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PREFACIO

Nos ultimos anos, fruto de diversos fendmenos hidrometeoroldgicos extremos, dos quais resultaram
prejuizos elevados para as pessoas, 0s bens e 0 ambiente, fomos ganhando cada vez mais consciéncia da
importancia de considerar o risco de inundagdes no sistema de planeamento e ordenamento do territdrio,
designadamente, incorporando no processo de tomada de decisdo a avaliacao da localizagao de novos usos.

Consciente deste contexto, a Plataforma Nacional para a Reducdo do Risco de Catastrofes tem dedicado
especial atencdo a esta tematica, tendo consagrado no Plano de Atividades para o triénio 2015-2017 a
elaboracgdo de um documento de apoio a gestdo do risco de inundagdes, desiderato que ora se atinge com
esta publicacéo.

Neste documento reinem-se um conjunto de boas praticasimplementadas na gestao desterisco, destinadas
aevitar o surgimento de novos elementos expostos ou a atenuar a vulnerabilidade dos ja existentes, que teve
em conta os ensinamentos de projetos de investigagdo especificos, como é o caso do projeto Molines
(PTDC/AAG-MAA/2811/2012), financiado pela Fundagao para a Ciéncia e a Tecnologia.

As orientacdes aqui elencadas exigem um sistema eficaz de planeamento aos niveis nacional, regional e
local, tendo em vista um potencial uso de areas com risco de inundagdes, particularmente as planicies
aluviais, excetuando casos cujos fundamentos de sustentahilidade mais amplos possam justificar uma
utilizacao adequada e onde este risco possa ser reduzido ou gerido para um nivel aceitavel, sem o agravar a
montante ou a jusante.

Sendo certo que, por razdes validas e justificaveis de seguranca de pessoas e bens, a consideragao do risco de
inundagdes pode restringir o desenvolvimento em algumas areas, estas boas praticas também demonstram
que, em areas ja alvo de ocupacao, as necessidades de regeneracao e crescimento podem ser conciliadas,
tendo na devida conta a necessidade de minimizar e mitigar os riscos.

A sociedade civil coloca hoje um elevado grau de importancia no planeamento e no desenvolvimento de
medidas a considerar numa abordagem estratégica de gestao do risco.

Assim, instamos as autoridades administrativas, os promotores de novos usos e seus investidores a analisar
e ponderar aimplementacao das boas praticas elencadas nesta publicacao.

José Oliveira

Coordenador
Subcomissao da Plataforma Nacional para a Reducao do Risco de Catastrofes



NOTA PREVIA

Esta publicacdo visa elencar as melhores praticas e ferramentas existentes para a gestao de inundacdes,
tendo por base o quadro de acdo da Diretiva Inundagdes (Diretiva 2007/60/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho), com especial atencao a componente urbana e periurbana, onde existem vulnerabilidades e riscos
significativos, sendo um contributo para um desenvolvimento mais sustentavel e para o desejavel aumento
da resiliéncia das comunidades.

A gestao da dgua em ambiente urbano deve ser definida tendo em consideracao as relacdes de dependéncia
que resultam da bacia ou bacias hidrograficas em que se inserem e a jurisdicdo administrativa do municipio
ou do pais. A tendéncia na gestdo dos recursos hidricos é esta ser conceptualizada ao nivel da bacia
hidrografica, observando-se frequentemente conflitos, desde o planeamento até a operacionalizagdo, com a
gestdo da ocupacao e usos do territdrio, normalmente realizada pelos municipios ou pelas comunidades
intermunicipais. Os planos de gestdo das bacias hidrografica tém vindo a ser desenvolvidos desde o fim do
século passado, no entanto nos cenarios tragados existem situagdes onde podem ocorrer transferéncia de
impactos a nivel de qualidade ou quantidade da massa de agua. Os planos da bacia dificilmente poderdo
contemplar todas as especificidades de cada comunidade, mas devem estabelecer principios gerais e as
condicionantes aplicaveis, como sejam as relativas a qualidade das descargas efetuadas no meio hidrico ou
a procura de dgua no enquadramento das disponibilidades.

A gestdo no ambiente interno das comunidades envolve diversas vertentes de gestdo para atender as
condicionantes externas, como sejam as previstas nos planos de bacia com vista a minimizar os efeitos na
quantidade e qualidade da dgua no conjunto da bacia e nas populacdes, promovendo a sua melhoria. Sdo
estes dois espacos principais que definem os instrumentos e as metas de gestdo dos instrumentos a
disposicdo. Contudo, a construcdo desta estrutura de gestdo possui tipicamente algumas dificuldades
induzidas primariamente pela reduzida capacidade de financiamento dos municipios. A solucao passa
frequentemente pela Administracdo Central através dos seus servicos descentralizados através do apoio aos
municipios com menos recursos capacitando-os no desenvolvimento das suas acdes de planeamento. O
enquadramento financeiro pode ser sustentado através de programas a nivel nacional ou supranacional,
permitindo viabilizar as ac@es prioritarias.

Os autores deste manual reconhecem que a gestéo eficaz do risco de inundacdo pode permitir que uma
comunidade se torne quanto possivel resiliente a inundacdes, sendo a resiliéncia alcangavel através do
planeamento e de acdo das diferentes partes interessadas de que se destaca, naturalmente a resposta eficaz
em caso de ocorréncia destes eventos. Tanto na prevencdo, como na recuperagdo pos-inundacao, é
necessario promover uma abordagem coordenada a todos os niveis da administracao e entre entidades com
diferentes responsabilidades e dreas de intervencao, assegurando o envolvimento ativo da comunidade.

E importante relevar que este documento foi elaborado com base em alguns documentos de referéncia, dos
quais destacamos pela sua importancia:

v" Resultados do projeto de investigacdo MOLINES — Modelacdo da inundacdo em estuarios. Da
avaliacdo da perigosidade a gestao critica, financiado pela Fundacao para a Ciéncia e a Tecnologia
(Referéncia PTDC/AAG-MAA/2811/2012);

Consulta:http://www.lnec.pt/pt/organizacao/dha/nec/estudos-id/molines/

v EXCIMAP — Handbook on good practices for flood mapping in Europe (EXCIMAP,2007), European
exchange circle on flood mapping, 2007;
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Consulta: http.//ec.europa.eu/environment/water/flood risk/flood atlas/index.hitm

v’ The Planning System and Flood Risk Management Guidelines for Planning Authorities (EHLG/IG,
2008) - Irlanda;

Consulta:htto/www.opw.ie/media/Planning %20System %20and %20F lood % 20Risk %20Manageme
nt%20Guidelines.pdf

v’ Strategic flood risk management (DEFRA, 2014) - Reino Unido;

Consulta: https.//www.nao.org.uk/wp-content/uploads/2014/11/Strategic-flood-risk-
management paf

Por ultimo, é de referir que as imagens e conteudos relacionados, utilizados nesta publicacdo, foram
reproduzidos com autorizacao dos respetivos autores.

Luis S&

Maria do Céu Almeida
Paula Freire
Alexandre Tavares
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1. INTRODUCAO

Um processo de planeamento eficaz desempenha um papel fundamental a escala nacional, regional e local
no sentido de assegurar que o desenvolvimento seja promovido e dirigido de modo sustentavel em termos
econdmicos, sociais e ambientais. Nos Ultimos anos, ha uma maior consciencializagdo da importancia que o
risco de inundac0es representa para as pessoas, para as comunidades, para a economia e para 0 ambiente, e
do papel que o planeamento eficaz desempenha na prevencao e na reducdo deste risco.

Os referenciais de desenvolvimento e planeamento sublinham a necessidade de criar comunidades seguras
e resilientes ao risco, como consta do Quadro de Sendai (UN, 2015), nomeadamente ao promover a integracao
da avaliacao de risco de desastres no desenvolvimento de politicas de uso do solo e de planeamento urbano,
assim como a capacitacdo das autoridades e comunidades locais, através de recursos, incentivos e
responsabilidade na tomada de decisao.

Muitas areas urbanas, periurbanas e rurais sao afetadas por inundagdes de forma periddica, com causas que
incluem as cheias fluviais, 0s galgamentos costeiros e as precipitacdes intensas. As possiveis consequéncias
das alteracdes climaticas incluem o potencial aumento dos riscos inerentes, tanto pelo aumento da
frequéncia das ocorréncias como pelo incremento das areas potencialmente afetadas. Neste ambito, a
adaptacao as alteracg@es climaticas requer uma atencdo particular, devendo-se assegurar que, no futuro, o
risco de inundacao seja integrado no processo de planeamento a diferentes escalas e na avaliacao de
propostas de desenvolvimento territorial.

As orientacdes gerais descritas neste guia de boas praticas devem ser suportadas num sistema eficiente de
planeamento a nivel nacional, regional e municipal, mas assumindo a importancia da escala local como
dominio prioritario de intervencao e de proposta para as politicas publicas de modo a:

»  Evitar as alteracdes de uso e ocupacao nas areas de inundagcao, nomeadamente em planicies aluviais, a
ndo ser que sejam reconhecidas amplas razdes de sustentabilidade que demonstrem ser possivel um
desenvolvimento adequado consentaneo com um risco de inundacao residual aceitavel;

»  Propor medidas de minimizacdo dos fatores que contribuem para as inundacdes ou para as suas
consequéncias;

»  Adotar uma abordagem sequencial da gestao do risco de inundacao através da avaliacdo da localizacdo
de novos projetos/desenvolvimentos, tendo por base a gestao efetiva do risco;

» Incorporar a gestao do risco de inundacao no processo de tomada de decisao sobre a aplicacao de
medidas de planeamento e na alocacao de recursos.

Atualmente, as entidades responsaveis aos varios niveis de decisdo tendem a valorizar o planeamento que
seja sustentado na gestdo do risco, com a adogdo de medidas adequadas, sendo um elemento critico na
definicdo de estratégias no ambito das alteracdes climaticas; estas estratégias devem ser definidas com
bhase no reconhecimento do risco de inundacéo e da sua relevancia no processo de planeamento. Embora o
reconhecimento do risco de inundacdo possa, por razdes validas e justificadas, impor constrangimentos ao
desenvolvimento de algumas dareas, a base das orientacdes apresentadas neste guia é o reconhecimento da
necessidade de compatibilizar atividades em que existe exposicao de pessoas e bens, com o imperativo de
minimizar os riscos.

Este guia de boas praticas resulta do trabalho desenvolvido no ambito do projeto de investigagao MOL/INES -
Modelagcdo da inundacdo em estuarios, Da avaliacdo da perigosidade a gestdo critica, financiado pela
Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia (Referéncia PTDC/AAG-MAA/2811/2012). A partir de uma analise



multidisciplinar e revisdo bibliografica sobre as melhores préaticas, procurou-se estabelecer um conjunto de
orientacdes e recomendacdes para a gestdo do risco em areas inundaveis. Este guia foi baseado em
referenciais como o Handbook on good practices for flood mapping in Europe (EU/EXIMAP, 2007), o 7he
Planning System and Flood Risk Management Guidelines for Planning Authorities (EHLG/IG, 2009), o
Strategic flood risk management (DEFRA, 2014), mas essencialmente incorporando os objetivos da Diretiva
2007/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho (2007) relativa a avaliagdo e gestdo dos riscos de
inundacoes.

Este guia estabelece um conjunto de conceitos, principios e mecanismos de gestao relacionados com as
inundacdes a escala regional e municipal, assim como apresenta um conjunto de medidas para a gestdo do
risco as escalas municipal e local.
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2. OBJETIVOS E CONCEITOS

2.1. Objetivos
Os principais objetivos das orientacdes constantes neste guia sdo contribuir para:

»  Evitar ouso e ocupacao do solo inadequados em areas de risco de inundacao;

»  Evitar novas formas de ocupacdo do solo em locais que possam contribuir para o aumento do risco de
inundacdo, nomeadamente por aumento do escoamento superficial;

»  Evitar o estabelecimento de condicionantes desnecessarias a economia nacional, regional e local;

»  Promover formas planeadas de gestdo do risco a escala local comimpacto, quer na seguranca individual,
quer na seguranca coletiva;

»  Melhorar o entendimento sobre o risco de inundacdo entre os parceiros relevantes e nas comunidades
em geral;

»  Assegurar que as diretivas da Unido Europeia e a legislacdo nacional no ambito do ordenamento, do
ambiente e da conservacdo da natureza sejam cumpridas em todas as fases da gestdo do risco de
inundacao.

Estas orientagdes suportam-se em metodologias que procuram que o risco de inundacao seja tido em conta

nos processos de planeamento, desejavelmente adotando uma abordagem coerente a escala nacional. A

generalizacao destas orientacdes, através de uma abordagem sistematica a escala da bacia hidrografica,

pode contribuir para minimizar o risco de inundacao de forma mais eficaz.

No sentido de alcancar os objetivos destas orientacdes, é essencial que 0s seguintes principios sejam
adotados pelas autoridades regionais e locais e demais agentes:

»  Evitarorisco sempre que possivel;
»  Gerirorisco, onde a eliminagao do mesmo nao seja possivel;
»  Teratencdo as areas densamente povoadas ou outras onde o risco possa nao ser aceitavel.

A gestéo do risco é um processo reconhecido que, se usado de modo estruturado e sistematico, permite
identificar perigos, fatores de risco, fontes de risco e eventos tipicos, e suportar a decisdo na selecdo de
medidas e acdes concertadas, de modo a aumentar globalmente a seguranca e desempenho dos sistemas.
Nesta area tem-se observado uma evolucao consistente no sentido de harmonizar conceitos e terminologias,
como proposto através da ISO Guide 73:2009 (1S0,2009a), e assim contribuir para a aplicacao coerente de
conceitos.

A compreensao do risco de inundacéo &, assim, um passo fundamental na gestao dos impactos associados e
na tomada de decisdo informada no sentido de mitigar tais impactos. Neste sentido, estas orientacoes
recomendam uma abordagem por fases.

As avaliacdes estratégicas nacionais ou regionais, a nivel local e as de pormenor do risco de inundagao
deverao ser desenvolvidas, respetivamente, pelas autoridades nacionais, regionais, e locais, envolvendo 0s
agentes relevantes e incorporando as praticas e o conhecimento leigo. Devem ainda ser tidos em conta os
impactos das potenciais alteracdes climaticas. O enquadramento legal em Portugal é apresentado no
capitulo 3.



