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Estudo de Avaliacao do Risco de Aluvides na llha da
Madeira - Fase 2

1 Enquadramento

Este documento foi produzido no ambito da 22 fase do Estudo de Avaliagdo do Risco de Aluvies
na Ilha da Madeira (EARAM2), um projeto desenvolvido para o Governo Regional da Madeira
por um consorcio constituido pelo Instituto Superior Técnico (IST), pela Associacdo para o
Desenvolvimento do IST (ADIST) e pela Universidade da Madeira (UMa).

O EARAM2 vem na sequéncia da 12 fase do Estudo de Avaliacdo do Risco de Aluvides na Ilha da
Madeira, lancado pela Secretaria Regional do Equipamento Social da Regido Auténoma da
Madeira (SRES) apds o acontecimento hidrolégico ocorrido em 20 de fevereiro de 2010. Os
trabalhos da referida 12 Fase decorreram entre 1 de maio e 31 de dezembro de 2010 e tiveram
os seguintes objetivos gerais:

- Caracterizagdo fenomenoldgica do evento de 20 de fevereiro;
- Avaliagdo dos riscos associados as aluvides na llha da Madeira;

- Estabelecimento de principios gerais de orientacdo das intervencdes de prevencdo e
protecao.

O ambito geografico desta 12 fase compreendeu a area abrangida pelas bacias hidrograficas
mais afetadas pelo evento de 20 de fevereiro de 2010: as bacias das ribeiras de Jodo Gomes,
Santa Luzia e Sd0 Jodo, do Concelho do Funchal, e as bacias das ribeiras da Ribeira Brava e Tabua,
do Concelho da Ribeira Brava.

A descricdo dos estudos efetuados, as principais conclusdes obtidas e os principios orientadores
propostos foram apresentados no Relatdrio Final (dezembro de 2010), no Relatdrio-Sintese
(novembro de 2010) e no relatério com os Principios Orientadores (agosto de 2010).

O EARAM2 complementa os trabalhos da 12 fase do projeto e tem os seguintes objetivos
estratégicos:

- Aprofundar o conhecimento sobre o fendmeno das aluvides, melhorar da metodologia para
avaliagdo do risco e contribuir para a implementa¢ao da Diretiva da EU sobre cheias e
inundagdes (Diretiva 2007/60/CE) a Regido Autdonoma da Madeira;

- Estender a avaliagdo do risco a toda a ilha da Madeira;
- Conceber o sistema de previsdo e aviso de aluvides;
- Avaliar os condicionalismos sociais na prevencao do risco de aluvides

- Desenvolver agGes de divulgacdo publica e de formacgao sobre este tipo de risco.
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Este documento é um dos produtos intermédios do EARAM2 e tem por principal objetivo a

partilha de informacgdo entre os elementos da equipa IST/UMa e dos varios organismos da
administracdo regional que acompanham o projeto. Pode ser objeto de revisdo e atualizacao
frequente e deve, por isso, ser lido como documento de trabalho. A versdo final do documento
serd integrada no relatdrio final do projeto.

2 Objetivos

A Diretiva n2 2007/60/CE permitiu o refor¢o do quadro legal dos paises da Unido Europeia no
gue respeita ao fendmeno das inundacGes e da respetiva avaliacdo, gestdo e mitigacdo. O
objetivo fundamental é o de reduzir as consequéncias associadas as inunda¢ées nomeadamente
as perdas humanas, os efeitos na salde humana, o ambiente, o patriménio cultural, as
infraestruturas e as atividades econdmicas.

Em 2010, a referida Diretiva foi transposta para o direito nacional através do Decreto-Lei n?
115/2010, de 22 de Outubro. De acordo com o respetivo predmbulo, este Decreto-Lei pretende
ser uma ferramenta para estabelecer prioridades e para tomar decisdes técnicas, financeiras e
politicas em matéria de gestdo dos riscos de inundacGes. Pretende também responder a
necessidade de se dispor, a nivel nacional, regional, e local, de informacao rigorosa e eficaz
acerca dos riscos de inundagdes. O Decreto-Lei n2 115/2010 abrange todo o territério nacional
nomeadamente a Regido Auténoma da Madeira.

De um modo geral, compete as Administracdes das RegiGes Hidrograficas (ARH), com o apoio
da Autoridade Nacional de Protecdo Civil (ANPC) e do Instituto Geografico Portugués (IGP), a
implementagdo dos instrumentos de avaliacdo e gestdo dos riscos de inundagGes indicados no
referido Decreto-Lei.

