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Cartografia de Risco de Ruptura de Barragens de Classe |
Identificacdao de Elementos em Risco

Susana Nunes

RESUMO

A ruptura de uma barragem trata-se de um risco tecnolégico, resultante de
acidentes, frequentemente subitos e ndo planeados, decorrentes da actividade
humana. Em Portugal existe um grande nuimero de pessoas a residir em vales nos
sectores a jusante de barragens. O conceito “Risco” surge associado a uma situagdo ou
eventos repentinos que extravasam o controlo Humano, podendo corresponder a
perda de vidas ou danos materiais elevados, este conceito difere conforme diversos
autores. Como em qualquer outro tipo de acidente, a maior seguranca é a prevencgao.

O presente trabalho tem como ponto de partida a realizacdo de tarefas capazes
de encontrar uma metodologia que permita uma resposta rdpida e eficaz as
necessidades da Proteccdo Civil no caso de uma ruptura de uma barragem, recorrendo
a dados existentes no Plano de Emergéncia Interno das barragens de Cabril, Gostei e
Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor — Escaldo Jusante.

Os resultados obtidos evidenciam o papel crucial na andlise dos processos
relacionados com a vulnerabilidade. Propde-se que a cartografia das areas e dos
grupos mais vulneraveis, bem como as medidas de mitigacdo, possam constituir um
contributo relevante para os programas de ordenamento e de planeamento

destinados a mitigar os riscos e as vulnerabilidades do territério.

Palavras-chave: Barragens classe |, Gestdo de Risco, Sistemas de Informacao

Geografica, Medidas de Mitigacao



Dam Break Risk Mapping Class |
Elements of identification at Risk

Susana Nunes

ABSTRACT

The rupture of a dam it is a technological risk resulting from accidents, often
sudden and unplanned, resulting from human activity. In Portugal there is a large
number of people living in valleys downstream of dams. The concept of "risk" appears
associated with a situation or sudden events that go beyond the human control, which
may correspond to loss of life and extensive material damage, this concept differs from
different authors. As in any other type of accident, prevention is the biggest safety.

This work has as starting point performing tasks able to find a methodology
that gives a quick and effective response to the Civil Protection needs in case of a
rupture of a dam, using data on the internal emergency plan’s of the dam’s of Cabril.
Gostei and hydroelectric Baixo Sabor.

The results show the crucial role in the analysis of processes related to
vulnerability. It’s proposed that the mapping of areas and the most vulnerable groups,
as well as mitigation measures, can be an important contribution to the planning

programs to mitigate the risks and vulnerabilities of the territory.

Keywords: Dams Class I, Risk Management, Geographic Information Systems,
Mitigation
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INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objectivo geral descrever as tarefas
concretizadas no decorrer do Estagio na Autoridade Nacional de Protecgao Civil
(ANPC). Este estagio realizou-se entre os meses de Outubro (2014) e Dezembro (2015),
culminando em 800 horas realizadas, segundo protocolo, formalmente, estabelecido
entre a Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas (FCSH) e a ANPC.

O objectivo deste tipo de estdgio passa pela integracdo do estagidrio na
dindmica de trabalho da instituicdo em causa de forma a com isso adquirir experiéncia
profissional de valéncia na area de formacdo, sendo neste caso a avaliacdo de risco e a
utilizacao dos Sistemas de informacgao Geografica (SIG).

As barragens sdo estruturas construidas nos cursos de agua, facultando
inUmeros beneficios para a sociedade, como a producdo de energia, abastecimento de
agua, controle de cheias, irrigacdo e lazer. Mas por vezes surgem impactos ambientais
negativos associados a essas construcées. A possibilidade de ruptura de uma barragem
€ um risco potencial para a populagdao ribeirinha, pois induz a montante, e
principalmente a jusante uma onda de inundagdao que pode afectar muitas vidas
humanas e causar elevados danos materiais.

Segundo dados da Agencia Portuguesa de Ambiente (APA), disponibilizados
pela ANPC, em Portugal existem cerca de 600 barragens, abrangidas pelo Regulamento
de Seguranca de Barragens (Decreto-Lei n? 344/2007, de 15 de Outubro). Este
regulamento classifica as barragens em funcdo dos danos potenciais associados a onda
de cheia no vale a jusante. Assim existem trés tipos de classe de risco, de | a lll. Esta
classificacdo baseia-se num factor importante, a populacdo que reside nos locais a
jusante das barragens e nos seus vales. Estima-se cerca de 150 barragens sejam de
Classe |, significa que nestes locais possa existir um total de populacdo residente igual
ou superior a 25 pessoas.

Apesar de projectadas e edificadas com toda a seguranca, existe sempre algum
risco de ocorrer a ruptura de uma barragem, quer por colapso da sua estrutura, quer
por cedéncia das fundagdes. Assim, o Regulamento de Seguranca de Barragens (RSB)

exige que para as barragens de Classe | se elabore uma analise do risco de ruptura e



incumbe as entidades responsaveis a definirem mapas de inundagdo, permitindo a
definicao de dareas de risco, a elaboragdo de planos de emergéncia, e a instalagdo de
sistemas de alerta e aviso.

No Plano de Emergéncia Interno (PEl) de cada barragem sdo produzidas
metodologias e modelos numéricos capazes de identificar uma hipotética propagacao
da onda de cheia devido a ruptura de uma barragem, bem como elaborada uma
avaliagdo geral do Risco nas areas atingidas.

Este trabalho ird ter como objectivo a producdo de cartografia de riscos de
ruptura de barragens de Classe |, apresentando uma metodologia que ird permitir a
quantificacdo do risco através da avaliagdo da perigosidade, com base no
desenvolvimento de um indice de perigosidade, e na avaliacdo da vulnerabilidade
associada a identificacdo dos elementos expostos face as caracteristicas
socioecondmicas das populagdes que ocupam o vale e a preparacdo e informacgao das
comunidades envolvidas na area de gestao e risco.

Com o auxilio a uma metodologia de SIG como suporte ao estudo, utilizaram-se
os dados disponiveis, referentes a populacdo, redes de comunicacées, localizacdo de
estruturas entre outros elementos que estejam nos vales a jusante da construgdo
dessas barragens e que estdao expostas ao risco.

Como questdo de partida definiu-se, o que pode originar e, o que pode
acontecer no caso de uma ruptura de barragem? Embora a probabilidade de ruptura
de uma barragem seja relativamente baixa e, tendo em conta os dispositivos e
medidas de seguranca que estdo implementados actualmente, é praticamente
impossivel eliminar todos os riscos associados a ocorréncia deste evento, mesmo para
as construcdes mais recentes (ANPC & INAG', 2009).

E também importante neste trabalho fazer uma caracterizacdo da ocupacdo

humana nas areas inunddveis, ou seja, saber quem estd em risco?

' INAG - Instituto Nacional da Agua, actualmente APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente



CAPITULO | - ENQUADRAMENTO INSTITUCIONAL DA ANPC

A realizagdo de um estagio assume um papel preponderante na formacgao
académica. Esta experiéncia promove um contacto inicial com o mundo do trabalho e
constitui uma primeira oportunidade de aplicar os conteludos estudados ao longo dos
anos de faculdade. O estagio foi realizado na instituicdo da Autoridade Nacional de
Proteccdo Civil, com sede em Carnaxide. Esta instituicdo foi criada em 2007,
substituindo o Servigo Nacional de Bombeiros e Protec¢dao Civil o qual resultou da
fusdo do Servico Nacional de Proteccdo Civil, Servico Nacional de Bombeiros e
Comissdao Nacional Especializada de Fogos Florestais. Em 2012, da-se a extingdo do
Conselho Nacional de Planeamento Civil de Emergéncia (CNPCE) e sdo atribuidas estas
funcdes a ANPC; em 2014, no seguimento do processo de extingdo da Empresa de
Meios Aéreos (EMA), passou também a ter atribuicGes na area da gestdo dos meios
aéreos pertencentes ao Ministério da Administragdo Interna.

Esta Instituicdo tem por missdao planear, coordenar e executar a politica de
proteccdo civil, designadamente na prevencdo e reac¢do a acidentes graves e
catastrofes, de proteccao e socorro de populagdes e de superintendéncia da actividade
dos bombeiros, bem como assegurar o planeamento e coordenacdo das necessidades
nacionais na drea do planeamento civil de emergéncia com vista a fazer face a
situagdes de crise ou de guerra, de acordo com o Decreto-Lei n.2 73/2013 de 31 de
maio, alterado pelo Decreto-Lei n.2 163/2014 de 31 de Outubro.

A 4 de Novembro de 2014 surge a Portaria 224-A/2014, que determina a
estrutura nuclear e as competéncias das unidades organicas da ANPC, surgindo assim
as Direcg¢des de Servicos. Ainda nesse ano o Presidente da ANPC cria o Despacho n.2
14688/2014 de 25 de Novembro que define as unidades organicas flexiveis da ANPC,
suas competéncias e atribui¢cdes, rectificado pela Declaracdao de Rectificacdo n.2
85/2015 de 13 de Janeiro, e alterado pelo Despacho n.2 1553/2015 de 13 de Janeiro,
que redefine assim as atuais unidades organicas flexiveis (Figura 1 - anexo):

a) Divisdo de Verificacdo e Fiscalizacdo (DVF) e Divisdao de Regulamentacdo,
Normalizacdo e Credenciacdo (DRNC), integradas na Direcc¢do de Servicos de Seguranca

Contra Incéndio em Edificios (DSSCIE);



b) Divisdo de Riscos e Ordenamento (DRO) e Divisdo de Planeamento de
Protec¢do Civil (DPPC), integradas na Direc¢ao de Servigos de Riscos e Planeamento
(DSRP);

c) Divisdao de Planeamento Civil de Emergéncia (DPCE) na dependéncia do
Director Nacional de Planeamento de Emergéncia (DNPE);

d) Divisdo de Estudos (DE) e Divisdo de Planeamento de Infra-estruturas e
Recursos Materiais (DPIRM), integradas na Direccdo de Servicos de Gestdo Técnica e
Planeamento (DSGTP);

e) Divisdo de Seguranca, Saude e Estatuto Social (DSSES) e Divisdo de
Regulacdo, Recenseamento e Formacdo (DRRF), integradas na Direc¢dao de Servigos de
Regulagdo e Recenseamento dos Bombeiros (DSRRB);

f) Divisao de Organizagao e Recursos Humanos (DORH) e Divisdo de Gestao
Financeira (DGF), integradas na Direccdo de Servicos de Recursos Humanos e
Financeiros (DSRHF);

g) Divisdao de Gestdo Patrimonial (DGP) e Divisdo de Informatica e
Comunicacgdes (DIC), integradas na Direccdao de Servicos de Recursos Tecnoldgicos e
Patrimoniais (DSRTP);

h) Divisdo de Desenvolvimento Organizacional e Relagdes Internacionais
(DDORI), Divisdo de Comunicagdo e Sensibilizagdo (DCS) e Divisdo de Apoio Juridico

(DAJ) na dependéncia do Presidente.



CAPITULO Il - ACIDENTES GRAVES OU CATASTROFES SOBRE RUPTURA
DE BARRAGENS

2.1. Registo de acidentes com barragens na Europa

A construcdo de barragens comeca a evidenciar-se, durante o Império Romano
e, ao longo dos séculos seguintes registam-se algumas construgdes, que permanecem
até hoje. A maior evolucdo destas construcdes comeca a registar-se na segunda
metade do século XX, e é a partir desse periodo que ocorrem alguns acidentes com
rupturas de barragens na Europa, e com isso, comegou-se a repensar no risco que
correm as populacdes que se localizam nos vales a jusante, bem como na prevencao
contra os seus potenciais efeitos (Santos, 2007).

As rupturas de barragens sdao eventos que possuem baixa probabilidade de
ocorréncia, porém apresentam elevado potencial de destruicdo no sector do vale a
jusante. A tabela 1 apresenta o registo de acidentes com barragens ocorridos na
Europa. De entre os diversos casos de ruptura ocorridos ao longo da histdria,
pretende-se apresentar neste item, alguns casos mais significativos envolvendo

barragens de diferentes tipos e caracteristicas.

Tabela 1 - Casos histéricos de ruptura que originaram vitimas na Europa (adaptado de Viseu,

2008)
Barragem Pais A.no do Altura Causas Vitimas
acidente
Bouzey Franga 1895 18 100
Dale Dyke— Reino Unido 1864 29 Erosdo interna pelo macigo 238
Bradfield
Eiglaue g oino Unido| 1925 1 16
Coedty
Gleno Itdlia 1923 44 600
Granadillar Espanha 1959 34 9
Colapso devido a um
Malpasset Franga 1959 60 movimento de rocha da 433
ombreira esquerda
Puentes Espanha 1802 21,9 Falha da fundagdo 608
Stava Italia 1985 150
Teseno Italia 1982 214
Torrejon Tajo | Espanha 1965 62 Ruptura de comporta 30
Tous Espanha 1982 50 Galgamento 40
Galgamento devido a um
Vajont Itélia 1963 grande escorregamento de terra 2600
sobre o reservatdrio
Vega de Tera | Espanha 1959 34 150
Zerbino Italia 1935 12 Fatores hidraulico-operacionais 111
. L. Ruptura de barragem a
Zgorigrad Bulgaria 1966 12 96
montante




A Barragem de Malpasset, localizada na regidao de Frejus, no sul de Franca
(Figura 1), tinha o intuito de fornecer agua para consumo humano e para irrigagdo. A
sua construcao comecou no ano de 1941, com o término ocorrendo somente em 1954,
Em 1959, no dia 2 de Dezembro pelas 21 horas, a barragem rompeu, formando uma
onda de cheia com cerca de 40 m, que percorreu o vale a jusante numa extensdo de 12
km, deslocando-se a uma velocidade de cerca de 70 km/hora e ocasionando a morte
de 433 pessoas. A 1,5 km a jusante, um trecho de 800 metros de caminho-de-ferro e
uma ponte foram destruidos. As marcas de cheia mostraram que a linha de agua
atingiu mais de 20 metros acima da margem principal do rio Reyran.

