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1. INTRODUGAO

1.1. Enquadramento e Objetivos

Para efeitos da Diretiva da Avaliagdo e Gestdo dos Riscos de Inundag¢des (DAGRI), diretiva n.2
2007/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro de 2007, as inundac¢Ges sdo
definidas como coberturas temporarias por dgua de uma terra normalmente nao coberta por agua.
Inclui as cheias ocasionadas pelos rios, pelas torrentes de montanha e pelos cursos de dgua efémeros
mediterranicos, e as inundag¢des ocasionadas pelo mar nas zonas costeiras, e pode excluir as inundagdes
com origem em redes de esgoto.

Esta diretiva tem por objetivo estabelecer um quadro para a avaliacdo e gestdo dos riscos de
inundac0des, a fim de reduzir as consequéncias associadas as inundac¢des na Comunidade prejudiciais
para a saude humana, o ambiente, o patrimdnio cultural e as atividades econdmicas.

O processo de revisdao do PGRI da Regido Auténoma da Madeira (RAM) de 1.2 ciclo (aprovado
em 2017), integra os trabalhos de revisdo e atualizagdo das cartas de zonas inundaveis e cartas de riscos
de inundacdes. A elaboracdo de cartas de zonas inundaveis e cartas de riscos de inundacgdes, constitui
0 suporte para os Planos de Gestdo dos Riscos de Inundacdo (PGRI), designadamente no
estabelecimento de objetivos adequados para a gestdao dos riscos de inundagdes, concentrando
esforcos na reducdo das potenciais consequéncias prejudiciais das inundagdes para a saude humana, o
ambiente, o patrimdnio cultural e as atividades econdmicas.

Este relatério (Volume |) descreve a metodologia e os resultados dos trabalhos de modelacao
hidroldgica e hidraulica desenvolvidos para a delimitacdo das areas inunddveis e das consequéncias das
inundagdes para a populacdao, o ambiente, as atividades econdmicas e o patrimdnio, para a Regido
Auténoma da Madeira — RH10. Os mapas elaborados surgem no seguimento da identificagdo das areas
que foram consideradas de risco potencial significativo de inunda¢des (Areas de Risco Potencial
Significativo de Inundagao — ARPSI). A identificacdo das ARPSI encontra-se descrita no relatério
disponivel no portal European Environment Information and Observation Network (Eionet) no seguinte
endereco: https://cdr.eionet.europa.eu/pt/eu/floods2019/pfra_2019/documents/ptrh10/envxlahdqg/.

A proposta de cartografia elaborada estd em consulta publica, no sitio de internet da Direcao
Regional do Ambiente e Altera¢des Climaticas, em www.madeira.gov.pt/draac/ e na plataforma de
particdo publica “Participa“, em http://participa.pt/.

Complementarmente, serd realizada uma sessdo durante o periodo de participacdo publica, nas
guais estarao presentes os principais stakeholders da Regido Hidrografica da RAM.



1.2. Moldura Legal e Institucional

No processo de elaboragdo das cartas de zonas inundaveis e cartas de riscos de inundagdes do

2.2 ciclo do PGRI RAM, consideram-se fundamentais as seguintes referéncias legislativas:

Diretiva n.2 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro de
2000, Diretiva Quadro da Agua (DQA), que estabelece o quadro comunitario de atuagdo
no ambito das politicas da dgua;

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

Decreto Legislativo Regional n.2 33/2008/M, adapta a Regido Autébnoma da Madeira a Lei
n.2 58/2005, de 29 de dezembro, que aprova a Lei da Agua, bem como o Decreto-Lei n.2
77/2006, de 30 de margo, que complementa o regime juridico consagrado na Lei da Agua;

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

Decreto Legislativo Regional 20/95/M, adapta a Regido Auténoma da Madeira o Decreto
Lei 309/93 de 2 de setembro (regulamenta a elaborag¢do e a aprovacdo dos planos de
ordenamento da orla costeira (POOC)), alterado pelo Decreto Lei 218/94 de 20 de agosto;

Decreto Legislativo Regional n.2 18/2011/M, estabelece um regime transitdrio para a
aplicacdo a Regido Autonoma da Madeira do regime juridico da Reserva Ecoldgica
Nacional e da Reserva Agricola Nacional, e revoga a alinea a) don.2 1 e as alineas a), b) e
c) do n.2 2 do artigo 110.2 do Decreto Legislativo Regional n.2 43/2008/M, de 23 de
dezembro;

Decreto Legislativo Regional n.2 18/2017/M, desenvolve as bases da politica publica de
solos, de ordenamento do territdrio e de urbanismo na Regido Auténoma da Madeira,
contidas na Lei n.2 31/2014, de 30 de maio, e define o respetivo sistema regional de
gestdo territorial;

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

Nacional da Gestdo dos Riscos de Inundacdes (CNGRI) e define legalmente as suas competéncias. Esta

estd destinada a acompanhar a implementacdo da DAGRI e que funcionard “junto da Autoridade

Nacional da Agua”.

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

APA, enquanto Autoridade Nacional da Agua, é a instituicdo que preside as reunides,
integrando

também representantes dos seus departamentos regionais, ARH;
Um representante da Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecdo Civil (ANEPC);

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



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

e Um representante da entidade com atribuicdes no planeamento e gestdo da agua na
Regidao Auténoma da Madeira;

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

A CNGRI tem vindo a acompanhar o desenvolvimento dos trabalhos de preparacdo e revisao dos
PGRI de 2.9 ciclo, nomeadamente na definicdo da metodologia adotada para a elaboracdo das cartas de
zonas inundaveis e de riscos de inundacdes e consequente melhoria qualitativa dos resultados que se
integram nesta versdao da cartografia das zonas inundaveis e de riscos de inundagbGes da Regido
Auténoma da Madeira.

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

O 1.2 ciclo de planeamento da DAGRI revelou dificuldades técnicas e muitas dificuldades
metodolégicas foram colocadas. Devido as especificidades geograficas e ao histéorico de eventos
danosos na Regido Autonoma da Madeira as dificuldades técnicas e metodolégicas assumiram uma
importancia redobrada.

Tendo em consideracdo os relatdrios das cartas de zonas inunddveis e cartas de riscos de
inundacdes das RH de Portugal Continental, editados pela Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P.
(disponiveis em: https://apambiente.pt/agua/2o0-ciclo-de-planeamento-2022-2027), importa listar as

guestdes com particular relevancia a considerar no desenvolvimento deste 2.2 ciclo:

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

e E importante assegurar que todos os procedimentos de implementacio dos
procedimentos previstos na DAGRI, na APRI, na cartografia e no PGRI, se refiram entre si
e que sejam continuamente disponibilizados, de forma acessivel, a todo o publico;

e A definicdo de medidas de reducdo de risco deve privilegiar medidas de planeamento de
uso do solo e/ou de medidas de renaturalizagdo (medidas verdes);

e As medidas definidas nos PGRI para cada uma das ARPSI devem ter ordem de prioridades
assente numa avaliacdo da relacdo custo-beneficio das mesmas;

e As alteracbes climaticas devem assumir maior relevancia na avaliacdo de riscos de
inundacoes;

e Devem ser considerados mecanismos adicionais que assegurem o envolvimento ativo das
partes interessadas (stakeholders), como por exemplo o recurso a painéis ou grupos de
aconselhamento (advisory boards);


https://apambiente.pt/agua/2o-ciclo-de-planeamento-2022-2027

Continuar a desenvolver estratégias comuns, nas bacias internacionais, tomando em
linha de conta, os efeitos a montante e a jusante das medidas de redugdo dos riscos de
inundacgdes ndo localizados nas proximidades de fronteiras nacionais, e alargar a pratica
de consultas publicas comuns ao nivel dos paises envolvidos;

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

Para Portugal as recomendag¢Bes salientam ainda a necessidade de no 2.2 ciclo atender ao

seguinte:

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

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

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

Tendo em consideracdo o contexto regional e a fase de modelacdo e cartografia, foram

implementadas um conjunto de melhorias significativas ao nivel dos dados cartograficos de base e das

metodologias de modelagao que permitiram obter melhorias significativas na identificacao e andlise de

zonas de risco. Neste ciclo, foram ainda analisadas as consequéncias das alteragdes climaticas na

modelacdo das inundagdes na regido, com particular enfoque na andlise de tendéncias das precipitacdes

intensas.



2. CARACTERIZACAO DA REGIAO
HIDROGRAFICA

2.1. Enquadramento da RH10

A Regido Hidrografica do Arquipélago da Madeira tem uma drea total de 801 km?, integra as
bacias hidrograficas da ilha da Madeira, Ilha de Porto Santo, llhas Selvagens e llhas Desertas. A Figura 1
apresenta a delimitagdo geografica da RH10 (Ilha da Madeira, llha do Porto Santo, Ilhas Selvagens e Ilhas

Desertas).
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Figura 1 - Delimitagdo geogrdfica da RH10

A RH10 engloba 11 concelhos, designadamente: Calheta, Camara de Lobos, Funchal, Machico,
Ponta do Sol, Porto Moniz, Porto Santo, Ribeira Brava, Santa Cruz, Santana e S3o Vicente.

De acordo com o PRAM (2002), a rede hidrografica da llha da Madeira “encontra-se fortemente
encaixada, apresentando trechos retilineos em extensdes significativas. A orientacao geral dos cursos
de agua principais é radial e mantém o alinhamento retilineo praticamente desde a nascente até a foz,
no mar”. Os principais cursos de agua da Ilha do Porto Santo tém uma extensdao morfoldgica mais
modesta (que os da Ilha da Madeira), “observando-se, mesmo assim, declives longitudinais elevados,
contribuindo para a elevada capacidade de transporte” (PRAM, 2002). Os cursos de agua das llhas da
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Madeira e do Porto Santo sdo de cardcter torrencial, refletindo o relevo das ilhas e o regime de
precipitacdo. As ribeiras da Ilha da Madeira apresentam caracteristicas tipicas de rios de montanha,
correndo em vales geralmente profundos e estreitos (PGRIRAM,2017). Na Ilha do Porto Santo, sé ha
escoamentos em pequenos ribeiros de caracter torrencial apds as chuvadas que ocorrem no Inverno
(SRA/INAG, 2003).

De um modo geral, os cursos de dgua apresentam comprimentos reduzidos e correm
perpendicularmente a costa (PGRIRAM,2017). O comprimento dos cursos de dgua principais, das bacias
hidrograficas, identificadas como zonas criticas, permite identificar a Ribeira do Faial e a Ribeira da
Janela como as que tém a maior extensdo. No extremo oposto e com uma extensado inferior a 10 km
encontram-se a Ribeira da Laje, Ribeiro da Nora, Ribeira do Ribeiro Seco, Ribeira dos Moinhos, Ribeira
da Abegoaria, Ribeira do Juncal, Ribeira da Maiata e o Ribeiro do Lazareto (PGRIRAM,2017).

2.2. Caracterizacao geografica

A orografia da llha da Madeira é caracterizada por montanhas, serras e planaltos com altitudes
elevadas situados na drea central e oriental, nas quais se incluem os Picos Ruivo (1861 m) e do Areeiro
(1810 m). A oeste dominam os planaltos com altitudes médias de 1400 m, onde se sobressai o planalto
do Paul da Serra com 1620 metros. Em relag¢do a Ilha do Porto Santo, verificam-se dois picos que se
evidenciam face a drea central da ilha, onde a altitude nao ultrapassa os 100 m: o Pico do Funcho, com
cerca de 516 m, situado no sector Oeste da ilha; e o Pico Ana Ferreira com 283 m, a Este (PREPCRAM,
2015).

Existe uma interacdo estreita entre a constituicdo geoldgica de uma bacia hidrografica e o tipo
de solos dela resultante com a distribuicdo e o0 movimento da agua nessa mesma bacia (Lencastre e
Franco, 2010). No caso da ilha da Madeira, afloram rochas de dois tipos principais, as primeiras
diretamente associadas ao vulcanismo que originou a prdpria ilha, e as sedimentares, maioritariamente
associadas a erosao das anteriores. Na ilha do Porto Santo afloram, igualmente, dois tipos litolégicos
principais — as rochas igneas, sobretudo basaltos, diretamente associadas ao vulcanismo origindrio da
propria ilha e as rochas sedimentares, distinguindo-se algumas diferencas significativas nas litologias
das duas ilhas (Ribeiro e Ramalho, 2007). A maioria das bacias hidrograficas da ilha da Madeira
apresenta uma elevada drea de Andosols, designadamente a Ribeira da Madalena do Mar, Ribeira do
Vigdrio, Ribeira de Jodo Gomes, Ribeiro da Nora, Ribeiro do Lazareto, Ribeira da Abegoaria, Ribeira do
Porto Novo, Ribeira da Boaventura, Ribeira de Santa Cruz, Ribeira de Machico, Ribeira da Maiata e
Ribeira do Juncal. Com uma elevada expressao de terreno acidentado districo apresentam-se as bacias
hidrograficas da Ribeira da Calheta, Ribeira da Ponta do Sol, Ribeira da Tabua, Ribeira Brava, Ribeira dos
Socorridos, Ribeira de Sao Jorge, Ribeira do Porco, Ribeira dos Moinhos, Ribeira de S3o Vicente, Ribeira
da Laje e Ribeira da Janela, enquanto as bacias hidrograficas da Ribeira do Ribeiro Seco e do Ribeiro da
Nora caraterizam-se pela elevada expressdo de Cambisols (PGRIRAM, 2017). As Ribeira de S. Jodo,
Ribeira de Santa Luzia e Ribeira do Faial apresentam como principal caracteristica a dispersao de solos
nos tipos Andosols, Cambisols, Terreno acidentado e Terreno rochoso (PGRIRAM, 2017). No caso das
bacias hidrograficas da Ribeira do Tanque e da Ribeira do Cochino, na ilha do Porto Santo, carateriza-se
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pela representatividade do tipo de solos nas classes Arenosols, Calcisols, Vertisols e em area social, ou
seja, solos impermeabilizados (PGRIRAM, 2017).

2.3. Massas de agua

A delimitacdo das massas de agua é um dos pré-requisitos para aplicacdo dos mecanismos da
DQA, tendo sido efetuada no dmbito do Plano de Gestdo da Regido Hidrografica do Arquipélago da
Madeira (RH10), publicado em 2017.

Na RH10 foram identificadas 106 massas de agua naturais, das quais 102 sdo massas de agua
superficiais (94 de rios e 8 costeiras) e 4 sdo massas de agua subterranea. Foram ainda identificadas 43
massas de agua artificiais.

L S S
-a Rip. da, falena ..
SRR e
R L
St L

H +
L]
edot0 o
e £ mommes
H
T\ e
B
2 Gy
®
+ + 8y LIMITES ADMINISTRATIVOS  MASSAS DE AGUA SUPERFICIAIS  BACIAS HIDROGRAFICAS [ | fiv. 42 nei [ Irb.ceseatomes [ Jro.comumrat [0
| L3 FonE CAOP20121-1GP (2018 Fonte: DROTA-WISE (2014) Fonts: PRAM (2000) [ Inbdasassens [ Jrb.cesaacne [ | Rb.coPoro
K iz sevagers Limie geira —— Rs [ Joatese [ Jmarmass [ Jroesionoge [ Jroossa |
1:5.000.000 o Limte cemuncipo [ Aguas coseras [_Jomuose C_Imvaaton [ Inb cesiovieme [ | fin. cos Socorimos |
o m w Limite ce freguesa Fonte: ARM SA. 2016 — e [ Jmvderantio [ Ro.cocampanino
- Massas de 3gua atiécisis [ drvosaenmn [ |socepoonow [ |Rb orsa

Figura 2 - Delimitagdo das massas de dgua superficiais na Ilha da Madeira (Fonte: PGRH RAM, 2017)
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Figura 4 - Delimitagéo das massas de dgua superficiais e subterrdneas na llha do Porto Santo(Fonte: PGRH RAM, 2017)
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2.4. Caracterizacao da precipitacao

O regime de precipita¢dao da llha da Madeira é moderadamente chuvoso (precipita¢ao anual
média entre 500 mm e 1 000 mm) na maior parte da area da vertente sul préxima do mar e
excessivamente chuvoso (precipitacdo anual média superior a 1 000 mm) nas dreas mais elevadas
(Sepulveda, 2011). Os valores da precipitacdo anual média na Ilha da Madeira variam entre cerca de 600
mm na encosta Sul, 1000 mm na encosta Norte e 2850 mm a 3000 mm nas areas de maiores altitudes
situadas na zona central (Sepulveda, 2011). De acordo com as normais climatoldgicas (1981-2010), no
Funchal, a variagdo sazonal da precipitacdo é muito acentuada, ocorrendo maioritariamente no
semestre humido, registando-se os valores maximos da média da precipitacdo total (MRR) no més de
dezembro e os minimos no més de julho. O maior valor de precipitagdo de precipitagdo diaria (RRX),
registou-se em novembro de 2010 com 158.6mm, enquanto o menor valor foi registado em julho de
1982 com 7.4mm.

Precipitagdo, Normais Climateldgicas 1981-2010

Funchal
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150
: — I . I . I — — _ o _ o
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

MNow Dez

{mm]

o
(=}

Média Prec. Total (MRR) B Maior valer Prec. Didna (RRX)

Figura 5 - Precipitagéo, Normais Climatolégicas 1981-2010 (Fonte: IPMA)

A precipitacdo na Ilha do Porto Santo, a semelhanca da ilha da Madeira concentra-se nos meses
de outono a fevereiro, porém com valores de precipitacdo média anual mais reduzidos (precipitacao
anual média de 355mm) e pequena variabilidade espacial.

2.5. Escoamento

A vertente norte dailha é sulcada por numerosa e pequenas ribeiras, as quais, mesmo no Verao,
apresentam caudal, embora diminuto, contrariamente as ribeiras da encosta sul da ilha, que
praticamente secam no periodo estival (PRAM, 2003).

Na Ilha do Porto Santo, s ha escoamentos em pequenos ribeiros de caracter torrencial apds as
chuvadas que ocorrem no Inverno (PRAM, 2003).

2.6. ARPSI

Na RH10 foram identificadas vinte e nove ARPSI de origem fluvial e trinta e quatro de origem
costeira. No Quadro 1 encontram-se listadas as diferentes ARPSI e na Figura 6, a sua localizacdo.
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Quadro 1 - Lista das ARPSI fluviais e costeiras (2.2 ciclo) na RH10

G4-Calheta G5-Jardim do Mar G6-Paul do Mar

G26-Funchal G27-Funchal / Reids G28-Funchal / Lido
G29-Funchal / Lido Promenade G30-Funchal / Ponta

G12-Foz da Ribeira do Jungal G13-Porto da Cruz G14-
Quinta do Lorde G15-Rochinha G16-Zona Franca G17-

G1-Ponta do Sol G2-Ponta do Sol / Lugar de Baixo G3-

G7-Piscinas Naturais de Porto Moniz G8-Ribeira da

G19-Santa Catarina G20-Santa Cruz G21-Porto Novo
G22-Reis Magos G23-Canigo / Rocamar G24-Canigo /

CONCELHO = ARPSI FLUVIAL 1.2 ARPSI COSTEIRA
Ciclo

CALHETA (28) Ribeira da Calheta Ndo
CAMARA (5) Ribeira do Vigério Sim G32-Camara de Lobos
DE LOBOS (6) Ribeira dos Socorridos
FUNCHAL (7) Ribeira do Ribeiro Seco (8) Ribeira de S. Jodo (9) Sim

Ribeira de Santa Luzia (10) Ribeira de Jodo Gomes (11)

Ribeiro da Nora (12) Ribeiro do Lazareto Gorda G31-Praia Formosa / Socorridos
MACHICO (17) Ribeira de Machico (19) Ribeira do Jungal (18) Sim

Ribeira da Maiata

Ribeira do Natal G18-Machico
PONTA DO (1) Ribeira da Madalena do Mar (2) Ribeira da Ponta do Sim
SOL Sol Madalena do Mar
PORTO (25) Ribeira da Laje (26) Ribeira da Janela Sim
MONIZ Janela G9-Praia da Lage
RIBEIRA (3) Ribeira da Tabua (4) Ribeira Brava Sim G33-Ribeira Brava
BRAVA
SANTA (13) Ribeira da Abegoaria (14) Ribeira do Porto Novo (15) | Sim
CRUZ Ribeira da Boaventura (16) Ribeira de Santa Cruz
Atlantis G25-Garajau

SANTANA (20) Ribeira do Faial (21) Ribeira de Sdo Jorge Sim G11-Foz da Ribeira de Sdo Jorge
SAO (22) Ribeira do Porco (Boaventura) (23) Ribeira dos Sim G10-Praia de S3o Vicente
VICENTE Moinhos (Boaventura) (24) Ribeira de Sao Vicente
PORTO (27) Ribeira do Tanque Sim G34-Porto Santo
SANTO (29) Ribeira do Cochino N3o
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Figura 6 - Localizagdo das ARPSI (2.2 ciclo) na RH10
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3. INFORMAGAO CARTOGRAFICA DE
BASE

3.1. Informacao de Base de Suporte a Modelacao Hidraulica

A existéncia de dados de elevagdo precisos e atuais sdo cruciais tanto para analise hidraulica de
inundagGes, bem como para a producdo das cartas de zonas inundaveis. A obtenc¢do de dados
altimétricos para a criagdo dos modelos digitais de terreno necessarios com recurso a sistemas LiDAR
tem varias vantagens sobre outras fontes. Os dados LiDAR podem ser adquiridos durante o dia ou a
noite. Além disso, tem a capacidade de penetrar na superficie do solo em areas vegetadas e urbanas de
forma mais confidavel do que outras abordagens. A capacidade dos sistemas LiDAR em fornecer
resultados de alta resolucdo e precisdao determinou que a sua utilizagdo passa-se a ser comum em
estudos desta natureza.

No contexto da avaliacdo e revisdo do risco de inundacao, o recurso a cobertura LiDAR possibilita
a obtencdo com maior rigor e detalhe, das areas inundaveis e do risco nas ARPSI.

Para a aquisicdo de dados LiDAR foi utilizado o Drone Matrix 300 RTK, com o sistema lidar
Phoenix SCOUT-16 (Figura 7), com a capacidade de recolher até 300 mil pontos por segundo. Para cada
recolha de dados, foi instalada uma estacao fixa (GNSS Stonex S900A), para obter dados em RINEX a
serem utilizados no pds-processamento. O planeamento do voo da missdo foi realizado através do
software UgCS.