O risco de inundagdes pode ser considerado como sendo o risco natural mais significativo da
Regido Autonoma da Madeira, em particular na ilha da Madeira. Com efeito, atendendo as
caracteristicas particulares deste territério, as situagdes de inundagdes mais frequentes sdo
originadas por cheias rapidas resultantes de episddios de precipitagdo muito intensa e
concentrada em pequenas bacias hidrograficas caracterizadas por terem um declive muito
elevado e tempos de concentragdo reduzidos. Em alguns eventos ocorre simultaneamente uma
mobilizagdo significativa de material sélido. Nestas situagdes os escoamentos possuem uma fase
liguida e uma fase sdlida (detritos ou sedimentos) tendo, em alguns casos, densas misturas de
material granular e 4gua, em que a camada de transporte ocupa quase toda a profundidade do
escoamento (“debris-flows”). Este tipo de escoamento é designado na ilha da Madeira pelo
termo “aluvido”. Os registos histdricos ddo conta da ocorréncia frequente de aluvides, mais ou
menos intensos, em diferentes bacias hidrograficas da ilha da Madeira, nos séculos XIX, XX e XXI.

A ocorréncia deste tipo de cheias pode ser devastadora em areas urbanizadas, em construgdes
isoladas e em infraestruturas localizadas em zonas de cheias. Estes efeitos sdo potenciados pelas
elevadas velocidades dos escoamentos e pelo impacto do material sélido.

O evento mais grave recente ocorreu no dia 20 de fevereiro de 2010 em que, na sequéncia de
um prolongado periodo chuvoso na ilha da Madeira, uma situacdo meteoroldgica adversa
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provocou uma aluvido excecional que atingiu, com elevada intensidade, alguns concelhos da

vertente Sul da ilha. Este evento provocou dezenas de vitimas mortais e alguns desaparecidos,
bem como elevados danos materiais e a destruicdo de infraestruturas.

Na sequéncia deste acontecimento, o Governo Regional da Madeira estabeleceu um protocolo
de cooperagdo académica, cientifica e técnica com o Instituto Superior Técnico (IST), a
Universidade da Madeira (UMa) e o Laboratério Regional de Engenharia Civil (LREC) para
elaboragao do “Estudo de Avaliagao do Risco de Aluvides na ilha da Madeira”. A 12 Fase deste
estudo (2010) teve, entre outros, os seguintes objetivos: avaliagdo e caracteriza¢do dos riscos
associados as aluvides e o estabelecimento dos principios e medidas de defesa contra os
respetivos efeitos.

No relatério final da 12 Fase do referido estudo (dezembro de 2010), refere-se que os
instrumentos de planeamento e as medidas ndo estruturais de mitigacdo do risco de inundacao
ou de defesa contra as aluvides inserem-se na filosofia da Diretiva da Unido Europeia e do
Decreto-Lei n? 115/2010. Este Decreto-Lei pode ser um suporte adequado para a
implementagdo gradual das medidas propostas em zonas identificadas como muito vulneraveis
ou criticas aos efeitos das aluvides. Nesse relatério declara-se, contudo, que se impde um
criterioso trabalho de adaptacdo dos procedimentos normativos as caracteristicas das bacias
hidrograficas da ilha da Madeira, ao tipo de cheias (aluviGes) e de cursos de agua e ao tipo de
ocupacao do solo.

Na 22 Fase do estudo, que teve inicio em 2014, envolvendo um conjunto mais amplo de
instituicdes da Regido Auténoma da Madeira, o respectivo plano de trabalhos inclui uma tarefa
especifica: Definicdo de metodologias especificas para aplicacdo da Diretiva Comunitdria sobre
a gestdo do risco de cheias e inundagdes.

Esta tarefa, a desenvolver com a colaboragdo da Secretaria Regional do Ambiente (Diregdo
Regional do Ambiente), inclui o desenvolvimento de uma proposta de metodologia para a
aplicacdo da Diretiva Comunitaria sobre a gestdo do risco de cheias e inundagdes (2007/60/CE),
transporta para a legislacdo nacional pelo Decreto-Lei n2 115/2010, adequada as especificidades
da ilha da Madeira.

No ambito desta tarefa, o presente documento corresponde a identificacdo das dificuldades
inerentes a aplicacdo na regido do Decreto-Lei n? 115/2010 e, em particular, a realizacdo de
cartografia especifica sobre risco de inundacdo para a ilha da Madeira.