As investigacOes posteriores mostraram que o acidente ocorreu devido a
natureza geoldgica da area, estudos geoldgicos e geotécnicos concluiram a existéncia
de uma extensa falha tecténica na fundacdo. Tal, associado a um evento de chuva de
grande magnitude, ocorrido alguns dias antes do colapso, aumentou o nivel de pleno
armazenamento em mais de 5 metros, o que agravou a pressao no corpo da barragem

(Almeida, 2004).

Figura 1 — Vista da barragem de Malpasset antes e depois da ruptura

Fonte: http://www.journalriskcrisis.com/on-december-2-54-years-ago/


http://www.journalriskcrisis.com/on-december-2-54-years-ago/
http://www.journalriskcrisis.com/wp-content/uploads/2013/11/Barrage-Malpasset.jpg

Em Italia, a Barragem de Vajont esta localizada a 100 km a Norte da cidade de
Veneza, esta barragem foi construida com a finalidade de fornecer energia eléctrica
para as cidades de Mildo, Turin e Modena.

Em 1963, registou - se um incidente, apesar de ndo ser caracterizado como um
evento de ruptura de barragem, uma vez que a estrutura da mesma nao entrou em
colapso, durante o evento critico sofrido, mas teve efeitos catastréficos. O nimero de
mortes ocorridas, devido a onda de cheia formada, foi descrito como um dos piores
eventos de inundagdo ocorridos na Italia durante o século XX (Dooge, 2004). Um
deslizamento de massas bloqueou o vale a montante do reservatdrio, numa extensao
aproximada de 400m (Figura 2). Uma onda para montante (mais de 700m) foi
propagada em direccdo a vila de Erto, ocasionando a morte de 60 pessoas nesse local.
Outra onda propagou-se para jusante, galgando a crista da barragem. Essa massa de
agua alcangou uma altura maxima de 70m, atingindo em poucos minutos as cidades de
Longarone (Figura 3), Castellavazzo, Pirago, Rivalta, illanova e Fag, matando mais de

2500 pessoas (Hendron e Patton, 1985).

Rz 2 L L, - |

Figura 3 - Cidade de Longarone antes e depois de ser atingida pela onda

Fonte: http://www.yesano.com/vajont.htm



2.2. Registo de acidentes com barragens em Portugal

Em Portugal foram registadas apenas duas ocorréncias mais significativas de
acidentes em barragens.

Em 1996, no distrito de Evora, na Barragem dos Hospitais com 12m de altura e
268 000 m? de capacidade, registou-se um rompimento na barragem. O material
impréprio usado na construgao colocado no aterro levou ao rompimento da mesma,
durante o primeiro enchimento, ndo se registaram vitimas mortais (figura 2 - anexo)

No dia 31 de Janeiro de 2015, no distrito de Coimbra, na freguesia de Cabouco,
um acidente que afectou a conduta que faz o transvase da dgua entre a barragem do
Alto Ceira e a de Santa Luzia, no rio Unhais, provocou uma cheia inesperada,
inundando 12 habitacdes e cortando o transito na rua e na ponte antiga que atravessa
a localidade de Cabouco. O presidente da Camara de Coimbra, Manuel Machado,
exigiu a Autoridade Nacional da Protecgdo Civil (ANPC) a realizacdo de um inquérito
para apurar as responsabilidades pela origem da ruptura da conduta (Figura 4).

Segundo fonte da EDP, "... o caudal escoado na zona que sofreu a ruptura [da
conduta que liga a barragem do Alto Ceira a de Santa Luzia] foi diminuto face ao caudal
que passou pela barragem, pelo que este facto ndo deve ser apontado como causa das
cheias em curso. A regido foi afectada por chuvas intensas provocando a subida do

caudal do rio para niveis muito elevados... (http://www.ionline.pt/269314)".

Protegiao Civil vad averiguar causas ¢ impacto de cheia sibita do rio Ceira

Protecao Civil vai averiguar causas e
impacto de cheia subita do rio Ceira
A Autoridade Nacional de Protecao Civil vai iniciar, esta segunda-feira, "diligéncias

junto de outras entidades publicas e privadas™ para determinar as causas das
inundagoes que afetaram 12 casas junto a Coimbra,

Figura 4 - Extracto de Jornal de Noticias de dia 01/02/2015

Fonte: http://www.jn.pt/paginainicial/pais/concelho.aspx



CAPITULO Il — ACIDENTES TECNOLOGICOS- RUPTURA DE BARRAGENS

Segundo Viseu (2008), a ruptura de uma barragem é um exemplo
paradigmatico de um tipo de acidente tecnoldgico muito pouco frequente mas com
consequéncias potenciais muito significativas no vale a jusante.

Ramos e Melo (1994) entendem por ruptura de barragem qualquer ocorréncia
associada ao comportamento da barragem, dos érgdos de seguranca e de exploragcao
(obras de desvio durante a construgao, descarregador de cheias, descarga de fundo),
gue possa originar uma onda de inundacao.

No que que concerne as barragens, estas continuam a deteriorar - se com o
tempo e as populagdes continuam a instalar-se em areas de inundagao. Uma gestao de
riscos inclui o controlo e a mitigacdao dos mesmos, com a finalidade de evitar que estes
aumentem com o tempo. Uma avaliacdo de riscos comporta trés partes: andlise do
risco, avaliagao do risco e gestdo do risco.

A seguir, no ponto 3.1 deste capitulo aborda-se os conceitos de Risco
decorrente da relacdo entre perigosidade, susceptibilidade, vulnerabilidade e dano

potencial (Figura 5).

PERIGO

SEVERIDADE

USCEPTIBILIDADE ‘ PERlGOSIDADE/

PROBABILIDADE
DO PERIGO

ELEMENTOS | VALOR _ | CONSEQUENCIA /
EXPOSTOS VULNERABILIDADE,/ | DANO POTENCIAL

LOCALIZAGAO ‘
_» DO RISCO RISCO

Figura 5 - Fases de um processo de gestao de riscos, Julido et al., 2009




3.1 Conceitos

O conceito Risco (R) é utilizado nas mais diversas dreas do conhecimento, o que
permite a existéncia de uma grande variedade de riscos, tem multiplas defini¢cdes e
efeitos e aplica-se em diferentes dominios, tanto a nivel da linguagem corrente como a
nivel técnico-cientifica. Este conceito tem uma importancia crescente na sociedade
actual com incidéncia em diferentes aspectos da mesma. No ambito do planeamento
de emergéncia de proteccao civil, risco é definido como a probabilidade de ocorréncia
de um processo (ou acgdo) perigoso e respectiva estimativa das suas consequéncias
sobre pessoas, bens e ambiente (ANPC & INAG,2009).

O conceito de Risco é o grau de perda de um elemento ou conjunto de
elementos expostos, em resultado da ocorréncia de um processo (ou acgcdo) natural,
tecnoldgico ou misto de determinada severidade, (Julido et al.,, 2009), ou seja, é a
possibilidade de uma ocorréncia, resultado de um fenédmeno natural extremo ou
induzido pela actividade antrépica, num determinado periodo de tempo; e a
respectiva qualificagdo em termos de custos, de consequéncias gravosas, econémicas
Ou mesmo para a seguranca das pessoas. E obtida através do produto da Perigosidade

(P), pelo valor dos Elementos em risco/exposicdo (E) e pela Vulnerabilidade (V).

R=P*E*V

Perigosidade (P), entendida como a probabilidade de ocorréncia de um
fenédmeno destrutivo (associado um potencial de destruicdo avaliado qualitativa ou
quantitativamente) com uma determinada magnitude, num determinado periodo de
tempo e numa dada area (UNDRO, 1979, citado por, Zézere, J.L.,, 2007, tendo em

conta, os elementos vulneraveis.

Elementos expostos sdo os elementos potencialmente afectdveis de sofrer
danos resultantes de um processo perigoso de origem natural ou antrdpica, num
determinado territorio. Estes podem ser populagbes, edificios, infra-estruturas,
atividades econdmicas, estruturas naturais, etc. (Julido et al., 2009 e PROTCentro,

2007).
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O termo vulnerabilidade expressa o potencial de afetacdo a um determinado
evento de origem natural ou antrdpica sobre pessoas, bens e ambiente (PIRES, 2005),
isto é, o grau de perda de um elemento ou conjunto de elementos expostos, em
consequéncia da ocorréncia de um processo (ou agao) natural, tecnolégico ou misto de

determinada severidade (Julido et al., 2009).

Uma maior vulnerabilidade traduz-se em maiores danos ou perdas directos e
indirectos e a uma maior dificuldade na recuperagao, abrange assim a identificacdao de
fontes e perigos, a avaliagdao de incertezas, a definicdo de vulnerabilidades, a
estimativa de riscos, e a identificacdo de possiveis medidas de mitigacdo. Um sistema
de gestdo do risco (Figura 6) tem uma estrutura geral que pode ser adoptada a
situacdes, dominios e tipos de riscos muito diferentes. Depois de definir os termos que
esclarecem o risco, a gestdo do mesmo, define-se como um conceito operante que
abrange os processos de avaliacdo do risco e de mitigacdo, de uma forma coerente e
sélida, baseada em metodologias e procedimentos especificos desenvolvidos em

guatro tipos de accdes

- ldentificacdo e caracterizacdo, dos eventos perigosos (naturais ou

tecnoldgicos) e determinacdo da respectiva probabilidade de ocorréncia

- Anélises de risco, admitindo a ocorréncia de eventos, o desenvolvimento de
cenarios de ruptura e a avaliacdo das respectivas probabilidades, bem como a
avaliacdo das respectivas consequéncias, por forma a ser possivel quantificar o risco da

barragem e compara-lo com niveis de referéncia ou de aceitagao social.

- Reducdo dos riscos, estudando e implementando medidas de protecc¢ado
estruturais ou ndo estruturais que permitam reduzir a probabilidade de ruptura e/ou a

gravidade dos efeitos a jusante.

- Resposta a emergéncia, preparando as medidas a implementar no caso de
ocorrer uma situacdo de emergéncia, incluindo a assisténcia, durante e, apds uma
catdstrofe. As primeiras duas ac¢des inserem-se no sub-processo Avaliacdo do Risco e,

as duas restantes no sub-processo Mitigacdo do Risco.
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Gestdo do risco

4-""""";__:"""‘""-*

Avaliacdo do risco

O

Analise do risco
Identificacéo &
caracterizacao de
Cenanos

Probabilidade
Consequéncias

Estimativa de nsco

Apreciagao do
risco
Legislagao
Analise critica

Critério & processo
de aceitacin

Suporte a decisao

Mitigagao do risco

N

Reducao do risco
Prevencao

Planos de

contingéncia

Resposta a crises

Figura 6 - Estrutura geral de um sistema de gestdo do risco, Almeida 2003

A caracterizacdo do evento da cheia induzida (com a respectiva definicdo da

area de inundacdo) e a estimativa do grau de perigo (concretizada pela delineacdo do

zonamento) constituem os primeiros passos para a realizacdo de uma analise do risco

no vale a jusante. A gestao do risco combina os resultados da analise do risco e da

avaliagdo do risco para encontrar a “melhor” solugao. A andlise de vulnerabilidade é

uma parte da analise de risco.
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3.2 Legislagdo Nacional

A 6 de Janeiro de 1990, surge o Decreto-Lei n2 11/90 que define o Regulamento
de Seguranca de Barragens (RSB) como sendo o documento legal que na legislacdo
portuguesa expressa as exigéncias legais de controlo de seguranca adequadas as
barragens de maiores dimensdes, define quais os meios e processos a implementar
tendo em vista o controlo e seguranca de barragens, por intermédio de medidas
adequadas nas fases de projecto, construcdo, primeiro enchimento, exploracao e
abandono (ANPC,2009). Para uma boa execugdo do RSB foram estabelecidas normas
de projecto de barragens (Portaria n2 846/93) e normas de observacdo e inspeccdo de
barragens (Portaria n2 847/93), de 10 de Setembro, assim como normas de construgdo
de barragens, nos termos da Portaria n.2 246/98, de 21 de Abril. A 15 de Outubro de
2007 surge o Decreto-Lei n? 344/2007 que elabora uma revisdo ao decreto-lei n®
11/90, redefine as entidades envolvidas como o INAG? gue tem a competéncia
genérica de controlo de seguranca de barragens (Autoridade), o Laboratério Nacional
de Engenharia Civil (LNEC) como consultor em matéria de controlo de seguranca das
barragens e a ANPC, como entidade orientadora e coordenadora das actividades de
proteccao civil ao nivel nacional. Este regulamento aplica-se:

e A todas as barragens de altura igual ou superior a 15 m;

e Barragens de altura igual ou superior a 10 m cuja albufeira tenha uma
capacidade superior a 1 hm3;

e As barragens de altura inferior a 15 m que n3o estejam incluidas na alinea
anterior e cuja albufeira tenha uma capacidade superior a 100 000 m3;

e Qutras barragens que, em resultado da aprovacgao de projectos ou de estudos

de avaliacdo de seguranca, sejam incluidas.