2.2, Conceitos-chave

De acordo com o Decreto-Lei n.2115/2010, de 22 de outubro, inundagao ¢ “a cobertura temporaria por dgua
de uma parcelado terreno fora do leito normal, resultante de cheias provocadas por processos naturais como
a precipitacao, incrementando o caudal dos rios, torrentes de montanha e cursos de agua efémeros
correspondendo estas a cheias fluviais, ou de sobrelevacao do nivel das dguas do mar nas zonas costeiras”.
Ainda segundo 0 mesmo diploma leito normal é “o terreno ocupado pelas dguas com o caudal que resulta
da média dos caudais maximos instantaneos anuais, sendo que no caso de aguas sujeitas a influéncia das
marés corresponde a zona atingida pela maxima preia-mar das aguas vivas equinociais”. Este diploma define
o risco de inundagdo como “a combinacdo da probabilidade de ocorréncia, tendo em conta a sua
magnitude, e as potenciais consequéncias prejudiciais para a saude humana, o ambiente, o patrimdnio
cultural, as infraestruturas e as atividades econdmicas, sendo as suas consequéncias prejudiciais avaliadas
através da identificacdo do nimero e tipo de atividade afetada, podendo por vezes ser apoiada numa analise
quantitativa”.

Em termos da terminologia especifica na area da gestdo do risco, no Quadro 1 apresentam-se alguns
conceitos relevantes conforme normativo internacional em vigor (ISO Guide 51: 2014; ISO Guide 73: 2009).

Quadro 1| Terminologia e conceitos no enquadramento da tematica do risco

Ocorréncia ou alteragdo de um conjunto particular de circunstancias. Pode consistir
numa ou mais ocorréncias e pode também consistir em algo que ndo ocorre. Umevento

Evento (derisco) | , . . . . .
¢ designado acidente se tiver consequéncias e pode ser referido por um incidente ou
quase acidente se nao tiver consequéncias.
Exposicao Grau com que uma pessoa, organizacao ou parte interessada estd sujeito a um evento.
. Fatores que podem afetar a magnitude do risco (probabilidade ou consequéncia) mas
Fatores derisco _ , .
ndo constituem fontes potenciais de dano.
. Elemento que, por si s6 ou em combinagdo com outros, tem o potencial intrinseco de
Fonte derisco

originar um risco.

Perigo Fonte potencial de danos.

Entendida como a probabilidade de excedéncia de um fendmeno natural com

Perigosidade , ) , , e
g determinado nivel de severidade, num local e periodo de tempo especificados.
Capacidade adaptativa de uma organizacdo, comunidade, ou sistema, num ambiente
ven complexo e em mudanca. Capacidade de resistir, absorver e recuperar de eventos de
Resiliéncia

risco de uma forma eficiente e atempada, preservando ou restaurando as suas
estruturas basicas, funcdes e identidade.

Efeito da incerteza nos objetivos. O efeito poderd ser um desvio, positivo ou negativo,
relativamente ao esperado. Os objetivos podem ter diferentes critérios (financeiros, de
Risco saude e seguranca, ambientais, entre outros) e podem ser aplicados a diferentes niveis
de decisdo e escalas. O risco é frequentemente caracterizado por referéncia a eventos
potenciais, com a sua probabilidade e consequéncias.

Seguranca Livre de riscos inaceitaveis.

Propriedades intrinsecas de algo que resultam na sua suscetibilidade a uma fonte de

Vulnerabilidade . . A
risco ou perigo e que pode resultar num evento com consequéncias.
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2.3. Avaliacao dorisco de inundacao

2.3.1.Faseamento da avaliacao do risco de inundacao

A abordagem metodoldgica geral atualmente reconhecida internacionalmente para aplicar a gestdodo risco
¢ a preconizada pela norma ISO 31000:2009 (ISO, 2009b), que inclui um processo de gestdo do risco
estruturado em sete fases principais, constituindo um processo de melhoria continua (Figura1).
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Figura|Fases do processo de gestao do risco (fonte; ISO 31 000:2009)
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O estabelecimento do contexto é uma fase determinante para a adequada prossecucdo das fases
subsequentes do processo de gestao do risco. Nesta fase deve ser devidamente definido o contexto externo
nas dimensdes relevantes para a avaliacdo do risco, incluindo aspetos legais, regulamentares e padrdes de
boa pratica. Nao devem ser esquecidos aspetos especificos, como sejam, disposicdes de instrumentos de
gestdo do territério e regulamentacdo, podendo o processo de gestdo do risco ser também utilizado para
identificar oportunidades e formas de reduzir o efeito de aspetos negativos de contexto externo, de que sao
exemplos 0s programas de financiamento para uma atuacdo preventiva. No caso especifico do risco de
inundacdo, devem ser verificadas as orientagdes nos diferentes niveis de planeamento, planos de
ordenamento ou planos locais de planeamento, ou com alguma iniciativa de desenvolvimento local que
possa requerer maior pesquisa em sede propria ou niveis de aplicagao mais detalhados de planeamento.

Nesta fase deve ser também devidamente caracterizado o contexto interno de cada entidade envolvida,
incluindo aspetos que sejam fatores de risco relevantes, desde fatores associados a pessoas, ao meio e a
equipamentos. A clara caracterizacdo do contexto interno pode resultar na identificacdo de oportunidades
de melhoria dos processos de planeamento e operacionalizacao das atividades, dado o carater sistematico
destas tarefas.

De grande relevancia nesta fase é o estabelecimento do contexto da gestdo do risco, nomeadamente,
definicdo das preocupacdes, objetivos e metas da analise, a definicdo do ambito e limites da analise, dos
limites temporais e espaciais, definicdo do papel e responsabilidades das diferentes partes envolvidas no
processo de gestdo do risco e estabelecimento das metodologias e critérios a utilizar nas fases seguintes do
processo. Em particular, tém de ser definidos os métodos e critérios para proceder a identificagao do risco, a
estimativa do risco e a valoracéo do risco, incluindo: natureza e tipos de consequéncias a considerar e forma
de os medir; forma de exprimir a probabilidade de ocorréncia de eventos; método para determinar os niveis
de risco de cada evento; critérios para estabelecer os niveis de aplicacdo de medidas de controlo do risco;



critérios para estabelecer os niveis de aceitabilidade ou tolerabilidade do risco; quando e como comhinagdes
de risco serdo tidas em conta.

Em virtude dos niveis de incerteza serem elevados, devido ndo sé a dificuldade de previsao de ocorréncias no
futuro, mas também a lacunas de conhecimento associadas a complexidade e variedade de situagoes, é
adequado utilizar metodologias simples, como é o caso da matriz de risco ou matriz probabilidade-
consequéncia (IEC/ISO, 2009). Apesar deste método qualitativo ser aparentemente simples, deve ser
estabelecido com base em critérios bem definidos de modo a tornar a sua aplicagéo o mais objetiva possivel.
Em particular, as escalas de probabilidade e de consequéncias (com as dimensdes a incluir na analise) e a
matriz do risco devem ser cuidadosamente definidas.

De acordo com a IS0 (31 000:2009), as fases da identificagdo e analise do risco correspondem ao processo de
encontrar, reconhecer e descrever riscos, considerando as causas e fontes de risco de eventos, as
consequéncias potenciais associadas e a probabilidade desses eventos ocorrerem. Devem ser identificados
fatores derisco, ou seja, 0s que afetem o nivel de probabilidade ou das consequéncias. As medidas de controlo
existentes e a sua eficacia e eficiéncia devem também ser tidas em conta. Devem ser utilizadas varias fontes
de informacao de modo a serem identificadas “as fontes de risco, areas de impactos, eventos (incluindo
alteracdo das circunstancias) e as suas causas e suas possiveis consequéncias”. A parte final da analise do
risco é a estimativa do risco onde o ohjetivo é estimar o nivel de probabhilidade e os niveis de consequéncias,
com o método selecionado, para cada evento de risco identificado e, sequidamente, estimar o nivel de risco
também para cada evento.

Afase de valoracao do risco consiste no processo de comparar os resultados da analise de risco com critérios
de risco para determinar se o nivel de risco ¢ aceitavel ou toleravel (SO, 2009h). E a partir dos resultados da
fase de valoracdo do risco que se afere a necessidade de adotar medidas de controlo ou ndo, tendo em
consideracao os critérios adotados na fase de estabelecimento do contexto.

Na fase de controlo ou de tratamento de risco procede-se a selecdo e avaliacdo de medidas que permitam
modificar o risco, particularmente para 0s casos em que se obteve riscos nao aceitaveis. Engloba ainda a
implementacdo das medidas selecionadas apds a sua avaliacdo, de acordo com as prioridades definidas, e a
definicdo de um programa de agdes. O controlo do risco pode envolver: (i) evitar o risco ao decidir ndo iniciar
ou ndo continuar com a atividade que da origem ao risco; (i) atuar no sentido de remover uma fonte de risco
e de reduzir a probabilidade ou as consequéncias; (iii) partilhar o risco com outra parte ou partes; e (iv)
controlar o risco de forma informada (ISO, 2009h).

Para os eventos de risco cuja avaliacdo resulte ndo aceitavel, deverao ser descritas as medidas para reducdo
dorisco e, para cada uma, as acdes necessarias para a sua implementacao eficaz. O programa de controlo do
risco sera constituido pela programacdo das diferentes agdes, indicando claramente quem é responsavel
pelaimplementacdo de cada medida ou agdo, bem como os recursos a afetar.

Dever&o ser também elaborados ou atualizados os planos de contingéncia e de emergéncia, ou seja, a
definicdo da atuacdo e apoio a decisdo caso se verifique a alterac@o de condicbes e circunstancias
relativamente ao esperado, potencialmente agravando o nivel de risco, e 0s procedimentos a adotar em caso
de ocorréncia de um acidente, de modo a atuar na reducdo de consequéncias. Nestes planos devem ser
claramente definidas as acfes concretas e as condicdes em que devem ser aplicadas e a esfera de atuacdo
de cada entidade, tendo por base variaveis que 0s responsaveis consigam aferir em cada situagdo. Também
é necessario selecionar os equipamentos ou materiais a disponibilizar, bem como as necessidades de
formacao.
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As principais dificuldades desta fase consistem na avaliacao da eficacia e das relacfes custo-beneficio de
medidas de controlo do risco. Deste modo, é considerado que a avaliacdo sistematica de varios eventos em
conjunto é recomendavel para ter uma perspetiva dos beneficios globais.

Uma vez selecionadas as medidas e agdes a implementar, deve ser verificado o nivel de risco residual e 0s
procedimentos de monitorizagao do risco.

De acordo com a ISO 31 000:2009, a monitorizacao do risco consiste no acompanhamento das atividades de
forma regular com vista a: (i) garantir que as medidas e acdes de controlo sao eficazes e eficientes, tanto na
sua concegdo como na operacao; (i) obter informacdo adicional para melhorar a avaliagdo do risco; (iii)
analisar e aprender com eventos (acidentes ou incidentes) passados; (iv) detetar alteracdes no contexto
externo e interno, incluindo as que possam implicar alteracdes aos critérios de risco; (v) identificar riscos que
ndo tenham sido contemplados na avaliacdo do risco. Portanto, a fase de monitorizacado do risco &, no
essencial, uma fase de recolha de informacao.

Por sua vez a comunicacdo do risco comporta para além dos processos instrumentais, o envolvimento dos
atores, a transmissao de informacao, a participacao e sensibilizagado dos cidaddos. O papel da comunicacdo
do risco aquando da analise do risco e da vulnerabilidade, na avaliagcdo da admissibilidade ao risco e do nivel
de incerteza, assim como nos processos de decisdo constitui atualmente um desafio para a capacitacdo do
territdrio. A criacdo de comunidades resilientes, com capacidades individuais, coletivas e organizacionais de
resposta aos perigos e ameagas, remete cada vez mais para processos interativos de compreensao das
experiéncias, praticas e conhecimentos para prevenir e mitigar os riscos, em que a comunicacdo é
fundamental (Tavares e Santos, 2014).

2.3.2. Identificacao dorisco

Diferentes tipos de fontes do risco de inundacao e modos de exposicao devem ser considerados na avaliacdo
deste risco. Diferentes perigos especificos podem ser associados as inundacdes incluindo a altura da dgua, a
velocidade do escoamento, objetos transportados pelo escoamento e a presenca de organismos patogénicos
em concentracdes significativas (Almeida ez a., 2013). As fontes de risco principais, derivadas dos processos
naturais, sao 0s galgamentos costeiros, as precipitacdes intensas e as cheias fluviais. Em qualquer destes
casos, as alteracdes climaticas previstas (Carvalho et al, 2014) tém potencial para agravar tanto a frequéncia
como a magnitude destes fendmenos, sendo portanto necessario ter em consideragcdo os cendrios de
agravamento das inundagdes que sejam plausiveis. Assim, as inundacdes derivadas de fenémenos naturais
podem ser classificadas genericamente em:

« Inundacdes costeiras que podem ter génese no aumento do nivel das dguas em relagdo ao nivel
normal, devido a conjugacdo de forcamentos oceanograficos e atmosféricos, que em zonas de
transicdo como os estuarios pode acrescer os forcamentos de origem fluvial. As inundacdes
costeiras sdo influenciadas por trés fatores principais, que podem ocorrem associados, a saber, 0
nivel de preia-mar, a sobrelevacao de origem meteoroldgica e a acéo das ondas.

« Inundacdes derivadas da ocorréncia de precipitagoes intensas, também por vezes
designadas por inundacdes pluviais, sdo provocadas diretamente pelo escoamento superficial ou
sdo resultantes da excedéncia das redes de drenagem locais naturais ou construidas.

« Inundacdes fluviais, tipicamente associadas a cheias narede de drenagem natural que transhorda
para o leito de cheia. Sendo um processo natural com periodos de retorno mais elevados que resulta



particularmente em inundacBes quando os leitos de cheia sdo ocupados sem ter em devida
consideracao este processo.

Em zonas urbanas, em que a drenagem natural foi artificializada, muitas vezes canalizando cursos de agua
importantes, pode nao ser possivel distinguir estes tipos basicos de fontes de risco de inundacéo. Para além
das fontes de risco associadas a processos naturais importa considerar fontes e fatores de risco resultantes
de intervenc@es no territdrio. Na Figura 1ilustram-se com duas arvores de falha os mecanismos tipicos que
podem levar a ocorréncia dos eventos perigosos altura de agua e velocidade de escoamento elevados, duas
manifestacfes associadas as inundacdes que tém potencial para causar danos. Nesta figura incluem-se
também outras fontes de risco ndo naturais.