3 Aspetos a ter em conta na aplicacdo do Decreto-Lei n2 115/2010 a
RAM
O Decreto-Lei n2 115/2010 define as seguintes obrigac&es:

- Efetuar a avaliacdo preliminar de riscos de inundacbes e propor as zonas de riscos
potenciais significativos de inundagdes;

- Elaborar as cartas de zonas inundaveis para areas de risco e as cartas de risco de
inundagdes;
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- Elaborar e implementar os planos de gestao de riscos de inundacdes.

A avaliagdo preliminar visa avaliar os riscos potenciais com base em informagdes disponiveis.
Esta avaliagdo preliminar dos riscos de inundag¢des deve incluir cartas da regido hidrografica,
uma descricdo das inundagdes que ocorreram no passado que tenham originado impactos
negativos importantes e também uma descricdo dos eventos que ndo tenham gerado impactos
negativos importantes, mas, caso estes ocorram futuramente, poderdo causar consequéncias
prejudiciais significativas. Tendo assim por base a avaliacao preliminar dos riscos de inundacdes
sdo identificadas as zonas em que existem riscos potenciais significativos de inundagdes ou
zonas onde tais riscos poderao considerar-se provaveis.

As cartas de zonas inundaveis para dreas de risco devem cobrir as zonas geograficas suscetiveis
de serem inundadas nos seguintes cendrios: situacdo extrema de inundagdo com uma baixa
probabilidade de ocorréncia; inundacdo com probabilidade média de ocorréncia, ou seja,
periodicidade igual ou superior a 100 anos; inundacdo com uma elevada probabilidade de
ocorréncia que estd associada a periodos de retorno inferiores a 100 anos. Para cada um dos
referidos cendrios, as cartas de zonas inunddveis deverdo apresentar zonas inundadas,
profundidades de dgua cotadas topograficamente quanto ao nivel médio da superficie das aguas
ou, em alternativa, niveis hidrometricamente referenciados, caudal de cheia ou a velocidade de
escoamento. As cartas de riscos de inundacdes devem indicar as potenciais consequéncias
prejudiciais que estdo associadas as inundac¢des sendo expressas em termos de nimero de
habitantes potencialmente afetados, edificios sensiveis, tipo de atividade econdmica presente
na zona potencialmente afetada, certas instalacdes industriais e as dreas que integram a Rede
Nacional de Areas Protegidas.

Os planos de gestdo dos riscos de inundacdes pretendem reduzir, através de diversas medidas,
as potenciais consequéncias prejudiciais das inunda¢des para a saude humana, ambiente,
patrimdnio cultural, infraestruturas e atividades econdmicas nas zonas identificadas com riscos
potenciais significativos. Estes planos deverdo ter em conta vérios aspetos, tais como a extensdo
das inundagdes, o custo e beneficio de cada medida, as vias de evacuagao das dguas e potenciais
zonas de retenc¢do de aguas de cheias, o ordenamento do territério, os objetivos ambientais
definidos na Lei da Agua e a conservacdo da natureza. Os planos de gestdo de riscos de
inundagdes abrangem também os aspetos relacionados com a gestdo dos riscos de cheia e
inundacdes provocadas pelo mar, tendendo a centrar-se na prevencdo, protecdo e preparacao,
incluindo assim sistemas de previsdo e alerta precoce.

Atendendo a que o Decreto-Lein2? 115/2010 esta em vigor em todo o territério nacional, admite-
se que a sua aplicacdo a Regido Auténoma da Madeira ndo exija um instrumento legislativo de
adaptacdo. Em alternativa sugere-se que os aspetos que necessitam de ser interpretados ou
adaptados sejam materializados num documento do Governo Regional com as orientagdes
técnicas para aplicagdo do Decreto-Lei na regido e nos trabalhos de desenvolvimento dos
instrumentos de avaliacdo e gestdao dos riscos de inunda¢cdes, nomeadamente cartas de
inundacgao, cartas de risco de inundacgao e planos de gestdo do risco de inundagao.