% INAG - Instituto Nacional da Agua, actualmente APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente
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O Artigo 442 do RSB, exige que seja elaborado o Planeamento de Emergéncia
para as barragens de Classe | (que em caso de ruptura podem afectar pelo menos 25

residentes (Figura 7) e no Artigo 452, o estabelecimento dum sistema de aviso e alerta.

Classe Ocupagio humana, bens e ambiente
I Residentes em numero igual ou superior a 25.
II Residentes em numero inferior a 25; ou

Infra-estruturas e instalagdes importantes ou bens ambientais
de grande valor e dificilmente recuperaveis ou existéncia
de instala¢des de produgao ou de armazenagem de subs-
tAncias perigosas.

I11 As restantes barragens.

Figura 7 — Critérios para classificacdo de barragens, (RSB, 2007)

No RSB distingue-se claramente o Planeamento de Emergéncia (PE) como
sendo o conjunto do Plano de Emergéncia Interno (PEl) e do Plano de Emergéncia
Externo (PEE) O PElI é um documento da responsabilidade do dono de obra, onde se
verifica os padrdes de seguranca da albufeira e do vale a jusante a barragem,
propondo o aviso a populacdo através de accbes de sensibilizacdo, articuladas com a
APA e alerta aos servicos e agentes de protecc¢do civil, bem como a conservacao e
manutencdo dos sistemas de alerta e aviso; o PEl é submetido pelo dono de obra e
aprovado pela APA apds parecer da ANPC (Figura 3 - Anexo).

Segundo a Lei de Bases da Protecao Civil (Artigo 502), a elabora¢do do Plano de
Emergéncia Externo (PEE) o qual visa a gestdo das situacbes de emergéncia e aviso as
populacdes fora da zona de auto-salvamento®. Depende da abrangéncia administrativa
do vale atingido pela inundacdo. Ou seja, se abranger um concelho a elaboracdo do
PEE é da competéncia da Camara Municipal; se abranger 2 ou mais concelhos num
mesmo distrito, a elaboracdo do Plano é da responsabilidade do Comando Distrital de
operacgbes de Socorro (CDOS) da ANPC; se a onda de inundacgdo afectar concelhos de 2

ou mais distritos, cabe a ANPC a elaboracdo do PEE.

3(...zona do vale, imediatamente a jusante da barragem, na qual se considera nGo haver tempo suficiente
para uma adequada intervengdo dos servicos e agentes de proteccdo civil em caso de acidente e que é
definida pela disténcia a barragem que corresponde a um tempo de chegada da onda de inundagdo
igual a meia hora, com o minimo de 5 km..) RSB,2007
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Para apoiar a aplicacdo do RSB existe ainda o caderno tematico elaborado pela
ANPC intitulado “Guia para Elaboragdao dos Planos de Emergéncia Internos de
Barragens” (Figura 8) que pretende auxiliar a elaboracdo de Planos de Emergéncia
Internos de Barragens, conforme definidos pelo RSB. Neste guia constam as
orientacdes tidas em consideracdo para as boas praticas existentes nos dominios da
avaliagdo dos riscos e das vulnerabilidades e a experiéncia acumulada na execucgao e
analise de geracdes anteriores de planos. Procura descrever a estrutura legislativa em
que o planeamento de emergéncia de uma barragem se enquadra, bem como
apresentar o conteldo e organizacdo tipo de um plano de emergéncia interno a luz do
pretendido e do disposto na legislacdo portuguesa de seguranca de barragens.
Concebido especificamente para as entidades responsaveis pela elaboracdo de planos
de emergéncia internos de barragens e genericamente a todas as entidades

directamente ligadas a area de Seguranca de Barragens. (ANPC & INAG, 2009).

i 5|
Guiade Orientacao
paraElaboracao de

Planos de Emergéncia
Internos de Barragens

EDIGAC: B
AUTORIDADE NACIONAL DE PROTECGAD CIVIL
INSTITUTO DA AGUA

JUNHO DE 2009

Figura 8 - Cadernos Técnicos PROCIV 5 - Guia de Orientagao para Elaboracao de Planos de
Emergéncia Internos de Barragens

(ANPC e INAG, 2009)
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3.3 Identificagdao das ocorréncias possiveis

No contexto da seguranga nos vales a jusante das barragens, o evento que

interessa é a ocorréncia de uma cheia induzida, mesmo considerando que a

probabilidade de ruptura é relativamente baixa (10-6 em caso de uma barragem nova,

Viseu, Teresa e Almeida, A. B., 2011) e as consequéncias que dai podem advir no vale

a jusante, incluindo a perda de vidas humanas, perdas econdmicas ou outras

consequéncias adversas (ambientais, sociais, etc.). No Artigo 42 do Regulamento de

Seguranc¢a de Barragens (RSB) encontram-se as seguintes definicGes para ocorréncia

excepcional e circunstancia anédmala (figura 4 — anexo):

“... Ocorréncia excepcional — facto ndo previsto ou apenas previsivel
para um periodo de recorréncia muito superior ao da vida da obra, em
regra de desenvolvimento rapido...” e em que o ser humano ndo pode
assumir a responsabilidade, sdo o caso dos sismos, das cheias ou até
mesmo deslizamento nas encostas.

“... Circunstancias andmalas — factos ligados as ac¢Ges, a exploracdo ou
as caracteristicas da obra que se traduzem em comportamentos que

)

ndo se enquadram na evolucdo prevista..” como as anomalias
relacionadas com o comportamento estrutural, falha de dérgdos de
seguranga, equipamentos e sistemas; neste grupo surge ainda os
eventos provocados por acgdes praticadas pelo homem, como é o caso
de ameaca de bomba, sabotagem ou vandalismo e situacdo de guerra

(Figura 1 - Anexo).

No Artigo 392do RSB, verificar-se outras ocorréncias excepcionais e

circunstancias anémalas nas barragens a montante, tais como os acidentes ambientais

ou os incéndios florestais, que tém resultado também a jusante.
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3.4 Propagacao da cheia induzida no vale a jusante

Segundo Viseu, 2008, a cheia induzida é uma cheia provocada pelas
deterioracdes que afectam uma barragem, seja elas uma ruptura ou qualquer outro
acidente que implique descargas nao controladas com impacto no vale a jusante.

O Regulamento de Seguranca de Barragens define onda de inundag¢do como “...
onda de cheia resultante de um acidente, que pode provocar vitimas e prejuizos
econdémicos e afectar o ambiente...” (Artigo 42, DL n2 344/2007).

As referéncias bibliograficas consideram que existe duas expressbées (cheia
induzida e onda de inundacdo) que sdo equivalentes, assim sendo, neste trabalho
utiliza-se a expressao onda de inundacgdo pois este trabalho enquadra-se num estagio
numa instituicdo que tem como principais objectivos, entre outros, socorrer, assistir e
apoiar a reposicdao da normalidade da vida das pessoas em dreas afectadas por um
acidente grave ou uma catastrofe. A definicdo da onda de inundacdo em caso de
ruptura de uma barragem é o instrumento de base para a elaboracdo do Plano de
Emergéncia Interno (PEI).

Existe trés varidveis possiveis para avaliar o processo de formacdo da onda: a
caracteristica da brecha; os niveis iniciais na albufeira e as respectivas afluéncias, mas
também outros factores preponderantes que estdo associados ao processo de
propagacao da cheia como as condi¢des de fronteira a jusante, as caracteristicas
topograficas e as caracteristicas da rugosidade do leito. A cheia induzida na seccdo da
barragem é calculada, no caso mais geral, pela soma dos caudais que se escoam por
uma brecha, pelo descarregador de cheias, sobre o coroamento da barragem e através
das descargas de fundo e circuito hidraulico, (Viseu, 2008).

Tem-se assistido ao desenvolvimento progressivo de diversos modelos
computacionais direccionados para a analise de rupturas de barragens, através da
modelacdo matemdtica de um dado fendmeno fisico, baseado em equacdes
hidraulicas que representam esse fendmeno, procura-se representa-lo, traduzindo-o
em relacdes matematicas. Neste caso, os modelos calculam os valores dos niveis de
agua atingidos, das velocidades do escoamento, dos caudais e ainda dos instantes de
chegada da cheia induzida as vdrias sec¢bes do vale a jusante. A modelagem

matematica é uma importante ferramenta de planeamento e apoio a seguranca das
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barragens, uma vez que permite a simula¢do da ruptura hipotética de uma barragem e

a propagacao da onda decorrente do acidente.

3.5 Caracterizagao dos cendrios de ruptura

Um cendrio é uma representacdao simplificada da realidade com o principal
objectivo de ajudar a compreender os problemas e a gravidade de um evento, através
da descricdo hipotética desse evento.

O Artigo 49, alinea f) do DL n2 344/2007, define Cendrio de acidente ou de
incidente como a situacdo hipotética plausivel que pode originar um acidente ou um
incidente. O PEIl deve indicar os possiveis cendrios para a barragem em questdo, que
afectem a seguranca do vale a jusante ou da envolvente da albufeira, quer pelas
possiveis ondas de inundacdo que eventualmente possam induzir quer porque causem
problemas ambientais.

Distingue-se dois tipos de situacoes:

¢ Acidente que possa vir a configurar ou ndo situacao de ruptura;

e Incidente;

N3o se podendo multiplicar os cenarios a simular, é mais adequado
estabelecer-se dois cendrios, sendo um de ruptura e um de operacdo para a situacdo
de ocorréncia de cheia de projecto do descarregador de cheias:

O cendrio 1 ou cenario de ruptura corresponde a um cenario que trace uma
envolvente maxima para as dareas de risco a jusante, devendo ser utilizado para a
implementacao do sistema de alerta e aviso e do planeamento de emergéncia.

O cenario 2 ou cendrio de ocorréncia de cheia excepcional corresponde ao
evento de afluéncias a albufeira que requeiram a capacidade total do descarregador. O
instante inicial da simulacdo deverd ter em conta que o nivel inicial da albufeira se
situa no Nivel de Pleno Armazenamento (NPA), devendo ser considerada a afluéncia de
cheia de projecto, procurando abranger assim as situacdes mais exigentes de operacao

e funcionamento dos 6rgdos hidraulicos, (ANPC e INAG, 2009).
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CAPITULO IV - METODOLOGIA ADAPTADA

No que respeita a metodologia, utilizou-se primeiramente métodos de recolha
de informacdo indirecta, como a pesquisa bibliografica. O recurso a fonte documental
compreende a recolha de base de dados estatisticos, mapas e documentos oficiais que
permitiram uma caracteriza¢ao precisa para auxiliar na compreensao do problema a
partir de referéncias publicadas sobre o assunto (publicacdes locais, artigos de
especialidade, jornais). Numa fase seguinte, utilizam-se os métodos de recolha de
informacdo directa, como a observacdo in loco, entre Janeiro e Maio de 2015, para a
identificacdo dos elementos expostos, juntamente com entrevistas realizadas a

populacdo e a entidades competentes.

4.1 Aquisicao dos dados

Para uma melhor visualizagdao da metodologia adaptada, este trabalho teve que
recorrer a uma forma arbitrdria para a escolha das barragens, assim sendo, foram tidos
em consideracdo alguns factores, a saber: barragens com o PEl aprovado, que tivesse
alguma cartografia disponivel, ou seja, a onda de inundacado calculada e representada
em SIG. Primeiramente, a escolha recaiu em trés barragens (Aproveitamento
Hidroeléctrico do Baixo Sabor — Escaldao Jusante, Barragem de Cabril e Barragem de
Gostei), mas depois de analisados e tratados alguns dados disponiveis, a barragem de
Gostei teve de ser excluida do relatério por falta de alguns dados para uma conclusao
final de andlise de risco.

Depois de escolhidas as dreas de estudo, foi necessario contactar as camaras
municipais e as empresas responsaveis pela realizacdo de cada plano, para averiguar
se haveria disponibilidade em fornecer a cartografia que se sabia de antemao, ser
extremamente detalhada (1:1000).

A camara de Braganca e Torre de Moncorvo acederam ao pedido. A primeira
camara disponibilizou a informacdo, que tinha a nivel de informacdo vectorial a
segunda camara ndo tinha qualquer informacdo informatizada. Dado que seria um
processo extremamente moroso fazer a correccdo manual dos dados. No que respeita

a informacdo da cartografia detalhada dos concelhos abrangidos pelo plano da
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barragem de Cabril, o municipio da Sertd facultou a informacdo pretendida e o
municipio de Ferreira do Zézere, respondeu que iria dar seguimento ao pedido
efectuado, o mesmo aconteceu com a empresa EDP Produc¢des no que diz respeito aos
dados modelagdao matematica dos cendrios de ruptura e até a data de términus deste

relatdrio ndo obtive qualquer informacao.

