caracterizacdo do progresso do
Programa de Medidas do 1.° ciclo de implementagdo da DAGRI, para o periodo de 2016 a
2020. Nestas refere-se a implementacdo das medidas genéricas e especificas
considerando a sua fase de execucdo fisica.

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

execucado fisica

Taxa de
Executada execucao fisica
em continuo até dez
2020/2021

Medidas Total

Genéricas
Especificas

Com base na anadlise das tabelas acima expostas verifica-se que foram completamente
executadas trés medidas genéricas até dezembro de 2020. Verifica-se que a taxa de
execucdo fisica das medidas, considerando medidas executadas e executadas em
continuo, é de 64 %, estando em execugdo 3 medidas (25 % das medidas genéricas).
Realga-se que 2 foram reformuladas e reprogramadas para o 2.9 ciclo (2022-2027).

Em termos da anadlise do grau de implementagdo das medidas especificas, verifica-se
uma taxa de execucdo de 52%. Nesta fase, existem 3 medidas especificas executadas e
2 em execugdo. Realga-se que neste programa existem 2 medidas executadas em
continuo. Das 4 medidas especificas ndo iniciadas, devido aos constrangimentos acima
identificados, 2 medidas foram reformuladas e integradas no Programa de Medidas do 2.9
ciclo.

As medidas especificas de Preparacdo denominadas Definicao de Planos de
Emergéncia de Protecao Civil (PEPC)'®, ndo permitiam englobar todos os pressupostos
gue estiveram na sua génese. Na auséncia de enquadramento legal especifico, estas foram
redesenhadas. Atendendo aos objetivos que lhe estavam associados considerou-se mais

16 Os Planos de Emergéncia de Protegdo Civil (PEPC), tal como definido, sdo documentos formais que definem
as orientagoes relativamente ao modo de atuagdo das Autoridades de Protecdo Civil, em operagbes de Protegdo
Civil com vista a minimizar os efeitos dos riscos naturais ou tecnoldgicos sobre as pessoas, a economia, 0
patrimdnio e o ambiente. Sdo documentos desenvolvidos com o intuito de organizar, orientar, facilitar, agilizar
e uniformizar as agdes necessarias a resposta, devendo ser simples, flexiveis, dinamicos, precisos e adequados
as caracteristicas locais. Por sua vez os PEPC, de acordo com a sua finalidade, classificam-se em gerais ou
especiais consoante a extensdo territorial da situagdo visada, sdo nacionais, regionais, distritais ou municipais.
Os planos gerais elaboram-se para enfrentar a generalidade das situagdes de emergéncia que se admitem em
cada ambito territorial e administrativo. Os planos especiais sdo elaborados com o objetivo de serem aplicados
na iminéncia ou ocorréncia de acidentes graves e catastrofes especificas, como as inundagdes.
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adequado que fossem configuradas como Planos de Emergéncia Interno (PEI)!7, onde

i agéncia portuguesa

serdo estabelecidas medidas de autoprotecdao adaptadas ao risco de inundacdes. A medida
PTCAVEsposende_PREP7_RH2, que inclui nove acbes e que tinha por objetivo melhorar a
resiliéncia e diminuir a vulnerabilidade dos elementos situados nas zonas de possivel
inundacao, sem descurar os objetivos para os quais foi projetada, ou seja, contribuir para
a segurancga de pessoas e bens, foi reformulada e passou a ser designada como PEI. A
conclusdo desta medida, na sua nova configuragao, esta prevista ser realizada durante 2.°
ciclo, conforme descrito no Capitulo 9.

Relativamente a fase implementagdo das medidas genéricas por tipologia de medida,
expostas na Figura 26, destaca-se a execucao de 2 medidas de Preparacao e uma de
Recuperacao e Aprendizagem. Verifica-se ainda que:
e 2 das medidas de Preparacao estdo executadas (67% das medidas deste tipo) e
1 em execucgao (33%);
e 2 das medidas de Prevencao estao em execucao (50% das medidas desta
tipologia), 1 executada em continuo (25%) , 1 ndo foi iniciada (25%);
e a Unica medida de Protecdo é executada em continuo; e
e 1 das medidas de Recuperacao e Aprendizagem estd executada (25% destas
medidas) e 50% ¢é executada em continuo e outra ndo foi iniciada (25%).

Preparagdo Prevencdo Protegdo Recuperacdo e
Aprendizagem

N3o iniciada Ndo iniciada
25% 25%

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

17 0s Planos de Emergéncia Interno (PEI) observam o estipulado no Decreto-Lei n.0 220/2008, de 12 de
Novembro, relativo ao regime juridico sobre seguranga contra incéndio em edificios e na Portaria n.© 1532/2008,
de 29 de dezembro, que regula os procedimentos e as normas em termos de protecdo e seguranca de pessoas
e bens. No caso de industrias PCIP o PEI tem em conta o Decreto-Lei n.° 150/2015, de 5 de agosto, que
estabelece o regime de prevencdo de acidentes graves que envolvem substéncias perigosas e de limitacdo das
suas consequéncias para a salde humana e para o ambiente.
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As medidas especificas apenas estdo catalogadas em trés tipologias de medida. Quanto
a fase execugdo, tal como ilustradas na Figura 27, verifica-se que:
¢ das 4 medidas de Preparacao, 1 estd em execucdo (25% das medidas deste tipo),
1 estd concluida (25%) e 2 ndo foram iniciadas;
¢ A medida de Prevencao nao foi iniciada; e
e das 6 medidas de Protecao, 2 estad executada (um tergo), 1 esta em execucdo
(17%), 2 estao executadas em continuo (33%)e 1 nao foi iniciada.

Preparacao Prevencao Protegdo

Nao
iniciada
17%

Nao iniciada
Sl N3o iniciada
100%

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

As medidas de Protecdo podem ainda ser classificadas quanto a natureza das
infraestruturas em verde e cinzenta, e como a Unica medida genérica de Protegao é de
natureza verde, como referido anteriormente, esta é executada em continuo. Em termos
da analise do grau de implementacdao das medidas especificas de Protegdo (6), quanto a
sua natureza verde, conforme a Figura 28:

¢ uma medida verde estd em execugado (25%), 2 sdo executadas em continuo (50%

das medidas desta tipologia e natureza) e a restante ndo foi iniciada; e
e todas as medidas de natureza cinzenta estao executadas.
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Protecdo - Verde Protecdo - Cinzenta

Nao iniciada
25%

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

infraestruturas

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

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

indicadores de monitorizacao

Mo Resultados Indicadores Indicadores
.0 de
Medidas atingidos nao

indicadores oy <50% =50% 100% (superados) atingidos

Genéricas

Especificas

A avaliacdo do progresso das medidas genéricas programadas em fungdo dos seus
indicadores (Figura 29) revela que 58% dos indicadores foram atingidos (7 indicadores)
onde 25% dos 12 indicadores foram superados (3 indicadores superados e 4 atingidos).
Realca-se que os indicadores atingidos incluem as medidas executadas e as executadas
em continuo, mesmo que estas Ultimas correspondam a resultados quantitativos inferiores
a 100%.

Até dezembro de 2020 a taxa de realizagcdo dos indicadores das medidas especificas

(Figura 29) é de 45% atingidos ou superados (5 indicadores) onde 2 indicadores (18%)
foram atingidos e 3 foram superados (27% dos indicadores das medidas avaliadas).
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Realca-se que 25% das medidas obtiveram resultados quantitativos de 100% nos
indicadores avaliados.

tingid
" superado

17%

nao atingido 42%
0 2 4 6 8
Numero de indicadores por Numero de indicadores por
resultado quantitativo resultado qualitativo

atingido/
superado

"Resultados
0%"
37%

ndo atingido 55%
0 1 2 3 4 5 6 7
Numero de indicadores por Numero de indicadores por
resultado quantitativo resultado qualitativo

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

respetivamente)

7.3- Exemplos de Medidas Executadas, em
Execucao e Executadas em Continuo

Relativamente as medidas executadas, em execugao e executadas em continuo, salienta-
se a concretizagdo da medida de Preparagao, PT_PREP3_NAC, SVARH - Modelacao
(software), que permite melhorar o conhecimento, a informacdo, a capacidade de
previsdo e as ferramentas de avaliacdo e previsdao de fendmenos extremos e riscos
associados para uma adequada gestao do risco de inundacdo.
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Na Figura 30 apresentam-se algumas das agdes que foram sendo executadas, medida de
Protecdo de natureza verde com execugdo em continuo, no @mbito de implementacgdo da
medida PT_PROT1_NAC que visa desassorear, desobstruir e remover material dos
cursos de agua e de albufeiras. Estas agbes foram realizadas recorrendo a meios
mecanicos e manuais de forma a induzir o menor impacto no ecossistema fluvial e
preservar as espécies com relevancia na preservagdo da biodiversidade.

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

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

Frequéncia do evento

Contactos: snirth@apambiente.pt Your answer
Telefone: 214 709 936 ou 214 728 313

anarosaria@gmail.com Switch account ()

The name and photo associated with your Google account will be recorded when you upload Municipios mais afetados

files and submit this form. Only the email you enter is part of your response.