Ndo sendo possivel estudar todas as possiveis ocorréncias, na fase de identificagdo do risco devem ser
descritos todos os eventos de risco (desde a fonte do risco até as ultimas consequéncias) relevantes,
considerando cenarios plausiveis, incluindo os correspondentes a alteracao das circunstancias atuais como
s80 0s cenarios de alteracdes climaticas.
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Figura 2 | Exemplo de arvore de falha para eventos relacionados com inundagdes (fonte: Plinio, T., 2013)
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As consequéncias derivadas da ocorréncia de inundactes podem ser expressas em diversas dimensdes,
incluindo:

i) Saude e seguranca de pessoas, nomeadamente lesBes, doencas e perda de vidas humanas. A
acumulacao de agua eventualmente associada a velocidade de escoamento pode resultar em lesdes e
afogamento de pessoas; 0s varios materiais que sejam arrastados pelo escoamento podem também
causar lesdes; a presenca de organismos patogénicos na dgua, especialmente nos casos em que se
verifique a imersdo de pessoas, pode resultar em doencas. A inundacdo pode ainda esconder outros
perigos, como sejam obstaculos e cAmaras de visita sem tampa, que podem originar lesoes;

i) Financeira, diretamente associada a danos materiais resultantes da entrada de 4gua em edificacoes
publicas ou privadas, geralmente associados ao conteudo dessas propriedades mas podendo incluir
também a estrutura e redes interiores, como instalacdes elétricas e de telecomunicacdes;

iii) Financeira, derivada da interrupcao de atividades sociais, comerciais ou de servigos publicos ou privados;
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iv) Financeira, derivada de impactos nas infraestruturas urbanas, nomeadamente devido a danos nos
sistemas de producao e distribuicdo de eletricidade, de agua, de gas, nas redes de comunicagdes, nas
redes de transportes, e no mobiliario urbano, o que pode ter impactos significativos na economia local;

v) Impactos na continuidade de fungbes e servigos, incluindo interrupgdes nas acessibilidades por
indisponibilidade das vias de comunicacéo (e.g. a equipamentos de salde e escolares), dos servigos de
transporte, das atividades comerciais e outros servicos;

vi) Destruturacdo societal resultante quer da incapacidade de recuperacdo dos meios e condicdes de
suporte das atividades humanas pré-existentes, quer da quebra da confianga institucional nos sistemas
de resposta e apoio nas dimensdes organizacionais e estruturais;

vii) Impactos ambientais e na paisagem negativos incluindo a erosdo do solo, movimentos de massa,
destruicdo da vegetacao, degradacdo da qualidade da dgua, dos habitats e na flora e fauna provocados
por poluentes transportados pela agua. No entanto, as cheias podem ter um papel benéfico nos habitats
naturais sendo que a sustentabilidade de varias zonas humidas é dependente de inundacdes periddicas,
que além de contribuirem para 0 armazenamento de dgua podem reduzir o risco de inundacdo noutro
local.

2.3.3. Estimativadorisco

Orisco de inundacdo pode ser expresso como uma fungdo que relaciona a probabilidade de ocorréncia de um
evento de inundacdo de uma dada magnitude com as consequéncias associadas a este evento. Para estimar
oriscodeinundacéo é necessario identificar todos os eventos relevantes para cada zona em analise e estimar
0 risco associado a cada um.

Independentemente da metodologia adotada, em geral, a estimativa do risco de inundacéo resulta da
combinacdo da probabilidade de ocorréncia de uma inundacdo de uma dada magnitude com as suas
consequéncias, nas dimensdes relevantes conforme apresentado na seccao anterior. A estimativa pode ser
efetuada com recurso a abordagens diferenciadas, qualitativas ou quantitativas, ou a combinacao destas,
mas estara sempre dependente da informacao disponivel para estimar a probabilidade e as consequéncias
associadas ao conjunto de eventos relevantes reconhecidos na fase de identificacdo do risco.
Frequentemente é utilizada uma abordagem qualitativa designada por matriz do risco que, embora tenha
algumas fragilidades, se bem concehida pode constituir uma base adequada para a avaliacdo do risco quando
da limitacdo de dados que permitam uma abordagem quantitativa. Existindo a possibilidade de proceder a
aplicacdo de métodos quantitativos para alguns dos processos em analise, poderdo combinados os dois tipos
de abordagens de modo a retirar o maior beneficio da informacao disponivel.

Assim, as duas componentes do risco de inundacao que devem ser consideradas na andlise de cada evento
de risco identificado sao:

» A probabilidade de ocorréncia do evento de inundacao que deve ter em consideracdo as consequéncias
associadas. No entanto, normalmente é feita a simplificacdo de considerar esta probabilidade como a do
evento perigoso, ou seja, de uma inundacdo de dada magnitude ocorrer num determinado ano. Por
exemplo, uma probabhilidade de 1% corresponde a probabilidade de ocorréncia de uma inundagdo com
determinada magnitude ser, em média, de 1 vez em cada 100 anos.

» As consequéncias de um evento de inundagdo dependem de fatores como a vulnerabilidade da
populacdo, do ambiente construido e dos bens expostos a um dado nivel de dgua. Estas consequéncias



dependem também de medidas implementadas que permitam reduzir as consequéncias ou que possam
rapidamente ser postas em pratica na sequéncia de um aviso a populacao.

2.3.4. Abordagem da diretiva para a avaliacao do risco de inundacao em bacias
hidrograficas

De acordo com a transposicao da Diretiva Comunitaria relativa a avaliacdo e gestdo dos riscos de inundacdes
(Decreto-Lei n.2115/2010, de 22 de outubro) as fases de avaliacdo do risco comportam:

1.

Aavaliacao preliminar do risco de inundagdo visando fornecer uma avaliagao dos riscos potenciais, a qual
deve ser feita com base na informacao disponivel, incluindo registos e estudos fidveis, sobre a evolucao
a longo prazo, nomeadamente do impacto das alteracdes climaticas na ocorréncia de inundacdes. Esta
avaliacdo pode recorrer a;

« Cartas da regido hidrografica a escala apropriada, incluindo os limites das bacias e sub-bacias
hidrograficas e das zonas costeiras, com a indicacao dos dados topograficos e da afetacao dos
solos com o seu atual uso;

= Descricdo das inundacbes ocorridas no passado que tenham tido impactos negativos
importantes na saude humana, no ambiente, no patrimaénio cultural, nas infraestruturas e nas
atividades econdmicas, nos casos em que continue a existir uma probabilidade significativa de
inundagdes semelhantes ocorrerem no futuro, incluindo a extensdo das inundagdes, as vias de
evacuacdo das aguas, ou seja, o percurso preferencial do escoamento, e uma avaliacdo
qualitativa dos respetivos impactos negativos;

= Uma descricdo das inundacdes significativas ocorridas no passado, que ndo tenham sido
causadoras de impactos negativos importantes na sadde humana, no ambiente, no patrimdnio
cultural e nas atividades econdmicas entdo existentes, mas que a ocorrer futuramente possam
ter consequéncias prejudiciais significativas.

2. A identificacdo das zonas onde existem riscos potenciais significativos de inundacao ou nas quais a

concretizacao de tais riscos se pode considerar provavel. Pretende-se ainda o levantamento das zonas
densamente povoadas e as que sejam consideradas com risco de inundacgao significativo.

Cartografia das zonas inundaveis para areas de risco abrangendo as zonas geograficas suscetiveis de
serem inundadas e contemplando os cenarios de inundacao de baixa probabilidade de ocorréncia ou
cenarios de fendmenos extremos. A cartografia deve evidenciar as inundacdes de média probabilidade
de ocorréncia, isto é, periodicidade igual ou superior a 100 anos, as inundacdes de elevada probabilidade
de ocorréncia, associada a periodos de retorno inferiores a 100 anos, nas zonas densamente povoadas e
naquelas em que o risco deva ser valorizado. Na avaliacao das zonas inundaveis deve ser identificada a
extensdo dainundacao, ou seja, as zonas inundadas, a altura de inundacgdo, bem como o caudal da cheia,
ou, quando aplicavel, a velocidade de escoamento correspondente.

Identificacdo, nas cartas de risco de inundacdo, das potenciais consequéncias prejudiciais associadas as
inundacdes nos diferentes cenarios e consagrando a identificacao de;

= Numero de hahitantes potencialmente afetados;

= Edificios sensiveis:
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= Atividades econdmicas da zona potencialmente afetada, nomeadamente atividades agricolas,
industriais e servigos considerados fundamentais, tais como infraestruturas de abastecimento
publico de dgua e infraestruturas rodoviarias e ferroviarias, consideradas sensiveis, e patriménio
cultural nacional e mundial;

» Instalagdes de acordo com o Decreto-Lei n.2 173/2008, 26 de agosto, que possam causar
poluicdo acidental em caso de inundacdes, e zonas protegidas identificadas nas subalineas i), ii)
e iv) da alinea jjj) do artigo 4.2 da Lei da Agua, potencialmente afetadas, ou estabelecimentos
abrangidos pelo Decreto-lei n.2 150/2015, de 5 de agosto, relativo a prevencdo e controlo de
acidentes graves que envolvam substancias perigosas;

= Zonas que originem um elevado volume de sedimentos e detritos, e informacdes sobre outras
fontes importantes de poluicdo.

Adiante neste documento pode ser encontrada mais informacao sobre a avaliacdo do risco de inundagao, ao
nivel das diferentes hierarquias e contextos regional e de pormenor, e a sua aplicacao ao nivel do sistema de
planeamento, assim como fontes de informacé&o que suportem as avaliagfes, como a cartografia das zonas
inundaveis, contribuindo assim para a elaboracao e atualizagdo dos planos de gestao do risco de inundacao.
Estes devem ter em conta os custos e beneficios, a extensdo das inundacdes, as vias de evacuacao das aguas
e as zonas com potencialidade de retencao das aguas das cheias, como as planicies aluvionares naturais, 0s
ohjetivos ambientais, a gestao dos solos e das aguas, o ordenamento do territorio, a afetacéo dos solos, a
conservacao da natureza, a navegacao e as infraestruturas portuarias.



3. PRINCIPIOS EENQUADRAMENTO NACIONAL PARA A GESTAO DO RISCO DE INUNDAGAO

3.1. Enquadramento nacional

O risco de inundacdo deve ser analisado tendo em consideracdo as possibilidades de atuacdo tanto na
reducdo da probabilidade de ocorréncia de eventos de inundag&o como das consequéncias destes nas suas
diferentes dimensBes. A minimizacdo dos impactos em pessoas, das perdas econdmicas, de danos
ambientais e a manutencao da continuidade das funcdes societais nas areas em que se observe a existéncia
de riscos de inundacao constitui um principio-chave destas orientacdes.

Em Portugal, o reconhecimento daimportancia do risco de inundacao é feito em diversos documentos legais.
No entanto, observa-se ainda a necessidade de uma abordagem global para a gestdo deste risco nas suas
diferentes vertentes e formas de manifestacdo, de modo a assegurar o alinhamento, coordenacéo e
articulacdo de diferentes entidades e decisores. Importa também estabelecer mecanismos eficazes de
envolvimento das comunidades no sentido de ter em cada cidaddo um agente ativo na operacionalizacao das
medidas de minimizacgdo deste risco.

De facto, é vasto o conjunto de documentos que contemplam matérias relevantes para o risco de inundacdo
que tém vindo a ser publicados ao longo dos anos, incluindo os diplomas legais que procuraram enquadrar o
risco de cheias e de inundag6es no contexto juridico-legal portugués. Assim, uma breve listagem dos mesmos
inclui:

»  Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério (PNPOT), aprovado pela Lei n.2 58/2007, de
4 de setembro;

»  Estratégia Nacional de Adaptacao as Alteracoes Climaticas (ENAAC 2020) (APA, 2015);

»  Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentavel (ENDS 2015), aprovada pela Resolucdo de Conselho
de Ministros n.2109/2007, de 20 de agosto;

»  Lein.254/2005, de 15 de novembro, que estabelece a titularidade dos recursos hidricos;

»  Lein.258/2005, de 29 de dezembro, que aprova a Lei da Agua, transpondo para a ordem juridica nacional
a Diretiva n.22000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro, e estabelecendo as
bases e o quadro institucional para a gest&o sustentavel das dguas;

»  Decreto-Lei n.2 468/71, de 5 de novembro, que estabelece o regime juridico dos terrenos do dominio
publico hidrico;

»  Decreto-Lei n.2 89/87, de 26 de fevereiro, estabelece medidas de protecdo as zonas ameacadas pelas
cheias;

»  Decreto-Lei n.2 364/98, de 21 de novembro, estabelece as condicdes para elaboracdo de carta de zonas
inundaveis no interior dos perimetros urbanos;

»  Decreto-Lein.2115/2010, de 22 de outubro, estabelece um quadro para a avaliacdo e gestdo dos riscos de
inundacdes, com o objetivo de reduzir as suas consequéncias prejudiciais, transpondo para a ordem
juridica interna o disposto na Diretiva n.2 2007/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de
Qutubro.

E de especial relevo destacar o Decreto-Lei n.2 89/87 pelo seu caracter inovador ao aclarar que “com a
finalidade de evitar ocupacdes urbanas incorretas limita-se dentro das zonas inundaveis, areas de ocupacao
edificada proibida e de ocupacao edificada condicionada”. Assim, este diploma faz uma primeira ponte legal
entre a existéncia e delimitacao territorial do risco de cheias e a ocupacao e uso futuro dessas areas, quando
lidas numa estratégia de planeamento, de ordenamento e gestao territorial. Apds as cheias ocorridas na
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Europa Central em 2005, esta dimensao vem a ser retomada e potenciada a nivel Europeu com a introducdo
da Diretivan.22007/60/CE.