Os seguintes pontos do Decreto-Lei que merecem uma adaptacao ou interpretacao especial:
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- Caracteristicas especificas dos cursos de agua da ilha da Madeira e das cheias (aluvides) que

ai se produzem;

- A qualidade dos dados histéricos referentes a cheias (aluvides) e inundacgGes,
nomeadamente danos e perdas;

- Conhecimentos cientificos existentes referentes ao fendmeno dos aluvides e consequente
capacidade de caracterizacdo da perigosidade (probabilidades e intensidade) das aluvides
e das consequentes dreas potencialmente inundadas;

- As caracteristicas da ocupacdo dos vales e das zonas inunddveis e as condicionantes
geograficas e socioecondmicas associadas;

- Os elementos de base existentes na RAM para a implementacao do Decreto-Lei,
nomeadamente cartografia e outros elementos de apoio;

- As instituicOes existentes na regido com competéncias para a implementacao do Decreto-
Lei;
- As datas chave impostas a nivel nacional e da UE para a implementacao do Decreto-Lei.

Identificam-se em seguida os elementos do Decreto-Lei n? 115/2010 que merecem reflexdo na
sua aplicacdao a RAM.

Capitulo | - Disposi¢Go gerais

Artigo 22 - Defini¢bes

E necessario introduzir a defini¢do de “aluvido”.

Artigo 39 - Entidades competentes

O artigo 32 do DL n? 115/2010 indica as responsabilidades de um conjunto de entidades na
aplicagdo do referido DL, nomeadamente a Autoridade Nacional da Agua, as Administragdes de
Regido Hidrografica (ARH) e a Autoridade Nacional de Protecado Civil.

O Decreto Legislativo Regional n2 33/2008 adapta a Regido Auténoma da Madeira a Lei n.2
58/2005 (Lei da Agua) e estabelece que a Autoridade Regional da Agua é a Direc3o Regional do
Ambiente, sendo-lhe atribuidas competéncias regionalizadas da Autoridade Nacional da Agua e
ainda grande parte das competéncias que no Continente sdo atribuidas as ARH. As exce¢des
relevantes sdo as competéncias no dominio do ordenamento da orla costeira e do controlo de
situacdes de cheia que sdo atribuidas a Secretaria Regional do Equipamento Social (SRES).

No dominio das cheias e inundag¢bes é atribuida a SRES a responsabilidade de aplicar medidas
para reducdo de caudais de cheia, criar sistemas de alerta para salvaguarda de pessoas e bens,
estabelecer critérios e procedimentos normativos a adotar para a regularizacdo de caudais ao
longo das linhas de aguas em situagdes normais e extremas, de aprovar os programas de
seguranca de barragens que sejam construidas, delimitar as zonas de risco e garantir a aplicacdo
do Regulamento de Seguranca de Barragens.
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O artigo 32 do DL n2 115/2010 atribui a Autoridade Nacional da Agua, i.e. a Agéncia Portuguesa

do Ambiente, a responsabilidade de assegurar a coordenacdo e troca de informag¢do com Unido
Europeia e a coordenacdo com as demais entidades com competéncias na aplicacdo do DL.

O artigo 32 estabelece ainda que compete as Administragdes de Regido Hidrografica (ARH) a
desenvolver os instrumentos de gestdo do risco de inundagdes, nomeadamente cartas de
inundacado, cartas de risco e planos de gestdo. A Autoridade Nacional de Protecdo Civil deve
apoiar as ARH nos dominios da informacao e divulgacdo publica e da interligacdo dos sistemas
de monitorizacdo, aviso e alerta com os planos e diretivas de gestdo de emergéncias. Tendo em
conta o DLR n2 33/2008, na RAM, o papel da ARH é assumindo conjuntamente pela DROTA e
pela DRIE. A referéncia a Autoridade Nacional de Protecao Civil deve ser interpretada como uma
referéncia ao Servico Regional de Protegdo Civil.

Finalmente é importante ter em conta o papel do Instituto Geografico Portugués como garante
da aplicacdo da Diretiva INSPIRE no ambito da elaboracdo das cartas de inundacdo e cartas de
risco de inundacao.

Capitulo Il - Instrumentos de avaliagdo e gestdo dos riscos de inundagoes

Artigos 52 e 62 - Avaliagdo preliminar de risco de inundagdes

Aidentificacdo das zonas criticas foi ja realizada num documento da autoria da SRA/DROTA. Serd
conveniente revisitar esta identificacdo e verificar se é possivel reduzir o nimero de zonas
criticas ou limitar o seu ambito espacial.