* Required Your answer

Data evento .
Nome do rio
Date

dd/mm/yyyy O Your answer

Duragao do evento (dias) Limite da inundagao

& Add file

Your answer

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

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

No ambito de implementacdo das medidas de Protegdo, ilustra-se na Figura 32 a
localizacdo PTCAVEsposende_PROT9_RH2 - Construcao do sistema intercetor na area
de Esposende e de desvio da area urbana de Esposende, de natureza cinzenta que
apresenta 100% de execucdo. Esta medida visaram impedir a progressao dos processos
erosivos das margens e a reabilitacdo da galeria ripicola nos trogos assinalados. A solugado
preconizada consistiu na instalagao de gabides vivos para protegao contra a erosao fluvial
e garantia de suporte da margem. Sao estruturas de elevada permeabilidade e
flexibilidade e tem a vantagem do efeito de contencdo imediata.
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Figura 32 - Localizacao e exemplos das acoes no ambito da medida
PTCAVEsposende_PROT9_RH2
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7.4- Sintese da Implementacao das medidas
definidas no 1.° Ciclo

O Programa de Medidas incluia 23 medidas, 12 medidas genéricas, de ambito nacional e
11 medidas especificas, com um investimento global previsto de 18,44 milhdes de EUR.
As medidas genéricas representam um investimento de 1,92 milhdes de EUR e as medidas
especificas 16,53 milhdes de EUR. Do global de investimento previsto, 81% destinava-se
a medidas de Protecdo, 14,96 milhdes de EUR, compreendendo agcdes de natureza mais
estrutural no ambito da reducdo da magnitude da inundacao.

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

Neste contexto, foram ponderadas novas estratégias e metodologias, que permitiram
ultrapassar alguns dos constrangimentos identificados e conduzam a concretizacdo dos
objetivos. Para tal, foi equacionada a reformulagdo de algumas medidas, quer por
definicdo de outras solugdes mais eficientes e apropriadas ao objetivo do projeto, quer por
articulacdo ou integracdao, em acdes mais abrangentes.
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8- Programa de Medidas

O PGRI visa a prevengao, protecao, preparacdao e previsao das inundagbes, em estreita
articulagdo com o PGRH, devendo as medidas a definir garantir a diminuicdo do risco de
inundacdo e em simultadneo assegurar o cumprimento dos objetivos da DQA/Lei da Agua
no que concerne ao estado das massas de agua associadas.

Esta articulacao deve ter reflexos nos dois planos. Assim, ao se assegurar nos PGRH as
condicGes naturais e os servigos dos ecossistemas, nomeadamente os associados a
componente de regulacdo, esta-se a contribuir para o objetivo principal do PGRI, que visa
a reducao das potenciais consequéncias prejudiciais das inundacdes para a saude humana,
o ambiente, o patrimdnio cultural, as infraestruturas e as atividades econdmicas, nas
zonas identificadas com riscos potenciais significativos. Ou seja, a resiliéncia e a
adaptabilidade dos sistemas hidricos abrangidos pelo PGRH, e as subsequentes medidas
gue sejam definidas para atingir esse objetivo, incluindo a analise de cenarios futuros dos
potenciais efeitos das alteracbes climaticas e do consequente agravamento dos fendmenos
extremos, como as inundacoes, tém efeitos diretos sobre aqueles que sao também os
objetivos e ambito de atuacdo direta do PGRI. Por outro lado, no PGRI é importante definir
medidas que promovam em simultdneo o bom estado das massas de agua, evitando
qualquer degradacao adicional, por forma a garantir a conservacao do capital natural e
assegurar a provisdo dos servigos dos ecossistemas aquaticos em estreita articulagdo com
o0 PGRH.

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

8.1- Enquadramento e Objetivos

O PGRI, conforme estabelecido no n.% 14 da Diretiva 2007/60/CE, “devem centrar-se na
preparacao, prevencao e protecao. Para dar mais espaco aos rios, esses planos
deverdo ter em conta, sempre que possivel, a manutengdo e/ou restauragao das planicies
aluviais, bem como medidas destinadas a prevenir e reduzir os danos para a saude
humana, o ambiente, o patrimdnio cultural e as atividades econdémicas.” Importa ainda
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considerar medidas que visem a recuperacao e aprendizagem apds um evento de
cheias ou inundacgbes. Ao nivel do galgamento costeiro é também importante adequar o
ordenamento do territorio, garantir o equilibrio das afluéncias de agua e sedimentos das
zonas interiores, de forma a minimizar o risco para pessoas € bens e permitir a natural
dinamica costeira, fortemente condicionada pelos efeitos das alteragdes climaticas.

O Programa de Medidas deve ser definido de modo a permitir a reducao dos impactos
negativos das inundagdes, tendo em conta as caracteristicas de cada ARPSI e aquelas que
sdo as intervengdes mais urgentes. Por outro lado, deve ser assegurada a coordenacdo a
escala da bacia hidrografica, em estreita articulagdo com os objetivos definidos no PGRH.

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

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

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

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

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

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

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

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

Quadro 31 -Objetivos estratégicos e operacionais

Objetivos Estratégicos Objetivos Operacionais

Sensibilizar os cidadaos para os riscos associados as
1. Aumentar a percecao do inundagGes, aconselhando procedimentos de

risco de inundagéo e das seguranca e comportamentos adequados em caso de
estratégias de atuagao na um evento extremo.

populacao, nos agentes
sociais e econdmicos

Sensibilizar os cidaddos para os beneficios dos
seguros na cobertura contra os riscos de inundagoes.
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Objetivos Estratégicos

1. Aumentar a percecao do
risco de inundacao e das
estratégias de atuacao na
populacao, nos agentes
sociais e economicos

2. Melhorar o conhecimento
e a capacidade de previsao
para adequar a gestao do
risco de inundacao

3. Melhorar o ordenamento
do territorio e a gestdo da
exposicao nas zonas
inundaveis

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

zonas de possivel inundagao

98

Objetivos Operacionais

Articular com as autarquias os procedimentos de
diminuicdo da exposicdo a ameaca.

Divulgar informacgdo sobre os riscos associados, aos

diferentes periodos de retorno, nas ARPSI
identificadas.
Garantir a operacionalidade das redes de

monitorizacao.

Melhorar a informacao e as ferramentas de avaliacao
e previsdo de fendmenos extremos e riscos

associados.

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

Promover a operacionalidade e manutencao

evolutiva de sistemas de aviso e alerta.

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

Articular a elaboracdo dos instrumentos de gestdo
territorial estabelecendo medidas de redugao dos
riscos de inundacdes.

Diminuir a exposicao.

Reduzir a vulnerabilidade ao galgamento e inundacao
costeira

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

Diminuir a profundidade, a velocidade de
escoamento e o caudal que conduz a reducdo da
perigosidade hidrodinamica.

Adequar a ocupacgdo de zonas com elevado risco de
inundagbes minimizando os riscos para a salde
humana, ambiente, patrimonio e atividades
econdmicas.

Implementar sistemas de aviso e definicao de planos
de emergéncia.

Promover a recuperagdo apds evento de inundagdes.
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Objetivos Estratégicos Objetivos Operacionais

Diminuir a probabilidade de ocorréncia de derrames
L T BT =R = L s | € de contaminagdo das massas de agua em caso de
ou a manutencdo do bom inundacao.

estado das massas de agua Promover medidas naturais de retencdao agua.

Recuperacdo e renaturalizagdo das linhas de agua.

8.2- Medidas de Preparacao

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

Quadro 32 - Medidas de Preparacado - agcoes e descricao

Tipo de . o .
. Acao Descrigao
Medida
Implementar ou reforgar sistemas de alerta e previsao de

Previsido e cheias e inundacdes.

Alerta de Reforco e manutencdo da rede hidrométrica.

cheias e Reforco e manutencdo da rede meteoroldgica.

inundagdes Disseminacdo da informagao.

Melhoria dos modelos de previsao.

HEGEETNELICE Estabelecer ou reforgar o planeamento institucional de
ENEH S ERET M resposta a emergéncias em caso de inundacoes.

situagdo de Definir e implementar medidas de autoprotecao.

U EUEEREEE Flaborar e implementar Planos de Emergéncia Internos.
cheias e

Realizar o reforco legislativo que se considere necessario.

o
YT
(%4
©
e
©
Qo
()
t
Q.

inundagoes

Sensibilizar ou reforcar a preparacdo do publico para as
inundacoes.

L PETET R Sensibilizar ou reforgar a preparagao de profissionais de
Vo= e (o protecdo civil para as inundacoes.

do publico Realizar simulacros para o risco de inundacdes.

Sensibilizar ou reforcar a preparacao dos decisores
politicos para as inundacées.