4.2 Tratamento e Pré-processamento dos dados

Depois de escolhida a area de estudo, o préximo passo sera o cruzamento do
mapa de area inundada com mapas de ocupacdo do territorio, utilizando
e Cartas militares a escala 1:25000
e Imagens do Google Earth
e Dados estatisticos do INE (dados BGRI) - Anexo Informacao BGRI
e Ortofotomapas a escala 1:10 000

e Trabalho de campo

Em Portugal, considera-se que o critério para definicdo da area de risco elevado
corresponde a drea em que a onda de inundacdo percorre em 30 minutos, um
percurso minimo de 5 km (Viseu, 2008), estes critérios definem a Zona de auto-
salvamento (ZAS), de acordo com o RSB. No que concerne a definigdo da darea de
estudo neste trabalho o vale a jusante da barragem teve por base o conhecimento da
area de inundada, mais concretamente a drea da ZAS apresentada em cada Plano,
correspondente ao cenario de acidente considerado no Estudo de Ondas de Inundagao

(Cendrio), é através dessa informacdo que este trabalho ird se basear.
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A analise de risco inclui a andlise do perigo e analise possiveis de
consequéncias. No contexto deste relatério, o procedimento metodolédgico adoptado
consiste na elaboracdo da cartografia de risco através da aplicacdo de uma matriz de
risco adaptada (CNGRI, 2015), este processo foi desenvolvido com a colaboracgdo de
Luis S&*. Assim para a realizacdo desta matriz considerou-se os seguintes parametros:

e Limite —extensdo da onda

e Profundidade (p) — altura maxima de submergéncia

e Velocidade (V) - velocidade maxima atingida

e Critérios adoptados, para ponderar as consequéncias em funcdo dos
elementos expostos (Tabela 3)

e Perigosidade (P) — fungdo da altura maxima de submergéncia e
velocidade de escoamento (Tabela 2)

e Risco — combinacdo entre a perigosidade e a natureza dos elementos

expostos

Procurou-se utilizar uma metodologia acessivel, para calcular a (PH)
perigosidade hidrodinamica para cada drea de estudo, através da seguinte formula

matematica:

PH = (V+0,5) * P

Esta formula baseia-se no cruzamento da informacdo da velocidade (V) e da
profundidade da onda (P), o primeiro indicador resulta da velocidade maxima atingida,
juntamente com a ponderacdo de 0,5° e o segundo obtém-se através da altura maxima
de submergéncia a observar num determinado lugar, num determinado tempo. O
valor obtido da a grandeza da perigosidade a uma onda de inundac¢do para cada area
de estudo, varia numa escala quantitativa em intervalos que variam entre 0 e 7.

(Tabela 2).

4 Engenheiro da Divisdo de Riscos e Ordenamento, ANPC
> Valor Empirico desenvolvido pela CNGRI - Comissdo Nacional da Gestdao dos Riscos de Inundagdes
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Tabela 2 - Perigosidade hidrodinamica da cheia (CNGRI, 2015)

Perigosidade Grau de perigosidade
P
- “Rsco mutto devado |
2,5-7 Risco elevado
1,25-2,5 Risco médio
0,75-1,25 Risco baixo

A exposicao ao risco e a vulnerabilidade sdo representadas através de um mapa

temdtico que expressa um método de representacdo cartografica que tem como
finalidade traduzir valores para as areas; a exposi¢cdo ao risco é representada através
desse mapa com cinco categorias (muito alto, alto, médio, baixo e inexistente) (tabela

3)

Tabela 3 - Matriz de Perigosidade

Perigosidade de cheia C|«:=lSSG_S de
n 1 2 3 4 5 Perigosidade
<§ 2 L M M H L | Baixo
g 3 L M M H H M | Médio
g 4 L M i H | Alto
© 5 M H H .
i Muito Alto

Feito esse cdlculo, de seguida verifica-se as consequéncias que esse mesmo
risco tem na populacdo e nos seus bens. Através do estudo da anadlise das respectivas
consequéncias, é possivel classificar o perigo potencial que correm as populacdes e as
estruturas socioecondmicas que ocupam o vale a jusante e, se necessario, preparar
medidas de alerta e proteccdo dessas populagdes, procurando minorar os efeitos da
eventual ruptura da barragem.

A construcdo da carta de vulnerabilidade de risco de cheia refere-se a
indicadores sociais, econémicos, infra-estruturas e ambientais. Estes indicadores
deverdo traduzir as consequéncias prejudiciais que ocorrem no territdrio aquando

uma situagao de ruptura. Quanto a sua determinagdao, a vulnerabilidade é uma
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componente extremamente dispendiosa e complexa, deste modo, apresenta-se uma
metodologia para determinar, assim, delimitou-se, dentro das dreas inundadas, as
areas residenciais, industriais, ou seja, todo o edificado que esta dentro dessa darea, e
que correspondem a uma area de utilizacao especifica (tabela 4). O critério consistiu
na atribuicdo de valores de vulnerabilidade potencial para essas areas (de 1 a 5, uma
vez que nao se dispunham de valores monetdrios do grau de perda) tendo em conta a
componente humana, através dos dados o INE e os bens expostos as cheias, sendo o
valor variavel conforme a concentragdo humana e a potencial perda de bens.

Assim, considerou-se como classes minima e reduzida exemplos de areas de
actividade agricola abandonada, terrenos incultos ou até dreas em constru¢do; na
classe moderada as pequenas industrias, instalacdes agricolas, equipamentos publicos
e privados (ndo abrangidos na classe de consequéncia Alta), redes vidrias e ferrovidrias
e espacos associados, para a classe alta consagrasse critérios como equipamentos
publicos e privados (edificios sensiveis): quarteis dos bombeiros, Subestacoes,
administracdo do estado, educa¢do, saude, seguranca e justica; Tecido urbano
descontinuo esparso ou até mesmo o comércio. Na classe mais significativa classificada
com um valor maximo verificamos as areas residenciais.

Para construir a base de dados dos edificios foram utilizados os dados dos
censos 2011. Esta informacdo cedida pelo INE (Instituto Nacional de Estatistica) é
disponibilizada ao nivel da BGRI (Base Geogréfica de Referenciacdo de Informacdo) ou
seja, subsec¢do estatistica, o correspondente ao quarteirao em termos urbanos.
Embora seja a representacdao minima possivel de uma subsecgao, foi fulcral o trabalho
de campo e a observacdo directa das estruturas, de modo a obter as caracteristicas
individuais de cada edificio. Mais de 50% dos edificios foram validados no terreno, e
cartografados como poligonos em ambiente SIG. A cada um dos poligonos foram
atribuidos diferentes campos correspondentes a atributos do edificio (caracteristicas

gerais do edificios, parametros de construcdo e areas).
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Tabela 4 - Ponderagdo das consequéncias em fun¢ao dos elementos expostos a considerar na

avaliagdo do risco (CNGRI, 2015)

Vulnerabilidade

Critério (designacao)

Tecido urbano continuo

Tecido urbano descontinuo

Industrias abrangidas pelas Diretivas Seveso
Comércio
Parques de campismo
Tecido urbano descontinuo esparso
Infra-estruturas de produgdo de energia renovavel
Alta Infra-estruturas de produgdo de energia ndo renovavel

4 Infra-estrutura de captacdo, tratamento e abastecimento de aguas para consumo
Infra-estruturas de tratamento de residuos e aguas residuais
Equipamentos culturais e zonas histéricas (patriménio mundial, monumento de
interesse nacional, imoveis de interesse publico)
Equipamentos publicos e privados (edificios sensiveis): quarteis dos bombeiros,
SubestagGes, administragdo do estado, educacdo, salde, segurancga e justica
Industrias (ndo abrangidos na classe de consequéncia Alta)
Instalagdes agricolas
Equipamentos publicos e privados (ndo abrangidos na classe de consequéncia Alta)
Redes viarias e ferroviarias e espagos associados

Moderada Terminais portuarios de mar e de rio

3 Aerédromos
Equipamentos de lazer (ndo abrangidos na classe de consequéncia Alta)
Estufas e viveiros, incluindo vieiros florestais
Aterros, lixeiras e sucatas
Zonas histéricas (municipais) e sitios arqueoldgicos
Estaleiros navais e docas secas
Marinas e docas pesca

Reduzida Minas a céu aberto

Campos de golfe e restantes instalagdes desportivas

2 Areas em construcdo
Areas abandonadas em territérios artificializados
Culturas temporarias de regadio

Estacionamento e logradouros

Parques e Jardins

Cemitérios

Pedreiras

Zonas humidas

Areas florestais

Areas agricolas (ndo abrangidos na classe de consequéncia Media e Reduzida)

Zonas protegidas, aguas balneares e Perimetros de Proteccdo
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4.3 Sistemas de Informacao geografica como ferramenta de andlise de risco

A publicacdo do Despacho n.2 27660/2008, de 29 de Outubro, dos Ministérios
da Administracdo Interna e do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do

4

Desenvolvimento Regional, define a cartografia de risco como “..uma peca
fundamental da elaboracdo do plano director municipal, condicionando as op¢des de
ocupacgao e uso do territério e permitindo a criacdo de condi¢cdes de prevencgao e
gestdo de riscos em estreita articulacdo com os planos municipais de emergéncia...”,
considerando assim de extrema relevancia os sistemas de informacgao geografica.

Neste trabalho, as metodologias para a cartografia foram suportadas pelos
Sistemas de Informa¢do Geografica (SIG). O ArcGIS é um dos principais programas
utilizados por varios profissionais nas diversas areas onde existe necessidades de
manipular, recolher e gerir informacdes geograficas. Inclui vdrias aplicacGes que
permitem apoiar uma série de tarefas de SIG tais como o mapeamento, analise,
adicionar dados, gestdo de geodatabases, e partilhar informacdes geogréficas. A
plataforma ArcGIS baseia-se na estrutura de trés aplicativos: ArcMap, ArcCatalog e
ArcToolbox, a utilizacdo destas ferramentas, permite o desempenho de diversas
tarefas, como a gestdo de dados geograficos, construcdo de cartografia, analise
espacial, edicdo avancada de dados e determinacdo de &reas potencialmente
afectadas, assim utiliza - se, o programa ArcGis 10.2 da ESRI e também o programa
Microsoft Office Excel, para a realizacdo de tabelas, com objectivo de elaborar mapas
tematicos recorrendo aos dados/informacBes das tabelas estatisticas e a
representacdo grafica com recurso a Ortofotomapas no sentido de permitir uma
melhor percepcao das areas que poderdo ser potencialmente inundadas em caso de
ruptura.

O processo de construcdo dos mapas foi moroso, dado o elevado numero de
ortofotomapas que abrange as dreas de trabalho e a correccdo de alguns erros
apresentados nos dados vectoriais. Ndo foi possivel, devido ao tamanho dos ficheiros,
criar um ficheiro Unico com toda a informacdo, assim ao longo da andlise dos
elementos na onda da inundacdo, estes serdo apresentados por secdes para poder ter
uma maior resolucao, ao longo do trabalho parte-se de uma escala macro para uma

escala micro, para serem atingidos os objectivos propostos.
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A modelacdo da onda de inundacdo resultante da ruptura de uma barragem, ja
estd calculada, com base nos modelos computacionais efectuados pela entidade
competente a realizacdo do PEl, e aprovada pela Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA), apds parecer da ANPC. Os modelos de simulagdao concedem resultados que
consistem nos valores maximos dos caudais de ponta de cheia, das velocidades
maximas de escoamento, dos niveis maximos de escoamento e dos tempos de
propagacdo do pico e da frente de onda, com os respectivos instantes de chegada a
cada uma das sec¢Bes do vale a jusante.

Os niveis maximos atingidos pelo escoamento permitem delinear as areas a

jusante onde ocorrem inundagdes, ou seja, definem o mapa de cheia.
A informacdo da caracterizacdo dos aspectos sociais e econdmicos teve por base a
Base Geografica de Referenciacdo da Informacdo (BGRI), em formato vectorial
shapefile, desagregado ao nivel de subsec¢do estatistica (anexo Informagdo BGRI).
Toda esta metodologia ird culminar numa caracterizacdo dos aspectos mais
significativos que podem ser, directa ou indirectamente, afectados num cenario de
inundacdo originada pela possivel ruptura da barragem, aspectos estes que ird permitir
ao sistema de proteccao civil a sua informacdo detalhada, de acordo com as
necessidades e o dano potencial envolvido.