Da andlise a estes documentos ressaltam as seguintes assungoes:

» Reconhecida a importancia do risco de inundacgdo e a necessidade de integrar a avaliacdo e gestdo do
risco de inundacao no processo de planeamento, no sentido de concretizar a politica de minimizagao do
potencial risco de inundacao; esta como parte de um leque de respostas a este tipo de evento incluindo
a avaliacao do risco, previsao e alerta precoce de eventos de inundacdo, sistemas de resposta de
emergéncia e outros projetos de engenharia hidraulica;

» Um planeamento adequado em contexto de desenvolvimento sustentavel pode, em circunstancias
excecionais, requerer modificagBes incrementais em dareas de risco, desde que 0 mesmo seja gerido
adequadamente;

»  Asimplicac@es para a biodiversidade devem ser consideradas em todas as fases da avaliacdo e gestao
do risco de inundacao;

» AsalteragBes climaticas sdo um processo dinamico que requerem uma abordagem preventiva e flexivel
no sentido de assegurar uma intervencdo adequada, promovendo a adaptacdo para minimizar as suas
consequéncias potenciais.

3.2. Ordenamento e gestao territorial

A atuacdo com vista a reducdo do risco de inundacao esta intrinsecamente ligada ao ordenamento e gestao
territorial, desde o nivel mais conceptual e estratégico até ao nivel operacional e local.

Os principios e objetivos de gestdo do risco de inundacdo devem ser adotados de implicito ou explicito de
modo a proteger as populacdes, e bens, a minimizar prejuizos e a atenuar os impactos negativos destes
eventos, bem como maximizar eventuais beneficios derivados, por exemplo de cheias naturais.

Na gestao do risco de inundacao é tradicional a ponderacéo de dois tipos de medidas - as estruturais,
envolvendo formas diversas de intervencao através de intervencao fisica e as ndo-estruturais, que abrangem
um vasto leque de alternativas, compreendendo zonamentos e regulamentos de uso do solo em zonas de
risco, cddigos de construcdo e manutencdo de edificios e infraestruturas, politicas de aquisicdo e gestdo de
solos, seguros, sistemas de previsdo e aviso, acdes de informacao publicas, sistemas de emergéncia e de
medidas de recuperacao pds-catastrofe. Podem assim assumir caracter preventivo ou corretivo, através de
intervencdes de cariz legislativo ou institucional. O ordenamento do uso do solo em bacias hidrograficas
sujeitas ariscos de cheia pode assim constituir um processo de enquadramento de medidas nao-estruturais,
através do zonamento e regulamentacao do uso do solo em zonas inundaveis, ou em outras, cuja utilizacdo
desadequada possa ter influéncia na intensificacdo dos efeitos das cheias.

0 sistema de gestéo territorial portugués encontra-se assente num novo regime juridico dos instrumentos
de planeamento - Decreto-lei n?80/2015 de 14 de maio - estruturados em niveis distintos (Quadro 2): nacional,
regional, intermunicipal e municipal, de acordo com o nivel dos interesses prosseguidos por cada um deles.
Constitui objetivo o enriquecimento do sistema de gestdo territorial através da distingdo regimentar entre
programas e planos, com fundamento na diferenciacdo material entre, por um lado, as intervencdes de
natureza estratégica da administracdo central (programas) e, por outro lado, as intervencdes da
administracao local, de carater dispositivo e vinculativo dos particulares (planos). Assim, os instrumentos da
administracdo central passam a designar -se programas, no sentido de reforcar o seu carater de meio de
intervencado do Governo na tutela de interesses publicos de ambito nacional e regional.
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Nivel nacional

Onivel nacional corresponde aos instrumentos de gestao do territério que definem o quadro estratégico para
0 ordenamento do espaco nacional, estabelecendo as diretrizes a considerar no ordenamento regional e
municipal e acompatibilizac&o entre os diversos instrumentos de politica sectorial comincidéncia territorial.
Pode ainda integrar instrumentos de natureza especial, como o Programa Nacional da Politica de
Ordenamento do Territdrio, os programas sectoriais e 0s programas especiais de ordenamento do territério.

Nivel regional

Os instrumentos de ambito regional sdo 0s programas regionais de ordenamento do territdrio, que definem
o0 quadro estratégico para o ordenamento do espaco regional em estreita articulagdo com as politicas
nacionais de desenvolvimento econdmico e social, estabelecendo as diretrizes orientadoras do ordenamento
para os patamares inferiores.

Nivel intermunicipal

0 novo regime juridico dos instrumentos de gestdo territorial garante a possibilidade das entidades
intermunicipais, por vontade conjunta dos municipios constituintes destas e de municipios vizinhos, se
associarem para definirem, de modo coordenado, a estratégia de desenvolvimento e o modelo territorial, as
opcdes de localizacdo e de gestdo de equipamentos publicos e infraestruturas, aprovando conjuntamente
programas intermunicipais de ordenamento e desenvolvimento, planos diretores, planos de urbanizacdo ou
planos de pormenor

Nivel municipal

No ambito municipal definem-se, de acordo com as diretrizes de ambito nacional e regional e com as opgdes
préprias de desenvolvimento estratégico, o regime de uso do solo e a sua programacdo. Neste ambito
integram-se 0s planos municipais de ordenamento do territdrio (PMOT), e os planos intermunicipais de
ordenamento do territério (PIMOT).

No dmbito do sistema e do ponto de vista das atribuicdes, o nivel nacional foi cometido ao Estado, o regional
as regides administrativas e o nivel intermunicipal e municipal aos municipios e suas comunidades, embora
o sistema de ordenamento do territério preveja uma atuacdo coordenada e concertada entre os diversos
niveis da Administracao do territdrio na elaboracéao de planos.

Quadro 2 | Instrumentos de ordenamento territorial

Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territdrio

Ambito nacional Programas Sectoriais
Programas Especiais de Ordenamento do Territério
Ambito regional Programas Regionais de Ordenamento do Territério
Ambito

intermunicipal | PlanosIntermunicipais de Ordenamento do Territdrio

Ambito municipal Planos Municipais de Ordenamento do Territdrio




GESTAO DO RISCO DE INUNDAGAO - DOCUMENTO DE APQIO A BOAS PRATICAS

3.3. Gestao dorisco de inundagao no quadro da gestao de recursos hidricos

3.3.1.Tipologias de atuacgao

No enquadramento da gestao de recursos hidricos, o principal objetivo da gestdo e da prevencao de eventos
provocados pelas inundacdes devera ser o desenvolvimento de acoes e de regras praticas para a gestao dos
riscos e das suas causas. De facto, e como antes referido, as acdes sobre as zonas inundaveis podem ser
divididas em quatro grupos:

»  Modificacdo das cheias;

»  Modificagdo do impacto das cheias;

»  Modificac&o da vulnerabilidade;

»  Gestdo dos recursos naturais e culturais.

A estratégia tradicional de modificacdo das cheias é materializada pelas medidas estruturais como a
construcdo das barragens e criacao de albufeiras, a construcao de diques e de estruturas de contencéo de
cheias, a modificacdo dos leitos fluviais, o desvio de caudais de cheia e a colocacao de descarregadores de
caudais. A aplicacdo das medidas estruturais modifica o caudal da cheia, o seu nivel maximo, o tempo de
subida da mesma e a sua duracéo total, a extensdo da zona inundada, a velocidade e a profundidade da
inundacdo. Estas modificagbes influenciam os volumes dos detritos, os sedimentos e os poluentes
transportados pela agua durante as cheias.

Mas, mesmo com os grandes esforgos despendidos ao longo de muito tempo, para controlar as cheias, estas
continuam a provocar grandes danos, com consequéncias gravosas para as pessoas e para as comunidades.
Por este motivo, a estratégia para a mitigacao dos danos das cheias deve incluir acdes para a assisténcia das
pessoas e das comunidades, para a preparagao, paraa sobrevivéncia e paraarecuperagdo apos as inundagoes
ndo controladas. Para estes objetivos sdo exemplos de instrumentos, a disseminacdo da informacao
adequada, a educacéo e a diluicdo dos danos econdmicos ao longo do tempo. Os seguros, 0s ajustamentos
dos impostos e taxas, a preparacao de planos de gestdo e/ou de emergéncia, 0s sistemas de avisos, sao
exemplos de acdes que conduzem a uma adequada estratégia global.

A estratégia para modificar a vulnerabilidade é evitar as utilizacBes perigosas, ndo econdmicas ou
indesejaveis das zonas inundaveis. As medidas nao-estruturais para modificar a vulnerabilidade ganharam
importancia durante os ultimos 30 anos. Entre as medidas, a regulamentacao das zonas inunddveis deve ser
uma das que deve ser dada uma preferéncia especial, dado que reforca a necessidade de desenvolver regras
robustas e eficazes para a gestao das cheias e das inundacgdes, enquadradas em documentos normativos que
por sua vez estejam assentes numa sélida base legislativa.

Neste contexto, a utilizacdo destas orientagdes como normativa deverd ser integrada com aimplementacao
em curso das Diretivas Europeias em termos de qualidade da dgua e de inundacdes, que reconhecem a
importancia da sua gestdo com base nos limites das bacias hidrograficas. De realcar que a Diretiva Quadro
da Agua (DQA) estabeleceu um conceito geral de gestao da bacia da rede hidrografica integrado nos Planos
de Gestdo de Bacias Hidrograficas (PGBH) no sentido de todos os rios e dguas costeiras poderem alcancar um
bom nivel ecoldgico.

Por outro lado a Diretiva Cheias obriga, em areas consideradas de risco, ao desenvolvimento de Planos de
Gestdo do Risco de Inundagdo (PGRI), onde se encontrardo determinados objetivos, agdes e medidas para
gerir as areas de risco previamente identificadas. Ao abrigo da referida Diretiva, os Estados-Membros
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reconhecem a importancia do uso do solo e do planeamento do territdrio como um fator chave na gestao do
risco de inundacao.

PGRI

Idapy; Identificagao
Mificagso das g zonas de
fetays inundagao

Classificagso

do Estado

Objectivos
ambientais
Medidas
Medidas

* Medidas que promovem o Bom Estado por reducio da possibilidade de contaminagiio, por diminuicio
da velocidade de escoamento (renaturalizacio das margens,...;

* Identificacdo das MA significativamente atingidas pelas dreas inundéveis, periodo de retorno de 100
anos e que podem ficar sujeitas 3 aplicagdo do 4(6) da DOA;

*  Medidas estruturais que podem alterar o estado da massa de dgua e para as quais se deve comprovar
gue ndo existemn alternativas ambientalmente mais favordveis, nos termos do 4(7) da DQA.

Figura 3 | Esquema da relagdo entre os PGRH e os PGRI nas massas de agua (MA) afetadas (fonte: APA, 2016)

Asinergiaresultante da preparacdo dos Planos de Gestdo da Bacia Hidrografica (PGBH), ao abrigo da Diretiva
Quadro da Agua e dos Planos de Gestao do Risco de Inundag&o (PGRI) (Figura 3), ao abrigo da Diretiva Cheias,
e da avaliacdo do risco de inundagdo no ambito do processo de planeamento ird, no longo prazo, promover
uma gestao integrada das bacias hidrograficas e promover o seu desenvolvimento sustentavel.

De salientar que no que se refere as medidas estruturais também é importante avaliar o impacte que tém nas
massas de agua afetadas, nomeadamente para comprovar que nao existem alternativas ambientalmente
mais favoraveis, nos termos da Lei n.2 58/2005 ou da DQA. Além disso, os planos e projetos que surjam da
integracéo da avaliacdo do risco de inundacao no processo de planeamento poderdo ter implicacfes em
ecossistemas ecologicamente mais sensiveis, sujeitando a avaliacdo apropriada de planos e projetos sobre o
escrutinio da Diretiva Aves e Habitats.

A classificagdo de diferentes usos e ocupacdo do solo, como muito vulneraveis, pouco vulneraveis e
compativeis com ambientes aquaticos é essencialmente determinada pela capacidade de gerir a seguranca
das pessoas em eventos de inundagao e as consequéncias a longo prazo em termos de recuperacao da fungdo
e estrutura de edificios.
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Figura 4 | Construgao de muros como parte de estratégia de defesa de inundag@es (fonte: £HLG/IG, 2009)

Os transportes e infraestruturas estratégicas podem ser particularmente vulneraveis a inundacgdes pois a
interrupcdo da sua funcéo pode ter efeitos que vao além das areas inundadas. Tal reforca a necessidade de
justificar as decisbes de gestdo em dareas em risco de inundagdo com argumentos suportados em
desenvolvimento sustentavel e planeamento adequado.

3.3.2. Zonas emrisco deinundacao

No enquadramento da gestao de recursos hidricos é adequado adotar um zonamento para as areas com risco
de inundacdo, baseado na probabilidade de inundacéo, constituindo um fator chave na gestdo do risco de
inundacao e no processo de planeamento, assim como em termos de aviso e gestdo de emergéncia. Sao assim
consagrados trés tipos de zonas de inundacéo:

Zona de inundacao A
Onde a probabilidade de inundacg&o é mais elevada, considerando um periodo de retorno de 20 anos.

Zona de inundacdo B
Onde a probabilidade de inundacéo é ainda significativa, considerando um periodo de retorno de 100 anos.

Zona de inundacdo C
Onde a probabilidade de inundacgdo é moderada, considerando um periodo de retorno de 1000 anos.

Estas zonas sdo, assim, determinadas com base na probabilidade da inundagdo e sdo definidas por
especialistas devidamente qualificados com experiéncia em estudos hidroldgicos. A definicao de medidas de
protecdo de inundacgdes nos locais que as exijam, como as areas adjacentes aos centros das cidades, pode
contribuir para reduzir de modo significativo o risco de inundagdo. Contudo, a presenca de estruturas de
protecdo de inundacgdes deve serignorada no processo de definicdo das zonas de risco de inundagao.



E de referir que as areas protegidas por estruturas como diques continuam a representar algum risco ainda
que residual, decorrente da possibilidade de galgamento ou rotura, ndo podendo ser possivel garantir que
estas defesas sejam mantidas no futuro. A possibilidade e o impacto deste risco residual devem ser
considerados em conjunto com o potencial impacto do zonamento do uso e ocupacao do solo, assim como na
gestdo da emergéncia e na aplicagao das medidas definidas neste guia - capitulo 5. Os pisos térreos das
construcdes localizadas nas zonas protegidas terao de ter em conta o desenho urbano, assim, como esses
riscos residuais.

As zonas de inundacdo, acima descritas, sdo indicativas somente das inundagdes de rios e das zonas
costeiras, podendo ainda serem considerados os efeitos cumulativos causados pelo escoamento
subterraneo ou sistemas artificiais de drenagem.

A avaliacéo dorisco de inundacado requere a compreenséao de qual a origem da agua (fontes), como e onde flui
(percursos) e as pessoas e os bens afetados (elementos expostos).