Artigo 72 - Cartas de zonas inunddveis para as dreas de risco

Este artigo exige a elaboragao de cartas de inundagdo para as areas em risco, com indicagdo da
extensdo da inundagdo, profundidade da dgua e velocidade de escoamento, assim como cartas
de risco de inundagdo. Existem dificuldades técnicas na aplicacdo deste artigo a RAM que
precisam de ser ultrapassadas antes de se definir no Caderno de Encargos do concurso para
elaboragdo destes instrumentos as metodologias e os modelos que devem ser aplicados. O
caderno de encargos do concurso realizado para o Continente e o trabalho dos Acores podem
constituir fontes de inspiragdo, mas as metodologias utilizadas nesses dois casos precisam de
ser adaptadas as condi¢gOes da RAM.

As cartas de zonas inundaveis podem produzidas através da modelagdo das condi¢des de
escoamento dos hidrogramas de cheia, estimados por modelos hidroldgicos. A inexisténcia de
dados de caudal e de marcas de cheia de eventos histdricos extremos que possam ser utlizados
na calibracdo dos modelos hidraulicos e hidrolégicos dificulta esta tarefa. Acresce, a necessidade
de considerar o transporte de material sélido em quantidades muito significativas, como é o
caso das aluvides.

Trabalhos anteriores realizados pela equipa do EARAM/IST permitiram propor hidrogramas de
cheia liquida para diferentes que, embora ndo tenham sido calibrados, podem constituir a base
para a producdo das cartas de inundag¢do. A equipa do EARAM/IST podera ainda fornecer os
hidrogramas de aluvides (com caudal sélido significativo) e sugerir a metodologia a aplicar no
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calculo das cartas de inundacdo das cheias liquida e de aluvides e que devera ser definida no
Caderno de Encargos.

Este artigo estabelece ainda a necessidade de contemplar 3 cendrios de risco, descritos como
baixa, média e alta probabilidade de ocorréncia, definindo o periodo de retorno de 100 anos
como de probabilidade média. No continente, foram considerados os periodos de retorno de
20, 100 e 1000 anos. Tendo em conta os dados existentes na RAM, sugere-se que sejam
considerados os periodos de retorno de 20, 100 e 500 anos.

Artigo 82 - Cartas de risco de inundagdes

O artigo 82 estabelece os critérios para elaboracdo das cartas de risco de inundagdo. A
metodologia aplicada no Continente devera ser adaptada para ter em consideracdao o aumento
de risco decorrente do caudal solido significativo associado ao fendmeno das aluvides.

A aplicacdo do artigo 82 exige ainda o conhecimento de um conjunto de informacgdo sobre
populacdo, edificado, instalagdes industriais, equipamentos sensiveis que sera necessario
recolher e organizar num momento prévio ao lancamento do concurso.

Artigo 92 - Planos de gestdo dos riscos de inundagoes

O Plano de Gestao dos Riscos de Inundacdo (PGRI) é um instrumento fundamental de atuacao
gue deverd ter em conta os condicionamentos identificados da regido e a articulagdo com outros
instrumentos de gestdo do territério.

Nesse sentido recomenda-se que a elaboracdo do PGRI seja assumida pelo Governo Regional
para assegurar a sua adequacdo a realidade da Regido e aos restantes instrumentos de
planeamento. A cartas de inundacgdo e de risco, a obter por contratacdo externa, descrevem as
situacdes de risco que é necessario enfrentar, mas a natureza e o conjunto final das medidas a
incluir no PGRI é uma decisdo técnico-politica que deve ser objeto de uma reflexdao profunda.
Acresce que estas medidas e a sua calendarizagdo sdao também condicionadas por iniciativas
regionais e questdes orgamentais que sé o Governo Regional pode avaliar.

A equipa do EARAM?2 estd disponivel para colaborar com as instituicdes do Governo Regional
nesse processo.

Artigo 1192 - Sistema de Vigildncia e Alerta de Recursos Hidricos

Este artigo estabelece a criacdo do Sistema de Vigilancia e Alerta de Recursos Hidricos que
substitui o Sistema de Vigilancia de Cheias referido no DL n? 21/98 e estipula que os aspetos
associados a prevencdo, protecdo, preparagdo, previsdo e resposta, em sede de riscos de
inundagdo, sdao da responsabilidade das estruturas de protecao civil territorialmente
competentes, que no caso da RAM é o Servigo Regional de Protec¢do Civil (SRPC).