Este trabalho é desenvolvido em SIG, logo implica a georreferenciacdo dos
dados, estando por isso subjacente um sistema de referenciacdo, seja ele um sistema
de coordenadas cartograficas ou geograficas. Assim, neste trabalho optou-se por
proceder a projec¢ao definitiva dos dados para um Unico sistema. Os diferentes dados
utilizados neste projecto encontravam-se georreferenciados em diferentes sistemas
coordenados (e.g. coordenadas geograficas com Datum WGS84, Hayford-Gauss Militar
e ETRS89/PT-TMO06). A base cartografica utilizada neste trabalho (Ortofotomapas)
encontra-se georreferenciada no sistema ETRS89/PT-TMO06, tendo a op¢do recaido
sobre esse sistema, passando assim a grande maioria dos dados recolhidos também
para esse sistema de coordenadas. A projeccao foi realizada com o auxilio da
ferramenta Projections and transformations do ArcGis, utilizando sempre os

parametros de projec¢do mais recentes.
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CAPITULO V — APRESENTAGAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1 Enquadramento da Barragem de Cabril

A barragem do Cabril localiza-se no rio Zézere entre os concelhos de Pedrogao
Grande e Sertd, a bacia hidrografica tem uma area de 2422 km2. A onda de inundagao
abrange, trés distritos — Leiria, Santarém e Castelo Branco — e nove concelhos,
nomeadamente, Abrantes, Sardoal, Tomar, Ferreira do Zézere, Alvaiazere, Figueird dos
Vinhos, Pedrégdo Grande, Vila de Rei e Serta e vinte e sete freguesias abrangendo uma
area de 28200,1 km2, encontra-se distribuida pela Unidade Territorial da Regido do
Centro. De acordo com a classificacdo do INE de 2010, na area de inundacgao registam-
se 13 freguesias caracterizadas como Areas Medianamente Urbanas (AMU) e 14
freguesias sdo caracterizadas como Areas Predominantemente Urbanas (APU) (INE,
2010) (tabela 1 — anexo). No que concerne a populacao verifica - se na tabela 5 que a
populacdo residente traduz o conjunto de pessoas que, independentemente de
estarem presentes ou ausentes, vivem no seu local de residéncia habitual; este
indicador constitui uma boa aproximacdo da populacdo que se encontra em
determinado lugar no periodo nocturno. Por outro lado, a populagdo presente
representa o conjunto de pessoas que se encontra numa unidade de alojamento,

mesmo que ai ndo resida.

Tabela 5 — Principais indicadores demograficos das freguesias abrangidas pela area de

estudo, INE — 2011

Populagdo Populagdo

Regido/Freguesia presente residente
(N.9) (N.9)

Centro 2258474 2327755

Arega 850 870
Figueird dos Vinhos 9218 9597
Bairradas 464 487
Graga 771 786
Pedrégdo Grande 6306 6465
Carvalhal 451 465
Castelo 896 1046
Cernache do Bonjardim 2886 3052
Pedrégdo Pequeno 723 753
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Em relagdo a barragem de Cabril, a drea estudada diz respeito as freguesias que

sdo abrangidas pela onda de inundacdo na Zona de Auto- Salvamento definida no

ponto 3.2 — Legislagdo Nacional, corresponde a uma area da barragem onde a ac¢ao

dos agentes de proteccdo civil se torna mais dificil, porque é a que mais rapidamente

fica inundada. E nesta drea que surge o principio do auto-salvamento como meio de

evacuacao e é levado em consideragao; ou seja: em caso de acidente, o alarme deve

ser directamente dado pelo sistema de aviso da barragem e as pessoas (que devem

conhecer os locais de reflugio) deverdao dirigir-se autonomamente para os locais

seguros.

Tendo em conta as caracteristicas da barragem do Cabril considerou-se o

cenario mais plausivel de ruptura do corpo da barragem, que corresponde a uma

ruptura total em poucos minutos (Figura 9).
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Figura 9 - Mapa do enquadramento das areas inundaveis da barragem de Cabril
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5.2 Enquadramento do Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor

A Barragem do Escaldo de Jusante do Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo
Sabor (AHBS) esta situada no concelho de Torre de Moncorvo, distrito de Braganga, no
trogo inferior do rio Sabor, afluente da margem direita do rio Douro entre as barragens
do Pocinho e da Valeira. Esta situa-se a cerca de 3,5 km a montante da confluéncia do
Sabor com o Douro e a 0,5 km da a montante da confluéncia do Sabor com a Ribeira da
Vilarica. Localiza-se ainda a aproximadamente 2 km a montante da barragem a ponte
que estabelece a ligagdo rodoviaria entre a povoagao da Horta da Vilarica e Torre de
Moncorvo. A onda de inundacdo abrange trés distritos — Braganca, Guarda e Viseu — e
cinco concelhos, de montante para jusante nomeadamente Carrazeda de Ansides,
Torre de Moncorvo, Vila Flor, Vila Nova de foz Coa e S3o Jodo da Pesqueira, insere-se
na Regido Norte (NUTS Il) e na sub-regido Douro (NUTS Ill). No que respeita a area de
estudo, neste trabalho sé se ird abordar os concelhos de Carrazeda de Ansides, Torre

de Moncorvo, Vila Flor, Vila Nova de foz Coa (figura 10).
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Na tabela 6 podemos verificar dados relativos a populacdo presente e
residente, estes indicadores mostram a aproximagao a caracterizagao funcional, em
termos da fungdo mais prevalecente nas diferentes unidades espaciais (residencial e
ocupacional). Tal como no 5.1 Enquadramento da Barragem de Cabril, neste ponto
estes dados da populagdo assumem um caracter importante.

Observa-se que a regido em estudo é na sua maioria pouco povoada e com
fracas areas de urbanizacdo, com excepcao de duas freguesias que sdo sede de

concelho, designadamente: Torre de Moncorvo e Vila Nova de Foz Coa.

Tabela 6 — Principais indicadores demograficos das freguesias abrangidas pela area de

estudo, INE — 2011

Populagdo Populagao
o . residente
Regido/Freguesias presente (N2.)
(N2.) :
Norte 3583442 3689682

Acgoreira 522 524
Adeganha 334 343
Cabega Boa 437 428
Horta da Vilariga 311 310
Larinho 371 365
Lousa 341 358
Mos 425 436
Murga 98 107
Nabo 140 144
Peredo dos Castelhanos 111 111
Sampaio 152 159
Santo Amaro 49 50
Seixo de Ansides 284 290

Torre de Moncorvo 11233 11463

Vila Nova de Foz Cba 10031 10509
Vilarinho da Castanheira 397 415
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Segundo a tipologia das dreas urbanas do INE, 4 das 21 freguesias abrangidas
pela drea de inundagdo estdo classificadas como “Area Medianamente Urbana” (AMU,
tais como Torre de Moncorvo, Vila Flor, Vila Nova de Foz Cba e S3ao Jodo da Pesqueira,

as restantes 17 estdo classificadas como “Area Predominantemente Rural” (APR),

(figura 11).
NUTS NUTS Il Concelho Freguesia Tipologia das Areas Tipologia de Povoamento
|1} Urbanas
e Adeganha APR C
§ Horta da Vilariga APR C
° Torre de Cabeca Boa APR C
E Moncorvo Lousa APR C
3
g" Torre de Moncorvo AMU C
% % e Agoreira APR C
E g g Vila Flor Vila Flor AN C
E Vilarinho da Castanheira APR C
5 Seixo de Ansises APR c
2 Carrazeda de .
= Ansid Beira Grande APR C
nsiaes
é! Lavandeira APR c
Linhares APR C
Vila Nova de Foz Cda AMU c
2 Santo Amaro APR c
2 _ Més APR c
Vila Nova de Foz
".i . Murca APR C
g2 e Céa ]
5 E 5 § Seixas APR c
2 = Numdo APR c
§ Custdias APR C
]
= 530 Jodo da Vale de Figueira APR C
Pesqueira S30 Jodo da Pesgueira AMU C

Figura 11 — Reparti¢do das freguesias segundo a Tipologia das Areas Urbanas, extraido do PEI

AHBS - escalao de Jusante, 2012

Na figura 12, detalha e ilustra as caracteristicas do povoamento, do uso e ocupacdo do

solo e infra-estruturas na area em estudo.

Figura 12 — Vale do Sabor - area agricola de Cabeca Boa
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5.3 Elaboragdo da Cartografia de Risco

O risco é entendido como a probabilidade da ocorréncia dos efeitos adversos
num determinado elemento ou conjunto de elementos expostos presentes no
territdério. A cartografia de risco é produzida com o objectivo de integrar um plano e
assim cooperar na implementagdao de acgdes de prevengdo. Esta cartografia procura
assim, reflectir a localizagdo e caracterizagdo de barragens, potenciais causadores de
situacdes de acidente grave, consoante a magnitude e a intensidade.

Nos pontos seguintes, procede-se a demarcagdo na drea de risco das regides
susceptiveis de serem inundadas, a distancia de alguns pontos vulneraveis a barragem,
o efeito do poder destrutivo da onda, a avaliacdo da perigosidade e vulnerabilidade
dos elementos expostos.

Ao longo do trabalho regista-se um elevado nimero de dados, optou-se por
escolher algumas areas representativas do local estudado. Este trabalho assumiu o
desafio de produzir informacdo a diferentes escalas de actuacdo (ao longo de toda a

area inundada dentro da ZAS e a nivel local).
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5.3.1 Propagacao da onda de inundagao

Segundo Viseu (2008) as cheias induzidas sdo frequentemente mais perigosas
do que as cheias naturais, devido a existéncia de uma barragem a montante que pode
dar a percep¢ao de uma falsa seguranga a populagdo e, resultar, no esquecimento de
praticas correntes e tradicionais de prevencao de cheias; e igualmente por poderem
ser macro-cheias (caracterizadas por valores pouco usuais de alturas de dgua e de
velocidades do escoamento) ou ainda cheias abruptas, cuja subida dos niveis de dgua é
mais rapida do que a subida associada a uma cheia natural, o que diminui o tempo
disponivel para avisar e evacuar as pessoas.

O zonamento de risco deve ser definido tendo em conta as caracteristicas da
cheia induzida, nomeadamente do valor madximo da altura da agua e o tempo de
chegada da onda (figura 13 e 14). A onda devera ter um poder mais destrutivo nos
primeiros 10 minutos representativo através da cor vermelha e laranja nas figuras pois
regista-se um elevado caudal em poucos minutos. Este tempo de chegada da onda

condiciona o tempo de aviso as populagdes.
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Figura 13 — Instante da chegada da onda e avisos e sinais sonoros da barragem de Cabril
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Figura 14 - Instante da chegada da onda e avisos e sinais sonoros do Aproveitamento
Hidroeléctrico do Baixo Sabor

A variavel tempo de chegada da onda de inundacdo é estabelecida em trés
fases de referéncia. Inferior aos 50 minutos a seguir a ruptura, correspondendo a Zona
de Auto salvamento (ZAS); entre os 50 minutos e as 2 horas correspondendo a Zona de
Intervengdo Principal (ZIP), nesta area o aviso a populacdo deve ser desencadeado
pelas autoridades de proteccao civil, devem ser concentrados os esforcos dos servigos
de proteccdo civil para que as diversas operacdes de socorro sejam benéficas,
nomeadamente a nivel do aviso e da evacuacdo das popula¢des em risco; e superiores
a 2 horas (Zona de Intervencdo Secundaria — ZIS), que corresponde a area para a qual
se admite existir mais tempo disponivel para o aviso e a (eventual) evacuacdo segura
das populacgdes; é também da responsabilidade da proteccao civil, ndo sendo esperada
a ocorréncia de quaisquer vitimas mortais (Viseu, 2008).

Estes dois pontos finais poderdo ser uma base para futuros trabalhos que
permitam o aprofundamento destas tematicas a nivel de servicos de Proteccdo Civil.
No entanto, existe outras caracteristicas da onda que poderdao também ser tidas em
conta, nomeadamente a velocidade do escoamento (que da uma ideia do seu poder
destrutivo), a velocidade média de subida do nivel da 4gua ou gradiente da altura do

escoamento e a duragao das submersdes (que permite avaliar os custos materiais).

34



5.3.2 Sistema de Alerta e Aviso

O Sistema de Alerta e Aviso (SAA) compreende a nomeac¢do de individuos e
entidades que deverdo ser notificadas e também os meios que assegurardo a
comunica¢do em caso de emergéncia. Deverd ser accionado de acordo com os niveis
de alerta consequentes com a deteccdo de circunstancias excepcionais e de
ocorréncias andmalas identificadas e tipificadas (Viseu, 2008). Segundos os planos de
cada barragem deverd ser constituido por um ponto de aviso local junto a barragem e
diversos pontos de aviso remotos situados na Zona de Auto-Salvamento (figura 15).
Neste trabalho foi identificado os sistemas de Alerta e Aviso ao longo da area de
inundacdo e a respectiva area abrangida pelos mesmos. Depois de trabalho de campo
efectuado verifica-se que os sistemas estdo na proximidade de pontos altos, pontos
para onde a populacdo possa deslocar-se com rapidez pelos seus proprios meios apds
os sinais de aviso serem accionados, considerando assim que a perigosidade do vale a

jusante da barragem é minimizada.
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Figura 15 — Instante da chegada da onda e avisos e sinais sonoros da Barragem de Cabril
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5.3.3 Analise da Perigosidade

A cartografia de perigosidade representa a delimitacdo de areas onde a
inundacdo pode ocorrer, desagregada por diferentes graus de probabilidade,
associando informagdes como a extensao da inundacgao, a profundidade e a velocidade
(De Moel et al., 2009).

A Figura 16 e 17 ilustram alguns dos resultados obtidos apds modelagdo da
perigosidade para as dreas em estudo. Elas representam os resultados da delimitacao
da drea inundavel para cada barragem, nos cinco niveis da matriz de perigosidade
referidos na metodologia. O resultado final obteve-se através do cruzamento dos
dados da velocidade maxima (m/s) juntamente com a ponderacdo de 0,5 e altura
maxima de submergéncia de cada ponto assinalado, para poder obtém os niveis de
perigosidade hidrodinamica (tabelas 8 e 10 — Anexo). Nesta area atinge-se niveis
consideravelmente elevados no leito do rio diminuindo para os pontos afluentes da
area inundada, como é expectdvel pois € uma drea a jusante da barragem, que sofre
com o impacto sob a forma de cheias rdpidas, decorrente da onda de ruptura de

barragem.