No entanto, dada a complexidade dos escoamentos em dreas urbanizadas e as lacunas importantes de dados
essenciais a modelagdo com o pormenor necessario, por regra nao € fidvel o recurso a modelos matematicos
para aferir a probabilidade de ocorréncia de cada tipo de evento de inundacdo. Assim, frequentemente é
usada a referéncia relativa a perigosidade da fonte do risco, por exemplo de uma precipitacao intensa, com
recurso a relagdes intensidade-duracgéo-frequéncia.
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4. ABORDAGENS METODOLOGICAS

4.1. Umavisaointegrada

Aavaliacao do risco de inundagdo tém por objetivo identificar, quantificar e comunicar aos decisores e outras
partes interessadas o risco de inundagdo para propriedades e pessoas. O objetivo consiste em fornecer
informacdes suficientes para determinar se agdes especificas - como a delimitacao da area disponivel para
desenvolvimento, aprovacao de propostas para desenvolvimento, a construcao de um regime de protecdo
contra as inundacdes ou a instalagdo de um sistema de alerta de inundacao - sdo adequadas (Freire ef al,
2015). Uma avaliagdo de risco de inundacdo pode ser realizada tanto para uma area de grandes dimensoes,
como para uma area mais especifica para:

» ldentificar se e o nivel no qual o risco de inundacéo é um problema;
» ldentificar zonas de inundacéo (se nao estiver disponivel);
» Informar de decisdes em relagdo a aplicacdes de planeamento e zoneamento;

»  Desenvolver medidas de mitigacao e de gestao do risco para locais com risco de inundacdo moderado a
elevado.

A avaliacdo de risco de inundagao pode ser realizada a diferentes escalas, relevantes para o processo de
planeamento. As escalas principais séo:

» Regional (para orientacdes de planeamento regional);
»  Estratégica (para planos de desenvolvimento urbano ou municipal, ou para planos locais);

»  Especifica (para PMOTs e planeamento de aplicacdes para areas especificas).

4.2. Inundacdes provenientes de outras fontes, identificacao e avaliagcao

Inundacdes a partir de outras fontes que ndo a costeira e a fluvial, tais como o escoamento superficial, sdo
geralmente mais dificeis de prever e modelar do que as anteriores, mas € essencial que sejam consideradas
na gestao do risco de inundacdo. Por exemplo, as mediaticas inundacdes de Agosto de 2008 em Lishoa
incluem muitos casos de escoamento superficial em areas historicamente ndo associadas a inundacdes. Por
conseguinte, onde as inundagdes provenientes de outras fontes surgem como uma importante questdo de
risco de inundacao, é geralmente requerido um nivel de investigacao e analise mais tipico da terceira fase da
avaliagao de risco de inundagao.

Cartografia interativa com base em sistemas de informacao geografica (SIG), analise topogréafica e técnicas
de direcionamento terrestre, podem ser utilizadas para avaliar e cartografar o risco de inundacéo a partir de
outras fontes, como parte da avaliacdo detalhada, no sentido de fornecer indicagdo das rotas de escoamento
superficial e dreas propensas a inundacdes por dguas superficiais que ndo sao identificadas pela cartografia
das zonas de inundacao. A avaliacdo inicial deve ser utilizada para avaliar eventos de precipitacdo intensa que
excedam a capacidade disponivel dos sistemas de drenagem naturais, artificiais, subterraneos ou superficiais
existentes a data da ocorréncia, uma vez que estes serdo os Unicos que foram registados no passado.



Figura 5 | Exemplo de mapeamento de superficie (fonte: CNGRI, 2015)

Acartografia dorisco de inundagdo geralmente requer uma representacao tridimensional da drea em estudo,
sob aforma de um modelo digital de terreno (MDT), e dados de precipitagdo de magnitude e duracao fixa —fig.
5. As profundidades de dgua sdo entao aplicadas e considera-se que 0 escoamento superficial é livre de fluir
sobre a area. Deste modo obtém-se uma previsdo das areas onde ird haver acumulacdo de dgua e a
localizacdo e magnitude do escoamento superficial nessas areas.

Fase Identificagdo e Avaliacdo Sumadria Fase de Avaliagdo Detalhada

Identificar:
- Fontes

- Linhas de Agua
- Bacias de Recegdo

Testar para:

~ Adaptagdo &5 Alteragbes Climaticas

- Comportamento das medidas de mitigagéo
em situagdes de eventos extremos

Determinar:

- Tipos de impacte
- Escala do impacte

: i Confirmacio
- Medidas compensatorias 2

que as medidas P
de mitigac3n relativos &s medidas de mitigagdo e andlise de
s3o adequadas futuros usos em locais

Minimizar escoamentos
superficiais do local por
alteragGes ao projeto de
construgio
Avaliagéo detalhada das
—

Avaliagio simplificada consequéncias do
das consequéncias do projeto em anlise .
projeto em andlise considerando medidas Teste &
Robustez Propostas de
medidas

compensatrias

Avaliagiio geral
dorisco de
inundagdo

Andlise do

escoamento
superficial

- ante ou jusante
- Medidas de mitigagao aplicadas

Figura 6| Abordagem as avaliagdes de risco de inundacao (fonte: £HLG/IG, 2009)

4.3. Avaliacao regional do risco de inundacgao
A menor escala, a avaliacao do risco de inundacéo, deverd incluir;

» Resumo de planos, figuras e estudos mostrando a amplitude da distribuicdo espacial do risco de
inundacao e potenciais conflitos com areas de crescimento ou desenvolvimento;

»  Descricdo complementar de qualquer parte de uma regido onde o risco de inundacdes é especialmente
importante, por exemplo areas urbanas centrais ou areas com pressdo para alteracdes de uso e
ocupacdo do solo, com vista a destacar estes locais como prioridade para uma avaliagdo pormenorizada
do risco de inundacao e a necessidade de acéo coordenada a maiores escalas;

» ldentificagdo de estratégias orientadoras da gestdo sustentavel dos riscos de inundag&o que possam ser
incorporadas no planeamento regional;
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Orientacdes para a avaliagdo do risco de inundagdo ao nivel das dreas urbanas ou dos municipios,
incluindo a gestao dos escoamentos superficiais gerados nestas areas apos as alteracdes de uso e
ocupacdo relativamente a situacao inicial, destacando as orientagdes relativas as situagdes com risco
de inundacdo significativo, requisitos para potenciais investimentos em infraestruturas, a necessidade
de cooperacao entre autoridades de planeamento, e identificar qualquer necessidade de uma avaliacdo
mais pormenorizada.

4.4. Avaliacao estratégica do risco de inundacao - nivel municipal

A escala municipal, a avaliagdo do risco de inundag&o, deverd incluir:

4

Aidentificacdo dos principais rios e zonas de inundagdo em toda a area de responsabhilidade da autoridade
local, assim como das principais areas urbanizaveis em relagao ao descrito anteriormente;

Os potenciais impactos das alteragdes climaticas devem ser avaliados para identificar areas onde estes
impactos possam ser particularmente relevantes, nomeadamente derivados de precipitacdes intensas
ou da subida do nivel nos meios recetores fluviais ou costeiros. Nos casos onde nao seja possivel recorrer
a modelos matematicos e fisicos, a extensao das inundacdes devido as alteragdes climaticas pode ser
avaliada usando a zona de inundacao B delineando como um substituto para uma zona de inundacdo A
com tolerancia para os possiveis impactos da mudanca climaticas;

Aidentificacdo e localizacdo das infraestruturas de gestao dos riscos de inundacao e de areas protegidas
por elas, e a cobertura dos sistemas de alerta de inundacao disponiveis;

Considerar onde estao planeadas alteracdes de uso e ocupacdo adicionais nas zonas de inundacdo A e B,
dentro ou na zona adjacente a uma comunidade em risco, as implicagdes do risco de inundacdo em
infraestruturas criticas e servigos, através de uma mais ampla base comunitdria, e como as necessidades
do planeamento de emergéncia e de desenvolvimento serdo geridos;

Identificar zonas aluviais, 0 que poderad justificar a protecao para manter a sua fungdo de gestao do risco
de inundacao bem como por razoes de comodidade e de biodiversidade;

Avaliar a condicdo das infraestruturas de defesa contra inundacdes e as politicas no que diz respeito a
sua manutencdo e atualizacao;

Avaliar a probabilidade e consequéncias do transbordo ou falha nas infraestruturas de gestéo do risco de
inundacao, incluindo uma tolerancia para o efeito das alteragdes climaticas;

Avaliar, em termos gerais, 0 impacto potencial do desenvolvimento em zonas em risco de inundacao ser
feito noutro lugar e como perdas de zona de aluvido poderiam ser compensadas;

Avaliar os riscos para as areas propostas para desenvolvimento e seus ocupantes, usando um conjunto
de eventos extremos relacionados com inundagdes e marés;

Identificar areas especificas onde a avaliagao de risco de inundacéo sera necessaria para processos de
alteracao de uso do solo ou reconversao;

Identificar bacias de drenagem onde as aguas superficiais ou inundacdes pluviais possam ser agravadas
por processos de alteracdo de uso e ocupacdo do solo e desenvolver estratégias para a sua gestdo em
areas de mudanca significativa;

Fornecer orientacdo sobre a provavel aplicabilidade de diferentes sistemas de drenagem sustentavel
(SuDS), técnicas para gestao de escoamento das aguas superficiais em pontos criticos como determinado
pelas aguas superficiais e desenvolvimento de estratégias de drenagem dentro da area em causa;
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» ldentificar onde integra e se baseia a area da SuDS e infraestruturas verdes s&o apropriadas, no sentido
de evitar a dependéncia de solugdes individuais; e,

»  Fornecer orientacgdes sobre o desenvolvimento de critérios de gestdo adequadas para as zonas e locais
derisco.

Em geral, a avaliacdo estratégica do risco deve ter por objetivo fornecer orientagdes claras sobre medidas
adequadas de gestdo do risco para adogdo ao nivel local, dentro das zonas de inundagao, no sentido de
minimizar a extensdo ao qual os promotores individuais precisam de realizar estudos separados sobre
mesmo problema.

Para aquelas areas que estdo a ser consideradas para alteragdes de uso e ocupacao do solo, a avaliagdo deve

indicar:

»  Se as alteragdes propostas sdo suscetivel de serem afetados por inundag@es atuais ou futuras a partir
de qualquer fonte;

» Seasalteracdes propostas irdo aumentar o risco de inundagdes noutros locais;

»  Seexistem medidas adequadas para lidar com esses efeitos e riscos;

»  Justificacdo de como os riscos serdo reduzidos para um nivel aceitavel conforme apropriado.

Emalguns casos, os aperfeicoamentos das defesas de inundacgdo existentes podem ser necessarios para gerir
os riscos de inundacdes residuais, e a avaliagdo estratégica deve incluir uma apreciacao da extensdo de
quaisquer obras necessarias para fornecer ou erguer a defesa contra inundagdes para um padrao apropriado.

A perda de locais de armazenamento de inundacdo ou o blogqueio do percurso do fluxo dentro de areas
defendidas pelas estruturas de defesa existentes nas planicies de inundagdo pode agravar as inundacgdes
noutras propriedades dentro das defesas, no caso de tais defesas serem galgadas ou destruidas devendo esta
questdo ser abordada na analise descrita acima.

A avaliacado do risco deve, por conseguinte, avaliar os efeitos da perda acumulada de planicie de inundagao
ou a perda de locais de armazenamento de inundacdo ou o blogueio do percurso do fluxo dentro de areas
defendidas pelas estruturas de defesa, incluindo o requisito de qualquer obras de compensacao e definirum
quadro para a execucao de tais obras num nivel estratégico.

4.5. Avaliacao dorisco de inundacao num local especifico
Os produtos chave de uma avaliagdo aplicada a um local especifico sdo:

» Planos

= Um Plano de localizagdo que inclui caracteristicas geograficas, nomes de ruas e identifica a bacia
hidrografica, cursos de agua ou outras massas de dgua nas proximidades;

= Umplano do local mostrando as propostas de alteragdes de uso e ocupacéao do solo;

» Identificacdo de quaisquer estruturas que podem influenciar a hidraulica e hidrodinamica local. Isto
ira incluir pontes, tubos/canalizagbes que atravessam o curso de dgua, pontdes, telas, taludes,
muros, a desembocadura e estado do canal;

»  Trabalho de campo

« Cotas locais de acordo com o referencial aplicavel, e. g. Datum Altimétrico de Cascais;
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Seccdo transversal adequada ao local mostrando os niveis de piso acabados ou o0s niveis de estrada
ou outros niveis relevantes em relacao a fonte de inundacao;

Prever os niveis de dgua e probabilidades associadas.

Avaliacdes

Consideracdo da zona de inundagdo no qual o local estd inserido e a demonstragdo de que as
alteracdes de uso e ocupacdo do solo sdo apropriadas em virtude da zona de inundacgdo e dos
critérios de vulnerabilidade definidos nas presentes orientacdes;

Medidas de reducao de inundagdo implementadas, o seu estado de manutencgdo e desempenho;

Informacdes sobre todas as fontes potenciais de inundacdo que podem afetar o local - dos rios e do
mar, correntes, escoamento de aguas superficiais, esgotos, aguas subterraneas, reservatorios,
canais e outras fontes artificiais ou qualquer combinacao destes;

O impacto das inundag@es incluindo:

- Aprobabilidade em que podem ocorrer inundagdes (inicio rapido ou aumento lento da inundacao);
- Avelocidade de fluxo da dgua da inundacao;

- Aordemem que as varias partes da area ou do local podem inundar;

- Aduracao provavel das inundacdes;

- Asconsequéncias econdmicas, sociais e amhientais das inundagdes na ocupacao do local;

- Informac0es sobre a extens&o e a profundidade de eventos de inundagdes anteriores ou em
previsdes de inundacoes;

Uma avaliacdo da seguranca que pode ser providenciada para 0 acesso e a saida para os corredores
de passagem em situacdo normal e de emergéncia para ambas as condi¢des de inundacgdo frequente
e extrema;

Uma avaliagao de como o eshoco e a forma de desenvolvimento ird reduzir ou minimizar o risco de
inundacao;

Propostas para a gestdo das aguas de superficie de acordo com os principios de drenagem
sustentavel e qualquer estratégia desenvolvida na gestao do risco para a area, com o objetivo de ndo
aumentar e, sempre que possivel, reduzir a taxa de escoamento do local como resultado do
desenvolvimento; e

0 impacto provavel em terceiros causada pelas alteracoes do nivel do solo, reduzindo os niveis de
atenuacao das planicies de inundacgao, impedindo 0 escoamento de inundacdo ou a construcao de diques
de protecéo e, onde necessario, 0s meios para compensacao por essa perda de planicie de inundacao.