Figura 7 -Equipamento utilizado no levantamento LiDAR.
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O processamento das nuvens de pontos foi organizado em cinco etapas (Figura 8).

o9 ® ca

1° PROCESSAMENTO DAS | 2° PROCESSAMENTO DAS
TRAJETORIAS NUVENS DE PONTOS

&

1y

Figura 8 - Etapas do processamento

A primeira etapa consiste no processamento das trajetérias. Para assegurar as precisdes
exigidas, o processamento das trajetdrias integrou os dados Rinex adquiridos através da estacdo base.
Para processar a trajetdria foi utilizado o software LidarMill. A segunda etapa consiste no
processamento das nuvens de pontos. Esta etapa combina diversas varidveis, entre elas a trajetéria, os
dados do IMU e os dados laser. Para o processamento das nuvens de pontos foi utilizado o software
LidarMill. A terceira etapa consistiu na calibracdo da nuvem de pontos com os pontos de controle. Apds
o processamento das nuvens de pontos, foram adicionados os pontos de controle recolhidos em campo,
para se ajustar o posicionamento das nuvens e diminuir o erro posicional. Na calibracdo das nuvens de
pontos foi utilizado o software LidarMill. A quarta etapa consistiu na classificacdo da nuvem de pontos,
ou seja, distinguir os elementos visiveis na nuvem. O software utilizado nesta operacdo foi o Lidar360.
A Ultima etapa consistiu na exportacao da nuvem de pontos. Neste projeto as nuvens foram exportadas
em LAS v1.2.

Nos trocos terminais da Ribeira de Machico, Ribeira de Santa Cruz, Ribeira do Porto Novo e
Ribeira da Boaventura verificou-se a necessidade de conjugar diferentes fontes de dados, com
diferentes resolucdes e precisdo. A elaboragdao do MDT, nestas ribeiras, implicou conjugar informacao
altimétrica proveniente da recolha LiDAR, com informacgdo altimétrica proveniente de restituicdo
aerofotogramétrica. Desta conjugacao foi possivel construir um conjunto de malhas com uma resolucdo
de 1m, compativeis com a modelagao hidrdulica realizada nas restantes ribeiras.

Quadro 2 - Fontes de dados topogrdficos nas ARPSI fluviais (2.2 ciclo) na RH10

CONCELHO ARPSI FLUVIAL FONTE

CALHETA (28) Ribeira da Calheta LiDAR (Set|2021)

CAMARA DE LOBOS (5) Ribeira do Vigério LiDAR (Set|2021)
(6) Ribeira dos Socorridos LiDAR (Jun|2022)

FUNCHAL (7) Ribeira do Ribeiro Seco LiDAR (Set|2021)

(8) Ribeira de S. Jodo
(9) Ribeira de Santa Luzia
(10) Ribeira de Jodo Gomes
(11) Ribeiro da Nora
(12) Ribeiro do Lazareto
MACHICO (17) Ribeira de Machico LiDAR (Set|2021)
(19) Ribeira do Jungal
(18) Ribeira da Maiata
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PONTA DO SOL

PORTO MONIZ

RIBEIRA BRAVA

SANTA CRUZ

SANTANA

SAO VICENTE

PORTO SANTO

(1) Ribeira da Madalena do Mar
(2) Ribeira da Ponta do Sol

(25) Ribeira da Laje

(26) Ribeira da Janela

(3) Ribeira da Tabua

(4) Ribeira Brava

(13) Ribeira da Abegoaria

(14) Ribeira do Porto Novo

(15) Ribeira da Boaventura

(16) Ribeira de Santa Cruz

(20) Ribeira do Faial

(21) Ribeira de Sdo Jorge

(22) Ribeira do Porco (Boaventura)
(23) Ribeira dos Moinhos (Boaventura)
(24) Ribeira de Sdo Vicente

(27) Ribeira do Tanque

(29) Ribeira do Cochino

LIDAR (Set|2021)
LIDAR (Set|2021)
LIDAR (Jun|2022)
LIDAR (Set|2021)

LiDAR (Set|2021)

LIDAR (Set|2021)
LIDAR (Jun|2022)
LIDAR (Set|2021)

LIDAR (Set|2021)

Quadro 3 - Fontes de dados topogrdficos nas ARPSI costeiras (2.2 ciclo) na RH10

CONCELHO
CALHETA
CAMARA DE LOBOS
FUNCHAL

MACHICO

PONTA DO SOL
PORTO MONIZ

RIBEIRA BRAVA
SANTA CRUZ

SANTANA
SAO VICENTE
PORTO SANTO

ARPSI COSTEIRA
G4-Calheta G5-Jardim do Mar G6-Paul do Mar
G32-Camara de Lobos

G26-Funchal G27-Funchal / Reids G28-Funchal / Lido
G29-Funchal / Lido Promenade G30-Funchal / Ponta
Gorda G31-Praia Formosa / Socorridos

G12-Foz da Ribeira do Jungal G13-Porto da Cruz G14-
Quinta do Lorde G15-Rochinha G16-Zona Franca G17-
Ribeira do Natal G18-Machico

G1-Ponta do Sol G2-Ponta do Sol / Lugar de Baixo G3-
Madalena do Mar

G7-Piscinas Naturais de Porto Moniz G8-Ribeira da
Janela G9-Praia da Lage

G33-Ribeira Brava

G19-Santa Catarina G20-Santa Cruz G21-Porto Novo
G22-Reis Magos G23-Canigo / Rocamar G24-Canigo /
Atlantis G25-Garajau

G11-Foz da Ribeira de Sdo Jorge

G10-Praia de Sdo Vicente

G34-Porto Santo

FONTE
LiDAR (Set|2021)
LIDAR (Set|2021)
LIDAR (Set|2021)

LIDAR (Set|2021)

LIDAR (Set|2021)
LIDAR (Set|2021)

LIDAR (Set|2021)
LIDAR (Set|2021)

LIDAR (Set|2021)
LIDAR (Set|2021)
LIDAR (Set|2021)

3.2. Informacao de Base para Elaboracdo da Cartografia de Risco

De acordo com a Diretiva 2007/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de outubro
de 2007, relativa a avaliagcdo e gestdo dos riscos de inundagdes, e o Decreto-Lei n.2 115/2010, de 22 de
Outubro, as cartas de riscos de inunda¢des devem indicar as potenciais consequéncias prejudiciais
associadas as inundagdes para os varios cenarios de inundacgdo, expressos em termos de:

a) Numero indicativo de habitantes potencialmente afetados;

b) Edificios sensiveis;

c) Tipo de atividade econdmica da zona potencialmente afetada, nomeadamente atividades
agricolas, industriais e servigcos considerados fundamentais, tais como infra -estruturas de
abastecimento publico de dgua e infraestruturas rodoviarias e ferroviarias, consideradas
criticas, e patrimonio cultural nacional e mundial;
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d) InstalagGes referidas no anexo | do Decreto-Lei n.2 173/2008, de 26 de agosto, que possam
causar poluicdo acidental em caso de inundacgdes, e zonas protegidas identificadas nas
subalineas i), ii) e iv) da alinea jjj) do artigo 4.2 da Lei da Agua, potencialmente afetadas;

e) Estabelecimentos abrangidos pelo Decreto-Lei n.2 254/2007, de 12 de julho, que estabelece o
regime de prevencdo de acidentes graves que envolvam substancias perigosas e de limitagao
das suas consequéncias para o homem e o ambiente;

f) Outras informacdes que a ARH ou a CNGRI considerem Uteis, como a indicacdo das zonas onde
podem ocorrer inundacdes que transportem um elevado volume de sedimentos e detritos, e
informacdes sobre outras fontes importantes de poluigdo.

Para este efeito, foi solicitada um conjunto de informacdo as entidades proprietarias de
informacgdo digital especifica. No Quadro 4 encontram-se representada a informagao solicitada as
entidades, para construcdo da base de informacdo para elaboracdo da cartografia de risco e o
procedimento para a sua utilizacdo.

Quadro 4 - Entidades Proprietdrias de Informagdo Especifica

Tipo de informagdo

Agentes de protecao civil

Limites das Propriedades\Aproveitamentos
Agricolas

Tragado das infraestruturas de
abastecimento de agua

Tragado das infraestruturas elétricas
Patrimdnio Arqueoldgico e Patriménio
Classificado

Carta de Ocupacgdo de Solo

Rede Nacional de Areas Protegidas, SIC e ZPE
e Ramsar

Infraestruturas Rodovidrias Regionais
Infraestruturas Turisticas (Alojamentos)

Entidade
Servigo Regional de Protegao Civil
Dire¢do Regional de Agricultura

Aguas e Residuos da Madeira

Empresa de Eletricidade da Madeira
Direcdo Regional da Cultura

Direcdo Regional de Ordenamento
do Territorio

Instituto das Florestas e Conservagdao
da Natureza

Dire¢do Regional de Estradas
Diregdo Regional de Turismo
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Procedimento

Envio de email no dia 23.5.2022
Envio de email no dia 23.5.2022
Envio de email no dia 23.5.2022

Envio de email no dia 23.5.2022
Envio de email no dia 23.5.2022

Envio de email no dia 23.5.2022

Envio de email no dia 23.5.2022

Envio de email no dia 23.5.2022
Envio de email no dia 23.5.2022



4. MODELACAO HIDROLOGICAE
HIDRAULICA DAS ARPSI DE ORIGEM
FLUVIAL E PLUVIAL

De acordo com a Diretiva 2007/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de outubro
de 2007, relativa a avaliagdo e gestdo dos riscos de inundagoes, e o Decreto-Lei n.2 115/2010, de 22 de
outubro, as cartas de zonas inundaveis para areas de risco cobrem as zonas geograficas suscetiveis de
serem inundadas e devem contemplar os seguintes cenarios:

a) Inundacdo de baixa probabilidade de ocorréncia ou cendrios de fenémenos extremos;

b) Inundacdo de média probabilidade de ocorréncia, isto é, periodicidade igual ou superior a 100
anos;

c¢) Inundagdo de elevada probabilidade de ocorréncia, associada a periodos de retorno inferiores
a 100 anos, nas zonas densamente povoadas e naquelas em que o risco ndo deva ser desvalorizado, que
sejam propostas pela CNGRI.

Devido as especificidades geograficas da llha da Madeira e ao elevado niumero de vitimas mortais
e avultados prejuizos materiais causados pelas aluvies, a modelagao hidrdulica considerou um cendrio
associado a este fendmeno. A aluvido é o termo regionalmente atribuido ao escoamento torrencial com
elevada carga (sélida e em suspensdo) proveniente em grande parte dos movimentos de massa das
vertentes que ladeiam os cursos de dgua. Adicionalmente foi estudado o cenario associado ao impacto
provavel das alteracdes climaticas nas inundagdes com recurso a andlise de tendéncias das precipitacdes
maximas diarias anuais.

4.1. Modelacao Hidrolégica e Caudais de Ponta de Cheia

4.1.1. Precipitacdes maximas anuais na llha da Madeira. Hietogramas de projeto
4.1.1.1. Estimativas das precipitaces diarias maximas anuais

O presente estudo utilizou as amostras de precipitagdes didrias maximas nos 41 postos
udométricos da llha da Madeira esquematicamente localizados na Figura 1 no periodo de 80 anos, entre
1936-1937 e 2016-2017, constituidas a partir das precipitacdes didrias obtidas por Espinosa et al., 2021
para aquele mesmo periodo. Tais amostras sdo apresentadas no ANEXO | correspondendo-lhes as
caracteristicas estatisticas indicadas no Quadro 5.
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1lha do Porto Santo

1lha da Madeira

LOCALIZAGAO ESQUEMATICA DOS POSTOS UDOMETRICOS
one ITRF93/ PTRACS - UTM zona 28N Elaborado por:
®  Postos Udometricos CARTAS DE ZONAS INUNDAVEIS E CARTAS DE 10| ey

RISCOS DE INUNDACOES

Data: Maio de 2022
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Figura 9 - Localizagdo esquemdtica dos postos udométricos considerados no estudo (figura adaptada de Espinosa et al., 2021)
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Quadro 5 - Coordenadas de localizagdo e caracteristicas estatisticas das amostras de precipitagées didrias mdximas anuais nos 41
postos da Figura 8.

Identificagdo do posto udométrico Coordenadas (Zona UTM 28N) Caracteristicas estatisticas
. WGS84_X WGS84_Y Média Desvio-padréo| Coeficiente de
Cadigo Nome K .
(m) (m) (mm) (mm) assimetria
MO1 [Areeiro 320746.0 3621552.0 178.2 65.0 1.025
M02 |Bica da Cana 307604.0 3625815.0 141.8 465 0.987
M03 |Camacha (Valparaiso) 327570.0 3617207.0 113.3 39.0 0.263
M04 |Encumeada de S&o Vicente 311042.0 3625405.0 145.1 47.2 0.437
MO5 [Funchal Observatério 322874.0 3613446.0 62.2 26.6 0.959
MO6 [Lugar de Baixo 304639.0 3617411.0 54.3 23.8 1.505
MO7  |Ponta Delgada 313525.8 3633232.8 85.2 46.2 1.857
MO8 [Sanatério 321777.0 3616160.0 81.0 33.8 1.420
M09 [Santana 3337317 3621862.9 104.2 48.9 0.712
M10 [Canhas 302217.0 3619353.0 64.1 22.6 0.379
M11 [Canigal 337102.0 3623126.0 54.7 24.7 0.381
M12 [Caramujo 307186.0 3627603.0 130.4 32.9 -0.412
M13 [Curral das Freiras 316377.0 3624782.0 141.5 39.2 -0.119
M14 [Loural 309941.0 3627916.0 1211 41.6 0.756
M16 [Montado do Pereiro 323413.0 3619809.0 134.2 42.3 0.234
M18 |Ponta do Pargo 288513.0 3632569.6 62.1 36.8 1.928
M19 ([Porto do Moniz 297595.0 3636640.0 70.3 375 1.761
M20 [Queimadas 321860.0 3628847.0 122.7 45.2 2.296
M21 |Rabacal 300361.0 3626520.0 1158 28.6 -0.462
M22 [Ribeira Brava 306894.0 3616657.0 66.6 26.3 0.749
M23  |Ribeiro Frio 323551.0 3623025.0 149.1 50.2 0.703
M24 [Santo Anténio 317545.0 3617136.0 78.1 28.4 0.647
M25 [Santo da Serra 330110.0 3622009.0 124.3 44.4 0.211
M26 [Bom Sucesso 322571.0 3615052.0 66.8 211 -0.216
M27 [Santa Catarina 333916.0 3618351.0 62.2 26.7 0.854
M28 |Cascalho 320142.0 3633581.0 7258 248 1.092
M29 [Poiso & Posto Florestal 323500.0 3620648.0 135.6 45.0 0.686
M30 |Vale da Lapa 319893.0 3633407.0 86.6 31.1 0.677
M32 [Lapa Branca (Curral das Freiras) 316222.0 3621455.0 825 29.9 3.255
M34 |Serra de Agua 311124.0 3624104.0 113.9 22.6 -1.230
M35 |Ché&o dos Louros Encumuedas 311346.0 3625775.0 153.4 394 0414
M37 [Lombo Furdo 321375.0 3624670.0 163.0 514 0.254
M43 |Meia Serra 325125.0 3619453.0 106.8 19.6 0.444
M44 [Covédo ETA 316274.0 3616629.0 88.8 32.6 0.476
M45 [Encumeadas Casa EEM 310999.0 3625497.0 132.7 328 0.350
M46 |Santa Quitéria ETA 317452.0 3615056.0 70.6 26.8 0.855
M48 [ETASé&o Jorge 320102.0 3632187.0 113.4 41.4 0.847
M49  |Faja Penedo 316868.0 3629581.0 1485 46.8 0.302
M50 [Cabego do Meio (Nogueira) 322092.0 3623586.0 170.0 450 -0.618
M51  |Ponta de S&o Jorge 321533.0 3634467.0 57.0 22.8 0.684
M53 [Lido (Cais do Carvao) 318344.2 3612660.5 30.5 11.5 2.509

Tendo em vista estimar as precipitacdes didrias maximas anuais para os diferentes periodos de
retorno adotados como critério de projeto procedeu-se ao ajustamento de leis estatisticas as anteriores
amostras, para o que, de entre as designadas leis de extremos, se selecionaram as log-normal ou de
Galton, de Gumbel, de Pearson Ill e log Pearson Ill. Em cada posto, a sele¢cdo da lei com melhor
ajustamento recorreu aos testes do Qui-Quadrado e de Smirnov Kolmogorov e a apreciacdo visual, neste
ultimo caso, mediante representacdao em papel de probabilidade da lei normal das leis tedricas e da
amostra. A probabilidade empirica atribuida a cada ponto amostral utilizou a formula de Weibull. As
estimativas das precipitacdes didrias maximas anuais para os periodos de retorno, T, adotados como
critérios de projeto de 20, 50, 100, 500 e 1000 anos sdo apresentadas no Quadro 6 e Quadro 7.
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Quadro 6 - Estimativas das precipitagdes didrias mdximas anuais para os periodos de retorno, T, de 20, 50 e 100 anos de acordo com
as leis de Gumbel, Galton ou log-Normal, Pearson Il e log-Pearson llI.

Identificagdo do posto udométrico Precipitacdes diarias méximas anuais (mm)
T=20 anos - F=95.0% T=50 anos - F=98.0% T=100 anos - F=99.0%
Cédigo Nome
Gumbel | Galton |[Pearson lll| log Pearson lllj Gumbel [ Galton |Pearson llif log Pearson lll] Gumbel | Galton |Pearson llif log Pearson Il
MO1 [Areeiro 299.4 | 304.2 300.1 297.9 346.7 | 353.0 344.1 339.7 382.0 | 389.8 376.2 370.0
MO2 |Bica da Cana 228.7 | 232.8 228.9 222.8 262.5 | 266.7 259.9 246.5 287.8 | 292.1 282.4 262.7
MO3 [Camacha (Valparaiso) 186.0 | 197.6 180.2 183.7 214.3 | 230.6 198.8 202.8 235.6 | 255.7 211.5 215.4
M04 [Encumeada de Sao Vicente 233.1 | 2449 228.1 221.5 267.4 | 2829 252.7 238.0 293.1 | 311.5 269.8 248.0
MO5  [Funchal Observatério 111.9 | 115.2 111.9 113.1 131.2 | 137.3 129.4 132.7 145.7 | 154.4 142.2 147.3
MO6 [Lugar de Baixo 98.6 97.4 100.3 99.2 1159 | 115.0 119.4 119.0 128.8 | 1285 133.7 134.7
MO7 [Ponta Delgada 171.4 | 169.1 175.9 173.6 204.9 | 206.8 217.1 217.4 230.1 | 236.4 248.6 253.3
MO8  [Sanatério 144.1 | 147.8 146.3 142.0 168.7 | 175.2 172.7 162.9 187.1 | 196.3 192.4 177.9
M09 [Santana 195.4 | 203.4 193.1 202.9 230.9 | 246.7 222.1 245.7 257.5 | 280.6 242.8 279.0
M10 ([Canhas 106.3 | 109.8 103.6 107.4 122.7 | 127.5 115.0 122.4 135.0 | 140.9 123.0 133.3
M11 [Canical 100.8 | 110.9 97.8 103.4 118.7 | 136.0 110.3 119.9 132.1 | 155.7 119.0 131.5
M12 [Caramujo 191.7 | 204.8 180.4 176.7 2156 | 231.3 190.5 181.9 233.5 | 250.8 196.9 184.3
M13 ([Curral das Freiras 214.7 | 232.7 204.7 194.6 243.3 | 266.4 219.6 199.7 264.6 | 291.6 229.4 201.9
M14  [Loural 198.8 | 219.7 197.2 178.1 229.0 | 259.1 222.4 184.5 251.7 | 289.2 240.4 187.3
M16 [Montado do Pereiro 213.1 | 223.6 206.5 207.7 2439 | 257.3 226.3 226.1 266.9 | 2825 239.8 237.9
M18 [Ponta do Pargo 130.7 | 131.3 134.4 132.3 157.4 | 164.1 167.9 166.5 177.4 | 190.4 193.5 194.3
M19 (Porto do Moniz 140.3 | 137.0 143.7 142.0 167.5 | 166.5 176.3 178.4 187.9 | 189.5 201.0 208.6
M20 |Queimadas 207.0 200.6 211.7 202.6 239.8 229.9 256.8 234.2 264.4 251.8 292.0 258.3
M21 |Rabagcal 169.1 180.8 158.8 154.8 189.9 203.8 167.3 158.7 205.5 220.8 172.6 160.4
M22 [Ribeira Brava 115.7 | 118.7 114.6 117.4 134.8 | 139.6 130.5 136.9 149.1 | 155.6 141.8 151.5
M23 |Ribeiro Frio 242.8 250.6 240.4 238.2 279.3 289.3 270.1 264.2 306.7 318.3 291.3 281.8
M24 |Santo Anténio 131.2 138.4 129.5 129.1 151.8 162.3 145.9 143.4 167.3 180.5 157.5 153.0
M25 |Santo da Serra 207.0 222.6 199.8 203.1 239.2 261.9 220.3 223.2 263.4 291.9 234.3 236.1
M26 |Bom Sucesso 106.1 113.8 100.1 104.0 121.4 131.9 107.6 112.8 132.9 145.5 112.4 118.3
M27 |Santa Catarina 112.0 116.6 111.4 112.8 131.3 139.5 128.3 131.2 145.8 157.1 140.4 144.6
M28 |Cascalho 119.1 119.8 119.6 117.6 137.1 137.5 136.8 132.9 150.6 150.7 149.4 143.9
M29 |Poiso & Posto Florestal 219.5 223.7 217.2 217.7 252.2 256.7 243.6 244.3 276.7 281.5 262.4 263.2
M30 |Vale da Lapa 144.6 148.7 143.0 145.3 167.2 172.9 161.2 165.7 184.2 191.2 174.1 180.4
M32 |Lapa Branca (Curral das Freiras) | 138.3 130.4 139.1 131.9 160.0 147.9 174.9 151.3 176.3 160.8 204.1 166.0
M34 |[Serra de Agua 156.2 166.8 142.0 139.2 172.7 184.6 145.1 139.9 185.0 197.5 146.7 140.0
M35 |Chéo dos Louros Encumuedas 226.9 235.3 222.5 212.6 255.6 264.0 242.8 222.6 277.0 285.1 256.9 228.2
M37 |Lombo Furdo 258.9 271.2 251.1 251.6 296.2 311.9 275.4 273.6 324.2 342.3 292.1 287.6
M43 |Meia Serra 143.3 147.1 141.2 127.0 157.5 160.0 151.4 127.7 168.1 169.2 158.6 127.8
M44 |Covéo ETA 149.7 159.8 146.5 147.2 173.4 188.3 163.9 163.0 191.2 210.0 176.0 173.4
M45  |Encumeadas Casa EEM 194.0 199.9 189.8 183.6 217.8 223.2 206.2 193.0 235.7 240.2 2175 198.5
M46 |Santa Quitéria ETA 120.6 126.4 120.1 118.7 140.0 148.9 137.0 133.0 154.6 166.0 149.2 142.7
M48 |ETASé&o Jorge 190.6 195.6 189.8 189.5 220.7 227.8 215.9 214.9 243.3 252.0 234.6 233.1
M49  |Faja Penedo 235.9 244.1 229.4 2335 270.0 279.9 252.1 258.3 295.5 306.5 267.8 275.2
M50 |Cabeco do Meio (Nogueira) 254.0 276.4 235.4 232.9 286.7 315.4 247.1 239.1 311.2 344.3 254.3 241.8
M51 |Ponta de Séo Jorge 99.6 103.8 98.4 100.6 116.1 122.9 111.8 116.1 128.5 137.5 121.3 127.4
M53  [Lido (Cais do Carvao) 52.0 51.6 53.1 49.9 60.4 59.7 65.2 56.1 66.7 65.8 74.7 60.6

Importa anotar que, a exce¢do dos postos de M20 - Queimadas, M26 - Bom Sucesso, M32 - Lapa
Branca (Curral das Freiras) e M43 - Meia Serra, os testes de ajustamento antes referidos nunca
infirmaram a adocdo de qualquer uma das leis postuladas. O andamento irregular das amostras
naqueles quatro postos levou a sua exclusdo do estudo. Em cada um dos restantes postos, perante leis
alternativas com ajustamento equivalente optou-se pela conducente a estimativas mais elevadas de
modo a introduzir algum fator de seguranca em termos de condicdes de cheia de projeto.