Estabelecer ou reforcar o grau de preparagdo para
inundacdes, a fim de reduzir as consequéncias adversas.
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8.2.1- Sistemas de Previsao e Alerta

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e Reforco de estacGes hidrométricas e meteoroldgicas com teletransmissdo;
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e Integracdo das previsdes meteoroldgicas nos modelos hidroldgicos. A modelacdo é
uma tarefa de elevada complexidade, que deve assentar na analise continua dos
resultados, das incertezas associadas, acOes de calibragdo, com o objetivo de
aumentar o rigor das previsdes hidroldgicas; e

e Elaboragdo de relatérios de situacdo para reporte a ANEPC.

v
fois" q s
oo

Legenda:

A Estagdes Meteoroldgicas SVARH
@® Estacdes Hidrométricas SVARH
[ Estagdes Albufeiras SVARH

Regido Hidrografica 2 - Cavado, Ave e Leca
Municipios
Cursos de Agua

[ ~RPsi Com Medida SVARH Reforgo
[ ~RPs| Sem Medida SVARH Reforco

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

Quadro 33 - SVARH nas ARPSI de origem fluvial na RH2

ARD

e . acag odiqag aroiod 0 Cl 0
Braga-Este PTRH2Este01 Nao Nao Nao
Braga-Padim da Graca PTRH2Cavado02 Sim Nao Nao
Esposende PTRH2Cavado01 Sim Sim Sim
Povoa do Varzim PTRH2AIto01 Ndo Ndo Ndo
Santo Tirso PTRH2Ave01 Nao Nao Nao
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8.3- Medidas de Prevencao

As medidas de prevencdo visam a promocdo de politicas de ordenamento do territério
gue contribuam para a redugdo das consequéncias das inundagoes incluindo agdes de
fiscalizacdo, de relocalizagdo de infraestruturas e de compreensdo dos fendmenos das

inundagdes, Quadro 34.

O aumento das areas impermeabilizadas e a redugdo dos espacos verdes nas areas
urbanas potenciam o risco de ocorréncia de inundagdes repentinas apds fortes chuvas,
pelo que a gestdo do territdrio assume uma enorme relevancia. O uso e ocupagado do solo
sao determinantes na prevencdao do risco e na adaptacdo aos efeitos das alteragodes

climaticas.

Quadro 34 - Medidas de Prevencao - acoes e descricao

Acgao Descrigao

Evitar a localizacdo de novos elementos expostos em areas
Evitar inundaveis, através de politicas de uso do solo ou
regulamentacao.

Retirar elementos expostos de dareas de inundacdo, ou
relocaliza-los em d&reas de menor probabilidade de
inundacdo e/ou de menor perigosidade hidrodinamica.

Relocalizar
ou retirar

Reduzir as consequéncias adversas das inundagdes, nos
elementos expostos, pela aplicacdo de técnicas de
Reduzir construcdo adaptadas as inundacoes.

Prevencao

Remodelar as construgdes, as infraestruturas publicas e os
locais de exploracéo.

Reforcar a prevencgao dos riscos de inundagao recorrendo,

Estudar/ por exemplo, a modelagdo e avaliacdo dos riscos de
1\ dEP inundagdo, avaliagdo da vulnerabilidade a inundagdes,
programas ou politicas de manutencdo, entre outros.

8.4- Medidas de Protecao

As medidas de protecao enquadram-se no ambito da reducdao da magnitude da
inundacao, ora por atenuagao do caudal de cheia ora pela reducao da altura ou velocidade
de escoamento (Quadro 35). Entre estas medidas poder-se-& equacionar acbes de
natureza mais estrutural (por exemplo, construcdo de diques e barragens com capacidade
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de amortecimento do hidrograma de cheia). Estas constituem uma abordagem mais
tradicional ao risco de inundacao, por vezes com custos muito elevados e com uma
abrangéncia muito localizada. Ha atualmente um interesse generalizado em trabalhar com
processos naturais a montante das ARPSI, com o objetivo de reter a agua. Estas sdo
medidas menos estruturais, designadas por medidas verdes (Medidas de Retencdo Natural
da Agua, NWRM, 2013) que incluem mudancas na forma como se gere o territdrio, criando
novas zonas humidas, restaurando habitats, recuperagdo de galerias ripicolas e de cursos
de agua, que foram fortemente modificados.

Quadro 35 - Medidas de Protecdo - acoes e descricao
Descricao

Reduzir o caudal em sistemas de drenagem naturais ou
artificiais, criando zonas de retencdo, melhoria da
infiltracdo, recuperacao das galerias ripicolas que

o
U
O
(V]
-
o
!
o
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Gestao
natural de
inundagoes

Controlo de
caudais

Intervencées
no leito
menor, nas
planicies de
inundacao e
nas zonas
costeiras

Gestao de
aguas pluviais

restauram os sistemas naturais para ajudar a reduzir o
fluxo e armazenar agua.

Restaurar e preservar as zonas humidas.

Renaturalizar os cursos de agua.

Reduzir as escorréncias e a erosdo a escala da parcela
agricola e da bacia hidrografica.

Realizar intervengdes fisicas para regular os caudais, tais
como a construcao, modificacdo ou remocao de estruturas
de retencdo de agua (por exemplo, barragens, agudes,
desenvolvimento de regras de exploragao), que tém um
impacto significativo no regime hidroldgico.

Realizar a gestdo da dinamica dos sedimentos.

Efetuar intervengoes de caracter corretivo, sobre os trogos
de cursos de agua para melhorar as suas condicdes de
escoamento, utilizando técnicas de engenharia natural.

Realizar intervencgdes de reparacao, por exemplo diques e
margens.

Efetuar intervencoes fisicas para reduzir as inundagdes em
ambiente urbano, como o reforco da capacidade dos
sistemas de drenagem artificial ou através de sistemas de
drenagem sustentaveis.

Realizar a gestdo separativa das aguas residuais e das
aguas pluviais.

Diminuir a impermeabilizagao dos solos.

Garantir areas de infiltracdo distribuidas.
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Descricao

Implementar medidas destinadas a reforcar a protegao

contra inundagdes, que podem incluir programas ou
politicas de manutencdo das estruturas de defesa contra
inundacoes.

Outras

8.4.1- Medidas Verdes

As medidas verdes, medidas que potenciam a retencdo natural de agua, sdo medidas
“multifuncionais que visam proteger os recursos hidricos e que ddo resposta a desafios
relacionados com a agua, reabilitando ou mantendo os ecossistemas, bem como as
caracteristicas e recursos naturais das massas de agua utilizando processos e meios
naturais” (NWRM, 2013). Estas medidas potenciam varios beneficios como a reducdao do
risco de inundagGes e de secas, a melhoria da qualidade da agua, a recarga dos aquiferos,
a melhoria e criagdo de habitats e a adaptacdo as alteragOes climaticas. Estas medidas
irdo potenciar a retencao de agua no solo, através da reducdao do escoamento superficial
e incremento da infiltracdo, serdo igualmente indutoras de impactos positivos ao nivel da
gestdo dos recursos hidricos, na conservagao do solo e/ou na reducgdo da poluicdo, pela
presenca de espécies absorventes de poluentes.

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

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

Na Figura 36 representam-se esquematicamente a distribuicdo espacial da tipologia das
medidas verdes, nos quatro setores de implementagdo com diferentes areas de
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abrangéncia. Apesar da unidade de gestdo territorial ser a bacia hidrografica, salienta-se
no esquema algumas medidas que respondem a carateristicas especificas da bacia, como
a plantagdo de espécies florestais nas zonas de cabeceira (F4), a criagdo/reabilitacdo de

galerias ripicolas nas planicies aluvionares (F1) e o aumento das superficies permeaveis
em meio urbano (U3).

Faixas para florestas ribeirinhas

Alvo de plantio para a captagdo da precipitaggo
Reabilitacdo e gestdo da zona humida

Repeticao de rio em meandros

U3 Superficies permedveis
U11 Llagoas de refencdo

Figura 36 - Representacao esquematica de uma bacia hidrografica e implementacao de
medidas verdes (NWRM, 2013)

Na Figura 37 apresentam-se alguns exemplos de medidas verdes implementados para os
varios setores que contribuem para a aumentar a infiltracdo e retencdao de agua no solo,

potenciando um territério mais resiliente, contribuindo também para o desenvolvimento
sustentavel e aumento da biodiversidade.
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iv) Floresta aluvionar

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

dos efeitos das inundacoes

A Figura 38 representa um esquema de uma intervencdo ao nivel do setor
hidromorfoldgico, com relevancia na minimizagdo dos riscos de inundacées e na melhoria
de habitats, diferenciacdo do leito (com seccdo de estiagem permitindo uma altura mais
elevada de agua) e margens, e com meandrizagdo (reducdo da velocidade do
escoamento).
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Figura 38 - Reabilitacdo de um curso de agua e controle de inundacées (NWRM, 2013)
A Figura 39 representa esquematicamente outra intervencdo no setor hidromorfolégico

com reabilitacdo da galeria ripicola e diferenciacdao da funcao ecoldgica do leito e margens
e minimizagao das inundagdes, bem como o aumento da biodiversidade e a valorizagao

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

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

Quadro 36 - Medidas de Recuperacao e Aprendizagem - acoes e descricdao

Tipo de

Acao Descrigao

Medida
Implementar os procedimentos de auxilio com vista a
CE Ll recuperacao.

apos Ativar os fundos de catastrofe.

catastrofe Criar um grupo de voluntarios.

Promover acdes de limpeza, reparacdo, reconstrucao.

Promover a celebracdo de seguros.

Desenvolver, atualizar e manter uma base de dados de
eventos de cheias.

Aprendizagem . o
Inventariar e quantificar os danos.

e preparacao

Realizar levantamentos topograficos de cotas de inundacdo.

Recuperacao e Aprendizagem

Efetuar a analise do evento de inundacdo, revisao das acgdes
tomadas e falhas detetadas.