Para além dos requisitos listados acima, sera necessaria uma avaliacdo no local, e a montante do mesmo,
das oportunidades para a reducéao do risco de inundacao em geral - por exemplo, a construcao de uma bacia
de retencao. Esta incluird uma apreciagdo ampla de medidas de gestdo do risco de inundagdo para que o
desenvolvimento pode contribuir.

4.6. Drenagem

Uma avaliacdo da forma como escoamento das aguas superficiais sera gerido deve ser abordada na maioria
das avaliagdes. A drenagem é uma variavel em consideragao na fase de planeamento do desenvolvimento e
deve ser tido em devida consideracdo o impacto do desenvolvimento proposto sobre a area em causa. Isso
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inclui tanto uma avaliacdo do potencial de risco de inundagdo como da poluicdo. O escoamento das aguas
superficiais pode necessitar de ser avaliado em todas as zonas de inundacdo. A avaliagcdo deve demonstrar
que o sistema de drenagem das aguas superficiais leva em conta principios da SuDS, em conformidade com
as diretrizes de concecdo referenciados mais abaixo. Nos locais onde as solucdes da SuDS ndo forem
possiveis, a avaliagdo deve identificar os principios subjacentes, a abordagem escolhida e demonstrar que foi
adotado o método que proporciona a melhor protecdo ambiental disponiveis.

0 ambito dos aspetos de drenagem na avaliagao do risco dependera do tipo e escala das alteracfes de uso e
ocupacao do solo, da vulnerabilidade e exposicdo da area. Os requisitos basicos para os aspetos a verificar em
matéria de drenagem estao listados a seguir:
Exame dos padrdes atuais e histéricos de drenagem;
= Esboco da proposta de alteracéo de uso e ocupacéao do solo;

= Breve resumo de como o projeto de drenagem fornece técnicas de SuDS ou esta em conformidade
com qualquer estratégia de drenagem para a area em estudo;

» Classificacdo do solo para o local;

= Evidéncias de teste de porosidade do subsolo incluindo sempre que possivel a localizagéo de
qualquer implementacéao de dispositivos de infiltracao;

= Calculos mostrando o pico da taxa de escoamento para um evento critico de precipitacdo,
correspondente a situacdo anterior e pds desenvolvimento.
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5. MEDIDAS PARA GESTAO DO RISCO DE INUNDACAO

5.1. Tipologia de medidas para gestao do risco de inundacao

Projetar “a prova de inundacdes” pode ser definido como o conjunto de medidas para reduzir as perdas em
zonas urbanas localizadas em &reas inundaveis durante a ocorréncia das cheias. Dentre as medidas
destacam-se as estruturais e as ndo estruturais.

As medidas estruturais sdo aquelas nas quais a agdo humana modifica o sistema ribeirinho ou costeiro
existente na tentativa de minimizar eventos de inundacoes.

As medidas ndo estruturais sdo aquelas em que os prejuizos sao reduzidos pela melhor convivéncia da
populacdo com as inundacdes, por meio de medidas preventivas. As medidas nao estruturais, em conjuntoou
ndo com as estruturais, podem minimizar significativamente os prejuizos com um custo menor. O custo de
protecdo de uma areainundavel por medidas estruturais, em geral, é superior ao de medidas nao estruturais.

Exemplo de medidas estruturais:

= Instalacao de vedacao temporaria ou permanente nas aberturas das estruturas edificadas;
= Elevacao de estruturas existentes;
«  Construcado de novas estruturas sob estacas;

« Construcdo de pequenas paredes ou diques circundando a estrutura, relocacéo ou protecdo de
artigos que possam ser danificados dentro da estrutura existente;

» Relocacao de estruturas para fora da area de inundacao;
= Uso de material resistente a dgua ou novas estruturas;

= Sistemas de drenagem sustentavel

As medidas néo estruturais de inundacdo podem ser agrupadas em:

= Regulamentacéo do uso do solo;
»  Criacdo de um sistema de previsdo e alerta de inundaco;

«  Seguros.
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Quadro 3 | Tipologias de medidas para gestao do risco de inundacao

MEDIDAS ESTRUTURAIS

Desvio da cheia

Canais de desvio

Zonas de armazenamento

Estruturas no leito
de cheia

Barragens e reservatdrios de armazenamento

Barragens de desvio

Estruturas de controlo de gelo ou escombros

Bacias de amortecimento

Barreiras de cheia

Diques envolventes e dreas drenadas pela sua implementacao

Diques longitudinais e galerias florestais na orla do rio

Protecao estrutural

De carater permanente
- Elevacdo das estruturas (por aterros ou pilares)
- Bermas, cortinas de estanquidade
- Protecdo de infraestruturas (p.e., valvulas de retencdo emcoletores de esgoto)
- Materiais e construcdes resistentes a agua

De carater temporario
- Portas estanques
- Barreiras de protecdo

Prentncios de cheia

Alertas de cheia

Avisos de cheia

Previsdes de cheia

Medidas de
emergéncia

Combate e protecdo (sacos de areia, p.e.)

Evacuacéo

Servigos de apoio em desastres (p.e., distribuicdo de alimentos)

Gestdo das
zonas inundadas

Campanhas de educacao e consciencializagdo publica

Delineacao das zonas de cheia
- Mapeamento
- Demarcacao das zonas de cheia
- Referenciacdo de sinais e niveis de cheias passadas

Medidas financeiras
- Incentivos e desincentivos
- Seguros

Mudancas diretas
- Realojamento
- Conversé&o de uso

Regulamentacao de zonas de cheia
- Legislagdo Nacional/Internacional/Comunitdria
- Instrumentos de Gest&o Territorial
- Restrices e acordos de construcéo
- RestricBes a emissdo de licengas de construgao
- Agdes de planeamento de uso e controlo da utilizag&o do solo




GESTAO DO RISCO DE INUNDAGAO - DOCUMENTO DE APQIO A BOAS PRATICAS

5.2. Medidas gerais ao nivel do planeamento municipal

5.2.1. Mapeamento do risco de inundacao

Na Figura 7 a zona indicada como A tem maior probabilidade de sofrer inundacdes, a zona B tem um risco
moderado e a zona C (que abrange todas as areas restantes) tem um risco de inundac&o baixo.

Figura 7 | Mapeamento de zona de inundacao (fonte: £HLG/IG, 2009)

5.2.2. Escolhados usos de solo
Uma vez definida a extensao espacial do risco de inundacao, o tipo de uso do solo e a sua localizacdo serdo
obtidos através das seguintes consideracoes:
= Osusosde solo mais vulneraveis devem ser localizados em areas de menor risco de inundacao;

= Os usos de solo menos vulneraveis (por exemplo, parques, jardins e espacos abertos para habitats
naturais, etc.) devem ser localizados em dreas de maior risco de inundacao;

= Deve haver um certo grau de flexibilidade na localizagdo dos usos do solo para refletir a estrutura
urbana sustentavel existente ou futura; e

= Os usos menos vulneraveis devem ser previstos para o nivel térreo em areas de maior risco de
inundacdo onde a mistura de usos sustentavel é a adequada.

A Figura 8 ilustra como a aplicagao destes principios no mapa de risco de inundagao oferece uma forma de
fazer a articulacgdo entre o risco de inundacgdo e os usos de solo adequados.
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Inundagio

Residencial
@ comércionoR/C -
Zona Desportiva e Recreio

Zona Verde

Figura 8 | Exemplos de potencial uso do solo em projetos futuros (fonte: EHLG/IG, 2009)

5.2.3. Criacao de uma estrutura urbana sustentavel

A criacdo de uma estrutura urbana sustentavel é alcancavel através de;

Compreender e a trabalhar com a topografia existente de modo a assegurar o escoamento
superficial para diferentes cenarios,

Criar uma estrutura permeavel e legivel, que proporcione rotas claras e diretas a partir de areas de
alto risco para dreas mais seguras com baixo risco;

Projetar a circulagdo segura de pessoas para dentro e fora da area, especialmente perto de onde a
inundacdo possa fluir, e considerar a localizacdo de vias de fluxo terrestres seguras;

Evitar becos sem saida em areas de médio e alto risco de modo a limitar a acumulacao das aguas, ou
se inexequivel prever em projeto um acesso tipo escada para fuga das pessoas;

Providenciar defesas secundarias em areas de baixo risco tais como barreiras desmontdveis e niveis
diferenciados de solo/pisos.

A Figura 9 baseia-se no conceito de uso do solo para ilustrar como as consideragdes de risco de inundagio
podem influenciar o desenho urbano, acesso e circulagdo.

Inundagio
Zona C

Inundago
Zona A

=P  Vias de Acesso

@)  Viasde Emergéncia”

Inundagio
ZonaB

o 200m

Figura 91 Integracao do risco de inundacao na estrutura urbana (fonte: £HLG/IG, 2009)
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No exemplo apresentado, 0s usos residenciais sGo acomodados acima do nivel do rés-do-chdo e um sistema
de alerta e aviso de inundacdo é incorporado em zonas de risco médio. Em dreas de risco elevado sdo
instalados refligios seguros em niveis superiores, abastecimentos, sistemas de alerta e aviso, planos de
resposta a emergéncia e fontes renovaveis de energia.

Figura10 | Exemplo de bacia de retengao como parte de um sistema de gestdo de inundacdes (fonte: EHLG/IG, 2009)

Paisagem e drenagem

0 planeamento da paisagem e drenagem de novos projetos de desenvolvimento deve estar estreitamente
integrado para desempenhar um papel eficaz na reducéo de inundacdo (Figuras 11 e 12). Os elementos
principais sao:

»

Criacdo de uma rede e hierarquia de espacos verdes para fornecer acesso direto as areas de menor risco
de inundacao;

Plantacao e moldagem de terreno ao redor de edificios para incentivar a drenagem para longe do imével;

Uso de solo da faixa “de maior risco”, de baixa cota em areas ribeirinhas, para recreacao, comodidade e
fins ambientais;

Previsdo de areas de aterro em zonas com risco elevado de inundacdo acompanhado por disposicao de
compensacdo pela retencdo da dgua em outras areas a montante, tendo em conta outras questdes do
patrimaénio natural e construido;

Contorno da area adjacente a planicie de inundacéo;
Utilizacdo de diques de terra para protecao do local as inundacdes;
Evitar estruturas na planicie de inundacao;

Uso do Sistema de Drenagem Sustentavel (SuDS) para gerir o escoamento das aguas de superficie. Este
pode ser um meio eficaz de reduzir o impacto de inundacoes, refletindo adrenagem natural e removendo
poluentes do processo de escoamento urbano na fonte.
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Figura 11| Intervenc@es paisagisticas criando uma zona de retencdo em anfiteatro exterior (fonte: £HLG/IG, 2009)

5.2.4. Compensacao

As obras de compensacao estdo divididas em diretas e indiretas (CIRIA, 2004).

0 método direto ou “nivel para nivel”, como também é conhecido, nivela o solo e fornece uma substituicao
direta para a perda de volume de armazenamento.

Os métodos indiretos dependem da entrada de 4gua numa area de retencdo que, em seguida, liberta-a num
ritmo mais lento, semelhante a um esquema de atenuacao de aguas superficiais. A area de armazenagem
pode ser afastada da planicie de inundacgao e pode contribuir para um reforco da mesma. Os métodos
indiretos sao complicados de projetar e construir e podem exigir um regime de manutencgao mais intensivo,
que deve ser continuado indefinidamente. Como padrao, a compensacao do nivel deve ser considerada onde a
avaliacdo estratégica de risco de inundacgdo (ou, na sua auséncia, uma analise especifica para um determinado
local) sugere que um abrandamento é possivel. A compensacao pode ser fornecida por métodos indiretos.

0 volume de compensacdo deve estar ao mesmo nivel (dentro de limites de trabalho razodveis) que o
armazenamento perdido. A compensacao nivel a nivel deve ser uma posicdo padrdo em areas de inundacao
fluviais que ira garantir que a perda incremental da planicie de inundacdo é gerida em toda a bacia
hidrografica.

Onde aanalise de risco identificou que o impacto das alteragdes de uso do solo em dreas a jusante do risco de
inundacdo € negligenciavel, para este e para outros potenciais projetos de ocupacdo, 0s requisitos de
compensacao sao passiveis de ser atenuados.

Figura12 | Corredor permeavel como parte de um sistema de gestao de inundacdes (fonte: £HLG/IG, 2009)
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A compensacao nivel a nivel fornece a mesma superficie na mesma elevacao antes e depois das alteracdes
de uso e ocupacdo do solo. Isto deve ser avaliado usando incrementos ou fatias de aproximadamente 0,Im.
Para um local totalmente delimitado dentro de uma zona de inundacdo A, a compensacdo s6 pode ser
fornecida a partir de fora do local e como resultado pode ser um obstaculo significativo para o
desenvolvimento em zonas de risco de inundagdo e devem ser avaliados como parte do Teste de justificacao.
Idealmente, novas areas aluviais sdo fornecidas a partir de fora da zona de inundagdo A & B como
compensacao.

Em geral, a compensacao nivel a nivel sé deve ser aplicada em areas onde a dgua provinda da inundacao é
armazenada. Sera importante garantir que as rotas de escoamento sdo protegidas, qualquer que sejaacausa
das inundagdes. Em algumas circunstancias, isso é mais critico do que aplicar a compensacao nivel a nivel.
Pode haver por vezes, beneficios na alteracdo de rotas ou aumentar a capacidade de fluxo (caudal) de
inundacdo. Porém, s6 deve ser efetuada apds uma cuidadosa avaliacdo dos impactos ajusante. Estaavaliacdo
deve ser incluida na analise especifica do local em questao.