As precipitacOes diarias maximas anuais de projeto assim alcancadas estdo sistematizados no
Quadro 4 que inclui também a especificacdo da lei estatistica adotada em cada posto.
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Quadro 7 - Lei estatistica selecionada em cada posto para descrever a correspondente amostra de precipitagdes didrias mdaximas
anuais e correspondentes estimativas de projetos para os periodos de retorno, T, de 20, 50, 100 500 e 1000 anos.

» X Estimativas das precipitagdesdiarias maximas anuais (mm)
Identificagdo do posto udométrico
Leis estatisticas e correspondentes precipitagdes didrias maximas anuais
Cédigo [Nome Lei estatistica T=20 anos - T=50 anos T=100 anos T=500 anos T=1000 anos
F=95.0% F=98.0% F=99.0% F=99.8% F=99.9%

MO1  |Areeiro Galton 304.2 353.0 389.8 476.5 514.8
MO02 Bica da Cana Gumbel 228.7 262.5 287.8 346.3 371.5
M03 Camacha (Valparaiso) Gumbel 186.0 214.3 235.6 284.6 305.7
M04 Encumeada de S&o Vicente Gumbel 233.1 267.4 293.1 352.4 378.0
M05 Funchal Observatério Gumbel 111.9 131.2 145.7 179.3 193.7
M06 Lugar de Baixo Pearson Il 100.3 119.4 133.7 166.8 181.2
Mo7 Ponta Delgada Pearson lIl 175.9 217.1 248.6 323.2 355.9
M08  |Sanatério Pearson Ill 146.3 172.7 192.4 237.9 257.5
M09  |Santana Gumbel 195.4 230.9 257.5 319.0 345.4
M10 Canhas Gumbel 106.3 122.7 135.0 163.5 175.7
M11  |Canical Gumbel 100.8 118.7 132.1 163.2 176.5
M12  |Caramujo Gumbel 191.7 215.6 2335 274.8 292.6
M13 Curral das Freiras Gumbel 214.7 243.3 264.6 314.0 335.2
M14  |Loural Gumbel 198.8 229.0 251.7 304.1 326.6
M16 Montado do Pereiro Gumbel 213.1 243.9 266.9 320.1 343.0
M18 Ponta do Pargo Pearson lIl 130.7 157.4 177.4 223.7 243.6
M19 Porto do Moniz Pearson Il 140.3 167.5 187.9 235.0 255.3
M20 Queimadas -- -- - -- - -

mM21 Rabacal Pearson lIl 158.8 167.3 172.6 182.5 186.1
M22 Ribeira Brava Gumbel 115.7 134.8 149.1 182.1 196.3
M23 Ribeiro Frio Gumbel 242.8 279.3 306.7 369.9 397.1
M24 Santo Anténio Gumbel 131.2 151.8 167.3 203.1 218.5
M25 Santo da Serra Gumbel 207.0 239.2 263.4 319.2 343.2
M26 Bom Sucesso - - - -- - -

M27 Santa Catarina Gumbel 112.0 131.3 145.8 179.4 193.8
M28  |Cascalho Gumbel 119.1 137.1 150.6 181.8 195.2
M29 Poiso & Posto Florestal Gumbel 219.5 252.2 276.7 333.2 357.6
M30  |Vale da Lapa Gumbel 144.6 167.2 184.2 223.3 240.1
M32 Lapa Branca (Curral das Freiras) -- -- - - - -

M34  |Serra de Agua Gumbel 156.2 172.7 185.0 213.5 225.7
M35 Chéo dos Louros Encumuedas Gumbel 226.9 255.6 277.0 326.6 347.9
M37 Lombo Furdo Gumbel 258.9 296.2 324.2 388.9 416.7
M43 Meia Serra -- - - - - -

M44  |Covao ETA Gumbel 149.7 173.4 191.2 232.3 249.9
m45 Encumeadas Casa EEM Gumbel 194.0 217.8 235.7 277.0 294.7
M46  |Santa Quitéria ETA Gumbel 120.6 140.0 154.6 188.3 202.8
M48  |ETAS&o Jorge Gumbel 190.6 220.7 243.3 295.3 317.7
m49 Faja Penedo Gumbel 235.9 270.0 295.5 354.4 379.7
M50 Cabego do Meio (Nogueira) Pearson lll 235.4 247.1 254.3 267.2 271.6
M51 Ponta de Sao Jorge Gumbel 99.6 116.1 128.5 157.2 169.5
M53 Lido (Cais do Carvao) Gumbel 52.0 60.4 66.7 81.2 87.4

4.1.1.2. Comparacao com resultados antecedentes do Estudo da Avaliacdo de Risco de
Aluvides na llha da Madeira

Refere-se o presente item a uma comparacdo expedita entre estimativas de precipitacdes diarias
maximas anuais, por um lado apresentadas no EARAM (Portela & Silva, 2010) com base nos dados de
precipitacdes entdo considerados e explicitados em tal estudo e, por outro lado, decorrentes da analise
em curso, na qual estdo a ser utilizados os dados de precipitacdes diarias obtidos por Espinosa et al.,
2021, para 41 postos udométricos, no periodo de 80 anos, entre 1937/1938 e 2016/2017, como antes
mencionado. Para tanto foram considerados os 17 postos udométricos comuns aquelas duas fontes de
informacdo.

Importa esclarecer que foi solicitado ao IPMA (Observatério do Funchal) a confirmacdo da
precipitacdo de 522.3 mm que, conforme dados também fornecidos por esse Instituto para elaboracao
dos estudos de Portela & Silva, 2010, teria ocorrido no posto MO1 - Areeiro no dia 8 de novembro de
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1963 e que foi entdo adotada como constituindo a precipitacdo didria maxima anual no ano de
1963/1964. Desse esclarecimento resultou a corre¢do para o dia em causa da precipitacdo de 522.3 mm
para 112.7 mm, com consequente altera¢do da precipitacdo didria maxima anual no ano de 1963/1964
para 184.1 mm, conforme consta do Anexo | contendo as precipitagdes didrias maximas anuais adotadas
no presente estudo.

O Quadro 8 e a Figura 10 referem-se as caracteristicas estatisticas das séries de precipitacdes
didrias maximas anuais provenientes das duas fontes em mencdo sendo que na identificacdo dos 17
postos se inclui, para além da numeracdo adotada por Espinosa et al., 2021, e dos nomes dos postos, a
explicitagdo do numero de anos considerado por Portela & Silva, 2010, o qual variou entre apenas 12
anos (M45 - Encumeadas Casa EEM) e 70 anos (Funchal-Observatdrio), com o valor médio de cerca de
35 anos. No estudo agora efetuado a dimensdo das amostras foi fixa e igual a 80 anos hidroldgicos, como
referido. As caracteristicas estatisticas decorrentes dos dados de Espinosa et al., 2021, coincidem
obviamente com as antes apresentadas no Quadro 5.

Quadro 8 - Caracteristicas estatisticas das séries de precipitagéo didria maxima anual em 17 postos udométricos em fungéo da origem
dos dados (na primeira coluna é indicado entre paréntesis o nimero de anos com registos que sustentou o estudo de Portela & Silva,

2010).
Caracteristicas estatisticas das amostras

Identificacao do posto udomeétrico (entre Base: dados precipitacédo de Estudo de Avaliagéo do Risco de

~ ) ) . 1937/1938 a 2016/2017 (80 anos, Aluvibes na Madeira, EARAM (Portela,

paréntesis, numero da anos considerado no Espinosa etal., 2021) MM, Silva, AT., 2010)
EARAM)

Média DeS\:IO Coeficiente| , . DES\:IO Coeficiente
padréo . . |Média (mm)| padrao . )

(mm) assimetria assimetria

(mm) (mm)

MO1 - Areeiro (53 anos) 178.2 65.0 1.0247 187.4 79.2 21773
MO2 - Bica da Cana (43 anos) 141.8 46.5 0.9866 1415 40.8 0.6707
MO3 - Camacha (Valparaiso) (32 anos) 113.3 39.0 0.2633 113.3 34.2 -0.1961
MO04 - Encumeada de S&o Vicente (33 anos) 145.1 47.2 0.4371 146.5 49.2 0.9210
MO5 - Funchal Observatério (70 anos) 62.2 26.6 0.9590 59.2 23.0 0.5911
MO6-Lugar de Baixo (56) 54.3 23.8 1.50488 53.2 22.7 1.94000
MO8 - Sanatdrio (35 anos) 81.0 33.8 1.4200 814 40.0 2.1309
M10-Canhas (28 anos) 64.1 22.6 0.3792 64.2 21.3 1.0244
M13 - Curral das Freiras (24 anos) 1415 39.2 -0.1192 158.2 341 -0.9280
M16 - Montado do Pereiro (34 anos) 134.2 42.3 0.2337 147.8 447 0.2125
M21 - Rabagal (17 anos) 115.8 28.6 -0.46219 1253 28.0 0.22440
M22 - Ribeira Brava (30 anos) 66.6 26.3 0.7487 59.5 223 1.4232
M24 - Santo Anténio (27 anos) 78.1 28.4 0.6467 83.5 35.3 0.8701
M25 - Santo da Serra (53 anos) 1243 444 0.6467 123.1 39.9 0.2565
M26 - Bom Sucesso (16 anos) 66.8 21.1 -0.2161 66.4 204 0.0787
M29 - Poiso e Posto Florestal (37 anos) 135.6 45.0 0.6857 1425 40.5 0.5063
M45 - Encumeadas Casa EEM (12 anos) 132.7 32.8 0.3504 130.5 25.2 0.5423
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Legenda:

W Base: dados precipitacdo de 1937/1938 a 2016/2017 (80 anos, Espinosa et al., 2021)

M Estudo de Avaliacdo do Risco de Aluvides na Madeira, EARAM (Portela, M.M; Silva, A.T., 2010)

| em 17 postos udométricos

dria mdxima anua

Figura 10 - Caracteristicas estatisticas das séries de precipitagdo di

em fungdo da origem dos dados (na especificagéo dos postos é indicado entre paréntesis o niumero de anos

com registos que sustentou o estudo de Portela & Silva, 2010).

25



A menos do posto do M01 — Areeiro, em consequéncia da corre¢do antes mencionada, a anterior
figura denota uma grande consisténcia entre as caracteristicas estatisticas das amostras adotadas em
2010 e as agora consideradas, ndo obstante estas ultimas terem sido objeto de preenchimento
(Espinosa et al., 2021).

No Quadro 9 e na Figura 11 e Figura 12 indicam-se as estimativas das precipitagdes diarias
maximas anuais em funcdo da fonte de informacado. Importa esclarecer que, as estimativas apresentadas
por Portela & Silva, 2010, consideraram unicamente a aplicacdo da lei de Pearson lll. No que toca a
analise em curso, as estimativas em causa foram retiradas do Quadro 7 tendo decorrido da aplicacdo de
diferentes leis estatisticas.

No Quadro 9 incluiram-se os periodos de retorno antes e agora considerados, enquanto as Figura
11e Figura 12 incidem somente sobre os periodos de retorno comuns as duas fontes de informacao.
Anota-se que o posto M26 — Bom Sucesso foi excluido do presente estudo devido ao comportamento
irregular da respetiva amostra, como antes mencionado.

Quadro 9 - Estimativas da precipitagdo didrias maxima anual para diferentes periodos de retorno em 17 postos udométricos em
fungdo da origem dos dados.

Estimativa das preciptagdes didrias maximas anuais (mm) em funcdo do periodo de retorno, T
Identificagédo do posto udométrico (entre Base: dados precipitagdo de 1937/1938 a 2016/2017 (80 anos, Estudo de Avaliag&o do Risco de Aluvides na Madeira, EARAM
paréntesis, nimero da anos considerado Espinosaetal., 2021) (Portela, M.M;; Silva, AT., 2010)
no EARAM)
Lei T=20 anos|T=50 anos|T=100 anos|T=500 anos|T=1000 anos| Lei |T=10 anos|T=20 anos|T=50 anos|T=100 anos|T=1000 anos
MO1 - Areeiro (53 anos) Galton 304.2 353.0 389.8 476.5 514.8 287.1 3435 420.3 480.0 687.7
MO2 - Bica da Cana (43 anos) Gumbel 228.7 262.5 287.8 346.3 3715 195.7 215.3 239.1 256.0 307.8
M03 - Camacha (Valparaiso) (32 anos) Gumbel 186.0 2143 235.6 284.6 305.7 156.4 167.7 180.0 188.0 209.7
MO04 - Encumeada de Séo Vicente (33 anos)| Gumbel 233.1 267.4 293.1 352.4 378.0 212.2 238.0 270.0 293.1 366.1
MO5 - Funchal Observatério (70 anos) Gumbel 111.9 131.2 145.7 179.3 193.7 91.3 102.3 115.7 125.1 153.7
MO6-Lugar de Baixo (56) Pearson lllf 100.3 1194 133.7 166.8 181.2 82.4 97.9 118.6 1345 189.0
MO8 - Sanatdrio (35 anos) Pearson lll| 146.3 172.7 192.4 2379 2575 1319 160.2 1985 2283 3314
M10-Canhas (28 anos) Gumbel 106.3 122.7 135.0 163.5 175.7 i 92.6 104.1 1185 129.0 162.4
M13 - Curral das Freiras (24 anos) Gumbel 2147 2433 264.6 314.0 335.2 g 1921 199.1 205.7 209.5 217.6
M16 - Montado do Pereiro (34 anos) Gumbel 213.1 243.9 266.9 320.1 343.0 § 206.0 224.0 244.7 258.8 299.8
M21-Rabacal (17 anos) Pearson lll| 158.8 167.3 172.6 182.5 186.1 161.8 1731 186.2 195.1 221.0
M22 - Ribeira Brava (30 anos) Gumbel 115.7 1348 149.1 182.1 196.3 89.0 102.5 119.9 1329 175.7
M24 - Santo Anténio (27 anos) Gumbel 131.2 151.8 167.3 203.1 2185 130.5 148.7 171.2 187.3 238.1
M25 - Santo da Serra (53 anos) Gumbel 207.0 239.2 263.4 319.2 343.2 1751 1915 2105 2235 261.3
M26 - Bom Sucesso (16 anos) - - - - -- - 92.6 100.3 109.1 1150 1316
M29 - Poiso e Posto Florestal (37 anos) Gumbel 2195 252.2 276.7 333.2 357.6 196.0 214.4 236.3 251.6 297.8
M45 - Encumeadas Casa EEM (12 anos) Gumbel 194.0 217.8 235.7 277.0 294.7 163.9 1754 189.3 199.0 228.4
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Precipitacdo didria maxima anual para T= 1000 anos (mm)

M Estudo de AvaliagBo do Risco de Aluvides na Madeira, EARAM (Portela, MM ; Silva, A.T., 2010)
que sustentou o estudo de Portela & Silva, 2010).

m Baxse: dados precipitacdo de 193771938 a 2016/2017 (80 anas, Espinosa et al, 2021)

Legenda:
Figura 11 - Estimativas da precipita¢do didrias mdxima anual para os periodos de retorno, T, de 20 e 50 anos em 17 postos

udomeétricos em fungdo da origem dos dados (na especificagdo dos postos é indicado entre paréntesis o nimero de anos com registos
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drias mdxima anua
udomeétricos em fungdo da origem dos dados (na especificag¢do dos postos é indicado entre paréntesis o nimero de anos com registos

que sustentou o estudo de Portela & Silva, 2010).

Legenda:
M Base: dados precipitacio de 1937/1938 2 2016/2017 (80 anos, Espinosa et al, 2021)

M Estudo de AvaliagSo do Risco de Aluvides na Madeira, EARAM (Portela, M.M.; Silva, A.T., 2010)
Tanto os resultados do anterior quadro, como das anteriores duas figuras sustentam claramente

Figura 12 - Estimativas da precipitagdo di
a compatibilidade entre os dados considerados em 2010 e os agora em causa, deste modo, conferindo



consisténcia a informacdo disponibilizada por Espinosa et al., 2021 e justificando a sua utilizacdo no
presente estudo.

4.1.1.3. Estabelecimento de hietogramas de projeto

De NORVIA/CENOR, 2014, foram extraidos os elementos constantes do Quadro 10 e da figura do
ANEXO Il relativos a quocientes entre as precipitacdes sub diarias (com duracdesde 1, 2, 3,4,6,8 e 12
h) e as precipitacdes com 24 h. Tais quocientes — que representam ndao mais do que precipitacdes
adimensionalizadas — resultaram da analise estatistica aplicada a séries de duracdo parcial ou de picos
acima de um limiar (Silva et al., 2012) de registos sub didrios da precipitacdao em diferentes postos da
llha da Madeira ent3o fornecidos pelo IGA, Investimentos e Gest3o da Agua, S.A., pelo LREC, Laboratério
Regional de Engenharia Civil, e pelo Instituto de Meteorologia, IM. A figura do ANEXO Il contém também
a localizacdo esquematica de tais postos.

Os resultados do Quadro 10 e da anterior figura ndo sdo diferenciados em funcdo do periodo de
retorno, uma vez que o estudo de NORVIA/CENOR, 2014, comprovou a proximidade entre quocientes
independentemente do periodo de retorno selecionado, desde que as precipitacdes que figuram no
numerador e no denominador de cada quociente tenham o mesmo periodo de retorno, alids, em
conformidade com Portela, 2006.

Quadro 10 - Quocientes entre precipitagoes sub didrias, Pi, comiiguala 1, 2, 3,4, 6, 8 e 12 h e precipitagées com 24 h, P24 (fornecido
em formato digital por NORVIA/CENOR, 2014).

Postos do LREC
: Areeiro CasaVelha Pico das
Pi/P24 Curral das ) Faja da Pedras Pico Verde
(Achada Camacha (Posto . Estanquinhos
Freiras Ovelha (Postos (Clheta)
Grande) Florestal)
Florestal)
P1/P24 0.15557 0.20841 0.23300 0.17363 0.16793 0.23984 0.16234 0.22883
P2/P24 0.27469 0.30551 0.31348 0.26514 0.26508 0.34001 0.27099 0.32569
P3/P24 0.37670 0.37590 0.50297 0.34926 0.34470 0.41517 0.36210 0.41349
P4/P24 0.45022 0.43585 0.54155 0.41033 0.40618 0.47691 0.41390 0.46637
P6/P24 0.57322 0.56084 0.65997 0.51895 0.50297 0.55077 0.51149 0.55828
P8/P24 0.66331 0.65683 0.68276 0.57859 0.58113 0.62870 0.60597 0.64478
P12/P24 0.82416 0.80515 0.83418 0.70972 0.72958 0.78424 0.73496 0.74466
P24/P24 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
Postos do LREC Postos do IGA Posto do IM
Pi/p24 S: Vicente N . Covas ETA de S&o Funchal -
Prazeres (Posto Sé&o Gongalo Trapiche o
Grande Jorge Observatério
Florestal)
P1/P24 0.25342 0.16882 0.22437 0.18496 0.20895 0.21760 0.29646
P2/P24 0.36394 0.27974 0.35799 0.30865 0.33463 0.34503 0.42211
P3/P24 0.43801 0.36470 0.38193 0.38824 0.41198 0.41648 0.50250
P4/P24 0.51188 0.41977 0.43812 0.44634 0.46368 0.47206 0.58104
P6/P24 0.56201 0.52778 0.57555 0.54900 0.56640 0.55997 0.63954
P8/P24 0.61696 0.63590 0.61663 0.67213 0.63623 0.67508 0.70586
P12/P24 0.72583 0.78526 0.75433 0.78659 0.80209 0.78202 0.79754
P24/P24 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
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Tendo por base a anterior informacdo estabeleceram-se os parametros das linhas de
possibilidade udométrica, LPU, numa forma, por assim dizer, adimensional, para o que se consideraram
as precipitacdes adimensionalizadas representadas pelos anteriores quocientes e as respetivas
duragOes, de acordo com a seguinte expressao, em que as precipitagdes sao expressas em mm e a
duragao, t, em horas:

Pt/P24=at"

O estabelecimento das LPU utilizou regressdo linear simples aplicada ao campo das
transformadas logaritmicas dos quocientes, ou seja, das precipitacdes adimensionalizadas, e das
respetivas duragdes, estas Ultimas expressas em horas. No Quadro 11 apresentam-se as estimativas dos
parametros a e n, explicitando-se ainda os coeficientes de correlagao, R, da analise de regressao.