8.6- Metodologia para Definicao da Prioridade no
Programa de Medidas

O programa de medidas contém um conjunto diversificado de agbes que, tendo em conta
0S seus objetivos operacionais, podem ser classificadas quanto a sua prioridade de
execugao, com os niveis definidos no Quadro 37. Assim, foi desenvolvida uma metodologia
para o estabelecimento da prioridade de cada medida proposta, com base nos critérios
que refletem os objetivos estratégicos do PGRI, seguindo o esquema apresentado na
Figura 40.
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Quadro 37 - Nivel de prioridade
el de Prioridade

Muito Alta
Alta
Média
Moderada

Baixa

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

Figura 40 - Esquema de atribuicao de prioridade

Foi definido um conjunto de 16 critérios tendo por base, os objetivos operacionais do PGRI,
os objetivos gerais de outras Diretivas Ambientais, o contributo para adaptacdo e
mitigacdo as alteragGes climaticas, a utilizagdo de solugGes de engenharia natural, a
reducdo das consequéncias das inundagdes na populagcdo, no ambiente, nas atividades
econdmicas e no patriménio. A cada critério foi atribuida uma escala de pontuagdo de
acordo com o seu grau de impacto, Quadro 38.

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

Cddigo Critério Pontuacao

0 - Nao se aplica

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

3 - Abrangéncia regional

4 - Abrangéncia nacional

1- [0110]
) o 2 - [10/50]
F2 Populacdo beneficiada (%) 3 - [50,70]
4 - [70,100]
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Caddigo Critério

Pontuacgao

]

F4

F5

F6

F7

F8

F9

F10

F11

F12

112

Area beneficiada

0 - Nao se aplica
1 - Zona rural

2 - Zona urbana
3 - Intermunicipal

4 - Bacia ou sub-bacia

0 - Nao se aplica

o ) 1 - Baixo
Diminuicao da velocidade do escoamento L
2 - Medio
3 - Alto
0 - Nao se aplica
Aumento da capacidade de retencdo natural | 1 - Baixo
da agua 2 - Médio
3 - Alto
0 - Nao se aplica
. ) . 1 - Baixo
Reducao do pico de cheia L
2 - Medio
3 - Alto
0 - Nao se aplica
. L, 1 - Baixo
Melhoria do ordenamento territorio .
2 - Médio
3 - Alto
0 - Nao se aplica
Contribuicdo para a adaptacao ou mitigacdo | 1 - Baixo
das alteragoes climaticas 2 - Médio
3 - Alto
0 - Nao
Solucao de engenharia natural 1 - Mista
3 -Sim
0 - Nao se aplica
) . . 1 - Baixo
Aprofundar o conhecimento sobre inundacgoes L
2 - Medio
3 - Alto
0 - Nao se aplica
L L 1 - Baixo
Contribuicao para outras diretivas o
2 - Medio
3 - Alto

Promogao da cooperacgao transfronteirica

0 - Nao se aplica
1-Sim
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Critério Pontuacgao

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

modelagdo, as redes de monitorizagdo 2 - Médio

3 - Alto

- 1 - Contra os objetivos

F13

) R o o 0 - Nao se aplica
Promove em simultaneo objetivos da Diretiva .
Fl14 . 1 - Baixo
das Inundacgdes e da DQA o
2 - Medio

3 - Alto

Promove a formagdo de grupos de auxilio | 0 - Nao

F15 ,
para o0 apoio na recuperacdo apods eventos 1 - Sim

0 - Nao se aplica

. i ] . 1 - Baixo

F16 Promove a recuperagao apos a inundacgao L
2 - Médio

3 - Alto

Os critérios acima apresentados foram agrupados, de acordo com o seu ambito, pelos
cinco objetivos estratégicos definidos no Quadro 31, deste capitulo. A cada objetivo foi
atribuido um fator de ponderagdo que consta no Quadro 39 e, finalmente, foi aplicada a
Equacdo 4 a cada medida proposta, para determinar o valor da sua prioridade.

Quadro 39 - Fatores de Ponderacao

Objetivo Critérios Fator de,,
Ponderacgao
Obj1 F1 + F2 + F10 + F12 + F16 0,20
Obj2 F2 + F10 + F12 + F13 + F15 0,25
0Obj3 F2 + F3+ F7 + F8 0,25
Obj4 F2 + F3+ F4 + F8 + F14 0,15
Obj5 F3+F5+4+F6+F9 + F11 + F15 0,15
Equacéao 4

Valor Prioridade = 0.2*Obj1 + 0.25*0bj2 + 0.25*0bj3 + 0.15*Obj4 + 0.15*O0bj5

Os resultados da aplicagdo desta equacdo sdo classificados de acordo com os niveis de
prioridade que constam no Quadro 40.
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Quadro 40 - Valores de prioridades associados aos niveis de prioridade

Nivel de Prioridade Classes de Prioridade
Muito Alta 19,06 - 14]
Alta 17,32 - 9,06]
Média 15,58 - 7,32]
Moderada 13,84 - 5,58]
Baixa ]0 - 3,84]

As medidas que configuram estudos que aumentam o conhecimento sobre a tematica das
inundacgOes e agdes com relevancia na melhoria dos resultados das previsdes hidroldgicas
e hidraulicas (levantamentos batimétricos, marcas de cheias, entre outros) ndo se aplica
4

a metodologia proposta. Nestes casos optou-se por lhe atribuir o valor de prioridade “Alta
se a sua abrangéncia for aplicavel as ARPSI.

8.7- Programa de Medidas e Alteracoes Climaticas

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

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

Os trabalhos desenvolvidos durante a fase de elaboragdo da cartografia incluiram uma
anadlise dos eventuais impactos das alteragdes climaticas nos caudais de ponta de cheia
para o periodo de retorno de 100 anos, tendo por base a informagdo disponibilizada no
portal do clima (http://portaldoclima.pt/pt/). Tendo em conta que havera um aumento da
frequéncia de eventos extremos, com a ocorréncia de precipitacdes de grande intensidade,
concentradas em periodos de tempo curtos, sera expectavel um aumento das intensidades

de precipitacdo associadas ao periodo de retorno em analise, 100 anos.
Salienta-se que o registo e caracterizacdo sistematico de eventos de inundagdes a que

obriga a Diretiva das Inundagdes permite simultaneamente seguir as alteragdes do regime
de precipitacdo que vao ocorrendo, a sua frequéncia, os seus Impactes e a sua magnitude.
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No contexto do PGRI, consideraram-se os valores de precipitagdo média mensal referentes
ao periodo de anos 2041-2070, de modo a considerar cenarios aplicaveis a um futuro
intermédio. Para cada RH e para ambos os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5'8 foram calculadas
as médias das anomalias dos meses de inverno, entre dezembro a fevereiro, e selecionada
a média mais elevada, que se definiu como a percentagem de majoracao a aplicar aos
hidrogramas de cheia. Foram assim determinadas 8 diferentes percentagens de majoracao
correspondentes as 8 regiGes hidrograficas. Para cada ARPSI, o cenario de alteragoes
climaticas resulta da majoracdo, no valor da percentagem atras mencionada, dos
respetivos hidrogramas resultantes da simulacdo hidroldgica correspondente ao periodo
de retorno de 100 anos, Quadro 41.

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

ARPSI ARPSI
. ~ . .- Incremento
Designacao Codigo
Braga-Este PTRH2EsteO1 7%
Braga-Padim da Graga PTRH2Cavado02 7%
Esposende PTRH2CavadoO1 7%
Pévoa de Varzim PTRH2Costeira01 9%

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

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

As medidas que permitem aumentar a percecao do risco na sociedade civil potenciam uma
melhor preparacao para os eventos extremos. Neste sentido, o programa de medidas
integra algumas medidas que foram concebidas com o objetivo da adaptacdo as alteracbes
climaticas, tendo por base estudos realizados pelas autoridades locais.

18 Cendrios RCP (Representative Concentration Pathways) referem-se a modelos de avaliagdo integrada que
produzem cendrios de emissdes, onde: RCP4.5 é um patamar de estabilizagdo intermedédio e RCP8.5 é um
patamar elevado (IPCC, 2013).
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8.8- Programa de Medidas do 2.9 Ciclo

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

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

0O n.° 3 do artigo 7.0 da Diretiva das Inundagdes estabelece que os PGRI tenham em conta
aspetos relevantes, como os custos e os beneficios, a extensdo das inundagdes as zonas
com potencial para reter as aguas de inundagdo, como as planicies aluviais, os objetivos
ambientais da DQA, a gestao dos solos e da dgua, o ordenamento do territério, a utilizagao
dos solos, a conservacdo da natureza, a navegacdo e as infraestruturas portuarias. Além
disso, é necessario que os PGRI abordem todos os aspetos da gestdo dos riscos de
inundacdo, centrando-se na prevencdo, protecdo, preparacdo e recuperagcao e
aprendizagem, incluindo previsdes de inundagdes e sistemas de alerta, e tendo em conta
as caracteristicas de cada bacia ou sub-bacia hidrografica.

As acOes previstas encontram-se sintetizadas por “Ficha de Medida”, na qual se descreve
a identificacdo e caracterizacdo da respetiva acdao, os objetivos atingir, a prioridade, o
orcamento previsto, o cronograma fisico e financeiro, bem como os beneficios que
asseguram e a sua contribuicdo para atingir os objetivos da UE no ambito da diminuigao
dos riscos de inundacgbes. Referem-se, ainda, os contributos que estas agdes potenciam
em relagdo as AlteragOes Climaticas e ao Pacto Verde Europeu.