Os requisitos basicos para a compensacao do armazenamento da planicie de inundacao sdo:

= Devesercriado umvolume de planicie de inundac&o igual a que foi perdida para o desenvolvimento proposto;

= 0 volume igual deve aplicar-se a todos os niveis entre 0 ponto mais baixo no local e o nivel de
inundacdo do projeto. Normalmente este é calculado comparando volumes considerados pelo
projeto e o volume oferecido pelo armazenamento compensatdrio para um nimero de cortes
horizontais através da faixa definida acima;

= Aespessura do corte deve ser normalmente de 0,1 metros. No caso de locais planos e amplos ou
locais muito ingremes este pode variar para 0,2 ou mesmo 0,05 metros de modo a ter cerca de 10
cortes para comparar;

« 0 armazenamento compensatorio deve ser igualmente instalado ou exceder o perdido como
resultado de um desenvolvimento para cada um destes cortes.

5.2.5. Projeto/Layout do local
As questdes de desenho importantes a considerar na fase mais detalhada do layout do local critico incluem:

« Tamanho, forma e qualidades da paisagem e cultivo; e

» Incorporacao das medidas do Sistemas de Drenagem Sustentavel (SuDS) no projeto.

A préxima figura ilustra a aplicagdo dos principios de planeamento e gestdo num contexto de SuDS.

3



Sumidouras

ZONaSs permedveis
Vala Verde Contrulda
Telhados Verdes
servalonio de
Dacia de Reteng@o
Lagoss de Retengio

Hortas Urbanas
Zona aluvionar modelads

2Zona Himids Construida

Figura 13| Planeamento detalhado do layout do local (fonte: EHLG/IG, 2009)

Os principais aspetos do esquema hipotético, ilustrado na figura, incluem:

Identificagdo de um espaco focal como parte da rede de espaco aberto verde;
Facilidade de acesso as terras mais elevadas em caso de inundacao;

Rotas de agua livre de barreiras tais como muros ou edificios;

Escolha de espécies de plantas resistentes as inundacoes;

Sinalizacdo das areas de planicie aluvial paraindicar a utilizag&o partilhada do solo e para identificar
rotas de acesso seguro; e

Localizagao de mdveis e acessorios de rua em conjugacao com outras medidas destinadas a reduzir
os detritos que chegam ao curso de dgua em eventos de inundacao.

A concecao e implementacdo da SuDS abrangem toda uma série de abordagens sustentaveis de gestdo de
drenagem de aguas superficiais incluindo:

Medidas de controlo na origem, incluindo o aproveitamento da dgua da chuva e drenagem;

Dispositivos de infiltragao para permitir que a dgua se infiltre no solo, que incluem pogos individuais
e instalagbes comuns;

Valas deinfiltracdo, que sdo recursos com vegetacao que seguram e drenam a agua em declive para
simular os padrdes naturais de drenagem;

Drenos e pavimentos porosos para permitir que as aguas pluviais e de escoamento se infiltrem em
material permedvel abaixo do solo e, se necessario, fornecer armazenamento;

Pavimento permeavel para areas de estacionamento incluindo jardins frontais;

Bacias e lagoas para “segurar” o excesso de agua da chuva e permitir descargas controladas que
evitem inundacoes;

Coberturas verdes.
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Figura14 | Sistemas de drenagem sustentavel (vala vegetada e cobertura verde) (fonte: £HLG/IG, 2008)

Uma visao geral da filosofia por detras da SuDS e técnicas que sdo apropriadas em diferentes circunstancias
é fornecido na publicacdo CIRIA C69T7: “ 7he SuDS Manual'. CIRIA publication C609: “SuDS — Hydraulic,
Structural and Water Quality Advice'.

5.3. Medidas ao nivel do projeto de urbanizacao

5.3.1.0bjetivos

O propdsito deste capitulo é fornecer informacdes sobre como um projeto a ser implementado em areas de
risco de inundacdo deve ser planeado, projetado e construido, no sentido de reduzir e gerir os riscos de
inundacdo e ser adaptavel num contexto de alteracdes climaticas.

5.3.2. Consideracoes chave do projeto

A abordagem do risco de inundacdo na concecdo de um novo projeto de desenvolvimento deve ser baseada
num conjunto amplo de consideracdes que garantam que a resposta ao risco de inundacdo é equilibrada
dentrode umintervalo de planeamento adequado, e em consideragdes sustentaveis sobre desenvolvimento.
Uma abordagem assente na inovacao, criatividade e alta qualidade sera essencial para enfrentar os desafios
do projeto.

5.3.3. Principios fundamentais
Os principios fundamentais no planeamento e projeto do risco de inundacao sao:

» Localizacdo do desenvolvimento longe das areas de risco de inundagdo, sempre que possivel;

» Se o principio do desenvolvimento foi estabelecido dentro das areas de risco, substituicdo dos usos de
solo mais vulneraveis por usos menos vulneraveis;

»  Nomesmo caso acima, identificacdo e protecdo do solo necessario para a gestao de risco de inundagdo
numa perspetiva atual e futura, tais como rotas de evacuagao, dreas de armazenamento das inundagdes
e sistemas de protecdo contra inundacoes, etc..
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5.3.4. Medidas ao nivel do planeamento e concecao

Uma cuidadosa consideracao sobre o planeamento e a concecdo é um dos principais meios de evitar os
impactos de uma inundagdo num dado local. Os aspetos-chave de uma boa concegdo e /gyout de um
determinado local incluem:

= Compreender a natureza e extensao do risco de inundacao;
= Alcancar um conjunto e mistura adequados de usos de solo;
= Criar ou ampliar uma estrutura urbana robusta e permeavel,

= Criar ouampliar uma estrutura da paisagem e da drenagem.

5.3.5. Aplicacao de consideracoes de desenho urbano

0 seguinte caso hipotético da fig. 15 ilustra a aplicagdo dos principios fundamentais e os principais aspetos
do desenho urbano. Os exemplos pressupdem que uma abordagem sequencial tenha sido adotada e que o
teste de justificacdo tenha sido aprovado.

5.3.6. Modelo paraorisco de inundacao residual

As defesas contra inundactes podem ser galgadas por uma inundacao que seja superior a de projeto. Tais
defesas podem nao ser mantidas no padrao de instalagdo para o qual foi destinado ou podem ser danificadas
por outros meios. Consequentemente, pode haver riscos residuais para o desenvolvimento nas areas
protegidas pelas defesas contra inundacdes.

As respostas a este projeto sao ilustradas pelos seguintes exemplos hipotéticos onde é definido no contexto
de um local para construcdo em zona urbana, com localizacdo a beira-mar. Neste caso, o local abrange as
areas de inundacdo A, B e C. Como planeamento global e como objetivo de projeto urbano, era importante
fornecer novas conexdes de permeabilidade e de acessos para assegurar a continuidade da fachada do
edificio com base no padrdo robusto e tradicional onde se inclui o padrdo do perimetro. Além disso, hd uma
oportunidade de serem criadas novas habitagdes enquanto se fornece um acesso direto para areas de menor
risco de inundacdo. O tradicional perimetro continuo de blocos pode também proporcionar maior resisténcia
ainundacao quando combinado com medidas ativas tais como barreiras tipo porta, desmontaveis, cisternas
desmontaveis, grelhas de ventilacdo e tampas.

1) Nivel de inundagio Indicativo
Materiss de beins permesbilidade

Cave para arrecadagio zomente
) R/Cpar 30 habitacional

%) Materio tes 3 dgus
Equipamentos cléctricos elcvados

5) Patea slevado

L0 0 0 0
OO0 g

Figura 15| Caso hipotético de resposta ao risco residual urbano (fonte: £HLG/IG, 2009)
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5.3.7. Excedéncia

Todos os desenvolvimentos nas areas do risco de inundagdo devem ser testados para a excedéncia das
medidas de gestao dos riscos de inundacao, o que pode envolver:

= Identificacdo e protecado de rotas da dgua através de um desenvolvimento;

= Projetar novos edificios em dreas de risco de inundagdo para reduzir as consequéncias das
inundac0es e facilitar a recuperacdo de seus efeitos.

Este objetivo pode ser alcancado através de um cuidadoso “projeto ponderado de inundacdo” em
conformidade com a regulamentacao da construcao.

5.4. Medidas ao nivel da edificacao

5.4.1.Niveis de piso

Edificar pisos habitaveis acima dos niveis de inundacdo esperados pode também ser usado para reduzir o
risco de inundacao de um edificio. Isso € normalmente obtido através do aumento das alturas do piso dentro
da estrutura do prédio usando uma disposicao de piso suspenso ou erguer plataformas internas de betéo.

Estas abordagens sdo geralmente mais adotadas nos desenvolvimentos que podem ser sujeitos a
profundidades de inundacao limitados e onde ajustamentos podem ajudar a reduzir potenciais perdas devido
a inundac@es. Ao projetar um aumento ou modificacdo de um edificio existente, uma medida adequada de
reducédo de risco de inundacdo pode também ser necessaria para garantir que a entrada no edificio esta acima
do nivel de inundagdo. No entanto, tambhém deve ser assegurado que o0 acesso de todos os utilizadores é
fornecido em conformidade com a parte M dos regulamentos do edificio. Quando as entradas ndo puderem
ser levantada para a rua, a conservagao ou outras razdes, uma mistura de usos verticais no edificio pode ser
apropriado com usos menos vulneraveis localizados ao nivel do rés-do-chao, juntamente com outras medidas
para lidar com o risco residual de inundacéo.

5.4.2. Organizacao no interior das edificacoes

A organizacdo cuidadosa do interior das edificacGes pode ser eficaz para reduzir as consequéncias das
inundacdes. Por exemplo, as areas destinadas ao alojamento, servicos essenciais, armazenamento de
mantimentos e equipamentos devem estar localizadas acima do nivel previsto de inundacao. Além disso, a
localizacdo da habitacado - particularmente as areas de descanso - acima do nivel de inundagao, pode seruma
opcao de desenho adequado em zonas de risco de inundacdo. Os materiais a utilizar na edificagdo devem ser
resistentes a agua pelo menos até ao nivel previsto de inundacéo.

Com aexcecdo de habitacdes de um andar para propriedades existentes, novas habitacfes de um tnico andar
podem ndo ser apropriadas onde os niveis previstos de inundagao estdo acima das cotas do piso do projeto.
Em todos os casos, 0s requisitos para acesso seguro, refligio e de evacuagdo devem sempre ser
incorporados no projeto.
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5.4.3. Construcaoresistente ainundacgoes

A construcao resistente a inundacéao incorpora medidas de desenho destinadas a prevenir a entrada de agua
no edificio e pode mitigar os danos provocados pelas inundacdes nos edificios.

Formas convencionais de construgdo de edificios ndo sdo intrinsecamente resistentes a pressao hidrostatica
exercida. A construcdo resistente a inundacao exige o contributo técnico de um especialista e a especificacdo
da envolvente externa do edificio. De preferéncia, medidas para resistir a pressao hidrostatica devem ser
incorporadas no lado exterior da estrutura do edificio.

Os principais pontos de entrada das aguas da inundacdo em prédios sdo as portas e janelas — incluindo
lacunas no selante em torno de quadros - grelhas, tijolos e fendas em torno de condutas ou tubagens
passando pela estrutura externa do edificio. A inundacéo pode também surgir através dos aparelhos
sanitarios como resultado de refluxo através do sistema de drenagem.

Ha uma gama de dispositivos de protegdo contra inundacdo disponiveis no mercado que sdo projetados
especificamente pararesistir a passagem daagua, como é tradicional em Portugal em dreas urbanas sujeitas
periodicamente a inundacdes. Estes incluem barreiras amoviveis projetadas para se ajustar as entradas, as
tampas de ventilacao e rolhas concehidas para aplicar nas sanitas. A eficacia desses dispositivos depende de
sua colocacdo antes de ocorrer um evento de inundagdo. Convém também ter em conta que se os dispositivos
- tais como a aplicacdo de tampas “provisorias” em tubagens de ventilagao - forem deixados no lugar em
permanéncia, podem comprometer a seguranca da ventilacdo do prédio em conformidade com a
regulamentacao da construcao.

Figura 16 | Exemplos de barreiras desmontaveis contra inundacdes (fonte: £HLG/IG, 2008)

Por conseguinte, estas solugdes “provisdrias” devem ser limitadas ao desenvolvimento de novas edificagoes
dentro de areas urbanas existentes que estdo em risco de inundacdo. Em projetos de raiz, em zonas ndo
ocupadas previamente, e onde sdo necessarias medidas de mitigacdo de risco de inundagdo devem sempre
ser usadas medidas permanentes de protecdo contra a inundacao.

5.4.4. Construcaoresiliente ainundacao

A construcao resiliente a inundacdo aceita que a inundacao pode entrar nos edificios e fornece para tal
especificacdes e concecdes na fase da construcao e de acabamento dos edificios. Estas medidas limitam os
danos causados pelas inundagdes e permitem a recuperacao relativamente rapida.
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Isto pode ser alcancado usando materiais para paredes e pisos como ladrilhos de cerdmica, que podem ser
limpos e secos com facilidade, desde que os materiais de substrato também sejam resistentes. Aparelhos
elétricos e acessarios de cozinha podem ser elevados acima do nivel do solo e valvulas unidirecionais podem
serincorporadas em tubos de drenagem.

No entanto, estas medidas por si s6 ndo sdo adequadas para areas com potencial para um risco combinado
dasubida rapida das aguas e/ou onde a velocidade do escoamento é suscetivel de ser elevada e perigosa para
a estabilidade dos edificios e a segurancga das pessoas.

5.5. Regulamentacao de uso de solos

Um exemplo interessante de regulamentacao de futuros usos foi implementado em Espanha, na regido
auténoma de Mdrcia, onde através de legislacdo especifica — Decreto Regional n? 258/2007 — e a partir da
classificagdo de perigosidade, para dreas ndo intervencionadas, estabeleceu um conjunto de regras ou
serviddes que limitam os usos de acordo com a perigosidade da cheia. De acordo com as caracteristicas da
altura de cheia e o periodo de retorno associado existem trés niveis de risco que por sua vez definem as
tipologias de uso permitidas.