Quadro 11 - Parédmetros das linhas de possibilidade udométrica adimensionais, Pt/P24 = a tn dos postos do Quadro 10 (duragdo, t,
expressa em horas).

a n R
Areeiro (Achada Grande) 0.1826 0.5912 0.9841
Camacha 0.2158 0.5105 0.9958
Casa Velha (Posto Florestal) 0.2576 0.4685 0.9736
Curral das Freiras 0.1841 0.5485 0.9971
Estanquinhos 0.1795 0.5599 0.9973
Faja da Ovelha 0.2480 0.4503 0.9983
Pico das Pedras (Postos Florestal) 0.1808 0.5650 0.9939
Pico Verde (Clheta) 0.2393 0.4625 0.9976
Prazeres 0.2685 0.4138 0.9952
S. Vicente (Posto Florestal) 0.1866 0.5639 0.9932
Séo Gongalo 0.2376 0.4617 0.9944
Trapiche 0.2070 0.5307 0.9913
Covas Grande 0.2298 0.4883 0.9937
ETA de S&o Jorge 0.2384 0.4749 0.9938
Funchal - Observatério 0.3220 0.3724 0.9916

Na Figura 13, Figura 14, Figura 15 e Figura 16, incluidas nas pdginas seguintes, representam-se,
nos graficos duplamente logaritmicos localizados a esquerda, os pares de valores (In Pt/P24; In t)
considerados na analise de regressao linear simples, bem como os segmentos das retas de regressao.
Incluiu-se ainda a explicitacdo das equacgdes das linhas de possibilidade udométrica adimensionais e dos
coeficientes de correlagdo da analise de regressao, uns e outros, conformes com os valores do Quadro
11.
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In (P/P24) ® AREEIRO (ACHADA GRANDE)
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Figura 13 - Linhas de possibilidade udométricas adimensionais dos postos dos Quadro 10 e 11 (para t expresso em horas) e
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Figura 14 - Linhas de possibilidade udométricas adimensionais dos postos dos Quadro 10 e 11 (para t expresso em horas) e
correspondentes hietogramas adimensionais da precipitacdo com a duragdo de 1 a 3 h.
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Figura 15 - Linhas de possibilidade udométricas adimensionais dos postos dos Quadro 10 e 11 (para t expresso em horas) e
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Figura 16 - Linhas de possibilidade udométricas adimensionais dos postos dos Quadro 10 e 11 (para t expresso em horas) e

correspondentes hietogramas adimensionais da precipita¢éo com a duragdo de 1 a 3 h.

Tendo por base as linhas de possibilidade udométrica adimensionais estabeleceram-se

hietogramas igualmente adimensionais.

Para o efeito, considerou-se a duragdo maxima da precipitacdo de 3 h, a qual compreende os

mais elevados tempos de concentracdo das bacias hidrograficas a analisar, e adotaram-se blocos

alternados com a duracao de 0.5 h. Para estabelecer o hietograma de cada posto aplicou-se a

correspondente

linha de possibilidade udométrica ao cdlculo das sucessivas precipitacdes

adimensionais (quocientes) com duragdes até 3 h e incrementos de 0.5 h. Seguidamente, calcularam-se

as diferencas entre precipitagdes adimensionais com duracdes consecutivas, depois do que se procedeu

a disposicdo dos incrementos das precipitacdes adimensionais assim obtidos de modo de alternado em

torno do bloco com maior valor de Pt/P24. Importa esclarecer que o valor da precipitacdo adimensional

do maior bloco é sempre igual ao quociente P0.5/P24.
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Na disposicao do segundo maior bloco atendeu-se as recomendacdes de Hipdlito et al., 2006.
Assim, tendo presente que, mais frequentemente, os hidrogramas de cheia apresentem um ramo
ascendente, antecedendo o caudal de ponta, com menor duragao do que o ramo descendente, que se
sucede ao caudal de ponta, adotou-se para os hietogramas uma forma simétrica, para o que o segundo
maior bloco foi colocado a esquerda do primeiro maior bloco. A partir dai alternaram-se os blocos. O
Quadro 12 exemplifica o anterior procedimento tendo por base o posto udométrico de Areeiro (Achada
Grande).

Os hietogramas adimensionais assim obtidos estdo representados nos diagramas do lado direito
das Figura 13 a Figura 16. Os valores dos sucessivos blocos constam do Quadro 13Quadro 15 - Posto
udomeétrico de Porto Santo. Precipitagdes maximas anuais com duragdes de 1a 4 h..

Quadro 12 - Exemplo da obtengéo dos hietogramas adimensionais baseado no posto udométrico de Areeiro (Achada Grande).

. a 0.18262
Parametros da LPU
n 0.59118
Hiet
Duragdo Pt/P24 APt/P24 !e ogr.ama
adimensional
(h) (- () ()
0.5 0.1212 0.1212 0.0357
1.0 0.1826 0.0614 0.0430
1.5 0.2321 0.0495 0.0614
2.0 0.2751 0.0430 0.1212
2.5 0.3139 0.0388 0.0495
3.0 0.3496 0.0357 0.0388

Quadro 13 - Blocos dos hietogramas adimensionais.

PICO DAS
Duraggo AREEIRO CASAVELRA 1 rraL DAS FAJA DA PEDRAS PICO VERDE
%491 (ACHADA CAMACHA (POSTO ESTANQUINHOS
t(h) FREIRAS OVELHA (POSTO (CALHETA)
GRANDE) FLORESTAL)
FLORESTAL)
0.5 0.0357 0.0336 0.0353 0.0320 0.0322 0.0321 0.0329 0.0322
1.0 0.0430 0.0420 0.0449 0.0393 0.0394 0.0412 0.0401 0.0411
15 0.0614 0.0643 0.0714 0.0582 0.0577 0.0665 0.0586 0.0656
2.0 0.1212 0.1515 0.1862 0.1258 0.1218 0.1815 0.1222 0.1737
25 0.0495 0.0496 0.0539 0.0458 0.0457 0.0497 0.0465 0.0494
3.0 0.0388 0.0371 0.0393 0.0351 0.0352 0.0358 0.0359 0.0359
. S. VICENTE _
Duraggo, N ETA DE SAO FUNCHAL -
PRAZERES (POSTO SAO GONCALO | TRAPICHE | COVA GRANDE .
t(h) JORGE OBSERVATORIO
FLORESTAL)

0.5 0.0307 0.0339 0.0319 0.0342 0.0335 0.0333 0.0318

1.0 0.0401 0.0413 0.0407 0.0423 0.0422 0.0423 0.0424

15 0.0670 0.0604 0.0651 0.0637 0.0660 0.0669 0.0733

2.0 0.2016 0.1262 0.1726 0.1433 0.1638 0.1715 0.2488

25 0.0491 0.0479 0.0489 0.0497 0.0503 0.0506 0.0525

3.0 0.0346 0.0370 0.0355 0.0376 0.0371 0.0370 0.0361

Na aplicacdo dos anteriores hietogramas adimensionais a andlise de cheias nas bacias
hidrograficas consideradas basta optar por um dos hietogramas adimensionais e transformda-lo num
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hietograma de projeto, mediante a multiplicacdo das suas ordenadas pela precipitacdo didria maxima
anual a considerar naquela bacia, em funcdo do periodo de retorno em estudo. Como antes justificado,
considera-se que os hietogramas adimensionais sdo muito razoavelmente independentes do periodo de
retorno. Na selecao do hietograma a considerar optou-se pelo do posto udométrico, de entre os dos
Quadro 10, Quadro 11 e Quadro 13, mas préximo do centréide da bacia hidrografica em estudo.

4.1.1.4. Distribuicdo espacial da precipitacéo

A espacializagdo da precipitacdo na Ilha da Madeira baseou-se no método de interpolagdo por
krigagem Empirical Bayesian Kriging (EBK) que recorre a variaveis explicativas que sdao conhecidas por
afetar o valor dos dados. Para a escolha das variaveis fisiograficas explicativas foi aplicado um modelo
de regressao linear multipla (Regressdao Stepwise). Esta andlise teve como objetivo identificar as
variaveis fisiograficas independentes que estejam correlacionadas entre si e identificar as que possam
dar maior contributo para a previsdo da varidvel dependente precipitacdo (estimativas das precipitacdes
didrias maximas anuais para os periodos de retorno, T, de 20, 100 e 1000 anos identificadas no Quadro
6), eliminando as varidveis que contribuem significativamente para a regressao. As variaveis fisiograficas
utilizadas na andlise foram as seguintes: orientacdo das encostas (resolucdo de 25 m), curvatura das
encostas (resolucdo de 25 m), distancia a linha de costa (resolucdo de 25 m), distancia a linha de costa
norte (resolucdo de 25 m), distancia a linha de costa sul (resolu¢ao de 25 m), cota mdxima no quadrante
norte (resolucdo de 25 m), cota mdxima no quadrante sul (resolucdo de 25 m), cota do modelo digital
de terreno (resolucdo de 25 m), cota do modelo digital de terreno (resolucdo de 1 km), cota do modelo
digital de terreno (resolucdo de 2 km), cota do modelo digital de terreno (resolucdo de 5 km), declive,
coordenada cartografica X, coordenada cartografica Y, (resolucdo de 25 m), classe hipsométrica
(intervalo de 100m) e classe hipsométrica (intervalo de 250m).

A aplicacdo do modelo de regressao linear multipla permitiu identificar as variaveis com maior
contributo para a previsao da variavel dependente, os respetivos pesos e a qualidade do ajustamento
obtido (Figura 17). O modelo de precipitacdes didrias maximas anuais para os periodos de retorno, T,
de 20 anos permitiu identificar as varidveis fisiograficas cota do modelo digital de terreno (resolucdo de
1 km) e coordenada cartografica X com o maior contributo explicativo da varidvel dependente.

R quadrado Emo padrio da
Modelo R R quadrado ajustado estimativa

1 .817*% 667 658 33.13205266

] 1]

2 ,BSEIb 704 687 31.68441655

a. Preditores: (Constante), mdt_1km
b. Preditores: (Constante), mdt_1km, X

Figura 17 - Resumo do modelo de regressdo linear multipla para T20

O modelo de precipitagdes didrias maximas anuais para os periodos de retorno, T, de 100 e 1000
anos identificou como a unica varidvel fisiografica com contributo explicativo a cota do modelo digital
de terreno (resolucdo de 1 km) (Figura 18).
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R quadrado Emo padrao da
Modelo R R quadrado ajustado estimativa

1 746 057 D44 45.69084860

a. Preditores: (Constante), mdt_1km

R quadrado Ermo padrdo da
Modelo R R quadrado djustado estimativa

1 641° A1 394 70.44227278

a. Preditores: (Constante), mdt_1km

Figura 18 - Resumo do modelo de regresséo linear multipla para T100 e T1000

Os resultados cartograficos da aplicacdo da EBK para as precipita¢cdes didrias maximas anuais
para os periodos de retorno, T, de 20, 100 e 1000 anos podem ser observados na Figura 19, Figura 20 e
Figura 21.
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Sources: Esri, Airbus DS, USG5, NGA NASA, CGIAR, N Rabinson, NCEAS, INLS, OS, NMA, Geodatastyrelsen, Rikswaterstaat, GSA, Geoland FEMA, Intermap and the
GIS user community, Sources: Esyi, HERE, Garmin, FAC, NOAA USGS, & CpensStreethap contributors, and the GIS User Community

Figura 19 - Distribuigéo das precipitagdes didrias maximas anuais para o periodo de retorno, T, de 20
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Sources: Esri, Airbus DS, USG5, NGA NASA, CGIAR, N Robinson, NCEAS, INLS, OS, WMA, Geodatastyrelsen, Rikswaterstaat, GSA, Geoland FEMA, Intermap and the
GIS user community, Sources: Esri, HERE, Garmin, FAC, NOAA USGS, @ CpenStreethap contributors, and the G5 User Community

Figura 20 - Distribuigdo das precipita¢des didrias mdximas anuais para o periodo de retorno, T, de 100

EBK Regression Prediction 1000anos
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Sources: Esri, Airbus DS, USGS, NGA NASA, CGIAR, N Robinson, NCEAS, INLS, OS, NIMA, Geodatastyrelsen, Rijkswaterstaat, GSA, Geoland FEMA, Intermap and the
GIS user community, Soutces: Esqi, HERE, Garmin, FAC, NOAA, USGS, & CoensStreetiMap contributors, and the G5 User Community

Figura 21 - Distribuigdo das precipitagoes didrias mdximas anuais para o periodo de retorno, T, de 1000.
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4.1.2. Precipitacdes maximas anuais na llha de Porto Santo. Hietogramas de projeto
4.1.2.1. Dados de base

A caracterizagdo das precipitagdes intensas na Ilha de Porto Santo utilizou, no essencial, a analise
estatistica tendo em vista estimar precipitagdes didrias e hordrias maximas anuais com diferentes
periodos de retorno. No caso das precipitagdes hordrias procedeu-se ainda ao estabelecimento de
linhas de possibilidade udométrica de modo a permitir a obtencao de hietogramas aplicaveis a analise
de cheias.

A nivel diario, os dados utilizados referiram-se aos registos de precipitacdes didrias no posto
udométrico de Porto Santo disponibilizados pelo IPMA para o periodo entre 01.01.1961 e 30.04.2022,
0 que permitiu a constituicdo de séries de precipitagOes didrias para os anos hidrolégicos de 1961/1962
e 2020/2021.

Posteriormente, verificou-se que os anos de 1981/1982 e de 1990/1991 teriam de ser excluidos
por respetivamente apresentarem 11 e 4 falhas em dias previsivelmente com precipitacdo. Verificou-se
ainda existirem mais duas falhas didrias, nomeadamente nos dias 7 de junho de 1986 e 25 de abril de
1993, as quais foram, contudo, preenchidas com as médias das precipita¢cdes nos dias imediatamente
antes e depois, uma vez que se tratavam de periodos com precipitacdes muito pequenas, insuscetiveis
de influenciarem a constituicdo das amostras de precipita¢cdes didrias maximas anuais. Os estudos
foram, assim, sustentados em 58 anos de precipitacSes diarias (de 1961/1962 a 2020/2021, com
exclusdo dos anos de 1981/1982 e de 1990/1991).

Relativamente as precipitacdes hordrias, ndo foi possivel atualizar a informacgdo utilizada no
estudo antecedente, relativa ao periodo entre 01.01.1999 e 24.04.2016, que foi assim adotada.

Como referido em tal estudo, os registos horarios apresentam, contudo, numerosas falhas,
frequentemente esporddicas e dispersas. De modo a permitir a constituicdo de uma amostra de
precipitacdes horarias maximas anuais tdo longa quanto possivel optou-se por proceder ao
preenchimento de falhas hordrias, na medida do admissivel, ou seja, desde que o preenchimento nao
comprometesse o conteudo informativo da amostra de mdximos anuais em vista. Resume-se,
seguidamente e de acordo com as diferentes circunstancias de ocorréncia de falhas horarias, os
procedimentos simplificados de preenchimento adotados os quais atenderam sempre aos registos de
precipitacdes didrias nos periodos com aquelas falhas:

e As falhas hordrias correspondentes a precipita¢des diarias nulas foram preenchidas com
zero.

e Havendo apenas uma falha horaria num dado dia atribui-se a mesma a diferenca entre a
precipitacdo nesse dia e a soma das precipitagdes horarias nas restantes 23 h.

e Em dias com falhas de 2 h seguidas, o preenchimento considerou a diferenca entre
precipitacdes diarias e as somas das precipitacdes horarias nas restantes 22 h, diferencas
essas que foram igualmente distribuidas pelas 2 h com falhas.

e Em dias com mais de duas falhas horarias, atendeu-se a diferenca entre registos horarios
disponiveis e as correspondentes precipitacdes didrias, diferencas essas que foram
distribuidas pelas 4 h iniciais dos periodos com falhas.
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Foi assim possivel dispor de 15 anos hidroldgicos de precipitacdes horarias, entre os anos de
1999/2000 e 2014/2015, embora sem o ano de 2002/2003 para o qual ndo foi possivel efetuar o
preenchimento, dado o elevado nimero de falhas horarias afetando periodos consecutivos de tempo
extensos e previsivelmente com pluviosidade.

A partir das precipitacGes didrias e horarias, obtiveram-se as amostras de precipitacdes maximas
anuais para o que foram adotados intervalos de acumulacdo da precipitacdo de 1 a 6 dias, no caso das
precipitacdes diarias, e de 1 a 4 h, no caso das precipitacdes horarias.

Tais amostras sao apresentadas nos Quadro 14 e Quadro 15 referentes de precipitacdes didrias e
hordrias maximas anuais, respetivamente. Os anteriores quadros incluem ainda a especificacdo de
algumas das caracteristicas das correspondentes amostras.

Quadro 14 - Posto udométrico de Porto Santo. Precipitagoes maximas anuais com duragoes de 1 a 6 dias.

Ano 1dia | 2dias | 3dias | 4dias | 5dias | 6dias Ano 1dia | 2dias | 3dias | 4dias | 5dias | 6dias
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1961 / 1962 34.8 | 34.8 | 36.3 37.3 37.8 | 46.5 1995 / 1996 73.0 | 73.4 | 87.3 873 | 91.1 | 96.5
1962 / 1963 78.5 | 89.0 | 114.2 | 121.8 | 125.7 | 125.7 1996 / 1997 22.7 | 39.6 | 50.6 | 53.1 | 54.9 64.1
1963 / 1964 40.0 | 40.5 | 47.2 | 58.5 69.0 | 69.0 1997 / 1998 427 | 63.0 | 63.4 | 716 | 751 | 83.8
1964 / 1965 345 | 63.3 689 | 86.7 | 92.3 | 107.1 1998 / 1999 20.8 | 29.6 | 29.6 | 324 | 33.6 | 341
1965 / 1966 47.6 | 60.2 65.5 | 65.5 | 76.1 84.1 1999 / 2000 30.8 | 389 | 494 | 575 | 64.7 | 64.8
1966 / 1967 72.7 | 783 | 113.2 | 118.7 | 123.3 | 125.9 2000 / 2001 17.7 | 329 | 40.7 | 46.5 | 56.2 61.4
1967 / 1968 47.6 | 58.0 | 59.4 | 60.1 689 | 71.6 2001 / 2002 89.0 | 102.2 | 102.2 | 102.2 | 102.2 | 102.5
1968 / 1969 74.6 | 93.3 | 939 | 105.2 | 107.8 | 108.4 2002 / 2003 43.0 | 47.7 | 47.7 | 47.7 | 77.5 | 81.1
1969 / 1970 77.0 | 8.2 | 83.7 | 105.2 | 111.1 | 1116 2003 / 2004 31.5 33.0 | 374 | 41.2 | 417 | 455
1970 / 1971 442 | 49.8 | 66.3 719 | 80.4 | 86.0 2004 / 2005 39.6 | 59.4 | 616 | 653 | 851 | 882
1971 / 1972 62.3 62.3 62.3 64.8 66.3 71.8 2005 / 2006 43.4 | 68.8 | 70.3 703 | 71.4 | 714
1972 / 1973 240 | 29.6 | 29.6 | 31.7 32.0 | 34.9 2006 / 2007 416 | 416 | 41.8 | 426 | 426 | 426
1973 / 1974 31.8 | 32.8 | 349 | 45.2 | 50.5 54.8 2007 / 2008 29.1 | 41.8 | 54.3 57.9 | 58.6 | 59.0
1974 / 1975 46.8 | 469 | 469 | 469 | 469 | 46.9 2008 / 2009 439 | 496 | 657 | 714 | 714 | 71.4
1975 / 1976 309 | 403 | 459 | 47.0 | 514 | 525 2009 / 2010 51.8 | 77.2 | 81.0 | 98.1 | 99.2 | 106.3
1976 / 1977 28.5 | 28.7 55.2 | 55.7 62.5 63.5 2010 / 2011 90.9 | 117.6 | 142.0 | 145.1 | 158.4 | 180.0
1977 / 1978 62.9 | 63.7 63.7 | 63.7 | 95.5 96.3 2011 / 2012 13.8 16.4 | 30.1 30.2 | 31.0 | 347
1978 / 1979 33.4 | 423 | 457 | 69.5 | 784 | 81.8 2012 / 2013 68.6 | 135.9 | 172.6 | 176.1 | 178.4 | 183.1
1979 / 1980 37.5 | 52.7 73.4 | 74.0 | 740 | 74.4 2013 / 2014 33.0 | 422 | 475 | 475 | 475 51.3
1980 / 1981 16.3 18.8 | 25.8 | 25.8 26.5 27.2 2014 / 2015 50.5 78.0 | 780 | 79.7 | 79.7 | 79.7
1982 / 1983 300 | 321 340 | 344 | 344 | 344 2015 / 2016 326 | 355 | 37.2 39.9 | 48.1 51.7
1983 / 1984 30.6 | 39.3 50.0 | 583 | 59.8 | 69.5 2016 / 2017 50.2 | 77.2 | 92.8 | 107.8 | 123.4 | 125.5
1984 / 1985 321 | 37.7 | 409 | 45.4 | 49.0 | 54.6 2017 / 2018 36.3 | 49.0 | 70.3 83.0 | 84.1 | 852
1985 / 1986 31.8 | 387 | 421 | 62.6 | 74.8 | 81.6 2018 / 2019 39.6 | 56.9 62.3 65.6 | 74.1 79.5
1986 / 1987 31.8 | 524 | 624 | 66.0 | 67.3 72.3 2019 / 2020 446 | 483 | 483 | 489 | 50.0 | 50.1
1987 / 1988 546 | 76.4 | 76.4 | 80.0 | 80.8 | 81.6 2020 / 2021 334 | 56.1 | 72.8 | 95.4 | 100.7 | 103.2
1988 / 1989 385 | 56.0 | 56.0 | 56.0 [ 56.1 63.2 Maximo (mm) 90.9 | 1359 | 172.6 | 176.1 | 178.4 | 183.1
1989 / 1990 36.8 | 37.8 | 379 | 52.8 | 55.5 59.8 Minimo (mm) 13.8 16.4 | 25.8 | 25.8 26.5 27.2
1991 / 1992 42,5 | 47.3 | 483 51.9 61.8 | 62.8 Média (mm) 424 | 534 | 60.8 | 66.3 | 71.5 75.0
1992 / 1993 30.2 | 345 | 354 | 43.3 | 44.2 | 48.1 ||Desviopadrdo(mm)| 17.7 | 23.5 | 279 | 29.4 | 30.6 | 31.9
1993 / 1994 39.2 | 482 | 48.4 | 48.4 | 489 | 49.2 Coef. assimetria 1.035 | 1.255 | 1.746 | 1.436 | 1.232 | 1.326
1994 / 1995 20.0 | 20.2 28.1 | 28.1 349 | 34.9
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Quadro 15 - Posto udométrico de Porto Santo. Precipitagoes mdaximas anuais com duragoes de 1 a 4 h.