Salienta-se que as fichas de medida incluem um campo relativo a compatibilidade com a
DQA, onde se indica se deve ser efetuado o teste de aplicacdo do n.° 1 do artigo 7°, desta
diretiva condigcOes a observar para a sua execugao, Figura 41. No campo de “observacoes”
sdo indicadas, quando aplicavel, informacbes adicionais sobre acdes especificas da medida
ou outros requisitos que o projeto deve observar para a sua execugao.
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Ficha de Medida

Compatibilidade com os objetivos da Diretiva-Quadro da Agua

Previsiveis impactes ao nivel do regime hidrolégico e caracteristicas hidromorfoldgicas. Realizar
o teste de aplicagdo do n.? 7, do artigo 4.9, da DQA (n.? 5, do artigo 51.9, da Lei da Agua) e
verificar, em caso de necessidade da sua aplicagao, o cumprimento das condigbes expressas na
referida norma legal.

Figura 41 - Exemplo da compatibilidade da DQA nas fichas de medidas
A cada medida é atribuido um cdédigo que inclui a identificacdo do pais (PT), o ambito da

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

Quadro 42 - Atributos do cédigo de medida

Ambito Cédigo Tipologia Cédigo
Nacional NAC Preparacao PREP
Regido Hidrografica RH2 Protecao PROT

Prevencao PREV
Recuperagao e Aprendizagem | REAP

8.8.1- Medidas Nacionais

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

O ordenamento do territério desempenha um papel determinante na diminuicdo ou
agravamento das consequéncias das inundagbes, por esse motivo algumas das medidas
nacionais visam a implementacdo de guias e também projetos cujo objetivo € aumentar o
conhecimento sobre o fenédmeno inundacbes. No Quadro 43, apresentam-se as medidas
de ambito nacional a implementar na RH2 e no Anexo III as fichas de medidas.
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Codigo

PTNACPREPO1

PTNACPREPO2

PTNACPREPO3

Quadro 43 - Medidas nacionais

Designacao

Acdes de sensibilizacdo aos cidadaos sobre o risco inundacoes

Objetivo Operacional

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

Aquisicao de programa informatico de desenho assistido por
computador com
corredores em 3D

capacidade de modelacdo/criacdo de

Melhorar a informacao e as ferramentas de avaliacao e
previsdao de fendmenos extremos e riscos associados.

Atualizagdo tecnoldgica da infraestrutura de suporte aos

modelos de previsdo hidroldgica e hidraulica

PTNACPREPO4

PTNACPREPO5

PTNACPREPO6

PTNACPREPO7

PTNACPREVO1

PTNACPREVO02

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

Desenvolvimento de um sistema de alerta precoce de cheias
em meio urbano, com integracdo de dados de radar

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

Elaboracdo de guia metodoldgico sobre modelagao hidroldgica
e hidraulica de inundagdes

Melhorar a informagao e as ferramentas de avaliacao e
previsao de fendmenos extremos e riscos associados.

Levantamento topografico das ARPSI com sensor LiDAR

Melhorar a informacdo e as ferramentas de avaliacdo e
previsdo de fendmenos extremos e riscos associados.

Plataforma para troca de dados nas bacias internacionais

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

Agbes de formagdo de apoio a tomada de decisdo,
vocacionadas para as autarquias, para promogao da cultura do
risco e operacionalizacao dos IGT

Articular com as autarquias os procedimentos de diminuigdo
da exposigao a ameaga.

Andlise custo-beneficio para definicio de cenarios de
adaptacao as alteragdes climaticas de trocos costeiros em

erosdao (COBE)

118

Adequar a ocupagdao de zonas com elevado risco de
inundagées minimizando os riscos para a saude humana,
ambiente, patrimdnio e atividades econdémicas.
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Codigo Designacao Objetivo Operacional

Divulgar informacdao sobre os riscos associados, aos
diferentes periodos de retorno, nas ARPSI.
Melhorar a informacdo e as ferramentas de avaliacdo e

)Xo STl COSMO 2.0

previsdo de fendmenos extremos e riscos associados.

Estudo sobre o impacto das alteragbes climaticas nas | Aprofundar o conhecimento sobre as inundagoes através de
inundacoes estudos e planos.

PTNACPREV04

PTNACPREVOS Gestdo sustentavel dos solos - estudo sobre a | Aprofundar o conhecimento sobre as inundacgdes através de
impermeabilizagdo dos solos e os seus efeitos nas inundagbes | estudos e planos.

Planos de Sedimentos nas Bacias Hidrograficas do Minho, | Adequar a ocupacdo de zonas com elevado risco de
) Vel 0B Douro e Tejo inundagées minimizando os riscos para a saude humana,
ambiente, patrimdnio e atividades econémicas.

Sensibilizar os cidaddaos para os riscos associados as
inundagdes, aconselhando procedimentos de segurancga e

Proposta legislativa para enquadrar seguros em areas de
P 9 P q g comportamentos adequados em caso de um evento extremo.

risco de inundacgao

PTNACREAPO1

Sensibilizar os cidaddos para os beneficios dos seguros na
cobertura contra os riscos de inundagdes.

Recolha, caracterizacdo e disponibilizacao de dados e | Melhorar a informagdo e as ferramentas de avaliagdo e
informacgdo sobre inundagdes previsdo de fendmenos extremos e riscos associados.

PTNACREAPO2
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8.8.2- Medidas Especificas da ARPSI de Braga-Este
(PTRH2Costeira01)

A ARPSI de Braga-Este (PTRH2Este01) é fluvial. O conjunto de medidas propostas para
esta ARPSI sdo da tipologia “Preparagdao” e “Protecdo”. Refere-se a existéncia de varios
equipamentos em area inundada e para os quais sera necessario estabelecer um Plano de
Emergéncia Interno que contenha medidas de autoprotecdo para o risco de inundacdo.
Estdo listadas no Quadro 44 as medidas a implementar na ARPSI de Braga-Este
(PTRH2Este01). Para uma caracterizagdo mais detalhada, verificar as fichas de medidas

no Anexo III.

Quadro 44 - Medidas especificas da ARSPI de Braga-Este (PTRH2Este01)

Codigo

PTRH2PREPO1

PTRH2PREPO2

Designacao

Implementacao e
operacionalizacao de modelo de
previsdo hidroldgica (SVARH)

Objetivo Operacional

Melhorar a informacdao e as
ferramentas de avaliacdo e previsao
de fendmenos extremos e riscos
associados.

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) da EB1/JI de ponte

Pedrinha

PTRH2PREPO3

PTRH2PREPO4

PTRH2PREPO5

PTRH2PREPO6

PTRH2PREPO7?7

PTRH2PREPOS

PTRH2PREPO9

PTRH2PREP10

120

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) da ETAR de Celeirds

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

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

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) da ETAR de Priscos

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) da Junta de Freguesia de
Celeirés

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) de Dierum - Educagao
Infancia

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) do JI do Centro Social de
Celeirés

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) do PAC Petroliquido (EN
309)

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Reforco de estacOes
hidrométricas e meteoroldgicas
com teletransmissdo (SVARH)

Garantir a operacionalidade das
redes de monitorizacgao.
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Designacao

Codigo Objetivo Operacional
Diminuir a profundidade, a
velocidade de escoamento e o
caudal, conduzindo a reducdo da
perigosidade hidrodindmica.

APl e kB Bacias de retencao rio Este

Diminuir a profundidade, a
velocidade de escoamento e o
caudal, conduzindo a reducdo da
perigosidade hidrodinamica.

Intervengdao significativa na
bacia de retencdo do parque
desportivo da rodovia

PTRH2PROTO02

8.8.3- Medidas Especificas da ARPSI de Braga-Padim da
Graca (PTRH2Cavado02)

A ARPSI de Braga-Padim da Graca (PTRH2Cavado02) é fluvial, depende da gestdo das
barragens de Vilarinho das Furnas, Alto Rabagdo, Venda Nova, Paradela, Salamonde e
Canicada, sendo que esta informacao é essencial para o aviso a populagdo. O conjunto de
medidas propostas para esta ARPSI sao apenas da tipologia “Preparagao” e “Protegdao”.
Refere-se a existéncia de varios equipamentos em area inundada e para os quais sera
necessario estabelecer um Plano de Emergéncia Interno que contenha medidas de
autoprotecao para o risco de inundagdao. A ARPSI de Braga-Padim da Gracga
(PTRH2Cavado02) apresenta nove medidas especificas listadas no Quadro 45,
encontrando-se no Anexo III as respetivas fichas de medidas.

Quadro 45 - Medidas especificas da ARSPI de Braga-Padim da Graca (PTRH2Cavado02)

Codigo Designacao Objetivo Operacional
Implementacao e | Melhorar a informacdo e as
operacionalizacao de modelo | ferramentas de avaliacao e previsao

PTRH2PREP11 e . .. 3 .
de previsao hidrolégica | de fendmenos extremos e riscos
(SVARH) associados.

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) da ETAR de Frossos
(Agere)

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

PTRH2PREP12

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) da ETAR de Ruades

PTRH2PREP13

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) da GASNOR - Comércio
de Gé&s e Electrodomésticos,
Lda.