O artigo 1192 determina que o Sistema de Vigilancia é coordenado pela Autoridade Nacional da
Agua, i.e. a Agencia do Ambiente, em articulacdo com as ARH, sendo omisso se este sistema
abrange a RAM, uma questdo pertinente uma vez que o DL n? 21/98 se refere
fundamentalmente a gestdo de albufeiras do Continente.
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No entanto, no ambito da 22 Fase do EARAM serdo definidas as linhas de orientacdo para criacao

de um sistema de monitorizacao das ribeiras (Projeto LREC) e de vigilancia e alerta de aluvides.
A tarefa do EARAM2 de “Concecdo do sistema regional de monitorizacao e alerta da ocorréncia
de aluvides”, que conta com o apoio do LREC e do SRPC pode, por isso, contribuir para a criacao
de um sistema de vigilancia na RAM.

Capitulo Il - Articulagdo de instrumentos

Artigos 129 - Articulagdo com instrumentos de gestdo territorial e reserva ecoldgica nacional

A opcao dos organismos do Governo Regional assumirem a elaborac¢do do PGRI na sequencia da
elaboracdo das cartas de inundacdao e de risco, a obter por contratacdo externa, permite
assegurar esta articulacdo.

Artigo 132 - Articulacdo com a Lei da Agua e participagdo publica e Artigo 142 - Divulgagéo
publica

Estes artigos estabelecem a obrigacdo das entidades publicas de promoverem a divulgacao das
cartas de inundacdo e de risco de inundagdo e ainda de assegurarem a participacdo ativa dos
cidadaos na elaboracdo dos planos de gestao do risco de inundacao.

O EARAM2 pode contribuir para esta atividade nomeadamente através das tarefas “Avaliacdo
dos condicionalismos sociais na prevenc¢ado do risco de aluvides e proposta de recomendagdes”
e “Formacdo e divulgacdo publica”. Estas tarefas do EARAM2 contam com a intervencao do
Servico Regional de Protecao Civil.

Capitulos IV — Avaliagdo e gestdo dos riscos de inundagoes

O artigo 152 define um conjunto de datas que tém de ser ajustadas, tendo em conta o atraso
dos trabalhos de elaboragdo dos instrumentos de gestdo previstos no DL.

Capitulo V — Medidas transitorias e Capitulo VI — Envio de informagdes e disposi¢coes finais

Nada a assinalar

4 Elaboragao de cartografia especifica sobre risco de inundag¢ao para a
Ilha da Madeira

4.1 Abordagem geral

A identificagdo das zonas criticas foi ja realizada num documento da autoria da SRA/DROTA,
tendo sido seleccionadas 27 bacias hidrograficas.

A elaboragdo de cartografia especifica sobre risco de inundagdo para a Ilha da Madeira,
nomeadamente cartas de inundacdo e cartas de risco de inundacdo, devera ser atribuida a
entidades externas a selecionar através de concurso publico. O Caderno de Encargos podera ser
baseado no documento elaborado pela APA para o Continente, devidamente adaptado tendo
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em conta a especificidade da RAM, aos dados disponiveis e o trabalho ja realizado pela DROTA,
DRIE e equipa do EARAM?2.

A equipa do EARAM2 colaborard com a DROTA e DRIE na definicdo do ambito do concurso, na
definicdo das metodologias e das escalas de trabalhos e, ainda, na identificacdo dos elementos
que precisam de ser recolhidos, organizados e fornecidos a equipa vencedora do concurso
publico. A elaborac¢do do caderno de encargos sera da responsabilidade da DROTA e da DRIE.

A elaboracao do PGRI deve ser assumida pelos organismos do Governo Regional para assegurar
a sua adequacdo a realidade da Regido e aos restantes instrumentos de planeamento.

Salientam-se de seguida um conjunto de pontos que necessitam de ser decididos para a
elaboracdo do caderno de encargos, para a elaboracdo das cartas de inundacgao e de risco de
inundacao.

4.2 Ambito do concurso

A semelhanca do concurso langado para o Continente e do trabalho realizado para a Regido
Auténoma dos Acores, o concurso a lancar na RAM deverd ter como objetivo a elaboracdo das
cartas de inundacdo e das cartas de risco de inundacgado, excluindo-se a elaboragdo dos Planos
de Gestdo de Risco de Inundacdo. Esses Planos deverdo ser elaborados posteriormente pela
DROTA e DRIE.