8°18'30"W
N

A

8°13'0"W

Cavado Avé e Leca
i Douro

39°53'30"N

Legenda
Perigosidade
B < 0,75
[ 0,75 -1,25
11,26-2,5
B 25-7
-7 ,
[ cenario de onda de inundagao Sistema de Coordenadas:

[ | Albufeira de Cabril ETRS 1989 Portugal TMO06
Projegao:
Transversal Mercator

0 25 5
—— 7

1:50.000

Figura 16 — Mapa de Perigosidade da barragem de Cabril
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Nas imagens abaixo pode — se verificar a caracterizagao da perigosidade e o
lugar de Foz de Alge (figura 18) e na Foz do Sabor (figura 19) sdao uns dos pontos
criticos de cada rio, aqui as dguas podem atingir niveis consideraveis junto a margem
devido a capacidade de encaixe no leito do rio. Estes mapas permitem obter, para o
episédio de inundacdo referente a ruptura, as areas que sdo inundadas, ou seja,
relativamente aos mapas da profundidade e velocidade utilizados no cdlculo da
perigosidade foi considerado que os danos materiais e o perigo representado para as
populagdes aumentam directamente com a profundidade e velocidade atingida pela
agua. O valor de perigosidade hidrodinamica abaixo de 1,25 representa um incomodo
maior, continuando a permitir salvaguardar os bens materiais e ndo pondo em perigo
vidas.

Entre 1,25 e 2,5 representa perigo para os elementos que estejam nessa area,
no entanto, a partir de um calculo de perigosidade hidrodindmica acima de 7, o perigo
é elevado, tornando-se extremamente dificil, toda esta perigosidade terd em linha de

conta o instante é que a onda podera atingir cada lugar.

Legenda
Perigosidade

Bl <075

[] Cenario de onda de inundagio
- Povoacoes_afectadas_ZAS

Legenda
Perigosidade
B <075
[ o075-1,25
| 1,25 -2,50

I 250 -7
Sistema de Coordenadas:

- >7
ETRS 1989 Portugal TMOS . .
Projecdo: [ | cenério de onda de inundagéo

Transversal Mercator ;
* Povoacées Afectadas na ZAS

Rio Douro

Rio Sabor

Figura 18 — Excerto do Mapa de Perigosidade Figura 19 — Excerto do Mapa de Perigosidade
da Barragem de Cabril — Foz de Alge da AHBS - Foz do Sabor

38



5.3.4 Analise da Vulnerabilidade

A analise da vulnerabilidade abarca um conjunto mais complexo de dados.
Inicialmente admitiu-se que se conseguiria ter acesso a dados oficiais essenciais para o
desenvolvimento da andlise quantitativa social e econdmica da area de estudo,
nomeadamente dados do edificado ao qual estivesse associada informagdo como a sua
funcionalidade, a presenca de residéncias, comércio, servigos e industria, assim como
o0 numero de pessoas que lhe estariam afectos. Dada essa informagcdo ndo estar
disponibilizada, analisou-se o indicador edificado, permitindo verificar quantos
edificios potencialmente poderdo ser afectados dentro do limite da area inundada.
Relativamente aos edificios, ndo foi tomada em consideragdo a sua tipologia, podendo
estes abranger desde complexos industriais, residéncias, anexos, etc.

No que respeita a drea de estudo analisada na Barragem de Cabril pode-se
concluir que existe um total de 233 edificios construidos ao longo da area inundada
(figura 20). No Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor foi registado um total de

212 edificados (figura 21).

A .
v ".’N 3.0-‘ | Id
" [ \[
o o L..R.},&*;{
by ) b)
Legenda
i Legenda v
N 7 edificado : ety 5 P edificado

[ Cenério de onda de inundagao [& | Cenério de onda de inundagéo

Sistema de Coordenadas:
ETRS 1989 Portugal TM06
Projegdo:
Transversal Mercator
Sistema de Coordenadas:
ETRS 1989 Portugal TM06
Projegdo:
Transversal Mercator

— 1
0 01 02

1:2.000
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Depois de se delimitar, dentro das areas inundadas, as areas residenciais,
industriais, agricolas em actividade e sem actividade, o préximo critério consistiu na
atribuicdo de valores de vulnerabilidade potencial para essas areas (de 1 a 5, uma vez
que ndo se dispunham de valores monetdrios do grau de perda) tendo em conta a
componente humana e os bens expostos a inundacdo resultante da ruptura de cada
barragem, sendo o valor varidvel conforme a concentragdo humana e a potencial
perda de bens. Consideraram-se cinco classes de vulnerabilidade: 1.2 (vulnerabilidade
minima), areas de actividade agricola abandonada, terrenos incultos; 2.2
(vulnerabilidade reduzida), areas agricolas e jardins; 3.2 (vulnerabilidade moderada),
equipamentos de lazer, redes vidrias de ferrovidrias; 4.2 (vulnerabilidade alta)
comercio, infra-estruturas de captacdo, tratamento e abastecimento de 3agua para
consumo, equipamentos publicos e privados (edificios sensiveis). A cada classe foi
atribuido um valor, de 1 para vulnerabilidade baixa a 5 para vulnerabilidade elevada
(figuras 22 e 23).

No que respeita a componente humana nesta analise deu-se particular
importancia a populacdo jovem e idosa, pois sdo popula¢des mais vulneraveis expostas
a uma onda de inundagdo. Foi necessario conciliar uma base alfanumérica censitaria
com uma base territorial administrativa recente, mais concretamente informacao
estatistica da Base Geografica de Referenciacdo da Informacdo (BGRI) proveniente do
Censos 2011, levado a cabo pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE), com a
informacgdo geografica relativa a Carta Oficial Administrativa de Portugal (CAOP) de

2013 apesar de apresentar algumas incompatibilidades.
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A analise evidencia um elevado numero de vias rodoviarias afectadas — algumas
delas estruturantes no contexto municipal, sobretudo os que efectuam a ligacdo entre
aglomerados populacionais. As figuras 22 e 23 apresentam alguns elementos expostos
ao risco de ruptura da barragem e em anexo apresenta-se algumas fotografias
identificativas dos locais assinalados com os numeros 1,2 e 3 e uma lista mais detalha

de todos os elementos identificados no trabalho.

x T_Douro
A )
d Tejo
LR Guadi
— S3d0 € Mita

enda
Vulnerabilidade Territorial

[] Cenério de onda de inundagdo
¢ |Infraestruturas atingidas pela onda

Sistema de Coordenadas:
ETRS 1989 Portugal TM06
Projegdo:
Transversal Mercator

[} 0,1 0,2
— T
1:2.000

ot

A G J“ﬂb
e
4 b

Legenda
Vulnerabilidade Territorial

[ | Cenario de onda de inundagao
@ infraestrututars atingidas pela onda

Sistema de Coordenadas:
ETRS 1989 Portugal TM0&
Projecao:
Transversal Mercator

o 0,1 0,2
Km
1:2.000

Figura 23 — Excerto do Mapa de vulnerabilidade e elementos expostos do AHBS
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CAPITULO VI - MEDIDAS DE MITIGACAO

A ocorréncia de uma ruptura de barragem resulta, assim numa onda de
inundacdo e esta directamente ligada a relacdo dos conceitos perigosidade e a
vulnerabilidade.

O planeamento de emergéncia interno (a nivel da barragem) e externo (a nivel
do vale a jusante) é o principal passo para mitigar o risco, é através dos métodos
aplicados e da identificagdo dos meios e recursos que sao necessarios para garantir a
concretizacdo das fases consideradas de um plano de emergéncia que se consegue
uma adequada gestdo da emergéncia.

O risco pode ser mitigado investindo-se na prevencdo, através de medidas
estruturais e nado estruturais, reduzindo a probabilidade de ocorréncia de um acidente.

As primeiras medidas dizem respeito a manutencao das barragens; deverdo ser
cumpridos os processos de vistoria das condi¢des de seguranga das mesmas, e de
intervengdes de manutencdo e reforco das estruturas a conservar. As segundas
medidas dizem respeito a detec¢do, em tempo util, de ocorréncias danosas. Para além
da prevencao, pode-se reduzir o risco através da preparacdao; medidas de ac¢do que
permitam adequar actividades no sentido de assegurar uma resposta efectiva e actuar
de forma eficaz, através de treino (nos agentes de proteccdo civil e também nas
populacdes) permitindo assim que antes e durante um evento, os danos possam ser
minimizados, promover a informacdo das populagdes através de acgdes de
sensibilizacdo, tendo em vista a sua preparacdo, implementando uma cultura de
autoproteccdo. Outra medida é a redug¢ao do grau de vulnerabilidade do vale a
jusante, interditando a construcdo de edificios a jusante das barragens, é importante
ndo haver uma ocupagao em areas inundaveis; medidas a nivel do comportamento de
individuos, através de legislacdo e normas de ordenamento do territério, neste caso é
de salientar a importancia dos mapas de inundacdo disponiveis a nivel do municipio,
estes mapas deverdo ser considerados uma medida chave para o ordenamento do
territério, por forma a conhecer as areas que apresentam riscos consideraveis.
Deverdo estes ser integrados nos Planos Directores Municipais (PDM), por forma a ser

minimizado o risco socioeconémico desses espacos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho aborda um tema de elevada importancia tanto a nivel
cientifico como a nivel de apoio a decisdo no que respeita a seguranca nos vales a
jusante de uma barragem.

No decurso do trabalho verificaram-se diversos problemas, nomeadamente ao
nivel de informacdo de base para a concretizacdo dos objectivos propostos,
destacando-se: a dificuldade na aquisicdo de dados, verificaram-se algumas limitacdes
e entraves, relacionados com a aquisicdo de informacdo de elevada qualidade,
devidamente georreferenciada e validada. A aquisicdo de dados necessdrios a uma
visdo clara dos problemas requer a cooperacdo entre as vdrias entidades responsaveis,
pois a utilizacdo de boas bases de dados é essencial a tomada de decisdes. Para tal
verificou-se que ndo existe consonancia nos termos aplicados em cada plano abordado
[onda de inundagdo/onda de cheia], ao analisar os PEl a empresa TETRAPLANO utiliza
o primeiro e os elaborados pela EDP utiliza o segundo, além disso os dados
disponibilizados por ambas as empresas ndo cumprem o0s mesmos critérios,
dificultando assim a anadlise pretendida neste trabalho.

Apesar dos resultados obtidos, é importante ter em considera¢dao que os mapas
de perigosidade tém subjacente um factor de incerteza e, por isso, ndo sao perfeitos,
pelo que é necessdrio ter plena consciéncia disso mesmo.

A incerteza esta associada ao facto de se lidar com um fendmeno imprevisivel,
mas também, com a precisdo dos modelos cartograficos utilizados e até com os dados
de origem ou ainda com a auséncia de dados mais precisos. Os resultados
apresentados sdo importantes para o ordenamento do territdrio, ja que contribuem
para a melhoria do conhecimento das areas problematicas em termos de perigosidade
e de elementos expostos. Desta forma, é possivel estabelecer e propor restricoes
adequadas a construcdao ao longo da planicie aluvial, considerando o grau de

perigosidade associado a determinada area.
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ANEXOS

AUTORIDADE NACIONAL DE PROTECAOC CIVIL

PRESIDENTE
DSMA — DIRECAD DE SERVICOS CNOS - COMANDO NACIONAL
DE MEIOS AEREOS DE OPERACOES DE SOCORRO

DOORI - DIVISAD DE DESEMYOLVIMENTO

ORGANIZACIONAL E RELACOES INTERMACIONAIS | CADIS — AGRUPAMENTOS DISTRITAIS
GQHST - Gabinste da Qualidada, DE OFERACOES DE SO-CORRO
Higisns & Saguranca no Trabalha |

DCS _ DIVISAD DE MHICACED 1 CDOS — COMANDOS DISTRITAIS
E SENSIBILIZ ACAD DE OFERACOES DE SO-C0ORRO

GCC - Gabinets da Cidadania
& Conhscmento

D) _ DIVISAD DEAPOIO JURIDICO —

FEB — FORCA ESPECIAL
DE BOMBEIROS

—l MPE — DIRECAO NACIOMAL DE PLANEAMENTO DE EMERGEMCIA

DSSCIE — DIRECAC DE SERVICOS DE SEGURANGA COMTRA INCENDIO EM EDIFICIOS
DVF - DIVISAD DEVERIFICACAD E FISCALIZACAD

DRMC - DIVISAD DE REGULAMENTACAD MORMALIZACAD E CREDEMCIACAD
DSRF — DIRECAO DE SERVICOS DE RISCOS E FLANEAMENTO

DRO - DIVISAD DE RISCOS E ORDEMAMEMTO
DFFC — DIVISAD DE PLANEAMENTO DE PROTECAD CIVIL
DFCE - DIVISAO DE PLAMEAMENTO CIVIL DE EMERGEMNCIA

DMNB — DIREI;.EO MACIONAL DE EOMBEIROS

DSGTF — DIRECAD DE SERYHCOS DE GESTAD TECHICA E PLANEAMENTO
. DE — DIVISAD DE ESTUDOS
— DFIRM - DIVISAD DE FLAMEAMENTO DE INFRAESTRUTURAS E DE RECURSOS MATERIAIS