PTRH2PREP14

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.
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Codigo Designacao

Objetivo Operacional

Plano de Emergéncia Interno
Ay, P8 kG (PED) do Jardim de Infancia do
Prado

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Implementagcao de barreira de
protecao na parte sudoeste do
3t b)) leanikcl Parque Industrial até ao limite
do parque de merendas de

Diminuir  a profundidade, a
velocidade de escoamento e o
caudal, conduzindo a redugdo da

Padim da Graca perigosidade hidrodinamica.

8.8.4- Medidas Especificas da ARPSI de Esposende
(PTRH2CavadoO1)

A ARPSI de Esposende (PTRH2CavadoO1) é fluvial, depende, de forma semelhante a da
ARPSI de Braga-Padim da Graca (PTRH2Cavado02), da gestdo das barragens de Vilarinho
das Furnas, Alto Rabagao, Venda Nova, Paradela, Salamonde e Canicada, sendo que esta
informacgdo é essencial para o aviso a populacdo. O conjunto de medidas propostas para
esta ARPSI sdo da tipologia “Preparacao” e “Prevencdo”. Refere-se a existéncia de varios
equipamentos em area inundada e para os quais sera necessario estabelecer um Plano de
Emergéncia Interno que contenha medidas de autoprotecdo para o risco de inundagdo. No
Quadro 46 estdo listadas as medidas especificas a implementar na ARPSI de Esposende
(PTRH2Cavado01), encontrando-se no Anexo III as respetivas fichas de medidas.

Quadro 46 - Medidas especificas da ARSPI de Esposende (PTRH2Cavado01)

Cadigo Designacao Objetivo Operacional

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) da Autoridade Maritima | Implementar sistemas de aviso e
Nacional - Delegagdo Maritima | definicdo de planos de emergéncia.
de Esposende

PTRH2PREP16

Plano de Emergéncia Interno
P13 kWA (PETI) da Camara Municipal de
Esposende

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Plano de Emergéncia Interno
b1 kRN (PED) da EB2/3 Antdnio Correia
de Oliveira

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Plano de Emergéncia Interno | Implementar sistemas de aviso e
(PEI) da ETAR de Esposende definicdo de planos de emergéncia.

PTRH2PREP19
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Codigo

PTRH2PREP20

PTRH2PREP21

PTRH2PREP22

PTRH2PREP23

PTRH2PREP24

PTRH2PREP25

PTRH2PREP26

PTRH2PREVO1

8.8.5-

agéncia portuguesa
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Designagao

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

Objetivo Operacional

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) da Junta de Freguesia de
Esposende

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) da Junta de Freguesia de
Fao

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

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

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) do Infantario A Gaivota

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) do PAC Galp (Rua da
ponte Dom Luis Filipe EN 13
km 43)

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) dos Bombeiros
Voluntarios de Fao

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Estudo de caracterizagcdo de
riscos e programa de
intervencgdo para a protecao da
Restinga de Ofir e Barra do
Cavado

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

(PTRH2Costeira01)

Medidas Especificas da ARPSI de Ofir-Apulia

No Quadro 47 estdo listadas as medidas especificas a implementar na ARPSI costeira de
Ofir-Apulia (PTRH2Costeira01), encontrando-se no Anexo III as respetivas fichas de

medidas.
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Quadro 47 - Medidas especificas da ARSPI de Ofir-Apulia (PTRH2Costeira01)

PTRH2PREV02

PTRH2PREVO3

PTRH2PROTO04

PTRH2PROTO5

PTRH2PROTO06

Desighacao

Projeto de requalificacao
ambiental da orla costeira,
entre Pedrinhas e Cedovém,
Apulia, e de valorizagdo das
atividades economicas
tradicionais locais, pesca e
restauragao

Objetivo Operacional

Adequar a ocupacao de zonas com
elevado risco de inundacoes
minimizando os riscos para a saude
humana, ambiente, patrimoénio e
atividades econdmicas.

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

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

ou

Alimentacao Artificial da
Praia de Ofir | Sul (Medida
Al1.14 POC-CE)

Reduzir a vulnerabilidade
galgamento e inundagao costeira

ao

Intervencao em sistema
dunar - Restinga de Ofir
(Medida A1.85 POC-CE)

Reduzir a vulnerabilidade
galgamento e inundagao costeira

ao

Reabilitacdo dos espordes de
Ofir e Apulia (Medida A1.62
POC-CE)

Reduzir a vulnerabilidade
galgamento e inundagdo costeira

ao

8.8.7- Medidas Especificas da ARPSI da Povoa de Varzim
(PTRH2AIt001)

A ARPSI da Pévoa de Varzim (PTRH2AIto01) é fluvial. O conjunto de medidas propostas
para esta ARPSI sdao apenas da tipologia “Preparacdao”. No Quadro 48 estdo listadas as
medidas a implementar na ARPSI da Pévoa de Varzim (PTRH2AIto01), encontrando-se no
Anexo III as fichas de medidas.

Quadro 48 - Medidas especificas da ARSPI da Pévoa de Varzim (PTRH2AIto01)

Cadigo Designacao Objetivo Operacional

Melhorar a as

Implementacao e informacao e

jonalizaca m I fi men liaca
PTRH2PREP27 operacio a_|z~agao dg cfdf:o erra_ ~e tas (lie avaliacao e
de previsao hidroldgica | previsao de fendmenos extremos e
(SVARH) riscos associados.

Implementar sistemas de aviso e
definicdo de planos de emergéncia.

Plano de Emergéncia Interno
(PEI) da EB1 da Estela

PTRH2PREP28
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Cadigo Designacao Objetivo Operacional

Plano de Emergéncia Interno

Implementar sistemas de aviso e
G P E PR (PEI) da Junta de Freguesia >

definicdo de planos de emergéncia.

da Estela

Reforco de estacoes

hidrométricas e | Garantir a operacionalidade das
PTRH2PREP30 meteoroldgicas com | redes de monitorizagao.

teletransmissao (SVARH)

8.8.8- Medidas Especificas da ARPSI de Santo Tirso -
PTRH2AveO1

A ARPSI de Santo Tirso (PTRH2Ave01) é fluvial, depende da gestdao da barragem de
Guilhofrei. O conjunto de medidas propostas para esta ARPSI sdo da tipologia “Preparacao”
e “Protecao”. Refere-se a existéncia de uma ETAR em area inundada e para a qual sera
necessario estabelecer um Plano de Emergéncia Interno que contenha medidas de
autoprotecao para o risco de inundacdo. No Quadro 49 estdo listadas as medidas a
implementar na ARPSI de Santo Tirso (PTRH2Ave01), encontrando-se no Anexo III as
fichas de medidas.

Quadro 49 - Medidas especificas da ARSPI de Santo Tirso (PTRH2Ave01)

Cadigo Designacao Objetivo Operacional
Implementacao e | Melhorar a informagcdo e as
operacionalizacao de modelo | ferramentas de avaliacao e previsao

PTRH2PREP31 e . .. ; .
de previsao hidrolégica | de fenomenos extremos e riscos
(SVARH) associados.
Plano de Emergéncia Interno | Implementar sistemas de aviso e
PTRH2PREP32 o N
(PEI) da ETAR da Rabada definicao de planos de emergéncia.
Reforco de estacles
hidrométricas e | Garantir a operacionalidade das redes
PTRH2PREP33 , . . ~
meteoroldgicas com | de monitorizagao.

teletransmissdo (SVARH)
Parque urbano ribeiro do

Rtk leyiyA Matadouro (Fase 2 do
Projeto)

Promover medidas naturais de
retengdo agua.
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8.9- Programacao Fisica e Financeira

O Programa de Medidas é composto essencialmente por medidas da tipologia
“Preparacao”, com um conjunto significativo de medidas que visam a melhoria a
atualizagdo dos sistemas de previsao e aprofundar conhecimento sobre erosdo e
galgamentos costeiros. Na tipologia “Protecdo”, num total de 8 medidas ha uma
prevaléncia de medidas de natureza verde (6) que visam potenciar a capacidade de
retencdo e contribuir para a manutengdo do bom estado das massas de agua, Quadro 50
e Figura 42, adequadas as carateristicas das ARPSI identificadas.

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

N.° de medidas
Medidas " o o Recuperacio e
Total Preparagcao Prevencao Protecao . Verdes
Aprendizagem
Nacionais 15 7 5 1 2 0
Especificas ¥ 33 3 7 0 6

Total 58 40 8 8 2 6

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

O programa de medidas da RH2 tem um montante de investimento total previsto no
valor de 10,863 M€, incluindo as medidas de ambito nacional e especifico. As medidas
de “protecdo” representam cerca de 70% do valor total de investimento, Quadro 51 e
Figura 43, onde 59% do montante de investimento total corresponde a medidas de
Protecao de natureza verde.
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Quadro 51 - Total de investimento por tipologia de medida, nacionais e na RH2

Medidas

Nacionais

Total

4 236 592 €

Preparacao

733 000 €

Prevencao

2091592 €

Montante de investimento (EUR)

Protecao

1232000 €

Recuperagao e
Aprendizagem

200 000 €

Medidas
Verdes

I EEEN 6 626 975 € 139 400 € 187 575 € 6 300 000 € -| 6300 000 €
Total 10 863 567 €| 852400€| 2279 167€| 7 532 000 € 200 000 €| 6 300 000 €
5, I 9%
FI
p reparacdo 3%
=2
=
2 provencro NN 10%
@ o
-
§  Proesso E— 1% .
2
= Recuperacdoe [l 3%
Aprendizagem 2%
o = [l U - (%) [=2) ~J o0

B Percentagem de medidas Percentagem de valor do investimento

Figura 43 - Distribuicao em percentagem dos custos, por tipologia, na RH2

Ao conjunto de medidas proposto foi aplicada a metodologia de definicdo da prioridade,
considerando a caracterizacdo de cada medida. Importa salientar que as medidas que
configuram estudos que aumentam o conhecimento sobre a tematica das inundagdes e
acoes com relevancia na melhoria dos resultados das previsdes hidroldgicas e hidraulicas
foi atribuida e a prioridade “Alta”, Quadro 52 e Quadro 53.