Periodo de retomo (afios)
Calado
L . ) entre
maximo (cm)  |menor de 25| entra 25 y 100 mayor de 500)
100y 500
mayor de 80 3 2 2 0
entre 40 y 80 2 2 2 0
entre 10 y 40 2 2 1 0
Prohibide Permitido
Agrario: agricultura y ganaderia
Industrial de transformacidn y sust. peligrosas Industrial: extractiva y de almacenaje
Residencial y turistico {salvo minima densidad. y camping). Residencial y Turistico de minima densidad {medidas).
Nivel 1 | Eguipamientos comunitarios cerrados. Camping (estudio de velocidades).
Riesge |Infraestructuras puntuales energéticas: centros de produccién | Equipamientos comunitarios abierios.
Bajo ransformacién y almacenamiento de energia. Infraestructuras lineales y puntuales salvo energéticas.
Industnal de transformacion y sust. peligrosas Agranio: agricultura y ganaderia.
Residencial y Turistico. Industnal extractiva y de almacenaje.
Equipamientos comunitarios cerrados. Equipamientos comunitarios abiertos
Nivel 2 | Infraestructuras puntuales energéticas: centros de produccitn | Infraestructuras lineales
Riesgo pransformacion y almacenamiento de energia Infraestructuras puntuales: depuradoras con medidas de
Medis Infraestructuras puntuales: potabilizadoras drenaje, defensa y proteceitn
Agrario- ganaderia.
Industrial de ransformacidn, sust. peligrosas y de almacenaje. | Agrario: agricultura.
Residencial y Turistico. Industnal extractiva.
Equipamientos comunitarios cerrados. Equipamientos comunitarios abiertos.
Nivel 3 |Infraestructuras puntuales energéticas: centros de produccion | Infraestructuras linsales.
Riesge fransformacion y almacenamiento de energia Infraestructuras puntuales: depuradoras, con medidas de
Alto Infraestructuras puntuales: potabilizadoras drenaje, defensa y proteccion

Figura 17 | Extrato do Decreto Regional n? 258/2007 — Murcia, Espanha (fonte: BORM, 2007)

Uma politica de usos de solos alicergada nos riscos existentes e a necessidade de compatibilizagdo com o
direito fundamental de propriedade privada produz uma ambivaléncia que frequentemente ndo é facil de
gerir. No entanto, esta politica ao promover o aumento da resiliéncia do territdrio aos efeitos decorrentes
de fenémenos meteoroldgicos extremos concorre paraum maior conhecimento do risco e porineréncia para
uma maior participacao dos cidaddos, reforcando o acesso a informacéo e a intervengao nos procedimentos
de elaboracéo, execucao, avaliacdo e revisdo dos programas e planos territoriais.
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5.6. Planeamento de resposta em emergéncia

Para além de considerar as questdes do projeto fisico, planeamento e avaliacdo de novos desenvolvimentos
deve ter-se em conta a necessidade de um planeamento de resposta a emergéncias eficaz para eventos de
inundacdo em areas de novo desenvolvimento. Este é normalmente da responsabilidade do promotor.

Os elementos-chave sdo:

»  Prestacdo de avisos de inundacdo, planos de evacuacao e de sensibilizagdo do publico para os riscos de
inundacao;

»  Coordenacéo das respostas e discussao com os servigcos de emergéncia relevantes, e outras entidades
participantes no processo de avaliacdo de risco; e

»  Sensibilizagdo para os riscos e procedimentos de evacuacao e a necessidade de planos de emergéncia na
comunidade, em geral, e no grupo da familia, em particular.

5.6.1 Acesso e saida durante eventos de inundacao

Em geral, as rotas de evacuacdo devem ser mantidas em dreas acessiveis ao publico, uma vez que pode ser
problematico salvaguardar as rotas de fuga localizadas em propriedade privada. Essas rotas devem ter
sinalizacao e outras medidas de sensibilizacao, para informar as comunidades locais sobre o que fazer em
caso de inundacao. A localizacdo mais adequada das rotas de acesso deve resultar da avaliacdo de risco de
inundacao. Esta informac&o deve ser fornecida em forma de folheto de boas-vindas aos novos ocupantes.

Figura 18 | Proposta de desenvolvimento numa hipotética area com risco de inundacao (fonte: £HLG/IG, 2009)

5.7. Seguros

Os seguros constituem uma importante medida que permite reduzir as consequéncias econdmico-
financeiras das inundacdes, pelo menos parcialmente. O seguro é um procedimento preventivo vidvel para
empreendimentos com valor agregado importante e no qual os proprietarios possuem capacidade
econdmica de pagar o prémio do seguro.

A eficacia desta medida tem as limitagGes normais de um seguro, acrescidas da disponibilidade de uma
companhia para fazer o seguro contra inundacdes, especialmente se ndo houver um sistema segurador
alargado que permita a partilha do risco. Por outro lado, muitas vezes sao as populages mais vulneraveis do
ponto de vista econdmico e social que vivem nas dreas com maior risco de inundacao, pelo que a
acessibilidade das populacdes a esta medida pode estar limitado pela sua capacidade econémica.
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Noutras situacdes em que a opgao, de quem tem recursos econdmicos, por um local exposto a ocorréncia de
inundacdes é voluntaria, para fruir de amenidades ambientais, como sejam a paisagem junto ao litoral e ou
numa zona ribeirinha, é essencial assegurar que sejam feitos 0s seguros adequados, responsahilizando os
cidaddos por estas decisfes, muitas vezes sem ter em consideragdo restrigdes ou o histérico de ocorréncias.
Em caso de acidente, os custos de recuperacao deverdo ser suportados por quem assumiu a decisao da
exposicao, diretamente ou por recurso a seguros.

Em qualquer caso, importa gerir o risco de forma mais justa e equitativa para todos. Hd uma necessidade
acrescida de consciencializar os cidaddos para o risco e as consequéncias das cheias e de melhorar as
previsdes para apoio das atividades mitigadoras das cheias. De facto, muitos cidaddos ndo ignoram a
necessidade de seguro de incéndio da sua casa mas aceitam frequentemente, sem disso terem consciéncia,
um risco por vezes muito mais elevado devido as cheias.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E PROPOSTAS

O sucesso da gestao de zonas de cheia depende da sele¢éo de medidas adequadas, baseadas na consideracdo
das caracteristicas da cheia, nas caracteristicas fisicas e morfoldgicas das zonas de cheia, nas condicdes
econdmicas e sociais da regido, nas praticas locais e sensibilizacdo individual e coletiva, nas preocupacdes e
condicionamentos politicos e ambientais da comunidade e na existéncia ou planeamento das obras de
controlo de cheia.

0 crescimento da impermeabilizagao do solo, a drenagem urbana ineficiente e 0 aumento da frequéncia de
episédios extremos de precipitacao, explica o aumento da frequéncia de cheias urbanas num contexto de
alteragdes climaticas.

A acdo preventiva constitui a estratégia mais eficaz no combate a este tipo de situactes extremas, dadas as
suas graves consequéncias. Desde logo, a identificacado e caracterizacdo do risco de cheia no ambito da
elaboracdo e acompanhamento dos planos de ordenamento do territdrio, complementada com a previsao de
risco, que possibilita a antecipacdo de acdes de mitigacao, e a monitorizacao, que permite detetar e conhecer
em cadainstante o grau de gravidade da situacao.

E neste ambito que surge a necessidade de se criarem medidas suplementares que assegurem uma gestao
mais eficaz do escoamento na bacia de drenagem urbana, incluindo a laminacao e retencao de caudais. Esta
necessidade surge de forma urgente, no contexto urbano, inserido na area compreendida entre a nascente
da linha de dgua e meio recetor, seja rio ou mar. A inadequada drenagem do escoamento superficial da rede
hidrografica existente no solo urbano e das dguas pluviais geradas nos espacos impermeabilizadas, tem
especial importancia no perimetro urbano, no qual o sistema de drenagem natural ou o construido,
frequentemente ndo responde com a eficiéncia desejavel, originando inundagdes urbanas.

Assumindo o incremento do indice de impermeabilizagao do solo que se verificou nos aglomerados urbanos
portugueses, o envelhecimento das infraestruturas de drenagem pluvial em zonas urbanas consolidadas,
com tendéncia para o subdimensionamento originado pela expansao urbana, e o incremento da frequéncia e
magnitude dos episodios extremos de precipitagcdo, num contexto de alteragGes climaticas, torna-se
necessariaumaalteracao de padrao na abordagem das inundagdes urbanas, pondo o planeamento e a gestdo
urbanistica no centro da estratégia de mitigacao, de modo a tornar mais robusto e eficiente o planeamento
dos sistemas de drenagem urbana.

E no contexto deste novo desafio na drenagem urbana, em que devem conviver infraestruturas verdes
(corredores ribeirinhos) e azuis (coletores e canais), que a rede hidrografica e a correspondente servidao das
margens assume um papel decisivo. Para além da funcao hidraulica ja aludida, a rede hidrografica, apresenta
caracteristicas que ajudam a infiltracao, a retencao e interseccao com a vegetacdo, diminuindo a velocidade
de escoamento e trabalhando como filtro bioldgico para a retengao de poluentes gerados pela lavagem de
pavimentos, aliviando o impacto da rejeicdo de aguas pluviais no meio recetor, muitas vezes sensivel, como é
caso dos estudrios, ou lagoas costeiras.

Assim, considerando as modificagdes da dindmica territorial ocorridas no passado recente, particularmente
a concentracdo urbana e litoralizagcao, julgamos que a finalidade da prevencao do risco de cheia em cada
prédio sujeito a servidao, é de interesse geral, sendo o espaco estabelecido pela serviddo, de utilidade publica,
em termos hidraulicos e ecoldgicos, na medida em que, permitira a atenuacao de cheias, em particular em
solo urbano, onde a rede hidrografica cumpre um papel importante de complemento a rede de drenagem
pluvial, particularmente em eventos com periodos de retorno maiores.
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Uma visdo integrada das matérias relativas a solos, ordenamento do territério e urbanismo implica, ainda,
uma gestao do territdrio baseada em principios e valores éticos que governam a sociedade, visando a
satisfacdo das suas necessidades e a salvaguarda de bens e patrimdnio em nome do interesse comum.

As cheias, como outros acontecimentos extremos, continuardo sempre a existir. S3o necessarios programas
de defesa de cheia, que deverdo ser integrados num quadro de gestdo das bacias hidrograficas. Por outro
lado, as modificacdes estruturais das zonas ribeirinhas e/ou sujeitas a acdo de cheias nem sempre
constituem solugdes vidveis; também as utilizacdes do solo e da dgua numa bacia hidrografica podem afetar
e ter umimpacto nos usos da dgua a jusante.

Durante muito tempo, a resposta ao risco das situacdes de cheia foi a construcao de grandes projetos de
controlo de cheias - reservatorios, barragens, diques, etc., as designadas solugdes estruturais, visando a
reducao das caracteristicas intrinsecas dos escoamentos (caudal maximo, niveis de dgua, etc.); dai resultou
a ocupacao progressivamente mais intensa das zonas de cheia, 0 que, consequentemente, exigiu cada vez
maior grau de protegdo aos riscos de cheia, implicando investimentos cada vez maiores, numa crescente
espiral de protecdo de cheia/desenvolvimento. Os efeitos econdmicos, sociais e psicoldgicos das cheias na
atividade humana conduziram, assim, as designadas solugdes ndo-estruturais medidas de emergéncia,
sistemas de previsdo e aviso de cheias e medidas de gestao de zonas de cheia.

A aplicacdo conjunta dos dois tipos de solugdes corresponde a uma visao holistica dos processos de cheias.
De facto, pela sua natureza, as cheias sdo devidas a coincidéncia aleatdria de varios fatores meteoroldgicos;
no entanto, o uso e ocupacdo antrdpica da bacia hidrografica também tem impacto na severidade e
consequéncias desses acontecimentos.

Por outro lado, a medida que aumenta o crescimento populacional e urbano e que as pessoas escolhem viver
perto dos cursos de agua, existe uma necessidade cada vez maior de sensibilizar e preparar, individual e
coletivamente, quanto aos riscos de cheia e de melhorar as previsdes da necessidade de medidas
mitigadoras. Sendo impossivel a eliminagao total do risco, todos os intervenientes (representando diferentes
niveis daadministracdo publica e interesses privados) devem assumir uma responsabilidade conjunta; devera
ser procurada uma combinacdo de politicas e de medidas estruturais e ndo-estruturais, que maximize os
beneficios da reducéao dos efeitos de cheia enquanto minimiza os custos sociais, econémicos e ambientais.

De modo a minimizar os problemas acima referenciados sao propostas a adocao das seguintes medidas:

. Osmecanismos de gestdo de bacias hidrograficas ndo deverdo ser estabelecidos somente para as
solugdes correntes, mas deverdo também atender a situagdes extraordinarias, particularmente
situacdes excecionais de cheia e/ou seca;

ll.  Osprogramas de defesa de cheias deverdoincluir e prever: i) acbes de pré-cheia; i) acdes de gestao
operacional durante a cheia; e, iii) acdes de pds-cheia;

lll.  Devera ser efetuado um planeamento de medidas de defesa de cheia a escala das bacias
hidrograficas, salientando a necessidade de medidas nao-estruturais;

IV.  Hauma necessidade acrescida de sensibilizar os cidadaos do risco e consequéncia das cheias e de
melhorar as previsdes para apoio das atividades mitigadoras das cheias;

V. Os regulamentos dos PMOT devem estabelecer as restricbes as operagdes de loteamento,
urbanizacao e edificacao para as zonas de risco elevado ou muito elevado, bem como as medidas
adicionais que se considerem necessarias para fazer face a riscos naturais ou acontecimentos
extremos, nomeadamente através de normas especificas para a edificacao, sistemas de protecéo e
de drenagem e medidas para a manutencao e recuperacao das condi¢bes de permeabilidade dos
solos.
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VI

VII.

Para ajudar a aliviar as perdas financeiras causada pelas inundagGes a criacdo do Programa
Nacional de Seguro de Inundacdo (PNSI) a ser administrado pela Autoridade de Supervisdo de
Seguros, que permitiria que proprietarios e inquilinos e proprietarios de comércio pudessem adquirir
seguros contrainundacoes, apoiada pelo Estado. O PNSI também concorreria para atenuar os danos
causados por inundacdes em todo o pais, ajudando as comunidades a adotar boas praticas, a
implementar normas para a gestao de solos em areas de risco de inundacéo e, portanto, a reduzir
as perdas futuras pelas inundagdes. As despesas operacionais do PNSI e dos créditos de seguros nao
seriam asseguradas com dinheiro dos contribuintes, mas através dos prémios cobrados por apélices
de seguro de inundacao.

De igual modo, os PMOT deveriam prever que nas construcdes ja existentes em zonas de risco, 0
licenciamento para usos comerciais carecia sempre de subscricao de um seguro contra inundacdes
de forma a dualmente vincular os requerentes as provisdes de mecanismos tendentes a minimizar
as consequéncias de tais eventos extremos.
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