1h 2h 3h 4h
Ano

(mm) (mm) (mm) (mm)

1999 / 2000 10.3 11.0 13.9 15.0
2000 / 2001 11.2 12.2 13.7 15.3
2001 / 2002 19.5 28.7 39.5 47.3
2003 / 2004 15.4 23.2 27.1 29.8
2004 / 2005 19.8 39.6 39.6 39.6
2005 / 2006 24.8 29.6 29.6 29.6
2006 / 2007 40.2 40.2 40.2 40.2
2007 / 2008 19.8 30.5 30.5 30.5
2008 / 2009 25.6 30.9 32.7 32.9
2009 / 2010 12.0 23.6 26.8 29.1
2010 / 2011 15.0 23.3 34.9 46.5
2011 / 2012 8.7 11.7 12.8 13.2
2012 / 2013 35.2 56.1 57.6 57.6
2013 / 2014 9.4 12.9 16.0 18.2
2014 / 2015 24.8 39.2 46.3 46.9
Maximo (mm) 40.2 56.1 57.6 57.6
Minimo (mm) 8.7 11.0 12.8 13.2
Média (mm) 19.4 27.5 30.7 32.8
Desvio padrdo (mm) 9.4 12.8 13.0 13.6
Coeficiente se assimetria 0.920 0.524 0.246 0.092

4.1.2.2. Precipitacbes maximas anuais com diferentes duracdes e periodos de retorno
Dados de base

Tendo por base as amostras dos Quadro 14 e Quadro 15 precedeu-se ao correspondente
tratamento estatistico, tendo em vista estimar precipitagdes maximas anuais com as durac¢des
especificadas em tais quadros e diferentes periodos de retorno.

O procedimento para o efeito aplicado coincidiu em tudo com o especificado para estudo
equivalente referente as precipita¢des intensas na Ilha da Madeira. As estimativas alcancadas para as
diferentes leis estatisticas e para os periodos de retorno, T, de 20, 50, 100, 500 e 1000 anos sdo
apresentadas nos Quadro 16 e Quadro 17.

Na ultima coluna dos quadros anteriores destacam-se as estimativas de acordo com as leis que,
globalmente, se conclui apresentarem melhor ajustamento as amostras em causa e que, sendo esse o
caso, serdo adotadas para prosseguimento dos estudos.

No caso das precipitacdes diarias selecionaram-se as leis log Normal ou de Galton, para duragdes
de 1,2, 5 e 6 dias, e de Pearson lll, para as duracdes de 3 e 4 dias, sendo que no caso das precipitacdes
horarias se selecionou sempre a lei log-Normal ou de Galton.

Dada a relevancia no estabelecimento das linhas de possibilidade udométrica hordrias no posto
de Porto Santo, representam-se, na Figura 22, as precipitacdes maximas com duracdes de 1 a 4 h, bem
como a das leis estatisticas aplicadas a essas precipitacdes, para o que adotou papel de probabilidade
da lei normal. Em cada figura incluiu-se uma escala horizontal secundaria graduada em termos do
periodo de retorno.
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Quadro 16 - Posto udométrico de Porto Santo. Precipitagées mdaximas anuais com duragdes de 1 a 6 dias e periodos de retorno de 20,
50, 100 500 e 1000 anos.

Periodo de |Probabilidade de - Lei estatistica ey o
N . Duragdo Precpitagdo maxima anual
retorno, T [ ndo-excedéncia, Galton Gumbel Pearson log Pearson
(anos) F (dia) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
20 0.95 1dia 76.5 75.5 75.7 75.9 76.5
2dias 98.6 97.3 98.4 97.7 98.6
3dias 109.1 112.9 115.5 114.1 115.5
4dias 119.6 121.1 123.0 122.7 123.0
5dias 129.5 128.6 129.9 130.1 129.5
6 dias 135.0 134.5 136.2 135.4 135.0
50 0.98 ldia 90.4 88.3 87.7 89.2 90.4
2 dias 117.4 114.4 115.8 115.4 117.4
3dias 128.9 133.2 139.6 140.9 139.6
4dias 141.5 142.4 146.1 148.5 146.1
5dias 153.3 150.9 152.3 154.6 153.3
6dias 159.5 157.7 160.3 160.3 159.5
100 0.99 1ldia 101.1 98.0 96.5 99.2 101.1
2dias 131.8 127.2 128.6 128.8 131.8
3dias 144.0 148.4 157.9 163.1 157.9
4dias 158.3 158.4 163.3 169.2 163.3
5dias 171.5 167.5 168.8 173.5 171.5
6 dias 178.2 175.0 178.2 179.4 178.2
500 0.998 ldia 126.7 120.3 116.2 122.7 126.7
2dias 166.8 156.8 157.8 160.6 166.8
3dias 180.4 183.5 201.0 222.7 201.0
4 dias 198.5 195.4 203.1 2219 203.1
Sdias 215.4 206.1 206.5 219.4 215.4
6dias 223.1 215.1 219.2 225.7 223.1
1000 0.999 ldia 138.1 129.9 124.5 133.1 138.1
2dias 182.5 169.6 170.3 174.7 182.5
3dias 196.6 198.6 219.9 252.4 219.9
4dias 216.5 2113 220.2 247.0 220.2
5dias 235.0 222.6 222.5 240.2 235.0
6 dias 243.3 232.4 236.8 246.5 243.3

Quadro 17 - Posto udométrico de Porto Santo. Precipitagoes mdximas anuais com duragées de 1 a 4 h e periodos de retorno de 20, 50,

100 500 e 1000 anos.
Periodo de [Probabilidade de - Lei estatistica o oft
- . Duracdo Precpitagdo maxima anual
retorno, T | ndo-excedéncia, Gumbel Galton Pearson log Pearson
(anos) F (dia) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
20 0.95 1h 37.0 38.2 36.9 38.9 38.2
2h 51.5 56.9 50.4 53.6 56.9
3h 55.0 61.0 53.0 56.4 61.0
4h 58.1 64.4 55.4 59.5 64.4
50 0.98 1h 43.8 46.4 43.0 48.0 46.4
2h 60.8 70.0 57.4 62.9 70.0
3h 64.5 74.0 59.2 64.4 74.0
4h 67.9 78.0 61.3 67.6 78.0
100 0.99 1h 48.9 52.8 47.4 55.3 52.8
2h 67.8 80.5 62.3 69.6 80.5
3h 71.6 84.3 63.4 70.0 84.3
4h 75.3 88.5 65.2 73.2 88.5
500 0.998 1h 60.7 68.5 57.2 74.2 68.5
2h 84.0 106.6 72.8 84.5 106.6
3h 88.0 109.5 72.1 81.5 109.5
4h 92.3 114.6 73.3 84.7 114.6
1000 0.999 1h 65.8 75.8 61.3 83.2 75.8
2h 90.9 118.8 77.1 90.6 118.8
3h 95.0 121.1 75.6 85.9 121.1
4h 99.7 126.5 76.5 89.1 126.5
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Figura 22 - Posto udométrico de Porto Santo. De cima para baixo, da esquerda para a direita: ajustamento de leis estatisticas das
precipitagées maximas anuais com duragées de 1, 2, 3 e 4 h.

4.1.2.3. Linhas de possibilidade udométrica sub diarias e hietogramas de projeto

Tendo por base as estimativas dadas pela lei log-Normal ou de Galton das precipitagdes maximas
anuais com duracdes entre 1 e 4 h, sistematizadas no Quadro 17, estabeleceram-se as linhas de
possibilidade udométrica, LPU, e as correspondentes curvas intensidade-duracao-frequéncia, curvas
IDF, aplicaveis até aquela duragdo maxima e relativas aos periodos de retorno antes considerados.

Nos graficos da Figura 23 representam-se as LPUs bem como os pontos de base que as
originaram para o que se adotaram escalas lineares dos logaritmos neperianos da precipitacdo, expressa
em milimetros, e da duracdo, expressa em horas.

InP InP InP
5.2 5.2 5.2
T =20 anos T=50anos T =100 anos
48 43 43
4.4 4.4 44 @ e SRS L
. . P &t 8 A S
......... ‘e ",,,..-_,...n- .._,,...-........
4.0 ... .............. @ 4.0 | et 4.0 0,....
.................... ¢
36 & 3.6 3.6
0 0.4 0.8 12 Int 0 0.4 0.8 12 Int 0 0.4 0.8 12 Int
InP InP
5.2 5.2
4.8 T PORRSTREY 7 B O e PIS
44 | et 4.4 0, """""""""
[} T =500 anos T =1000 anos
4.0 4.0
3.6 3.6
0 0.4 0.8 12 Int 0 0.4 0.8 12 Int

Figura 23 - Posto udométrico de Porto Santo. Representagdo das linhas de possibilidade udométrica para os periodos de retorno de 20,
50, 100 500 e 100 anos e dos pontos que as originaram.
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As equacbes das linhas de possibilidade udométrica aplicdveis até a duracdo de 4 h e das
correspondentes curvas intensidade duracdo frequéncia em funcdo do periodo de retorno sdo as
seguintes:

Linhas de possibilidade udométrica para P expresso em mm e t, em horas:

T =20 anos P =39.978 03792
T =50 anos P =48.787 103763
T =100 anos P =55.713 ¢ 03744
T =500 anos P =72.889 t 03706
T =1000 anos P =80.820 t 03691

Curvas intensidade-duragdo-frequéncia para i expresso em mm/h e t, em horas:

T=20anos i =39.978 t 06208
T =50 anos i = 48.787 t 06237
T =100 anos i =55.713 t 06256
T =500 anos i =72.889 t 0-6294
T =1000 anos i = 80.820 t 06309

Tendo por base as anteriores equacdes das LPUs, estabeleceram-se os hietogramas de projeto
para os diferentes periodos de retorno a considerar na analise de cheias. A semelhanca dos critérios
adotados para a analise equivalente relativa a Ilha da Madeira, consideram-se hietogramas constituidos
por seis blocos alternados, cada com a durac¢ao de 0.5 h, perfazendo a duragdo total de 3 h.

Os célculos inerentes ao estabelecimento dos hietogramas, bem como a representagao grafica
destes ultimos constam do Quadro 18.
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Quadro 18 - Posto udométrico de Porto Santo. Hietogramas de projeto para os periodos de retorno de 20, 50, 100 500 e 1000 anos.

~ Hietograma
T Equagdo da LPU (P em | Duragdo P AP g - —
mm e tem h) Blocos Representagdo grafica
(anos) (h) (mm) (mm) (mm)
0.5 30.7 30.7 41 P (mm)
60
1.0 40.0 9.2 5.4
20 | p=3agzgeosz [ 10 46.6 6.6 92 | %
2.0 52.0 5.4 30.7 20
25 56.6 4.6 6.6 o= | T
3.0 60.6 4.1 4.6 05 1.0 15 20 25 3.0 t(h)
0.5 37.6 37.6 49 P (mm)
60
1.0 48.8 11.2 6.5
40
so | p=4grszrome | 12 68 80 112
2.0 63.3 6.5 37.6 20
2.5 68.9 55 8.0 o= | [F—
3.0 73.8 4.9 5.5 05 1.0 15 20 25 3.0 t(h)
0.5 43.0 43.0 5.5 P (mm)
60
1.0 55.7 12.7 7.4
40
100 p=ssyzeomas | 1 64.8 o1 12.7
2.0 72.2 7.4 43.0 20
—
2.5 78.5 6.3 9.1 0 1 I
3.0 84.1 55 6.3 05 1.0 15 20 25 3.0 t(h)
0.5 56.4 56.4 7.2 P {mm)
60
1.0 72.9 16.5 9.5
40
500 P = 72.889 ¢ 0-3706 15 84.7 11.8 16.5
2.0 94.2 9.5 56.4 20
2.5 102.4 8.1 11.8 o —|_|_ T
3.0 109.5 7.2 8.1 05 1.0 15 20 25 3.0 t(h)
0.5 62.6 62.6 7.9 P (mm)
60
1.0 0.8 18.2 10.5
40
1000 | P = 808003691 1.5 93.9 13.0 18.2
2.0 104.4 10.5 62.6 20
25 113.3 9.0 13.0 o _1_,_ |
3.0 121.2 7.9 9.0 05 1.0 15 20 25 3.0 t(h)

4.1.3. Modelo de precipitagdo-escoamento

Para todas as bacias hidrograficas das ARPSI, os caudais de ponta de cheia para os trés periodos
de retorno de 20, 100 e 1000 anos foram obtidos através da aplicacdo do modelo hidrolégico de
precipitacdo-escoamento HEC-HMS. A construcdao do modelo iniciou-se pela definicdo das sub-bacias
no software GeoHMS. A definicdo da sub-bacias teve como principio a identificacdo de areas
homogéneas do ponto de vista fisiografico e a integracdo com a simulacdo hidraulica.

O valor do nimero de escoamento, associado a cada sub-bacia a modelar foi obtido a partir da
intersecdo topoldgica das sub-bacias com o tema “NUumero de Escoamento” e respetiva ponderacao,
deduzida para condi¢des antecedentes de humidade elevada do solo (condi¢cées AMCIII).
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A determinacdo das precipitacdes de projeto a considerar na modelacdo hidroldgica da Ilha da
Madeira foi elaborada de acordo com o procedimento descrito no ponto 4.1.1.3 do presente relatério.
Para determinar as precipitagées de projeto a considerar na modelagdao hidrolégica das sub-bacias
hidrograficas da ilha do Porto Santo, para os periodos de retorno de 20, 100 e 1000 anos foi adotado o
procedimento descrito no ponto 4.1.2.3 do presente relatério. Tendo presente que so foi utilizado um
Unico posto udométrico a espacializacdo da precipitacao foi estendida a todas sub-bacias.

Relativamente ao método de propagacdo das ondas de cheias optou-se pelo Lag method. Este
método ndo considera processos de atenuacdo ou de difusdo, adequando-se a trocos de curso de dgua
curtos, com tempos de percurso na rede hidrografica previsiveis e que ndo variam com a profundidade
de fluxo (Scharffenberger, 2015).

4.1.4. Caudais de ponta

Os principais resultados da aplicacdo do modelo HMS as 29 bacias hidrograficas das APRSI, na
foz, para os periodos de retorno de 20, 100 e 1000 anos, podem ser observados no Quadro 19.

Quadro 19 - Caudais de ponta na foz das ARPSI fluviais no 2.2 ciclo e por periodo de retorno

CAUDAL DE PONTA DE CHEIA (m3/s)

CONCELHO ARPSI FLUVIAL AREA DE DRENAGEM (km?) T=20anos T=100 anos T=1000 anos
CALHETA (28) Ribeira da Calheta 5.79 59.5 75.0 102.9
CAMARA DE LOBOS | (5) Ribeira do Vigério 15.56 167.2 215.8 282.9
(6) Ribeira dos Socorridos 38.69 553.1 689.5 876.9
FUNCHAL (7) Ribeira do Ribeiro Seco 2.75 28.6 37.8 51.0
(8) Ribeira de S. Jodo 14.67 191.1 243.7 316.1
(9) Ribeira de Santa Luzia 14.22 205.2 273.9 335.2
(10) Ribeira de Jodo Gomes 12.94 140.3 180.9 235.0
(11) Ribeiro da Nora 1.53 26.9 34.6 44.9
(12) Ribeiro do Lazareto 3.96 50.1 64.8 84.2
MACHICO (17) Ribeira de Machico 24.34 391.7 484.5 610.9
(19) Ribeira do Jungal 4.60 86.7 104.4 130.9
(18) Ribeira da Maiata 5.34 97.3 118.6 149.4
PONTA DO SOL (1) Ribeira da Madalena do Mar 9.80 98.9 128.5 173.7
(2) Ribeira da Ponta do Sol 19.06 201.6 261.1 347.5
PORTO MONIZ (25) Ribeira da Laje 1.77 16.0 20.7 27.7
(26) Ribeira da Janela 51.89 478.3 625.3 839.2
RIBEIRA BRAVA (3) Ribeira da Tabua 8.79 113.9 146.2 192.5
(4) Ribeira Brava 41.00 502.2 631.9 819.0
SANTA CRUZ (13) Ribeira da Abegoaria 2.60 29.2 37.9 49.3
(14) Ribeira do Porto Novo 16.98 209.6 266.4 344.2
(15) Ribeira da Boaventura 10.43 167.3 211.1 270.7
(16) Ribeira de Santa Cruz 12.83 187.6 234.1 298.1
SANTANA (20) Ribeira do Faial 49.90 654.9 794.6 990.1
(21) Ribeira de Sdo Jorge 33,51 453.3 565.7 717.8
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SAO VICENTE (22) Ribeira do Porco (Boaventura) 20.12 308.2 384.4 486.1
(23) Ribeira dos Moinhos (Boaventura) 5.13 84.7 108.1 137.8
(24) Ribeira de Sdo Vicente 38.29 465.5 576.3 735

PORTO SANTO (27) Ribeira do Tanque 7.23 28.7 40.9 52.5
(29) Ribeira do Cochino 3.64 14 20.2 26.1

4.2. Modelacao Hidraulica

4.2.1. Consideracdes Gerais

Por forma a verificar as condi¢gdes hidraulicas em que os escoamentos associados aos caudais de
ponta de cheia sdo conduzidos nas ARPSI, nomeadamente no que respeita as dreas inundaveis,
velocidade e altura de escoamento, recorreu-se ao software River Analysis System (HEC-RAS versdo 6.0)
do US Army Corps of Engineers.

O HEC-RAS permite a simulagdo de escoamentos unidimensionais através do Método Direct-Step
(Chow, 1981) permitindo a consideracdo de condi¢cOes de regime permanente ou de regime variavel
tendo-se para o efeito optado por recorrer a modelagdo hidrdulica em regime permanente uniforme.

A quantificacdo das perdas de carga considerou a expressao de Manning-Strickler (Hromadka et
al. 2010) sendo que o calculo hidraulico foi realizado considerando os caudais de ponta de cheia
anteriormente obtidos para perfis transversais correspondentes ao inicio dos trechos da rede
hidrografica em estudo ou em secgdes intermédias dessa rede.

Na atribuicdo de caudais de ponta de cheia a tais sec¢es aplicou-se a seguinte generalizacdo da
féormula de Meyer que permite a transposicdo de caudais de cheia quando estdo em causa bacias
hidrograficas com caracteristicas andlogas (Quintela, 1984, p. 677):

Q/Q1 = (A/A1)*

em que Q e Q1 representam caudais de ponta de cheia nas seccdes com areas de bacia hidrografica A e
Al, respetivamente, e o € um expoente que toma valores compreendidos entre 0.4 e 0.8 e que se
aproximam do anterior limite superior quando estdo em causa zonas acidentadas e solos que nao
favorecem a infiltracao.

Para um dado trecho de rio relativamente ao qual se foram consideradas sec¢des intermédias
estimou-se primeiramente o expoente o por aplicacdo da anterior expressdo as areas das bacias
hidrograficas nas seccOes extremas de montante e de jusante do trecho e aos correspondentes os
caudais de ponta de cheia antes estimados. Conhecido tal expoente, o caudal de ponta de cheia
atribuido a seccdo intermédia, Q1, resultou da aplicacdo da anterior férmula ao par de valores (Q, A)
indiferentemente numa das sec¢des extremas do trecho, tendo por base a drea de bacia hidrografica na
sec¢dao em causa, Al.

A metodologia de modelagdo hidrdulica implementada segue a recomendacdo do Hydrologic
Engineering Center (Hydrologic Engineering Center, 2020), consistindo nos seguintes passos:

1. Simulacdo do escoamento do caudal nas ARPSI utilizando o software de modelacao
hidraulica HEC-RAS versdo 6.0;
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2. Verificagcdo da capacidade de vazao nos diferentes perfis transversais para os caudais de
ponta de cheia associados aos diferentes periodos de retorno;

3. Obtencdo das superficies de inundagao, altura dos escoamentos e respetivas velocidades
com recurso ao médulo RAS-mapper do HEC-RAS.

Os MDTs que serviram de suporte ao estabelecimento dos modelos hidraulicos possuem
resolucdes espaciais de 1 m, informacado de base cuja obtencdo é explicitada no capitulo 3.1, sendo que
esta foi a malha de cdlculo computacional utilizada para determinar os diferentes niveis de cheia e
julgada adequada face as necessidades da modelacdo hidraulica e a precisdo dos resultados a obter.

Atenda-se que nas zonas urbanas a imprecisao dos dados de elevagao e da geometria dos
elementos fisicos que confrontam com o escoamento superficial a modelar pode ser elevada pelo que
os resultados obtidos das simulacdes devem ser entendidos com as devidas precaucdes, em especial
nas zonas onde existam redes de drenagem pluvial urbana que possam causar derivacdo e/ou
restituicdo dos caudais superficiais gerados.

Nas restantes situacdes serd necessario realizar estudos de pormenor, aumentando a precisao
da altimétrica dos dados e executando levantamentos topograficos e geométricos mais detalhados das
infraestruturas.

Foram consideradas, para efeitos de incorporacdo nos modelos hidrdulicos, apenas as
singularidades existentes nos MDTs ou através de levantamentos geométricos disponibilizados para o
efeito, tendo-se atendido em especial a modelacdo de passagens hidraulicas (PHs) onde a conducdo de
caudais é analisada com alguma cautela e de forma conjunta com o escoamento ocorrente na rede
hidrografica.