Os hidrogramas de cheia liquida e os volumes de material sélido, associados a esses
hidrogramas, serdao fornecidos pela equipa do EARAM2 a equipa vencedora do concurso,
cabendo a esta realizar a modelacdo hidraulica necessdria ao calculo da extensdo da area
inundada e ao mapeamento da profundidade da agua, velocidade de escoamento e deposicdo
de sedimentos. E ainda responsabilidade da equipa vencedora a execugdo das cartas de risco de
inundacdo. A metodologia para produgdo destes instrumentos serd definida pela equipa do
EARAM?2.

4.3 Zonas criticas de intervengdo

De acordo com o DL n? 115/2010, a sele¢do das zonas com riscos potenciais significativos de
inundagdes deve ser baseada nos seguintes critérios:

- Registos de cheias e de inundagdes em que ocorreu pelo menos uma vitima (morta,
desaparecida);

- Registos de cheias e inunda¢gbGes em que existiram pessoas afetadas (evacuadas ou
desalojadas, feridas);

- Registos de cheias e inunda¢Ges que causaram danos em pelo menos uma infraestrutura
publica/privada;

- Intervencdo de hidraulica torrencial de caracter defensivo e de reforco de cursos de agua,
de modo a diminuir a vulnerabilidade territorial.

A identificacdo das zonas criticas foi ja realizada num documento da autoria da SRA/DROTA,
tendo sido seleccionadas 27 bacias hidrograficas. Sera conveniente revisitar esta identificacdo e
verificar se é possivel reduzir o nimero de zonas criticas ou limitar o seu ambito espacial,
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selecionando um ou dois trechos de interven¢do em cada bacia. No entanto, esta revisao pode
nao ser possivel na medida em que a lista de zonas criticas ja foi comunicada a Comissdo

Europeia.

Esse trabalho podera ser realizado pela DROTA e DRIE, com o apoio da equipa do EARAM?2.

4.4 Cendrios e escalas de trabalho

O DL 115/2010 estabelece a necessidade de contemplar 3 cenarios de risco, descritos como
baixa, média e alta probabilidade de ocorréncia, definindo o periodo de retorno de 100 anos
como de probabilidade média. No continente, foram considerados os periodos de retorno de
20, 100 e 1000 anos. Tendo em conta os dados existentes na RAM, sugere-se que sejam
considerados os periodos de retorno de 20, 100 e 500 anos.

No Continente adotou-se a escala 1/10 000 como escala de trabalho. Sugere-se que se considere
a mesma escala na RAM.

4.5 Metodologia
O Caderno de Encargos devera definir as metodologias e os modelos a aplicar para o:

- Mapeamento da drea inundada e velocidade de escoamento sem consideragdao do material
solido transportado pelo escoamento;

- Mapeamento da area inundada, velocidade de escoamento e transporte e deposicao de
sedimentos tendo em considerado o material sélido transportado pelo escoamento;

- Mapeamento do risco em funcdo da extensdo da drea inundada, da profundidade da agua,
velocidade de escoamento e transporte e deposicdo de sedimentos.

4.6 Elementos a recolher

O desenvolvimento a elaborag¢do de cartografia especifica sobre risco de inundagdo exige um
conjunto de elementos que deverd ser recolhida pela DROTA e DRIE e disponibilizada ao
vencedor do concurso. Estes elementos incluem:

- Elementos para a caracterizagdo das zonas criticas (acontecimentos histéricos);

Dados e estimativas de precipitacdo para definicdo dos hietogramas de projeto (a fornecer
pela equipa do ERAM2);

- Hidrogramas de caudais liquidos e sélidos para execucdo dos mapas (a fornecer pela equipa
do ERAM2);

- Elementos para a calibragdo do modelo hidraulico em zonas criticas (acontecimentos
histéricos);

- Cartografia topografica digital a escala 1: 10 000;

- Cartografia topografica digital 1: 25 000 produzida pelo Instituto Geografico do Exército -
IGeoE, atualizada, para as zonas com risco potencial significativo;
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- Ortofotomapas para as zonas com risco potencial significativo e a informacdo cadastrada

com a georreferenciacdo dos pontos sensiveis;

- Cartografia digital tematica CORINE Land Cover (2006) e Cos 2007 atualizada, para as zonas
com risco potencial significativo;

- Modelos digitais do terreno, nomeadamente os mais recentes realizados com base em
tecnologia LIDAR;

- Perfis topo-batimétricos das seccdes das estacdes hidrométricas consideradas criticas;
- Distribuicdo da populagdo a escala da subseccdo estatistica;
- Informacgao georreferenciada sobre o edificado histérico e monumentos;

- Informacdo georreferenciada sobre patriménio natural, nomeadamente dreas protegidas,
Rede Natura 2000 (sitios de importancia comunitdria e zonas de protecdo especial) e sitios
Ramsar;

- Os limites dos aproveitamentos hidroagricolas;

- Os edificios sensiveis, definidos no decreto-Lei n2115/2010 de 22 de Outubro.