DSRRE — DIRECAO DE SERVICOS DE REGULACAO E RECENSEAMENTO DOS BOMBEIROS
DSSES - DIVISAD DE SEGURANCA, SAUDE E ESTATUTO SOCIAL
DRRF _ DIVISAO DE REGULACAD, RECEMSEAMENTO E FORMACAD

DMNRPC — DIREI;:E.CI MNACIOMAL DE RECURSOS DE F‘RDTE‘:.E.D CIVIL

DSRHF — DIRECAD DE SERVICOS DE RECURSDOS HUMANOS E FINAMCEIROS
—— DORH - DIVISAD DE ORGANIZACAD E RECURSOS HUHANOS

l— Seccao de Pessoal

—— Seccdo deVencimencos

| Seccao de Expediente Geral

| Seccao de Sub-Regisco

—— Seccao de Documenacio & Arguivo

GPFORH - Gabis da F @ Organizacio de Recursos Huomanos

L DGF-DIVISAC DE GESTAO FIMAMCEIRA

Seccao de Concabilidads

Seccao de Processamento & Transferencias Orcamentais

—— Secgio de Controlo de Tawas

DSATF — m@iﬂ DE SERVICOS DE RECURSOS TECHOLOGHSOS E PATRIMONIAIS

—— DIC - DIVISAO DE INFORMATICA E COMUNICACGES
I: Secgio de Informatica
'Sl:l:gh de Cmﬂgrﬁﬂ.@-ﬁ’::
DGF - DIVISAD DE GESTAD PATRIMOMNIAL
li Secgio de Aprovisicnamenco
Secgio de Patrimonio
GPATRP — Gabi de Pl to & BApoio Técnico aos Recursos Patrimoniais
GPAFE - Gabinets de Plansamento & Apoic acs Projetos Estratégicos

. DNAF — DIREI;';IELG MNACIOMAL DE AUDITORIA E FISCALIZA'{'.EO

GAF - Gabi da Auditoria & Fiscalizacio

|— GPCO - Gabir da Proc da C | Bes

Figura 1 - Organigrama da ANPC

Fonte: http://www.prociv.pt/AutoridadeNacional/Pages/Organograma.aspx
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Figura 2 - Aspecto da ruptura da barragem dos Hospitais, Evora (54, 2007)
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Figura 3 - Responsabilidade dos Planos de Emergéncia (Sa, 2007)
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OCORRENCIAS EXCEPCIONAIS
E CIRCUNSTANCIAS ANOMALAS
ACGOES (Causas)
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n

Sismos

Rotura de barragens

a montante .‘ | EFEITOS E
‘ CONSEQUENCIAS

Deslizamentos
de encostas
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seguranca, equipamento
operagao e SAA

Acgdes criminosas -' .
(sabotagem, , Falha de equipamento
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Figura 4 - Sistematizacao dos tipos de ocorréncias excepcionais e de circunstancias anémalas
(Viseu, 2008)
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Tabela 7 - Divisdo administrativa na area do vale a jusante da barragem e tipologia de

ocupacao, extraido do PEI da Barragem de Cabril, 2012

NUT I

NUT 11l

CONCELHO

FREGUESIA

TIPOLOGIA DE
AREAS URBANAS

Centro

Pinhal Interior
Norte

Pedrogdo Grande

Pedrégio Grande
Graca

AMU

Alvaidzere

Macas de D. Maria

AMU

Figueird dos Vinhos

Bairradas
Figueird dos Vinhos
Arega

AMU

Pinhal Interior Sul

Serta

Pedrégao Pequeno
Carvalhal

Castelo

Cernache de Bonjardim
Nesperal

Palhais

APU

Vila de Rei

Fundada
Vila de Rei

AMU

Médio Tejo

Ferreira do Zézere

Beco

Dornes

Aguas Belas
Ferreira do Zézere

AMU

Tomar

Olalhas
Serra
Sdo Pedro de Tomar

APU

Sardoal

Santiago de Montalegre

AMU

Abrantes

Aldeia do Mato
Souto
Carvalhal
Pontes
Martinchel

APU

50




Informacgao BGRI

O INE, desde a preparacao dos Censos de 1981, tem vindo a apostar na melhoria da base
cartografica censitdria, modernizando os suportes e actualizando os respectivos conteudos,
como aconteceu em 2001 com a implementacao do suporte digital, essencialmente orientado
para apoiar o planeamento e a recolha dos dados.

A BGRI 2011 consiste num Sistema de Informagdo Geografica (SIG) constituido por uma
base digital com varios “layers” (camadas de informacdo geografica), entre os quais o da Carta
Administrativa Oficial de Portugal (CAOP), suportados nos ortofomapas do IGP (Instituto
Geografico Portugués), o que permite gerar um conjunto de suportes cartograficos contendo
informacdo actualizada sobre a delimitagdo administrativa e estatistica; ou seja, a divisdo das
freguesias em seccbes estatisticas de recenseamento e estas em subseccBes estatisticas
identificadoras de lugares ou partes de lugar (nas zonas rurais) e de quarteirGes (nas zonas
urbanas).

Este sistema de informacdo geografica permite construir, a qualquer momento,

representacoes territoriais de nivel hierdrquico superior por agregacao de subseccoes.

e Populacdo residente
e Populagdo presente

e Familias
e Alojamentos
e Edificios

A subseccdo estatistica consiste na unidade territorial que identifica a mais pequena darea
homogénea de construcdo ou ndo, existente dentro da sec¢do estatistica. Corresponde ao
quarteirdo nas areas urbanas, ao lugar ou parte do lugar nas dreas rurais ou a areas residuais
gue podem ou ndo conter unidades estatisticas (isolados).

Constituindo a subsecgdo estatistica uma area homogénea, foi aplicada uma ponderacdo aos
valores das subsec¢des estatisticas que resultou do rdcio entre a area da subseccdo
interceptada pela zona de estudo (correspondente a zona de inundagdo em caso de acidente
mais desfavoravel) e a area total da subsec¢do. Esta metodologia possibilita uma estimativa

adequada das potenciais afectagdes humanas em caso de acidente.

Fonte: https://www.ine.pt/ngt_server/attachfileu.jsp?look...107197..
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Quando ocorrer a ruptura da Barragem de Cabril verifica-se destruicdo em
areas agricolas até a onda atingir a seccdo da Barragem da Bouga. O Plano de
Emergéncia Interno da Barragem de Cabril assume um colapso da estrutura da
Barragem da Boucga, destruindo a prépria barragem, a central e a subestagdo,
representativo no ponto 5.3.4 Analise da vulnerabilidade pelo nimero 1 e neste anexo
pela figura 5. Regista-se também a destruicdo da ponte da Bouga representada pelo

numero 2. Outra infra-estrutura atingida sera a Escola Primaria da Bouga, figura 7.

Figura 5 — Aproveitamento Hidroeléctrico da Barragem da Bouga

Figura 6 — Ponte da Bouga na EN237
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Figura 7 — Escola Primaria da Bouga

Quando ocorrer a ruptura do Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor
podemos verificar que existe alguns elementos que serdo afectados depois de
identificados no ponto 5.3.4 Analise da vulnerabilidade.

Na figura 23 desse mesmo ponto o nimero 1 identifica a Capela de Nossa

Senhora de Guia (figura 8) situada na povoacado de Cabeca Boa.

Figura 8 — Capela de Nossa Senhora de Guia
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Continuando a analise da figura 23, o ponto 2 corresponde a ponte sobre o
Sabor (figura 9), junto a sua foz, que liga as povoac¢des de Foz do Sabor e de Horta da
Vilariga também ficard submersa com uma altura de agua.

Algumas construgdes da povoacao de Foz do Sabor, das quais se destacam as
areas de lazer na praia fluvial da Foz do Sabor identificada pelo ponto 3 e pela

fotografia da figura 10.

Figura 9 — Ponte sobre o Rio Sabor

Figura 10 — Praia fluvial da Foz do Sabor
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Tabela 8 — Elementos expostos e Perigosidade Hidrodindmica Barragem de Cabril

. Altura
o Velocidad L. N
Referénci L . maxima de Perigosidade
Descricao Cota | e maxima N A
a submergénci| Hidrodinamica
(m/s) R
ZZ63RL Praia fluvial em Beco 139,1 3,3 8,4 24
P Ribei A
onte sobre a Ribeira de Agua 1322 33 15,3 43
77264P em Alta
Z766Via |EM1062 140,6 3,3 6,8 19
Caminh icipal
' aminho municipal de acesso a 125,8 33 217 61
Z767Via |Jorro
ZZ69RL Cais fluvial em Dornes 112,4 3,3 35,1 98
ZZ71EH Café-Bar "Casa da Inveja" 131,4 3,3 16,1 45
Z772ER Cemitério de Dornes 142,1 3,3 5,4 15
ZZ73ER/PA/lgreja de Dornes 140,5 3,3 6,9 19
ZZ74ER/PATorre de Dornes 140,5 3,3 6,9 19
ZZ75EC Café "Arte Factos" 131,2 3,3 16,3 46
ZZ76EP Junta de Freguesia de Dornes 130,1 3,3 17,4 49
A .
ssociagdo de 129,3 3,3 18,2 51
Z777EP Desenvolvimento Florestal
| iaria "Real E Vedi
m'obl iaria "Real Estate Médio 1285 33 19 53
ZZ78EC  |Tejo"
ZZ79EH Associac¢ado Casario Ribatejano 124,5 3,3 22,9 64
ZZ80Inf  |Estagdo Elevatodria de Dornes 124,8 3,3 22,7 64
ZZ81RL Cais fluvial em Dornes 111,6 3,3 0
Café/Restaurante em Fonte de
. 143,8 3,3 35,9 101
ZZ82EH Cima
Ponte sobre aribeirade S.
Guilherme nalocalidade de 138,7 3,3 3,7 10
77283P Cabeco de Medo
Parque de Merendas em 136,0 33 87 24
Z784RL Dornes
Z785Via |EM521 141,3 3,3 11,5 32
P ibei .
ohte sobrg a rlbt:elra deS 1327 33 6.1 17
Z786P Guilherme junto a EM521
Z2Z87Inf ETAR de Dornes 128,9 3,3 14,8 41
Casa isolada em Cabeco de
140,3 3,3 18,6 52
ZZ88Ed Medo
Z789Via |EM521 139,8 3,3 7,2 20
ZZ91Inf  |Lagar em Sdo Guilherme 140,3 3,3 7,2 20
7792P Ponte de Sdo Guilherme 146,2 3,3 1,2 3
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Tabela 9 — Elementos expostos e Perigosidade Hidrodindmica Barragem de Cabril

Velocidad Altura
Referénci o A maxima de Perigosidade
Descricao Cota e maxima A . A
a submergénci | Hidrodinamica
(m/s)
a
Ponte do Cabril (Ponte
ZZ1P/Pat |(__. . 180,9 15,5 69,0 1035
Filipina)
ZZ2P Ponte sobre o rio Zezere (I1C8) 318,2 15,5 0
ZZ3Via EN350 Sobreiro 228,8 19,0 10,0 185
224P Ponte sobre aribeira da Péra 230,1 19,0 8,7 161
2Z27\nf Barragem de Bouga 140,9 9,1 72,6 624
Aproveitamento Hidroeléctrico 138,6 12,1 57,1 662
7Z8Inf da Barragem de Bouca
Z79P Ponte sobre a ribeira da Bouca 138,0 10,5 58,4 584
ZZ11Via EM515 154,1 10,5 42,3 423
2Z212P Ponte EM515 139,7 10,5 56,7 567
2214pP Ponte de Bouca 138,5 12,1 56,7 658
ZZ15Via EN237 140,4 12,1 54,8 636
ZZ17EP Escola Primaria de Bouga 192,7 12,1 2,5 29
ZZ18EC Estacdo dos Correios de Bouga 131,6 12,1 63,7 739
Casa do Pessoal Dr. Simdes de
. . 168,9 12,1 26,3 305
ZZ20EP Almeida em Bouca
Campo de Jogos da
. C - 168,8 12,1 26,4 306
ZZ21RL Hidroeléctrica de Bouca
Pisci Hi léctri
|5C|r:a da Hidroeléctrica de 170,2 121 25,0 290
ZZ22RL Bouga
ZZ24EC Adega da Aldeia de Almegue 161,8 5,6 3,5 18
ZZ25EC Adega da Fonte 164,2 5,6 1,1 6
Restaulfante/Snack Bar"O 124,9 6.1 36,8 206
ZZ27EH Barqueiro"
CI.ube Nautico de Figueird dos 116,9 6.1 44,8 251
ZZ28RL Vinhos
Restaurante/Snack Bar "O 153.0 6.4 78 26
ZZ29EH Baido" ’ ’ !
ZZ30ER lgreja Foz de Alge 153,9 6,4 7,0 41
Parque de campismo de Foz de
135,8 6,4 25,1 148
ZZ31RL |Alge
Z743Via EM1146 159,0 10,9
2245P Ponte sobre o rio do Carrigal 132,9 6 23,8 131
AL3Via EM1146 130,9 2,9 30,4 73
P F Al
onte ent‘re a Fozdo Alge e a 125,8 2.9 35,5 85
ALAP Cova da Eira
Plst? de pesca desportiva do 1219 2.2 39,7 67
AL5SRL Poeiro
AL6P Ponte do Poeiro 125,3 2,2 36,4 62
Caminho Municipal em Cabego 137.7 53 295 108
ZZ33Via [Gordo ’ ’ ’
ZZ40Via EM1116 142,4 5,3 17,7 85
2Z242P Ponte EM1116 139,9 5,3 20,3 97
ZZ46Via EM1146 junto a Valbom 131,7 9,8 21,9 204
Z27248Via EM1116 127,6 5,4 27,6 135
ZZ51Via EM1116 138,0 7,6 16 114
ZZ57Via EM1117 140,6 2,9 14,4 35
EM1146j al li
. : 6 junto a localidade de 138,8 2.9 16,2 39
ZZ58Via Casalinho de Santana
Prai ial -
raia fluvial em Casalinho de 1241 2.9 30,9 74
ZZ60RL Santana
. . L 136,7 3,3 10,8 30
ZZ62Via Caminho Municipal em Dornes
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Tabela 10 — Elementos expostos e Perigosidade Hidrodinamica do Aproveitamento