4.2.2. Informacao de base dos modelos
4.2.2.1. Regime de escoamento, configuracdo geométrica e perdas de carga

A simulacdo do escoamento nas diferentes bacias hidrograficas foi efetuada em regime
permanente gradualmente variado considerando o escoamento unidirecional (1D), simplificacdo esta
gue consiste na adocdo de um valor Unico de caudal para todas as seccdes de controle consideradas,
condicdao que se afigura valida atendendo a que rede hidrografica da Ilha da Madeira se encontra
fortemente encaixada, apresentando trechos retilineos em extensdes significativas (PRAM, 2002). Este
aspeto para além de conferir maior confiabilidade na modelacdo unidimensional proposta julga-se
também adequado dada a magnitude dos declives apresentados.

Por forma a permitir a modelacdo hidraulica as simulacées foram efetuadas com base em perfis
transversais localizados e implantados sobre os MDTs e utilizando para o efeito o médulo mapper do
HEC-RAS. A representacdo geométrica dos leitos e margens das linhas de agua atendeu a um criterioso
reforco na implantacdo destes perfis onde ocorrem mudancas de direcdo do escoamento, declive,
alargamentos e estreitamentos assim como em torno das singularidades existentes. Os perfis
transversais apresentam equidistancias médias compreendidas entre 30 a 60 m, sendo que nas zonas
urbanas se considerou necessariamente um maior nimero de perfis por forma a melhor evidenciar as
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caracteristicas topo-batimétricas dessas se¢des e assim obter um melhor conhecimento das condicées
hidraulicas em que o escoamento ocorre.

Sempre que necessdario e apos efetuar as simulagdes os modelos foram afinados, através do
prolongamento do tragado ao longo das margens dos perfis transversais, no sentido de estes poderem
refletir totalmente a extensdo das areas inundadas sobre as mesmas.

Relativamente as perdas de carga continuas foram considerados valores aproximados do
coeficiente de Manning-Strickler (n) de 0,05 para o leito e de 0,04 para margens, espelhando o efeito
de maior rugosidade no leito (pedra solta de diferente granulometria) comparativamente as margens
(alguma pedra e vegetacdo nos taludes).

4.2.2.2. CondicOes de fronteira

Nos trechos em estudo assumiu-se como condicdo de fronteira a jusante a existéncia do regime
uniforme pelo que se introduziram nos modelos os respetivos declives dos leitos i (iguais aos declives
das respetivas linhas de energia, J) sendo estes estimados a partir da ferramenta disponivel no RAS -
Mapper. Com base nos declives dos leitos (i), nos coeficientes de rugosidade de Manning (n), nos caudais
de ponta (Qp) e na definicdo topo-batimétrica das linhas de dgua é estimada uma altura de escoamento
a partir da qual a equacdo da energia é resolvida pelo modelo através de um processo de calculo
iterativo. Por forma a que os escoamentos possam ocorrer o mais proximo possivel do regime uniforme
os caudais de cheia anteriormente obtidos através dos modelos de precipitacdo-escoamento foram
afetos as se¢des imediatamente anteriores as seg¢des iniciais de célculo.

De acordo com o definido no Caderno de Encargos como condi¢ao de fronteira a jusante das
ARPSI costeiras considerou-se a cota correspondente ao nivel de maré, tendo o levantamento sido
efetuado através da observacdo dos registos de marégrafo para os niveis de maxima preia-mar e na
consideracdo de dguas-vivas equinociais. A cota de maré considerada? foi de 1,15 m.

4.2.2.3. Singularidades da rede hidrografica

As singularidades como pontes, passagens hidraulicas, muros e outras infraestruturas que
possam causar perturbacdes ou bloqueios a passagem dos escoamentos em superficie livre foram
consideradas na modelacao hidraulica por forma a possibilitar o calculo das perdas de carga localizadas
e consequentemente averiguar acerca das possiveis alteracdes nos escoamentos. Apesar das
perturbacdes serem causadas pelos diferentes tipos de infraestruturas existentes nas linhas de agua
colocou-se enfase em especial nas inumeras PHs por condicionarem de forma mais evidente as
caracteristicas hidrdulicas dos escoamentos. Para o efeito foram introduzidas as respetivas
caracteristicas geométricas como altura, comprimento e forma da se¢ao transversal assim como as

! Foi considerado o valor da Preia-Mar de Aguas-Vivas (PMAV) que corresponde ao valor médio, tomado ao longo do ano,
das alturas de maré de duas preia-mares sucessivas, que ocorrem quinzenalmente quando a amplitude de maré é maior
(préximo das situagdes de Lua Nova ou Lua Cheia), devidamente corrigido da diferenca entre referenciais cartografico e
maritimo (Fonte: https://www.hidrografico.pt/tabelamares)

438



rugosidades do leito e topo, tendo-se considerado para estas ultimas os valores de 0,05 e 0,015
respetivamente para ocupacdo de leito com rocha solta de diferente granulometria e betdo no topo
destas passagens.

Em funcdo da tipologia de cada PH e dos respetivos dispositivos de entrada e de saida foram
considerados os valores dos coeficientes de perda de carga recomendados pelo manual da Federal
Highway Administration's "Hydraulic Design of Highway Culverts" (FHWA, 1985).

Averiguou-se no final das simulacdes a ocorréncia de galgamento das PHs para os caudais de
ponta associados aos distintos periodos de retorno por forma a verificar a existéncia de areas inundadas
sobre este tipo de infraestruturas, permitindo a sua inclusao na elaboragao da respetiva cartografia de
risco de inundacgao.

4.3. Cenarios de Transporte Sdlido

A modelagao inicial dos fluxos debris foi elaborada com recurso ao software Flow-R (Flow path
assessment of gravitational hazards at a Regional scale). Trata-se de um modelo de avaliagdo da
suscetibilidade de fluxos de debris a escala regional que utiliza um conjunto de parametros geotécnicos.
Verificou-se que estes parametros sao inexistentes para a totalidade das ARPSI interiores.

Dada a dificuldade em obter informacdo consistente sobre o possivel efeito da integracao de
material sélido nos caudais liquidos a modelar para todas as bacias hidrograficas, e ndo obstante se
reconhecer a sua extrema importancia na modelagdo de areas inundaveis na ilha da Madeira, optou-se
por considerar a sua incorporacao de duas formas distintas:

e Para as bacias hidrograficas em que existiram levantamentos de dados de campo obtidos
no ambito do estudo de caracterizacdo das aluvides de Almeida e Oliveira, 2010,
identificaram-se as correspondentes zonas de deposicdo de material sélido ao longo das
diferentes seccOes da rede hidrografica e a respetiva obstrucdo das seccdes de vazdo.
Com base nas alturas dos depdsitos de material sdlido evidenciadas no anterior estudo o
efeito da obstrugdo consistiu em adotar uma sobre-elevagdo do fundo das linhas de agua
através do estabelecimento no HEC-RAS de uma cota varidvel correspondente a altura
dos sedimentos depositados.

e Para as restantes bacias hidrograficas consideraram-se as recomendacdes do estudo de
Oliveira et al., 2017 tendo-se efetuado a majoracdo dos caudais liquidos obtidos por um
fator de 3 por forma a simular o efeito da integracdo com o caudal sdlido.

Este cendrio que incorpora o efeito do transporte sélido nos caudais liquidos foi desenvolvido
apenas para os caudais associados a um periodo de retorno de 100 anos.

Atenda-se a que a incerteza na determinacao dos volumes de material sélido decorrentes da
instabilizacdo das encostas, ndo tornou possivel a consideracdo de deslizamentos, ruturas ou
confinamentos laterais e como tal a modelacdo dos diferentes processos de erosao, transporte e
deposicdo de material sélido ndo permite ser devidamente considerada na modelacdo das zonas
inundaveis.
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4.4. Cenarios de Alteracdes Climaticas

Ndo obstante a Diretiva 2007/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de outubro de
2007, relativa a avaliacdo e gestdo dos riscos de inundacgGes, e o Decreto-Lei n.2 115/2010, de 22 de
outubro, ndo prever o impacto provavel das alteracGes climdticas na reavaliacdo das cartas de zonas
inunddveis para areas de risco e cartas de riscos de inundacgdes, analisou-se neste ponto os potenciais
efeitos das alteragGes climdticas na ocorréncia de inundagdes através de uma andlise de tendéncias das
precipitagcdes didrias maximas anuais. No que respeita ao comportamento da precipitagao com impacte
nos recursos hidricos superficiais e que eventualmente possa ser associado aos efeitos das mudancas
climaticas, tendo por base exatamente o periodo de 80 anos utilizado no presente estudo, Espinosa et
al., 2021, identificaram diminuicGes da precipitacdo na Ilha desde as escalas mensais e anual. Embora
tal diminuicdo seja diminuta e na generalidade das ocorréncias sem significado estatistico, afeta
essencialmente as zonas centrais localizadas a maior cota, fundamentais para o reabastecimento dos
aquiferos, contribuindo, assim, para a escassez de dgua na regiao.

Especificamente no que respeita a precipitacdes maximas anuais com duracdes de 1 a 7 dias cujo
comportamento afeta diretamente a génese de cheias, as tendéncias estatisticamente significativas
foram ainda em menor nimero e notoriamente reduzidas. Ndo obstante sugerirem sistematicamente
diminuicdo das precipita¢cdes intensas, para as menores duragdes de 1 e de 2 dias identificaram-se
ocorréncias pontuais de acréscimo da precipitacdo. Tais resultados estao sistematizados na Figura 24,
integralmente reproduzida de Espinosa et al.,, 2021. Globalmente, as durac¢des analisadas sugerem
tendéncias com consequéncias negligencidveis na magnitude dos caudais de ponta.
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Figura 24 - Precipitagées mdximas anuais com duragées entre 1 e 7 dias (AM1 a AM?7). Tendéncias (figura reproduzida de Espinosa et
al., 2021, pelo que a identificagdo dos postos é a ai considerada; entre paréntesis séo indicadas as tendéncias estatisticame nte
significativas).

No contexto das projecdes realizadas na Estratégia de Adaptacdo as Alteragdes Climaticas da
Regido Auténoma da Madeira (Gomes et al., 2015), foi identificada uma potencial diminuicdo futura da
frequéncia de dias com precipitacdes elevadas, associada a uma diminuicdo da frequéncia de episddios
subdiarios com precipitacdes elevadas com um aumento da severidade das cheias/aluviGes devido a
acumulacdo superior de depdsitos nas vertentes e leitos fluviais.
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5. MODELACAO DAS ARPSI DE
ORIGEM COSTEIRA

A modelacdo das ARPSI de origem costeira permite a simulacdo dos processos de galgamento e
inundagdo para cada um dos locais, considerando: o calculo do nivel maximo do mar, a cartografia das
zonas inunddveis e a cartografia de risco para o periodo de retorno de 100 anos.

5.1. Modelacao

O processo de cartografia de risco em areas costeiras é compdsito, uma vez que implica uma
descricdo detalhada das reagdes dinamicas da zona costeira ao impacto de eventos
hidrometeoroldgicos, como o galgamento e a inundacgao (Peixoto & Gomes, 2021). Assim, a metodologia
para caracterizacdo e anadlise de eventos de galgamento, erosdo e inundagdo costeira usa uma
combinacdo de abordagens semi empiricas, modelos de simulacdo de processos e analise probabilistica.
Tendo por base esta metodologia, a avaliacdo dos perigos associados a eventos de tempestade costeira,
assentou na modelacdo de galgamento e inundacgdo costeira usando o software de modelacdo costeira
XBeach.

A inundacdo costeira é geralmente causada por uma combinagdo entre niveis de dgua elevados
(marés e sobrelevacdes) e a acdo das ondas. Assim, o nivel total de dgua junto a costa é o resultado das
varias componentes expressas na Figura 25.

Componente 7: Pressdo

A

Componente 3:

Componente 4:
Overtopping da onda

Componente 1: Tramsformagdo da onda
Previsdo Offshore — L . cmsnmE
2 ~\ ’__J___——-V l
B _(— L '
Ondas y ‘ ,-‘/) W W \
] p— i - =5
SURE R R Componente 6:
Marés Astronomicas Modelagdo da inundagdo

Set-Up da onda
) Componente 5:

Morfodinamica da praia

Figura 25 — As vdrias componentes associadas a modelagéo de galgamentos e inundagées costeiras (adaptado de Environment
Agency UK, 2016).

Os cenarios de alteragdes climaticas apontam para uma subida no nivel médio do mar, que
alguns modelos globais de clima apontam como superior a 1 metro, associado a um aumento do nimero
de tempestades maritimas, e também a um incremento nos riscos de galgamento costeiro e de erosao
da linha de costa. Este risco acrescido representa nao sé custos econdmicos significativos, mas também
riscos para a populacdo residente nas zonas costeiras (Figura 26).
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Figura 26 - llustragdo do efeito das alteragées climdticas nas zonas costeiras (adaptado de Cantwell, 2020).

A modelagdo dos galgamentos e inundagdes costeiras segue trés fases (Figura 27): i) a recolha
de dados oceanograficos e topobatimétricos, ii) o tratamento e processamento dos dados necessarios
para a modelacdo, iii) a modelacdo dos galgamentos no software XBeach, da qual resulta a area
inundada/run-up horizontal e vertical, mediante os parametros de entrada fornecidos ao programa.

Tratamento e , -
Recolha de dados processamento Modelo XBeach

] . Construgdo do modelo
Paréametros de agitagédo maritima: Processamento dos dados LIDAR XBeac% das ARPSI

com base nos MDTs

e Altura significativa; Recreagao aproximada
flitobca ol B da batimetria Processamento do modelo XBeach
« Diregéo da ondulagéo; (30min de duragao)
Dados topoganicos LIDAR Construgédo de MDTs das ARPSI : :
Validag&o dos resultados
em ambiente SIG

Figura 27 - Metodologia seguida na modelagéo da inundagéio costeira/run-up nas ARPSIC.

Os parametros oceanograficos usados na modelacdo das ARPSIC da RAM, derivam dos valores
colhidos pela boia onddgrafo do Funchal (1996-2018, série de dados da ondulagdo com aprox. 22 anos),
e do marégrafo do Funchal. Com base na série disponivel, os valores extremos considerados na
modelacao preliminar das ARPSIC da RAM foram os que se registaram no evento de abril de 2008 (Figura
28).

O software XBeach permite modelar a propagacdo de ondas, o transporte de sedimentos e
antever mudancgas morfoldgicas na costa. Para as ARPSI costeiras, a modelacdo incidiu na determinacdo
de frentes costeiras galgaveis, do “run-up” e da altura da coluna de dgua nas areas inundaveis.
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Figura 28 - Valores de altura de onda significativa (Hs) e mdxima (Hmax), e alturas da maré, registadas durante a tempestade de abril
de 2008. Os dados usados na modelagéo XBeach referem-se aos valores mdximos registados no dia 9/04/2008.

No que respeita ao impacto das alteragdes climdticas nas ARPSI costeiras, efetuaram-se
simulagdes com o modelo XBeach considerando o nivel do mar no contexto de alteragdes climaticas (4.6
m). Relativamente ao cendrio de mudancas climaticas, optou-se por assumir a previsdao para 2050
proposta por Antunes (2019), ou seja, um acréscimo de 40 cm do nivel médio. Os resultados obtidos
tém como objetivo alertar para o eventual aumento da area inundada com a subida do nivel médio das
aguas do mar, ndo havendo publicacdo de cartografia no contexto das altera¢des climaticas. No entanto,
durante a elaboragdao do PGRI-RAM poderdo ser integradas medidas ou orienta¢des que visem a
adaptacdo das frentes costeiras aos efeitos das alteragGes climaticas.
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6. CARTOGRAFIA DE RISCO -
METODOLOGIA

Considerando o disposto na Diretiva 2007/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 23
de outubro de 2007, relativa a avaliacdo e gestdo dos riscos de inundacdes, e no Decreto-Lei n.2
115/2010, de 22 de outubro, as cartas de riscos de inundacdes devem indicar as potenciais
consequéncias prejudiciais associadas as inundagdes. A cartografia de risco de inundagdes integra varias
componentes: suscetibilidade, perigosidade, consequéncias e risco. A cartografia de suscetibilidade das
inundacdes fluviais/pluviais e costeiras corresponde ao tema da extensdo das zonas inundaveis para os
periodos de retorno analisados. A cartografia de perigosidade das inundagdes fluviais/pluviais resultou
da multiplicacdo dos temas da velocidade de escoamento pela profundidade, obtidos na modelacdao
hidrdulica, de acordo com a equagao 1.

P=dx((v+0.5) (1)
onde, d corresponde a profundidade (m) e v a velocidade de escoamento (m/s).

A determinacdo da perigosidade foi determinado a partir das classes que contam no Quadro 20.
Quadro 20 - Classes de perigosidade

Perigosidade=dx(v+0,5) Grau da ameaca da inundagdo Descri¢do do Risco (considerando, apenas, a
populagdo)

0,75-1,25 2 - Baixo (B) Cautela

1,25-2,5 3 - Médio (M) Perigo para alguns

2,5-7 4 - Alto (A) Perigo para a maior parte das pessoas

>7 Perigo para toda a populagdo

A etapa seguinte consistiu na determinacdo do grau de consequéncias. O grau de consequéncias
baseou-se na classificagdo do tema da Carta de Ocupac¢dao de Solo de acordo com o Quadro de
Consequéncias (ANEXO Il1).

Com recurso aos temas da perigosidade e consequéncias, procedeu-se a quantificacdo do risco

ha area inundavel, de acordo com o Quadro 21.
Quadro 21 - Matriz de Risco para as ARPSI fluviais

Risco Perigosidade
3 4 5
Baixo Baixo Médio

(%}

©

'S Médio Médio Alto
@

> 3 Baixo Médio Médio Alto Alto
b

S 4 Baixo Médio Alto

()

5 Médio Alto A

55



Adicionalmente a quantificagdo do risco nas ARPSI fluviais foi incluido na cartografia de risco um
tema com a identificacdo dos cursos de agua de montanha de passagem de cheias aluviais que
atravessam areas povoadas. Estes cursos de agua foram identificados a partir da listagem de cursos de
agua publicada na 1.2 versdo das cartas de risco de inundagdes da Regido Autonoma da Madeira.

Para a determinagao do risco para as ARPSI de origem costeira, considerou-se a interse¢ao da
extensdo da drea inundada com a presenca de recetores na drea inundada, tendo por base o Quadro de
Consequéncias (ANEXO Ill). Neste sentido, a matriz de risco para as ARPSI costeiras assume um formato

bindrio de acordo com o quadro seguinte.
Quadro 22 - Matriz de Risco para as ARPSI fluviais

Risco Inundacgdo costeira
Sim Nao
n.a.

n.a.

Médio n.a.

4 Alto n.a.

- [ wtoo

6.1. Elementos Expostos — metodologia

Consequéncias
w

Segundo Julido et al. (2009), atribui-se a designacdo de elementos expostos a populacdo,
propriedades, estruturas, com infraestruturas, atividades econémicas, etc., expostos (potencialmente
afetaveis) a um processo perigoso natural, tecnolégico ou misto, num determinado territério. Na mesma
publicacdo, atribui-se a designacdo de elementos expostos estratégicos, vitais e/ou sensiveis (EEVS) ao
conjunto de elementos expostos de importancia vital e estratégica, fundamentais para a resposta a
emergéncia (rede hospitalar e de saude, rede escolar, quartéis de bombeiros e instalacdes de outros
agentes de protecdo civil e autoridades civis e militares) e de suporte basico as populacdes (redes de
abastecimento de agua, rede elétrica, centrais e retransmissores de telecomunicacdes).

Partindo desta definicdo, o mapa de elementos expostos serd uma agregacao de sete categorias
de informacdo espacial:
1. POPULACAO — Numero de residentes obtidos a partir dos censos 2021 a escala da
subseccdo estatistica e espacializados por cartografia dasimétrica.
2. EDIFICIOS SENSIVEIS - Rede hospitalar e de saude, rede escolar, quartéis de bombeiros,
instalacdes de outros agentes de protecao civil e autoridades civis e militares, e edificios
do governo regional/autarquias locais.

3. ATIVIDADE ECONOMICA — Atividades agricolas, industriais e servicos.

4, INFRAESTRUTURAS DE TRANSPORTE- Infraestruturas rodoviarias regionais, sistemas de
transporte publico, instalagdes portuarias, instalacdes aeroportuarias.
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INFRAESTRUTURAS BASICAS — Origens e redes principais de abastecimento de dgua, rede
de saneamento e drenagem pluvial, redes de fornecimento de energia elétrica,
abastecimento de gds, telecomunicag¢des, rede de telemdvel, centrais e retransmissores
de telecomunicag0es.

ELEMENTOS AMBIENTAIS — EstacOes de tratamento de d4guas residuais e estacdes
elevatoérias, instalacdes SEVESO no ambito de Prevencao, Controlo Integrado da Poluicao
(PCIP) e no ambito do Registo Europeu das EmissGes e Transferéncias de Poluentes
(PRTR); sdo identificadas areas protegidas que podem sofrer danos. Sdo também
identificadas as massas de 4dgua que estdo incluidas nas zonas de inundagdo para os
cenarios estudados.

PATRIMONIO - Afetacdo do patrimdnio classificado a partir da informacdo
disponibilizacdo pela Direcdo Regional de Cultura.
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7. REVISAO E ATUALIZACAO DAS
ARPSI

7.1. Cartografia das areas inundaveis

Face aos eventos de inundagdo ocorridos no periodo em andlise, as dareas inunddveis
determinadas no 1.2 ciclo ndo sofreram qualquer tipo de alteragdao dos limites de montante e de jusante.
Relativamente as novas ARPSI fluviais, neste 2.2 ciclo foram identificadas duas novas (Ribeira da Calheta
e Ribeira do Cochino), cujas areas atingidas estdo indicadas no Quadro 23.