4.7 Prazo de execugdo

Propde-se o seguinte cronograma:
- Preparacdo do Caderno de Encargos e recolha de informacdo: Junho/Julho de 2015;
- Lancamento do Concurso e rececdo de propostas: Outubro/Dezembro de 2015;
- Selecdo da equipa vencedora e assinatura do contrato: Janeiro/Fevereiro de 2016.

- Execucdo do trabalho: Outubro/Novembro de 2015.

5 Sintese e conclusoes

A Diretiva Comunitaria sobre a gestdo do risco de cheias e inundagdes (2007/60/CE), transporta
para a legislagdo nacional pelo Decreto-Lei n2 115/2010, estabelece a obrigacdo dos estados
membros efetuarem de implementarem os planos de gestdo de riscos de inundag¢des, com base
na identificacdo prévia das zonas em risco e na elaboracdo das cartas de inundacdo e das de
risco.

As especificidades da ilha da Madeira colocam desafios na aplicagdo desta legislacdo. A
geomorfologia da ilha determina uma hidrografia composta por pequenas bacias hidrograficas
caracterizadas por terem um declive muito elevado e tempos de concentragao reduzidos. Neste
contexto, as situagdes de inundagbes mais frequentes sdo resultantes de episédios de
precipitacdo muito intensa e concentrada que originam cheias rapidas. Em alguns eventos
ocorre simultaneamente uma mobiliza¢do significativa de material sélido que é transportado
pelo escoamento. A elevada velocidade do escoamento e o impacto do material sélido podem
ser devastadores em dreas urbanizadas, em construcdes isoladas e em infraestruturas
localizadas em zonas de cheias.
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Este tipo de fendmeno, designado por “debris-flow” ou aluvido, é ainda objeto de investigacao

e as ferramentas de utilizacdo mais generalizada nos estudos e projetos de engenharia hidraulica
apenas fornecem estimadas aproximados das varidveis de projeto.

Acresce que na Regido Autdnoma da Madeira existem algumas lacunas de dados importantes
para a caracterizacdo dos processos de precipitacdo, cheia e inundagdo e, em particular, da
componente de transporte sélido.

O presente documento identifica as dificuldades inerentes a aplicacdo na regido do Decreto-Lei
n2 115/2010 e propde uma proposta de metodologia para a sua aplicagdo, aproveitando o
trabalho desenvolvido no ambito da 12 fase do EARAM e da 22 fase que estd em curso.

A identificacdo das zonas criticas foi ja realizada num documento da autoria da SRA/DROTA,
tendo sido seleccionadas 27 bacias hidrograficas, devendo o resultado desse processo ser
revisitado no sentido de verificar se se justifica reduzir o nUmero de zonas criticas ou limitar o
seu ambito espacial.

A elaboracdo das cartas de inundacdo e cartas de risco de inundacdo, devera ser atribuida a
entidades externas a seleccionar através de concurso publico. O Caderno de Encargos podera
ser baseado no documento elaborado pela APA para o Continente, devidamente adaptado
tendo em conta a especificidade da RAM, aos dados disponiveis e o trabalho ja realizado pela
DROTA, DRIE e equipa do EARAM2.

Recomenda-se que a elaboracdo do PGRI seja assumida pelo Governo Regional para assegurar
a sua adequacdo a realidade da Regido e aos restantes instrumentos de planeamento. A cartas
de inundacdo e de risco, a obter por contratacdo externa, descrevem as situagées de risco que
é necessario enfrentar, mas a natureza e o conjunto final das medidas a incluir no PGRI é uma
decisdo técnico-politica que deve ser objeto de uma reflexdo profunda. Acresce que estas
medidas e a sua calendariza¢do sdao também condicionadas por iniciativas regionais e questdes
or¢amentais que s6é o Governo Regional pode avaliar.

No ambito das suas competéncias, a equipa do EARAM2 apoiara o Governo Regional sempre
que este o solicitar.
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