Hidroeléctrico do Baixo Sabor

Altura maxima

. o Velocidade de Perigosidade
Referéncia Descrigao Cota . o . o
maéxima (m/s) | submergéncia | Hidrodindmica
(m)
DRj 008 Via [EM 623 (235m) 106,5 3,8 30,55 100,815
DRj 009 Inf |Captagdo 106,17 3,8 30,88 101,904
DRj 010 Via [Via Municipal VM 3(2351m) 106,5 3,8 30,55 100,815
DRj 011Inf [Captagdo 113,86 3,8 23,19 76,527
DRj 012 RL |Cais flutuante 106,91 2,7 30,77 67,694
DRj 013 RL |Cais flutuante 106,56 2,7 30,22 66,484
DRj 014 Via |EN 324(386m) 108,89 2,7 27,89 61,358
DRj 015RL |Cais flutuante 108,89 2,7 27,89 61,358
DRj 016 Inf |Captagdo 108,04 3,8 29,01 95,733
DRj017EH [Restaurante Bago D'Ouro 125,9 3,8 11,15 36,795
DRj 018 ER  |Capela de Santo Antonio 127,61 3,8 9,44 31,152
DRj 019Inf |Posto de transformacao 127,61 3,8 9,44 31,152
DRj 020Inf |Posto de transformagdo 127,52 2,7 9,26 20,372
DRj 021Via |EM1143(134m) 109 2,7 27,78 61,116
DRj 022 El Armazém da Quinta do Lobazim 113,26 2,7 23,52 51,744
DRj 023 Inf [Captagdo 105,74 2,7 31,04 68,288
DRj 024 inf |Captacdo 105,44 2,7 31,34 68,948
DRj 025 P Ponte (Via Municipal VM 3) 107,61 2,7 29,17 64,174
DRj 026 Inf |Captagdo 106,9 2,7 29,88 65,736
DRj 027 El Quinta dos Ingleses 120 2,7 16,78 36,916
MROOL1RL |Cais flutuante 107,65 2,7 29,13 64,086
Ponte ferrovidria da Linha do
MR 002 P Douro 126,31 2,7 10,47 23,034
MR 003 EH Restaurante Preguiga 125,69 2,7 11,09 24,398
SB 002 El Estufas 110,98 2,4 36,73 69,787
SB 003 Via EM 623-2 (626M) 118,76 2,5 28,94 57,88
SB 004 Inf Posto de transformagdo 122,83 1,7 24,87 29,844
SB005Via [IP2(15682m) 117,37 2,4 30,27 57,513
SB 006 EC Venda de horticolas 108,37 2,4 39,27 74,613
SB 007 Via EM 622 (2153m) 109,88 2,4 37,75 71,725
SB 008 Inf Posto de transformagdo 119,88 3,1 27,7 72,02
SB 009 Via EN 220 (363m) 119,31 3,1 28,27 73,502
SB010Via |AcessolIP2aEM622(50m) 114,87 3,1 32,91 85,566
SBO11EH Café "Nova Foz" (encerrado) 121,83 3,1 25,74 66,924
SB 012 ER Capela da Nossa Senhora da Guia 144,44 3,1 3,11 8,086
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Tabela 11 - Continuacdo da tabela 10 - Elementos expostos e Perigosidade Hidrodinamica do
Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor
SB 013 Inf |Captagdo 108,52 2,9 38,94 93,456
SB014Via |EM623-1(735m) 108,37 2,9 39,09 93,816
SBO15P Ponte (EM 623-1) 108,37 2,9 39,09 93,816
SB016 P Ponte (EM 623-1) 109,07 2,9 38,39 92,136
Estabelecimento comercial de
SBO17EC  |vinho e azeite 121,95 2,7 25,34 55,748
SB 018 EH Café BeiraRio 120,42 2,7 26,87 59,114
SB019Lloc [Localidade de Foz do Sabor 119,3 2,9 28,16 67,584
Bar da praia fluvial de Foz do
SB 020 EH Sabor 107,89 2,9 39,57 94,968
Parque de estacionamneto da
SB 021 Inf praia fluvial de Foz do Sabor 106,68 2,9 40,78 97,872
Parque de merendas da praia
SB 022 RL fluvial de Foz do Sabor 107,37 2,9 40,09 96,216
Parque infantil da praia fluvial de
SB 023 RL Foz do Sabor 106,94 2,9 40,52 97,248
SB 024 RL Praia fluvial de Foz do Sabor 105,87 2,9 41,59 99,816
SB 025 Inf Captagao 106 2,9 41,46 99,504
VLO11El Quinta da Granja 129,25 1,3 18,48 33,264
VLO012 Inf Barragem da Quinta do Carvalhal 117,98 1,3 29,75 53,55
VLO013 Bg Barragem da Quinta do Carvalhal 131,44 1,3 16,28 29,304
CV 001Via |Caminho municipal (4540m) 111,74 2 35,94 53,91
CV002P Ponte (caminho municipal) 111,74 2 35,94 53,91
CV 003 El Quinta de Vila Maior 127,51 2 20,17 30,255
CV 004 Inf Posto de transformacgdo 112,84 2,4 34,81 66,139
CV 005 Inf Posto de transformagdo 126,2 2,4 21,46 40,774
CV 006 Bg Barragem da Quinta de Vila Maior 124,12 2,4 23,54 44,726
CV 007 Inf Barragem da Quinta de Vila Maior 114,98 2,4 32,67 62,073
DRm 001 Inf |ETAR da Quinta do Vale Medo 144 1,3 3,66 2,928
DRm 002 Inf |Captacdo da Quinta do Vale Medo 107,72 1,3 39,94 31,952
DRm 003 El |Quinta do Reguengo 129,02 1,1 18,65 11,19
DRm 004 ER |lgreja Senhora da Veiga 149,94 1,1 2,27 1,362
Acesso a lgreja da Nossa Senhora
DRm 006 Via |da Veiga (441m) 123,48 1,1 24,19 14,514
DRm 007 Inf |Posto de transformagdo 128,2 1,1 19,47 11,682
DRm 008 Loc [Localidade de Cortes da Veiga 125,65 1,1 22,02 13,212
DRm 009 ER |Capela 125,91 1,5 21,77 21,77
DRm 010 EH |Bar no Parque de merendas 114,82 1,5 32,85 32,85
DRm 011 Via |Acesso ao Parque de merendas 114,82 1,5 32,85 32,85
DRm 012 RL [Parque de merendas 108,06 1,5 39,61 39,61
Zona de recreio e lazer no parque
DRmM 013 RL |de merendas de 114,15 1,5 33,52 33,52
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Tabela 12 - Continuagao da tabela 10 - Elementos expostos e Perigosidade Hidrodinamica do

Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor

DRm 014 RL |Praia fluvial do Pocinho 105,39 1,5 42,28 42,28
DRm 015El |Adega 139,5 1,5 8,17 8,17
DRm 016 Inf |Captagdo 109,11 1,2 38,57 26,999
Escola encerrada (Futura Casa
DRm 017 EP |Mortuaria) 144,16 1,2 3,52 2,464
DRm 018 Inf |Posto de transformagao 137,46 1,2 10,22 7,154
DRm 019 Inf |Estagdo ferroviaria do Pocinho 137,32 1,2 10,36 7,252
Associagdo Cultural Desportiva e
Drm 020 RL |Recreativa do Pocinho 143,02 1,2 4,66 3,262
DRm 021 El (Silos da Cimenteira Secil 137,32 1,2 10,36 7,252
DRm 022 EH |Restaurante o Gaveto 143,99 1,2 3,69 2,583
DRm 023 Inf |Captacio 109,07 1,2 38,61 27,027
DRm 024 El [IndUstria de extracgdo de dleos 118,49 1,2 29,19 20,433
DRm 025 Via [Linha do Sabor (306m) 143,4 1,2 4,28 2,996
DRm 026 EI |Posto de Manutengdo da CP 137,32 1,2 10,36 7,252
DRm 027 Inf |Posto de Transformagdo 118,34 1,2 29,34 20,538
Ponte ferroviaria da Linha do
DRm 028 P |Sabor ( desactivada) 143,4 1,2 9,48 6,636
DRm 029 Loc [Localidade do Pocinho 118,34 1,2 2,64 1,848
DRm 030 Via |[IP2 (1505m) 138,19 2 25,22 37,83
Centro de Alto Rendimento de
DRm 031EP [remo 145,03 2 42,97 64,455
DRm 032 Inf |ETAR na localidade do Pocinho 122,45 2 11,83 17,745
DRm 033 Inf |Captagdo 104,7 2 10,92 16,38
DRmM 034 El |Armazém de adubos e aditivos 135,84 2 9,09 13,635
Subestag¢do da Barragem do
DRm 035 Inf |Pocinho 136,75 2 18,03 27,045
Barragem do Pocinho (
DRm 036 Bg |Coroamento) 138,92 2 16,28 24,42
DRm 037 Inf |Captagdo 129,96 2 20 30
DRm 038 El |Adega da Quinta Daniel 131,74 2 20,75 31,125
DRm 039 Inf |Captagdo 128,01 2 20 30
DRm 040 RL |Cais ( Pontos de amarragdo) 126,93 2 20,75 31,125
DRm 041 RL |[Cais flutuante (IPTM) 126,18 2 21,83 32,745
DRm 042 RL |[Cais flutuante (IPTM) 126,17 2 21,84 32,76
DRm 043 Inf |Posto de Transformagdo 135,13 2 12,88 19,32
DRm 044 RL |[Cais (IPTM) 126,07 2 21,94 32,91
DRm 045 Inf |Captagdo 125,69 2 22,32 33,48
DRm 046 Inf |Posto de Transformagdo 133,18 2 14,83 22,245
DRm 047 RL |Cais flutuante 125,71 2 22,3 33,45
DRm 048 RL |Cais (IPTM) 125,69 2 22,32 33,48
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Tabela 13 - Continuagao da tabela 10 - Elementos expostos e Perigosidade Hidrodinamica do

Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor

DRm 049 Inf |Captagdo 127,4 2,5 20,62 41,24
DRM 050 Via |Caminho municipal (2854m) 129,42 2,5 16,61 33,22
DRm 051 Inf |Captagdo 126,97 2,5 21,09 42,18
DRm 052 Inf |Posto de Transformagdo 147,19 2,5 0,87 1,74
RA 001 Inf [Captagdo 132 2,5 16,06 32,12
RA002Inf [Captacdo 124,93 2,5 23,13 46,26
RA 003 Inf Captagdo 127 2,5 21,06 42,12
RA 004 Inf |Captacdo 127,52 2,5 20,54 41,08
RA 005Via [Caminho rural (197m) 131,89 2,7 16,21 35,662
RA006 P Ponte (caminho rural) 131,89 2,7 16,21 35,662
VV 001 Inf [ETAR nalocalidade do Pocinho 121,09 1,5 26,58 26,58
VVO02EP  |Cemitério do Pocinho 122,2 1,5 25,47 25,47
Acesso ao cemitério e praia
VV 003 Via |fluvial do Pocinho (425m) 120,46 1,5 27,21 27,21
VV 004 P Ponte 121,9 1,5 25,77 25,77
Rua Nossa senhora de Veiga
VV 005Via |(905m) 122,52 1,5 25,15 25,15
VV 006Via |EM614(1857m) 122,52 1,5 25,15 25,15
VV 007 P Ponte (Linha do Douro) 137,05 1,5 10,62 10,62
VV 008 Via |Linha do Douro (8035m) 137,05 1,5 10,62 10,62
VV 009 Via |Ruada Estagdo -EM 614 (1087m) 123,2 1,5 24,47 24,47
VV 010 P Ponte (EN 614) 123,26 1,5 24,41 24,41
VV 011 Inf Posto de transformagdo 125,87 1,5 21,81 21,81
VV 012Inf [IP2(1089m) 135,01 1,5 12,66 12,66
VV 013Inf [Posto de Transformagdo 147,42 1,5 0,26 0,26
Parque de campismo informal em
DRj 001RL |Foz do Sabor 106,35 2,9 41,11 98,664
DRj 002 RL |[Cais flutuante em Foz do Sabor 106,1 2,7 41,19 90,618
Grua de embarcag¢des em Foz do
DRj 003 Inf  |Sabor 106,37 2,7 40,92 90,024
DRJ 004 RL |Cais flutuante em Foz do Sabor 106,05 2,7 41,24 90,728
Ponte ferrovidria da Linha do
DRj 005 P Douro 129 2,8 9,34 21,482
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