Quadro 23 - Area inunddvel (ha) das ARPSI da RH10 no 1.2 e 2.2 ciclo e por periodo de retorno

AREA INUNDAVEL (ha)

CONCELHO ARPSI FLUVIAL CicLo T=20anos T =100 anos T =1000 anos
CALHETA (28) Ribeira da Calheta 2.2 Ciclo 0.9 0.9 1.0
CAMARA DE LOBOS | (5) Ribeira do Vigério 1.2 Ciclo 9.0 9.6 10.2
(6) Ribeira dos Socorridos 1.2 Ciclo 40.1 433 47.8
FUNCHAL (7) Ribeira do Ribeiro Seco 1.2 Ciclo 0.8 0.9 1.0
(8) Ribeira de S. Jodo 1.2 Ciclo 14.1 15.2 17.0
(9) Ribeira de Santa Luzia 1.2 Ciclo 10.1 10.6 11.0
(10) Ribeira de Jodo Gomes 1.2 Ciclo 2.8 2.9 3.0
(11) Ribeiro da Nora 1.2 Ciclo 1.3 14 1.6
(12) Ribeiro do Lazareto 1.2 Ciclo 0.9 0.9 1.0
MACHICO (17) Ribeira de Machico 1.2 Ciclo 20.7 24.2 27.4
(19) Ribeira do Jungal 1.2 Ciclo 2.2 2.4 2.5
(18) Ribeira da Maiata 1.2 Ciclo 1.7 1.8 2.0
PONTA DO SOL (1) Ribeira da Madalena do Mar 1.2 Ciclo 3.5 3.7 4.0
(2) Ribeira da Ponta do Sol 1.2 Ciclo 5.4 5.8 6.4
PORTO MONIzZ (25) Ribeira da Laje 1.2 Ciclo 0.4 0.4 0.5
(26) Ribeira da Janela 1.2 Ciclo 34.2 37.0 39.6
RIBEIRA BRAVA (3) Ribeira da Tabua 1.2 Ciclo 5.8 6.1 6.5
(4) Ribeira Brava 1.2 Ciclo 39.1 44.7 49.6
SANTA CRUZ (13) Ribeira da Abegoaria 1.2 Ciclo 2.6 2.8 3.1
(14) Ribeira do Porto Novo 1.2 Ciclo 17.0 19.0 21.4
(15) Ribeira da Boaventura 1.2 Ciclo 7.8 8.4 9.3
(16) Ribeira de Santa Cruz 1.2 Ciclo 9.0 10.0 10.9
SANTANA (20) Ribeira do Faial 1.2 Ciclo 58.8 62.4 67.1
(21) Ribeira de Sdo Jorge 1.2 Ciclo 23.2 25.6 28.7
SAO VICENTE (22) Ribeira do Porco (Boaventura) 1.2 Ciclo 12.7 13.3 14.2
(23) Ribeira dos Moinhos (Boaventura) 1.2 Ciclo 2.3 2.5 2.7
(24) Ribeira de Sdo Vicente 1.2 Ciclo 20.7 21.7 23.2
PORTO SANTO (27) Ribeira do Tanque 1.2 Ciclo 1.7 2.1 2.4
(29) Ribeira do Cochino 2.2 Ciclo 1.6 1.6 1.7

58



7.2. Elementos expostos identificados nas ARPSI

A identificacdo dos elementos expostos constitui uma das fases mais importantes da cartografia
de risco, uma vez que possibilita a antecipa¢ao dos danos que podem ocorrer, e paralelamente permite
identificar possiveis medidas de mitigacdo do risco e consequentemente a definicdo das medidas a
implementar no PGRI.

7.2.1. Impacto na Saude Humana

A anadlise dos resultados obtidos para a populagdo potencialmente afetada nas ARPSI da RH10,
permite confirmar que nas areas costeiras a afetacdo da populacdo é baixa, enquanto nas areas de
origem fluvial/pluvial hd um numero significativo de habitantes potencialmente afetados, sendo esse
numero mais elevado nas ARPSI da Ribeira de Machico e Ribeira Brava para os trés periodos de retorno,
(Quadro 24 e Quadro 25). Na RH10, os municipios onde o numero de residentes potencialmente
afetados é mais elevado sdao os municipios do Funchal, Ribeira Brava, Machico e Santa Cruz.

No Quadro 24 e Quadro 25 apresenta-se ainda a populagdo flutuante potencialmente afetada,
ou seja, a populacdo temporaria ou pontual nas ARPSI da RH10. Esta informacao foi cedida pelo Direcao
Regional de Turismo relativa empreendimentos turisticos em funcionamento na Regiao Autonoma da
Madeira. Considerou-se, para este efeito, que os empreendimentos se encontram a um terco da sua
lotagdo maxima. Nas dreas de origem fluvial/pluvial de Santa Cruz, Machico, Ribeira Brava e Ponta do
Sol hd um numero significativo de populacao flutuante potencialmente afetada, para os trés periodos
de retorno.

Quadro 24 - Populagéio residente e flutuante potencialmente afetada por ARPSI fluvial/pluvial e por periodo de retorno

POPULAGAO RESIDENTE (N.2) POPULAGAO FLUTUANTE (N.2)

CONCELHO ARPSI FLUVIAL T=20 T=100 T=1000 T=20 T=100 T=1000

anos anos anos anos anos anos

CALHETA (28) Ribeira da Calheta - - - - - -
CAMARA DE LOBOS | (5) Ribeira do Vigario 7 7 85 - - -
(6) Ribeira dos Socorridos 2 2 - - -
FUNCHAL (7) Ribeira do Ribeiro Seco 2 2 2 - - -
(8) Ribeira de S. Jodo 10 17 35 - - -
(9) Ribeira de Santa Luzia 2 4 4 - - -
(10) Ribeira de Jodo Gomes - - - - - _
(11) Ribeiro da Nora 148 148 151 - - -
(12) Ribeiro do Lazareto 13 13 13 - - -
MACHICO (17) Ribeira de Machico 383 383 452 19 19 19
(19) Ribeira do Jungal - - - - - _
(18) Ribeira da Maiata - - - - - _
PONTA DO SOL (1) Ribeira da Madalena do Mar - - - - - -
(2) Ribeira da Ponta do Sol 2 2 2 10 10 10
PORTO MONIZ (25) Ribeira da Laje - - - - - -
(26) Ribeira da Janela 1 - - _
RIBEIRA BRAVA (3) Ribeira da Tabua 1 1 1 - - -
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SANTA CRUZ

SANTANA

SAO VICENTE

PORTO SANTO

CONCELHO
CALHETA

CAMARA DE LOBOS
FUNCHAL

MACHICO

PONTA DO SOL

PORTO MONIZ

RIBEIRA BRAVA
SANTA CRUZ

(4) Ribeira Brava 452
(13) Ribeira da Abegoaria 2
(14) Ribeira do Porto Novo -
(15) Ribeira da Boaventura -
(16) Ribeira de Santa Cruz 6
(20) Ribeira do Faial -
(21) Ribeira de Sao Jorge -
(22) Ribeira do Porco (Boaventura) -
(23) Ribeira dos Moinhos (Boaventura) -
(24) Ribeira de Sao Vicente -
(27) Ribeira do Tanque 1

(29) Ribeira do Cochino -

639 842 21
2 -
2 2 -
11 19 157
- 2 3
3 4 -

21 21
157 157
3 3

Quadro 25 - Populagdo potencialmente afetada por ARPSI costeira por periodo de retorno

ARPSI COSTEIRA

G4-Calheta

G5-Jardim do Mar

G6-Paul do Mar

G32-Camara de Lobos
G26-Funchal

G27-Funchal / Reids
G28-Funchal / Lido
G29-Funchal / Lido Promenade
G30-Funchal / Ponta Gorda
G31-Praia Formosa / Socorridos
G12-Foz da Ribeira do Juncal
G13-Porto da Cruz

G14-Quinta do Lorde
G15-Rochinha

G16-Zona Franca

G17-Ribeira do Natal
G18-Machico

G1-Ponta do Sol

G2-Ponta do Sol / Lugar de Baixo
G3-Madalena do Mar
G7-Piscinas Naturais de Porto Moniz
G8-Ribeira da Janela

G9-Praia da Lage

G33-Ribeira Brava

G19-Santa Catarina

G20-Santa Cruz

G21-Porto Novo

G22-Reis Magos

G23-Canigo / Rocamar
G24-Canigo / Atlantis G25-Garajau
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POPULACAO FLUTUANTE (N.2)

15
25
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SANTANA G11-Foz da Ribeira de Sdo Jorge - -
SAO VICENTE G10-Praia de Sdo Vicente - -
PORTO SANTO G34-Porto Santo 2 9

Os edificios sensiveis potencialmente afetados pelas inundacdes na RH10 sdo 28 para o periodo de
retorno de 20 anos, 30 para o periodo de retorno de 100 anos e 35 para o periodo de retorno de 1000
anos. De acordo com o Quadro 26, aquele que tem associada uma maior probabilidade de ser atingido
situa-se na ARPSI da Ribeira Brava e sao servicos de Administracdao do Estado, Bombas de gasolina,
Educagao, Patrimoénio Cultural, Saude e Seguranca e Justica. A identificacdo dos Edificios Sensiveis
potencialmente afetados pela inundacdo encontra-se no ANEXO IV.

Quadro 26 - Edificios sensiveis potencialmente afetados por ARPSI e por periodo de retorno

EDIFiCIOS SENSIVEIS (N.2)

CONCELHO ARPSI FLUVIAL TIPOLOGIA T=20anos T=100 T=1000
anos anos
CALHETA (28) Ribeira da Calheta - - - -

CAMARA DE LOBOS | (5) Ribeira do Vigério - - - -

(6) Ribeira dos Socorridos Bombas de gasolina e Outros 1 2 2

FUNCHAL (7) Ribeira do Ribeiro Seco - - - -
(8) Ribeira de S. Jodo Bombas de gasolina e Outros 1 1 1

Educagdo 1 1 1

(9) Ribeira de Santa Luzia - - - _

(10) Ribeira de Jodo Gomes - - - _

(11) Ribeiro da Nora Educagdo 1 1 1

Saude 1 1 1

(12) Ribeiro do Lazareto - - - -

MACHICO (17) Ribeira de Machico Quartéis de Bombeiros 1 1 1
Saude 1 1 2

(19) Ribeira do Jungal - - - -

(18) Ribeira da Maiata - - - _

PONTA DO SOL (1) Ribeira da Madalena do Mar - - - -
(2) Ribeira da Ponta do Sol Administragdo do Estado 1 2 2

Bombas de gasolina e Outros - - 1

Educagdo 2 2 2

Patriménio Cultural 1 1 1

Saude 1 1 1

Seguranga e Justica 1 1 1

PORTO MONIZ (25) Ribeira da Laje - - - -
(26) Ribeira da Janela - - - -

RIBEIRA BRAVA (3) Ribeira da Tabua - - - -
(4) Ribeira Brava Administragdo do Estado 2 2 4

Bombas de gasolina e Outros 1 1 1

Educagdo 2 2 3

Patriménio Cultural 1 2 2

Quartéis de Bombeiros 1 1 1

Saude 4 4 4

Seguranga e Justica 1 1 1

SANTA CRUZ (13) Ribeira da Abegoaria - - - -
(14) Ribeira do Porto Novo - - - -

(15) Ribeira da Boaventura - - - -

(16) Ribeira de Santa Cruz Educagdo 1 -

SANTANA (20) Ribeira do Faial Educagdo 1 1 1
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SAO VICENTE

PORTO SANTO

CONCELHO

CALHETA

CAMARA DE
LOBOS
FUNCHAL

MACHICO

PONTA DO SOL

PORTO MONIZ

RIBEIRA BRAVA
SANTA CRUZ

SANTANA
SAO VICENTE
PORTO SANTO

(21) Ribeira de Sdo Jorge

(22) Ribeira do Porco (Boaventura)

(23) Ribeira dos Moinhos (Boaventura)

(24) Ribeira de S3o Vicente
(27) Ribeira do Tanque

(29) Ribeira do Cochino

Quadro 27 - Edificios sensiveis potencialmente afetados por ARPSI e por periodo de retorno

ARPSI COSTEIRA

G4-Calheta
G5-Jardim do Mar
G6-Pall do Mar
G32-Camara de Lobos

G26-Funchal

G27-Funchal / Reids
G28-Funchal / Lido

G29-Funchal / Lido Promenade
G30-Funchal / Ponta Gorda
G31-Praia Formosa / Socorridos
G12-Foz da Ribeira do Jungal
G13-Porto da Cruz

G14-Quinta do Lorde
G15-Rochinha

G16-Zona Franca

G17-Ribeira do Natal
G18-Machico

G1-Ponta do Sol

G2-Ponta do Sol / Lugar de Baixo
G3-Madalena do Mar
G7-Piscinas Naturais de Porto Moniz
G8-Ribeira da Janela

G9-Praia da Lage

G33-Ribeira Brava

G19-Santa Catarina

G20-Santa Cruz

G21-Porto Novo

G22-Reis Magos

G23-Canigo / Rocamar
G24-Canigo / Atlantis G25-Garajau
G11-Foz da Ribeira de Sao Jorge
G10-Praia de S3o Vicente

G34-Porto Santo

Bombas de gasolina e Outros

TIPOLOGIA

Administragdo do Estado

Bombas de gasolina e Outros

Seguranga e Justica

Administracdo do Estado

Bombas de gasolina e Outros
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A andlise da exposicdo da rede viaria foi efetuada para a rede regional e rede municipal. A classe que
apresenta maior afetacdo de vias sdo vias municipais urbanas, com destaque para as ARPSI de Machico,
Socorridos, S. Jodo e Ribeira Brava (Quadro 26).

Quadro 28 - Rede vidria potencialmente afetada por ARPSI e por periodo de retorno

REDE VIARIA (m)
CONCELHO ARPSI FLUVIAL TIPOLOGIA T=20anos T=100 T=1000
anos anos
CALHETA (28) Ribeira da Calheta EM 150 156 162
ER 198 205 228
CAMARA DE LOBOS | (5) Ribeira do Vigério EM 731 778 819
ER 116 124 130
(6) Ribeira dos Socorridos EM 3124 3457 3958
ER 132 190 204
FUNCHAL (7) Ribeira do Ribeiro Seco EM 109 141 164
ER 16 30 69
(8) Ribeira de S. Jodo EM 1667 1847 2289
ER 365 431 718
(9) Ribeira de Santa Luzia EM 468 502 527
ER 429 445 462
(10) Ribeira de Jodo Gomes EM 216 219 223
ER 228 235 244
(11) Ribeiro da Nora EM 771 891 1089
ER 4 4 4
(12) Ribeiro do Lazareto EM 18 19 20
ER 5 6 6
MACHICO (17) Ribeira de Machico EM 6534 8208 9570
ER 178 216 236
(19) Ribeira do Jungal EM 103 107 113
ER 13 13 14
(18) Ribeira da Maiata EM 30 44 74
PONTA DO SOL (1) Ribeira da Madalena do Mar EM 105 108
ER 70 72
(2) Ribeira da Ponta do Sol EM 510 569 630
ER 247 286 359
PORTO MONIZ (25) Ribeira da Laje EM 13 27 47
ER 6 7 7
(26) Ribeira da Janela EM 521 634 806
ER 39 40 42
RIBEIRA BRAVA (3) Ribeira da Tabua EM 113 120 142
ER 33 34 34
(4) Ribeira Brava EM 2425 3596 4316
ER 1187 1501 1727
SANTA CRUZ (13) Ribeira da Abegoaria EM 251 267 284
ER 22 23 24
(14) Ribeira do Porto Novo EM 747 919 1253
ER 272 323 362
(15) Ribeira da Boaventura EM 252 297 355
ER 44 47 50
(16) Ribeira de Santa Cruz EM 824 1009 1207
ER 91 92 92
SANTANA (20) Ribeira do Faial EM 1144 1274 1557
ER 146 150 151
(21) Ribeira de Sdo Jorge EM 990 1190 1464
ER 37 31 33
SAO VICENTE (22) Ribeira do Porco (Boaventura) EM 131 148 165
ER 17 21 27
(23) Ribeira dos Moinhos (Boaventura) EM 92 96 100
ER 25 26 28
(24) Ribeira de Sdo Vicente EM 803 846 918
ER 200 205 284
PORTO SANTO (27) Ribeira do Tanque EM 103 208 312
ER 71 110 148
(29) Ribeira do Cochino EM 10 15 41
ER 7 7 7
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Quadro 29 - Rede vidria potencialmente afetada por ARPSI costeira

CONCELHO ARPSI COSTEIRA TIPOLOGIA REDE VIARIA (m)
CALHETA G4-Calheta EM 370
G5-Jardim do Mar EM 280
G6-Paul do Mar EM 555
CAMARA DE LOBOS G32-Camara de Lobos EM 790
FUNCHAL G26-Funchal EM 5250
G27-Funchal / Reids EM -
G28-Funchal / Lido EM 7
G29-Funchal / Lido Promenade EM 25
G30-Funchal / Ponta Gorda EM -
G31-Praia Formosa / Socorridos EM 815
ER 21
MACHICO G12-Foz da Ribeira do Jungal EM 428
G13-Porto da Cruz EM 141
G14-Quinta do Lorde EM 637
G15-Rochinha EM -
G16-Zona Franca EM 956
G17-Ribeira do Natal EM 47
G18-Machico EM 1661
PONTA DO SOL G1-Ponta do Sol EM 88
G2-Ponta do Sol / Lugar de Baixo EM 534
ER 283
G3-Madalena do Mar EM 228
ER 441
PORTO MONIz G7-Piscinas Naturais de Porto Moniz EM 741
G8-Ribeira da Janela EM 30
G9-Praia da Lage EM 26
RIBEIRA BRAVA G33-Ribeira Brava EM 539
ER 9
SANTA CRUZ G19-Santa Catarina EM
G20-Santa Cruz EM 242
G21-Porto Novo EM 152
G22-Reis Magos EM 798
G23-Canigo / Rocamar EM -
G24-Canigo / Atlantis G25-Garajau EM 28
SANTANA G11-Foz da Ribeira de Sdo Jorge EM 56
SAO VICENTE G10-Praia de Sdo Vicente EM 67
ER 128
PORTO SANTO G34-Porto Santo EM 1817
ER 25

7.2.2. Impacto no Ambiente
Relativamente ao impacto no ambiente, verifica-se na RH10 a existéncia de estruturas que podem

constituir fontes de poluicdo em caso de inundacdo (Quadro 30). Destacam-se como fontes de polui¢do
potencialmente afetadas pela inundacdo a E.T.A.R. do Funchal.
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Quadro 30 - Fontes de poluigdo potencialmente afetadas por ARPSI e por periodo de retorno

FONTES DE POLUIGAO (N.2)
CONCELHO ARPSI FLUVIAL T=20anos @ T=100anos T=1000 anos
CALHETA (28) Ribeira da Calheta - - -
CAMARA DE LOBOS  (5) Ribeira do Vigario - - -
(6) Ribeira dos Socorridos 2 2 2
FUNCHAL (7) Ribeira do Ribeiro Seco - - -
(8) Ribeira de S. Jodo - - -
(9) Ribeira de Santa Luzia - - -
(10) Ribeira de Jodo Gomes - - -
(11) Ribeiro da Nora 1 1 1
(12) Ribeiro do Lazareto - - -
MACHICO (17) Ribeira de Machico - - -
(19) Ribeira do Jungal - - -
(18) Ribeira da Maiata - - -
PONTA DO SOL (1) Ribeira da Madalena do Mar - - -
(2) Ribeira da Ponta do Sol - - -
PORTO MONIZ (25) Ribeira da Laje - - -
(26) Ribeira da Janela - - -
RIBEIRA BRAVA (3) Ribeira da Tabua - - -
(4) Ribeira Brava - - -
SANTA CRUZ (13) Ribeira da Abegoaria - - -
(14) Ribeira do Porto Novo - - -
(15) Ribeira da Boaventura - - -
(16) Ribeira de Santa Cruz - - -
SANTANA (20) Ribeira do Faial - - -
(21) Ribeira de Sdo Jorge - - -
SAO VICENTE (22) Ribeira do Porco (Boaventura) - - -
(23) Ribeira dos Moinhos (Boaventura) - - -
(24) Ribeira de Sao Vicente - - -
PORTO SANTO (27) Ribeira do Tanque - - -

(29) Ribeira do Cochino - - -

O numero de areas classificadas como patrimoénio natural e as areas protegidas que poderdo ser
atingidas por inundacdo nas diferentes ARPSI, para os periodos de retorno considerados, encontram-se
contabilizadas no Quadro 31 e Quadro 32. A identificacdo do patrimoénio natural e das areas protegidas
potencialmente afetadas pela inundagao encontra-se no ANEXO V.

Quadro 31 - Patrimodnio natural e dreas protegidas, potencialmente afetadas por ARPSI e por periodo de retorno

PATRIMONIO NATURAL E AREAS PROTEGIDAS (N.2)
CONCELHO ARPSI FLUVIAL T=20anos T =100 anos T =1000 anos
CALHETA (28) Ribeira da Calheta - -
CAMARA DE LOBOS | (5) Ribeira do Vigério - -

(6) Ribeira dos Socorridos 1 1 1
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FUNCHAL

MACHICO

PONTA DO SOL

PORTO MONIZ

(7) Ribeira do Ribeiro Seco

(8) Ribeira de S. Jodo

(9) Ribeira de Santa Luzia

(10) Ribeira de Jodo Gomes

(11) Ribeiro da Nora
(12) Ribeiro do Lazareto
(17) Ribeira de Machico
(19) Ribeira do Jungal

(18) Ribeira da Maiata

(2) Ribeira da Ponta do Sol

(25) Ribeira da Laje

(26) Ribeira da Janela

RIBEIRA BRAVA (3) Ribeira da Tabua

SANTA CRUZ

SANTANA

SAO VICENTE

PORTO SANTO

(4) Ribeira Brava

(13) Ribeira da Abegoaria

(14) Ribeira do Porto Novo

(15) Ribeira da Boaventura

(16) Ribeira de Santa Cruz
(20) Ribeira do Faial

(21) Ribeira de Sdo Jorge

(1) Ribeira da Madalena do Mar

(22) Ribeira do Porco (Boaventura)

(23) Ribeira dos Moinhos (Boaventura)

(24) Ribeira de S3o Vicente

(27) Ribeira do Tanque

(29) Ribeira do Cochino

1 1
1 1
1 1
2 2
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Quadro 32 - Patrimodnio natural e dreas protegidas, potencialmente afetadas por ARPSI e por periodo de retorno

CONCELHO
CALHETA

CAMARA DE LOBOS
FUNCHAL

MACHICO

ARPSI COSTEIRA

G4-Calheta

G5-Jardim do Mar

G6-Paul do Mar

G32-Camara de Lobos
G26-Funchal

G27-Funchal / Reids
G28-Funchal / Lido
G29-Funchal / Lido Promenade
G30-Funchal / Ponta Gorda
G31-Praia Formosa / Socorridos
G12-Foz da Ribeira do Juncal
G13-Porto da Cruz

G14-Quinta do Lorde
G15-Rochinha

G16-Zona Franca

G17-Ribeira do Natal
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G18-Machico

PONTA DO SOL

G1-Ponta do Sol

G2-Ponta do Sol / Lugar de Baixo

G3-Madalena do Mar

PORTO MONIZ

G7-Piscinas Naturais de Porto Moniz

G8-Ribeira da Janela

G9-Praia da Lage

RIBEIRA BRAVA
SANTA CRUZ

G33-Ribeira Brava

G19-Santa Catarina

G20-Santa Cruz

G21-Porto Novo

G22-Reis Magos

G23-Canigo / Rocamar

G24-Canigo / Atlantis G25-Garajau

SANTANA
SAO VICENTE
PORTO SANTO

G11-Foz da Ribeira de S&o Jorge
G10-Praia de Sdo Vicente

G34-Porto Santo

7.2.3. Impacto no Patriménio

Na andlise do possivel impacto no patrimonio, foi utilizada a informacdo disponibilizada pela Direcao
Regional da Cultura. O numero de imdveis classificados na Regido Autonoma da Madeira que poderao
ser atingidos por inundacgdo nas diferentes ARPSI, para os periodos de retorno considerados, encontram-
se descritos no Quadro 33 e Quadro 34, destacando-se pelo elevado nimero a ARPSI de Santa Luzia e
Ribeira Brava. A identificacdo dos elementos patrimoniais potencialmente afetados pela inundacao
encontra-se do ANEXO VI.