No PGRI foram identificadas, para as ARPSI costeiras, medidas que integram o programa
de acdo POC-CE, uma vez que contribuem para a minimizacdao dos impactos das
inundacdes. Estas medidas sao por esse motivo diferenciadas das restantes, no que
respeita a definicdo de prioridade e de execucdo financeira.

A classificacdo de prioridade das medidas associadas as ARPSI costeiras corresponde a
prioridade atribuida nesse programa. Assim, o POC-CE estabeleceu uma hierarquia de
classificacdo das acbes por nivel de prioridade contemplando apenas trés niveis: elevada,
intermédia e baixa.

No que se refere aos custos de investimento destas medidas, por estes fazerem parte do
programa de execucao financeira do POC, ndao sao contabilizados no programa de
execugdo financeira do PGRI. Deste modo, ndo ha duplicagdo de investimentos.
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Relativamente ao investimento das medidas do PGRI, este serda suportado através de
fundos europeus, do Fundo Ambiental, complementados por fontes nacionais para
entidades publicas; e orcamento privado, no caso de entidades privadas.
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Quadro 52 - Medidas nacionais

Codigo

PTNACPREPO1

Montante de

PTNACPREPO3

PTNACPREPO4

PTNACPREPO5

PTNACPREPO6
PTNACPREPO?7

PTNACPREVO1

PTNACPREV02

PTNACPREVO3

. ~ Programacao . . Nivel de
Designacao .. . investimento previsto .
fisica prevista Prioridade
(EUR)
AcOes de sensibilizagdo aos cidadaos sobre o risco inundacoes 2023-2024 20 000 € Muito Alta
Aquisicao de programa informatico de desenho assistido por
Ve S L PR computador com capacidade de modelagao/criagao de corredores 2023-2024 9 000 € Alta
em 3D
Atualizacdo tecnoldgica da infraestrutura de suporte aos modelos .
. . L 2022-2023 4 000 € Muito Alta
de previsao hidrologica e hidraulica
Desenvolvimento sistema de alerta precoce de cheias em meio
] N 2022-2025 160 000 € Alta
urbano, com integracao de dados de radar
Elaboracdo de guia metodoldgico sobre modelagéo hidroldgica e
o, i . 2023-2024 10 000 € Alta
hidraulica de inundacoes
Levantamento topografico das ARPSI com sensor LiDAR 2022-2027 500 000 € Alta
Plataforma para troca de dados nas bacias internacionais 2022-2023 10 000 € Muito Alta
AcGes de formagdo de apoio a tomada de decisdo, vocacionadas
para as autarquias, para promogcao da cultura do risco e 2022-2027 50 000 € Alta
operacionalizacdo dos IGT
Analise custo-beneficio para definicdo de cenarios de adaptagao as :
- L ) N 2022-2023 180 000 € Muito Alta
alteracoes climaticas de trocos costeiros em erosao (COBE)
COSMO 2.0 2022-2025 1736 592 € Muito Alta
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" Montante de .
. " Programacgao . . . Nivel de
Designacao .. i investimento previsto ..
fisica prevista Prioridade
(EUR)
ap ) 1\e a0 R Estudo sobre o impacto das alteracdes climaticas nas inundacoes 2022-2024 75 000 € Alta
Gestdo sustentavel dos solos - estudo sobre a impermeabilizagdo
PTNACPREVO5 . . R 2023-2025 50 000 € Alta
dos solos e os seus efeitos nas inundacoes
Planos de Sedimentos nas Bacias Hidrograficas do Minho, Douro e .
PTNACPROTO1 o 2022-2026 1 232 000 € Muito Alta
]

Proposta legislativa para enquadrar seguros em areas de risco de
PTNACREAPO1 B . 2023-2027 50 000 € Alta
inundacao
Recolha, caracterizacao e disponibilizacao de dados e informacao .
PTNACREAPO2 . o 2023-2027 150 000 € Média
sobre inundacoes

Quadro 53 - Medidas especificas da RH2

Programacao

Investimento Nivel de

Designacao fisica i N
previsto (EUR) Prioridade

prevista

Implementagao e operacionalizagdo de modelo de

PTRH2PREPO1 . .. 2023-2024 5000 € Muito Alta
Braga-Este previsao hidrologica (SVARH)
(PTRH2EsteO1) Plano de Emergéncia Interno (PEI) da EB1/]I de ponte .
PTRH2PREP02 . 2022-2027 3500 € Muito Alta
Pedrinha
- o~ PTRH2PREPO3 | Plano de Emergéncia Interno (PEI) da ETAR de Celeirés | 2022-2027 3 500 € Muito Alta
raga-Este
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da ETAR de
(PTRH2Este01) PTRH2PREP0O4 J (PED) 2022-2027 3500 € Muito Alta

Figueiredo (Espordes)
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PTRH2PREPO5 | Plano de Emergéncia Interno (PEI) da ETAR de Priscos 2022-2027 3 500 € Muito Alta
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da Junta de .
PTRH2PREP06 ) o, 2022-2027 3500 € Muito Alta
Freguesia de Celeiros
Plano de Emergéncia Interno (PEI) de Dierum - .
PTRH2PREPO7 N . 2022-2027 3500 € Muito Alta
Educacao Infancia
Plano de Emergéncia Interno (PEI) do JI do Centro )
PTRH2PREPO8 ) -, 2022-2027 3500 € Muito Alta
Social de Celeirés
Plano de Emergéncia Interno (PEI) do PAC Petroliquido )
PTRH2PREP0O9 2022-2027 3500 € Muito Alta
(EN 309)
Reforgo de estacGes hidrométricas e meteoroldgicas .
PTRH2PREP10 oo 2023-2025 8 000 € Muito Alta
com teletransmissao (SVARH)
PTRH2PROTO01 | Bacias de retencao rio Este* 2022-2026 3 800 000 € Médio
Intervengao significativa na bacia de retengao do L
PTRH2PROTO02 } ) 2024 500 000 € Medio
parque desportivo da rodovia*
Implementacao e operacionalizagdo de modelo de .
PTRH2PREP11 . ., . 2023-2024 5 000 € Muito Alta
previsao hidroldgica (SVARH)
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da ETAR de Frossos .
PTRH2PREP12 2022-2027 3500 € Muito Alta
(Agere)
PTRH2PREP13 | Plano de Emergéncia Interno (PEI) da ETAR de Rudes 2022-2027 3500 € Muito Alta
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da GASNOR - .
PTRH2PREP14 2022-2027 5000 € Muito Alta

Comércio de Gas e Electrodomésticos, Lda.
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Programacao
9 ¢ Nivel de

Prioridade

Investimento
previsto (EUR)

Designacao fisica

prevista

Esposende
(PTRH2CavadoO1)

Esposende
(PTRH2CavadoO1

132

Plano de Emergéncia Interno (PEI) do Jardim de

PTRH2PREP15 . 2022-2027 3 500 € Muito Alta
Infancia do Prado
Implementagao de barreira de protecdo na parte
PTRH2PROTO3 | sudoeste do Parque Industrial até ao limite do parque 2024-2025 500 000,00 € Média
de merendas de Padim da Graca*
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da Autoridade .
PTRH2PREP16 » i . w 2022-2027 3500 € Muito Alta
Maritima Nacional - Delegagao Maritima de Esposende
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da Camara )
PTRH2PREP17 . 2022-2027 3500 € Muito Alta
Municipal de Esposende
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da EB2/3 Antonio )
PTRH2PREP18 : L 2022-2027 3500 € Muito Alta
Correia de Oliveira
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da ETAR de .
PTRH2PREP19 2022-2027 3500 € Muito Alta
Esposende
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da GNR - .
PTRH2PREP20 ) 2022-2027 3500 € Muito Alta
Subdestacamento de Controlo Costeiro de Esposende
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da Junta de .
PTRH2PREP21 ) 2022-2027 3500 € Muito Alta
Freguesia de Esposende
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da Junta de .
PTRH2PREP22 ) - 2022-2027 3500 € Muito Alta
Freguesia de Fao
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da Quintas & .
PTRH2PREP23 2022-2027 5000 € Muito Alta

Quintas - Condutores Eléctricos, S.A.
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Designagao

Plano de Emergéncia Interno (PEI) do Infantario A

Programacao
fisica
prevista

Investimento

Nivel de

previsto (EUR) Prioridade

Ofir-Apulia

(PTRH2Costeira01)

PTRH2PREP24 . 2022-2027 3 500 € Muito Alta
Gaivota
Plano de Emergéncia Interno (PEI) do PAC Galp (Rua .
PTRH2PREP25 o 2022-2027 3500 € Muito Alta
da ponte Dom Luis Filipe EN 13 km 43)
Plano de Emergéncia Interno (PEI) dos Bombeiros .
PTRH2PREP26 L. N 2022-2027 3500 € Muito Alta
Voluntarios de Fao
Estudo de caracterizacao de riscos e programa de
PTRH2PREVO1 | intervencao para a protecdo da Restinga de Ofir e 2022 187 575 € Alta
Barra do Cavado
Projeto de requalificacao ambiental da orla costeira,
entre Pedrinhas e Cedovém, Apllia, e de valorizacdo
PTRH2PREV02 . .. L . 2023-2026 14 380 909 €
das atividades economicas tradicionais locais, pesca e
restauracao
Retirada de construgdes - Pedrinhas/Cedovém (Medida
PTRH2PREVO03 2022-2027 1722210 €
A1.97 POC CE)
Alimentacao Artificial da Praia de Ofir | Sul (Medida
PTRH2PROTO04 2022-2027 1 800 000 €
Al.14 POC-CE)*
Intervencao em sistema dunar - Restinga de Ofir
PTRH2PROTO05 ) 2022-2023 1 650 000 €
(Medida A1.85 POC-CE)*
Reabilitagdo dos espordes de Ofir e Apulia (Medida
PTRH2PROTO06 2022-2024 150 000 €

A1.62 POC-CE)
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Designagao

Implementacdo e operacionalizagdo de modelo de

Programacao

fisica
prevista

Investimento

previsto (EUR)

Nivel de

Prioridade

Povoa de Varzim
(PTRH2AIt001)

Santo Tirso
(PTRH2AveO01)

PTRH2PREP27 . . 2023-2024 5000 € Muito Alta
previsao hidrolégica (SVARH)
PTRH2PREP28 | Plano de Emergéncia Interno (PEI) da EB1 da Estela 2022-2027 3 500 € Muito Alta
Plano de Emergéncia Interno (PEI) da Junta de .
PTRH2PREP29 ) 2022-2027 3500 € Muito Alta
Freguesia da Estela
Reforco de estacGes hidrométricas e meteoroldgicas .
PTRH2PREP30 T 2023-2025 8 700 € Muito Alta
com teletransmissao (SVARH)
Implementagao e operacionalizagdao de modelo de .
PTRH2PREP31 . . 2023-2024 5000 € Muito Alta
previsao hidrolégica (SVARH)
PTRH2PREP32 | Plano de Emergéncia Interno (PEI) da ETAR da Rabada 2022-2027 3500 € Muito Alta
Reforgo de estacGes hidrométricas e meteoroldgicas .
PTRH2PREP33 oo 2023-2025 8 700 € Muito Alta
com teletransmissao (SVARH)
Parque urbano ribeiro do Matadouro (Fase 2 do .
PTRH2PROTO7 2022-2027 1 500 000,00 € Media

Projecto)*

* Medidas de natureza Verde.
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A programacao fisica das medidas nacionais estende-se pelos seis anos do ciclo de vigéncia
do PGRI de 2.9 ciclo. Nas medidas especificas, as que visam o reforco do SVARH tém um
prazo de execugdo menor, o que permitird aumentar a preparacdao para eventos que

possam ocorrer, atendendo aos efeitos das alteracBes climaticas que implicam uma maior

incerteza e uma maior frequéncia destes eventos, Figura 44 e Figura 45. No cronograma
a medida correspondente a medida elaboragdo e implementagcdo dos PEI, esta

representada de forma agregada com o codigo: PTRH2PREP_PEI.

Medidas

135

Programacdo fisica prevista

2022 2023 2024 2025 2026 2027

PTNACPREPO1
PTNACPREPO2
PTNACPREPO3
PTNACPREPO4
PTNACPREPOS
PTNACPREPOG
PTNACPREPO7
PTNACPREVO1
PTNACPREVO2
PTNACPREVO3
PTNACPREVO4
PTNACPREVOS
PTNACPROTO1
PTNACREAPO1
PTNACREAPO2

B Programacado fisica prevista

Figura 44 - Cronograma fisico previsto das medidas nacionais
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Programacao fisica prevista

2022 2023 2024 2025 2026 2027

PTRH2PREPO1
PTRH2PREP10
PTRH2PROTO1
PTRH2PROTO2
PTRH2PREP11
PTRH2PROTO3
PTRH2PREVO1
PTRH2PREV(02
PTRH2PREVO3
PTRH2PROTO4

Medidas

PTRH2PROTOS
PTRH2PROTO6
PTRH2PREP27
PTRH2PREP30
PTRH2PREP31
PTRH2PREP33
PTRH2PROTO7

RH2PREP_PEI

B Programacdo fisica prevista

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

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

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

Perda de vidas

Feridos Prejuizos em

. ropriedade privado e
Desalojados p. - - benificiada
Prejuizos nas

- Evacuados tividades - Melhoria da
- Populacio condmicas percegdo do risco

- Populagdo - Diminuicdo de
area inundada
- Elementos
expostos
beneficiados

afetada . \

-Melhoria das massas de W
dgua

- Grau de impacto
na populagdo

- Protegdo de habitats

- Melhoria do G dei t
Ordenamento do - \GlEl C2 REEies

Territério nas atividades

. o econémicas
- Melhoria das condiges

“e escoamento : \

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

As medidas que se enquadram na melhoria e reforco do sistema de alerta de cheias,
SVARH, pela sua abrangéncia representam um beneficio intangivel e muito significativo.
Existem estudos que demonstram que um sistema de alerta pode diminuir em cerca de
50% a 75% as perdas em atividade econdmicas (ICPR, 2002). O seu impacto na
salvaguarda da populagdo é igualmente determinante, uma vez que permite a tomada de
decisdo atempada dos agentes de protegao civil.
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A RH2 tem trés ARPSI que dependem da informacdao e da gestdao dos aproveitamentos
hidraulicos, pelo que o bom funcionamento do sistema de aviso e alerta, com dados em
tempo-real, representa um beneficio muito significativo no aviso atempado a populacgao.

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

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

Assim, nas medidas acima referidas, e pelos motivos apresentados, os beneficios que se
atingem com a sua implementacdo sao muito superiores aos custos. Para as restantes
medidas, medidas de protecdo com acodes estruturais e medidas verdes, apresentam-se
os potenciais impactos econdmicos das inundagoes, os custos das medidas e os potenciais
beneficios de cada medida para a mitigacdo das inundagoes.

No que se refere ao potencial impacto econdmico das inundacdes nas ARPSI, para o
periodo de retorno de 100 anos, ha cerca de 21 758 estabelecimentos e 78 574
trabalhadores que poderdo ser afetados pelas inundagdes, estes sdo numero muito
significativos, Figura 48. Por outro lado, podera ocorrer afetacdo da rede viaria, de alguns
servicos publicos, sendo a quantificacdo deste impacto é intangivel.

No Quadro 54 podem observar-se os custos associados as medidas de protegdo previstas
para esta RH2 e os seus potenciais efeitos nos quatro recetores da diretiva. Sao
expectaveis melhorias das condigdes escoamento e também da capacidade de retencdo,
gue podem resultar na diminuicdo da area inundada e proteger as massas de agua.
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Figura 48 - Atividades econdmicas na area inundada na RH2, para o

retorno de 100 anos

Quadro 54 - Custos e potenciais beneficios das medidas da RH2
ARPSI
(Designacgao/
Codigo)

Codigo

Designacao da Medida Custos (€)

Medida

periodo de

Potenciais
Beneficios

Braga-Este/

PTRH2EsteO1

139

PTRH2PROTO1

Bacias de retengao rio
Este

3 800 000 €

Melhoria das
massas de
agua,
aumento da

capacidade de

retengao
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(Designagao/
Codigo)

Braga-Este/
PTRH2EsteO1

Braga-Padim
da Graca/
PTRH2CavadoO
2

Ofir-Apulia/
PTRH2Costeira
01

Santo Tirso/
PTRH2AveO1

agéncia portuguesa
do

Codigo . . . Potenciais
. Designacao da Medida Custos (€) o
Medida Beneficios
Melhoria das
Intervencao significativa massas de
na bacia de retencao do agua,
PTRH2PROTO2 | parque desportivo da 500 000 € umento da
rodovia
capacidade de
retencao
Implementacao de
barreira de protegdo na Elementos
parte sudoeste do Parque
parque de merendas de beneficiados
Padim da Graca
Alimentacao Artificial da
PTRH2PROTO4 | Praia de Ofir | Sul 1 800 000 €
(Medida A1.14 POC-CE)
Intervencao em sistema
PTRH2PROTO5 |dunar - Restinga de Ofir 1 650 000 €
(Medida A1.85 POC-CE)
Reabilitacdo dos esporoes
PTRH2PROTO6 | de Ofir e Apdlia (Medida 150 000 €
A1.62 POC-CE)
Melhoria das
massas de
Parque urbano ribeiro do 4gua
PTRH2PROTO07 |Matadouro (Fase 2 do 1 500 000,00 € '
Projecto) aumento da

capacidade de
retencao
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9- Gestao de Emergéncias

A gestao de cheias e inundagbes em Portugal Continental envolve um conjunto de
entidades com atribuigOes distintas. As acdes de protecao civil compreendem os sistemas
de acompanhamento da situagdo hidrometeoroldgica e de previsdo de cheias, a gestao
otimizada 