Quadro 33 — Patrimonio cultural potencialmente afetado por ARPSI e por periodo de retorno

CONCELHO
CALHETA

CAMARA DE LOBOS

FUNCHAL

MACHICO

PONTA DO SOL

PORTO MONIZ

ARPSI FLUVIAL

(28) Ribeira da Calheta

(5) Ribeira do Vigario

(6) Ribeira dos Socorridos
(7) Ribeira do Ribeiro Seco
(8) Ribeira de S. Jodo

(9) Ribeira de Santa Luzia
(10) Ribeira de Jodo Gomes
(11) Ribeiro da Nora

(12) Ribeiro do Lazareto
(17) Ribeira de Machico
(19) Ribeira do Jungal

(18) Ribeira da Maiata

(1) Ribeira da Madalena do Mar
(2) Ribeira da Ponta do Sol
(25) Ribeira da Laje

(26) Ribeira da Janela
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RIBEIRA BRAVA (3) Ribeira da Tabua - - -
(4) Ribeira Brava 2 2 2
SANTA CRUZ (13) Ribeira da Abegoaria - - -

(14) Ribeira do Porto Novo - - -
(15) Ribeira da Boaventura - - -
(16) Ribeira de Santa Cruz 1 1 1
SANTANA (20) Ribeira do Faial 1 1 1
(21) Ribeira de Sdo Jorge - - _
SAO VICENTE (22) Ribeira do Porco (Boaventura) - - -
(23) Ribeira dos Moinhos (Boaventura) - - -
(24) Ribeira de Sdo Vicente - - _
PORTO SANTO (27) Ribeira do Tanque - - -
(29) Ribeira do Cochino - - _

Quadro 34 — Patrimonio cultural potencialmente afetado por ARPSI costeira e por periodo de retorno

CONCELHO ARPSI COSTEIRA CLASSIFICACAO PATRIMONIO CULTURAL (N.2)
CALHETA G4-Calheta -
G5-Jardim do Mar -
G6-Paull do Mar -
CAMARA DE LOBOS = G32-Camara de Lobos Interesse Municipal 1
FUNCHAL G26-Funchal 2
G27-Funchal / Reids -
G28-Funchal / Lido -
G29-Funchal / Lido Promenade -
G30-Funchal / Ponta Gorda -
G31-Praia Formosa / Socorridos -
MACHICO G12-Foz da Ribeira do Jungal Interesse Municipal 1
G13-Porto da Cruz -
G14-Quinta do Lorde -
G15-Rochinha -
G16-Zona Franca -
G17-Ribeira do Natal -
G18-Machico Interesse Publico, Interesse Municipal 3
PONTA DO SOL G1-Ponta do Sol -
G2-Ponta do Sol / Lugar de Baixo -
G3-Madalena do Mar -
PORTO MONIZ G7-Piscinas Naturais de Porto Moniz -
G8-Ribeira da Janela -
G9-Praia da Lage -
RIBEIRA BRAVA G33-Ribeira Brava -
SANTA CRUZ G19-Santa Catarina -
G20-Santa Cruz -
G21-Porto Novo -
G22-Reis Magos -

G23-Canigo / Rocamar _
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G24-Canigo / Atlantis G25-Garajau -

SANTANA G11-Foz da Ribeira de Sao Jorge -
SAO VICENTE G10-Praia de Sdo Vicente -
PORTO SANTO G34-Porto Santo -

7.2.4. Atividades Econdmicas Potencialmente Afetadas
A analise econdmica dos setores de atividade potencial afetados, teve como referéncia a listagem de
estabelecimentos hoteleiros disponibilizada pela Diregao Regional de Turismo e a base de dados de
pontos de interesse do OpenStreetMap. Nas ARPSI da Ribeira Brava e Machico, é o setor da
“Restauracdao” e “Comércio” que pode ser mais afetado. Nas dreas costeiras destaca-se o sector da
“Restauracdo e bebidas” com o maior potencial de ser afetado.

Quadro 35 — Atividades econémicas potencialmente afetadas por ARPSI e por periodo de retorno

ATIVIDADE ECONOMICA (N.2)

CONCELHO ARPSI FLUVIAL CLASSIFICACAO T=20anos T=100 T=1000
anos anos
CALHETA (28) Ribeira da Calheta - - -

CAMARA DE LOBOS | (5) Ribeira do Vigério - - -
(6) Ribeira dos Socorridos - - _
FUNCHAL (7) Ribeira do Ribeiro Seco - - -
(8) Ribeira de S. Jodo - - _
(9) Ribeira de Santa Luzia - - _
(10) Ribeira de Jodo Gomes - - -

(11) Ribeiro da Nora Restauragdo 3 3 3
Comércio 1 1 1
(12) Ribeiro do Lazareto - - -

MACHICO (17) Ribeira de Machico Restauragdo 7 8 8
Comércio 10 13 14
(19) Ribeira do Jungal - - _

(18) Ribeira da Maiata - - -

PONTA DO SOL (1) Ribeira da Madalena do Mar - - -
(2) Ribeira da Ponta do Sol Alojamento 1 1 1

Restauragdo e bebidas 1 1

PORTO MONIZ (25) Ribeira da Laje - - -
(26) Ribeira da Janela - - -

RIBEIRA BRAVA (3) Ribeira da Tabua - - -
(4) Ribeira Brava Alojamento 0 0 1

Restauragao 2 10 11

Comércio 4 7 8

SANTA CRUZ (13) Ribeira da Abegoaria - - -
(14) Ribeira do Porto Novo - - -

(15) Ribeira da Boaventura - - -

(16) Ribeira de Santa Cruz Alojamento 1 1 1

Comércio e servigos 1 1 1

SANTANA (20) Ribeira do Faial - - -
(21) Ribeira de Sdo Jorge - - -
SAO VICENTE (22) Ribeira do Porco (Boaventura) - - -

(23) Ribeira dos Moinhos (Boaventura) - - -
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(24) Ribeira de Sdo Vicente - - _
PORTO SANTO (27) Ribeira do Tanque - - -

(29) Ribeira do Cochino - - -

Quadro 36 — Atividades econémicas potencialmente afetado por ARPSI costeira e por periodo de retorno

CONCELHO ARPSI COSTEIRA CLASSIFICACAO ATIVIDADE ECONOMICA (N.2)
CALHETA G4-Calheta - -

G5-Jardim do Mar - -

G6-Paul do Mar Restauragdo e bebidas 1
CAMARA DE LOBOS G32-Camara de Lobos Alojamento 1
FUNCHAL G26-Funchal Restauragdo e bebidas 6

G27-Funchal / Reids - _
G28-Funchal / Lido - -
G29-Funchal / Lido Promenade - -

G30-Funchal / Ponta Gorda - -

[uny

G31-Praia Formosa / Socorridos Restauragdo e bebidas

MACHICO G12-Foz da Ribeira do Jungal Restauragdo e bebidas
Piscinas
G13-Porto da Cruz - -

= un

G14-Quinta do Lorde Restauragdo e bebidas
Comércio e servigos
Piscinas
G15-Rochinha - -

=W s

G16-Zona Franca - -
G17-Ribeira do Natal - -
G18-Machico - -
PONTA DO SOL G1-Ponta do Sol - -
G2-Ponta do Sol / Lugar de Baixo - -
G3-Madalena do Mar - -
PORTO MONIzZ G7-Piscinas Naturais de Porto Moniz Comeércio e servigos 1
G8-Ribeira da Janela - -
G9-Praia da Lage - -
RIBEIRA BRAVA G33-Ribeira Brava - -
SANTA CRUZ G19-Santa Catarina - -
G20-Santa Cruz - -
G21-Porto Novo - -
G22-Reis Magos Restauragao e bebidas 2
G23-Canigo / Rocamar - -
G24-Canigo / Atlantis G25-Garajau - -
SANTANA G11-Foz da Ribeira de Sao Jorge - -
SAO VICENTE G10-Praia de S3o Vicente - -

PORTO SANTO G34-Porto Santo Restauragao e bebidas 2

No Quadro 37 indica-se o niumero de propriedades\aproveitamentos agricolas, registados no Sistema
de identificacdo Parcelar (iSIP) do Instituto de Financiamento a Agricultura e Pescas, que poderdo ser
atingidos por inundacdo nas ARPSI. Destacam-se pela area inundada das parcelas agricolas as ARPSI da
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Ribeira do Vigdrio, Ribeira Brava, Ribeira do Faial e Ribeira de S3o Jorge. A identificacdo das
propriedades\aproveitamentos agricolas potencialmente afetados pela inundagdo encontra-se do
ANEXO VII.

Quadro 37 - Parcelas agricolas potencialmente afetadas por ARPSI e por periodo de retorno

PARCELAS AGRICOLAS

T=20anos T =100 anos T =1000 anos
CONCELHO ARPSI FLUVIAL n.2 Area (ha) n.2 Area (ha) n.e Area (ha)
CALHETA (28) Ribeira da Calheta 3 0.02 3 0.02 4 0.02
CAMARA DE LOBOS  (5) Ribeira do Vigario 111 131 112 1.42 113 1.55
(6) Ribeira dos Socorridos 42 0.39 50 0.47 61 0.66
FUNCHAL (7) Ribeira do Ribeiro Seco 6 0.06 6 0.07 6 0.08
(8) Ribeira de S. Jodo 28 0.12 28 0.14 31 0.18
(9) Ribeira de Santa Luzia 11 0.07 12 0.07 13 0.08
(10) Ribeira de Jodo Gomes - - - - - -
(11) Ribeiro da Nora 3 0.02 3 0.02 3 0.02
(12) Ribeiro do Lazareto 5 0.02 5 0.03 5 0.03
MACHICO (17) Ribeira de Machico 30 0.30 31 0.36 34 0.45
(19) Ribeira do Jungal 23 0.20 24 0.22 24 0.23
(18) Ribeira da Maiata 18 0.20 20 0.22 20 0.25
PONTA DO SOL (1) Ribeira da Madalena do Mar 4 0.08 4 0.09 4 0.10
(2) Ribeira da Ponta do Sol 26 0.09 27 0.12 28 0.15
PORTO MONIZ (25) Ribeira da Laje 8 0.02 8 0.02 8 0.03
(26) Ribeira da Janela 1 0.001 1 0.001 1 0.01
RIBEIRA BRAVA (3) Ribeira da Tabua 28 0.43 31 0.45 33 0.48
(4) Ribeira Brava 110 2.04 123 2.49 135 2.98
SANTA CRUZ (13) Ribeira da Abegoaria 21 0.34 21 0.37 21 0.40
(14) Ribeira do Porto Novo 7 0.12 8 0.13 9 0.15
(15) Ribeira da Boaventura 1 0.00 1 0.00 1 0.00
(16) Ribeira de Santa Cruz 13 0.16 15 0.19 16 0.25
SANTANA (20) Ribeira do Faial 83 1.78 89 1.95 97 2.23
(21) Ribeira de S&o Jorge 93 2.74 98 3.28 104 3.98
SAO VICENTE (22) Ribeira do Porco (Boaventura) 28 0.76 29 0.81 29 0.88
(23) Ribeira dos Moinhos (Boaventura) 9 0.14 9 0.15 9 0.17
(24) Ribeira de S&o Vicente 55 0.65 58 0.72 9 0.17

PORTO SANTO (27) Ribeira do Tanque - - - - - -
(29) Ribeira do Cochino - - - - - _

7.2.5. Massas de Agua Potencialmente Afetadas
As inundac0Oes estdo diretamente relacionadas com varios aspetos que sdo relevantes para o estado da

massa de agua, por este motivo sdo também identificadas as massas de dgua que podem ser afetadas
pelas inundac¢Ges, nas ARPSI e para os cenarios modelados. A drea das massas de agua subterraneas
identificadas na RH10 nas ARPSI sdo as indicadas no Quadro 38. A identificacdo das massas de agua
subterraneas potencialmente afetadas pela inundagdo encontra-se no ANEXO VII.
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CONCELHO

CALHETA

CAMARA DE LOBOS

FUNCHAL

MACHICO

PONTA DO SOL

PORTO MONIZ

RIBEIRA BRAVA

SANTA CRUZ

SANTANA

SAO VICENTE

PORTO SANTO

Quadro 38 — Massas de dgua, potencialmente afetadas por ARPSI e por periodo de retorno

ARPSI FLUVIAL

(28) Ribeira da Calheta

(5) Ribeira do Vigario
(6) Ribeira dos Socorridos

(7) Ribeira do Ribeiro Seco

(8) Ribeira de S. Jodo
(9) Ribeira de Santa Luzia

(10) Ribeira de Jodo Gomes
(11) Ribeiro da Nora
(12) Ribeiro do Lazareto

(17) Ribeira de Machico

(19) Ribeira do Jungal

(18) Ribeira da Maiata

(1) Ribeira da Madalena do Mar
(2) Ribeira da Ponta do Sol

(25) Ribeira da Laje

(26) Ribeira da Janela

(3) Ribeira da Tabua

(4) Ribeira Brava

(13) Ribeira da Abegoaria
(14) Ribeira do Porto Novo
(15) Ribeira da Boaventura
(16) Ribeira de Santa Cruz

(20) Ribeira do Faial

(21) Ribeira de Sdo Jorge

(22) Ribeira do Porco (Boaventura)
(23) Ribeira dos Moinhos (Boaventura)

(24) Ribeira de Sao Vicente
(27) Ribeira do Tanque

(29) Ribeira do Cochino

Massas de agua (ha)

CLASSIFICACAO

Massa de agua do Paul da Serra

Massa de agua da Orla Costeira Oriental
Massa de dgua do Macigo Central
Massa de agua da Orla Costeira Oriental
Massa de agua do Macico Central
Massa de agua da Orla Costeira Oriental

Massa de agua da Orla Costeira Oriental
Massa de agua do Macigo Central
Massa de agua da Orla Costeira Oriental
Massa de dgua do Macigo Central
Massa de agua da Orla Costeira Oriental

Massa de agua da Orla Costeira Oriental
Massa de agua da Orla Costeira Oriental

Massa de agua da Orla Costeira Oriental
Massa de agua do Macigo Central
Massa de agua do Macigo Central

Massa de agua do Macigo Central
Massa de agua do Paul da Serra
Massa de agua do Paul da Serra
Massa de agua do Paul da Serra
Massa de agua do Paul da Serra
Massa de agua do Paul da Serra

Massa de dgua do Macico Central
Massa de agua do Paul da Serra
Massa de agua da Orla Costeira Oriental
Massa de agua do Macigo Central
Massa de agua da Orla Costeira Oriental
Massa de agua do Macico Central
Massa de agua da Orla Costeira Oriental
Massa de dgua do Macico Central
Massa de agua da Orla Costeira Oriental
Massa de agua do Macigo Central
Massa de agua do Macigo Central

Massa de agua do Macico Central
Massa de agua do Macigo Central
Massa de dgua do Macico Central

Massa de agua do Macico Central
Massa de agua do Paul da Serra

Massa de agua das Formagdes Sedimentares

Massa de agua do Complexo Vulcanico

Massa de agua das Formagdes Sedimentares

T=20anos

0.88

6.28
2.73
13.19
26.92
0.81

8.20
5.35
5.94
4.18
2.81

1.27
0.88

18.39
1.86
2.24

1.68
3.49
5.39
0.41
34.19
5.79

25.31
13.23
1.54
1.07
10.63
6.15
4.34
3.24
6.78
2.24
58.84

23.16
12.66
2.33

5.23
15.47
0.43
1.27
1.57

8. APRESENTACAO DO PORTAL

A cartografia elaborada estd disponivel no geoportal da DRAAC acessivel a partir do endereco

T=100
anos
0.93

6.64
291
14.77
28.49
0.89

9.00
5.63
6.14
4.43
2.89

1.37
0.95

21.72
2.03
2.36

1.80
3.74
5.75
0.44

36.97
6.09

29.36
14.82
1.66
1.17
12.06
6.66
4.74
3.50
7.55
2.42
62.39

25.65
13.34
2.52

5.53
16.18
0.47
1.60
1.65

T=1000
anos
1.00

7.07
3.09
17.58
30.24
1.00

10.41
5.97
6.32
4.66
2.97

1.63
1.03

24.78
2.20
2.52

2.02
4.01
6.34
0.49
39.55
6.48

32.48
16.56
1.82
1.28
13.80
7.30
5.30
3.81
8.25
2.64
67.09

28.73
14.19
2.75

6.04
17.20
0.51
1.92
1.73

https://www.madeira.gov.pt/draac/. Os mapas serdo disponibilizados apds a participagdo publica, e

poderdo ser descarregados do geoportal em formato PDF e GeoPackage.
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No geoportal sdo disponibilizados os temas para os quais foi elaborada cartografia por periodo de
retorno (20 anos, 100 anos e 1000 anos).

1- Cartas de Areas Inundaveis
i. Extensdo da areainundada
ii.  Profundidade do escoamento
iii.  Velocidade do escoamento
2 — Cartas de Risco de Inundacdo
i.  Perigosidade
ii. Consequéncias
iii.  Risco

8.1. Temas e Simbologia

Tema Areas Inundadas

Conteudo Limite das areas inundadas para cada evento de cheia estudado (20 anos — alta
probabilidade de ocorréncia, 100 anos — média probabilidade de ocorréncia, 1000
anos — baixa probabilidade de ocorréncia). No caso das areas costeiras o periodo
de retorno 100 anos.

Objetivo/Uso Esta informacao pode ser usada para avaliar a extensdo da cheia.

Simbologia 0
& Area Inundada
Tema Profundidade
Conteudo Camada com os patamares de profundidade da agua por cada evento de cheia.

Objetivo/Uso Esta informacdo pode ser usada para avaliar as zonas mais afetadas relativamente
a altura da agua.
Simbologia Profundidade (m)

Tema Velocidade
Conteudo Camada com os patamares de velocidade da agua por cada evento de cheia.
Objetivo/Uso Esta informacdo pode ser usada para avaliar as zonas de maior velocidade da agua.
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Simbologia

Tema
Conteudo
Objetivo/Uso
Simbologia

Tema
Conteudo

Objetivo/Uso

Simbologia

Tema
Contetido
Objetivo/Uso

Velocidade (m/s)

0-2

Perigosidade

Perigosidade da cheia, calculada a partir da velocidade e profundidade da cheia.

Esta informacao pode ser usada para avaliar as zonas de maior perigosidade.
Intensidade

Consequéncias
Camada relativa a reclassificacdo do uso do solo em niveis de consequéncia.

Esta informacdo pode ser usada para avaliar os niveis de potenciais consequéncias
associadas as inundacgdes na area de estudo.
Consequéncia

Risco

Risco da Cheia, avaliado de acordo com a Perigosidade e a Consequéncia.

Esta informacdo pode ser usada para avaliar em que zonas o risco da cheia é mais
grave.
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Simbologia
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9. NOTA FINAL

No presente relatério apresentam-se os resultados obtidos na elaboragao das cartas das zonas
inundaveis e das cartas de riscos de inundagao, bem como a metodologia adotada na sua elaboragao,
para as 63 ARPSI que foram identificadas na RH10: 34 de origem costeira e 29 de origem fluvial/pluvial.

Para a andlise dos elementos expostos ao risco de inundacdo foram cadastrados um conjunto de
elementos. O cadastro destes elementos baseou-se na disponibilizacdo de dados pelas entidades com
competéncia de gestdo territorial na regido e na consulta aos sites das entidades permitindo obter uma
base de dados de elementos expostos atualizada.

A cartografia de areas inundadas e de riscos de inundagdes para a Regidao Hidrografica da Regiao
Auténoma da Madeira constitui o suporte para a definicdo das medidas de mitigacdo do risco a incluir
no PGRI-RAM de 2.2 ciclo. A elaboracdo desta cartografia fornecerd informacdao adicional que
beneficiard a atualizacdo do plano de gestdo das bacias hidrograficas, a revisdo dos planos municipais
de ordenamento do territério, bem como a revisdo dos planos municipais de emergéncia de protecao
civil.

Da cartografia de dreas inundadas e de riscos de inundacdes para a Regido Hidrografica da Regido
Auténoma da Madeira importa salientar:

e Paraa populacdo residente potencialmente afetada nas ARPSI, permite confirmar que nas areas
costeiras a afetacdo da populacdo é muito baixa, enquanto nas areas de origem fluvial ha um
numero significativos de habitantes afetados com destaque para as ARPSI de Machico e Ribeira
Brava;

e A andlise econdmica dos setores de atividade potencialmente afetados, tendo em conta a
metodologia definida, permite observar que, as ARPSI mais afetadas sao:

o as ARPSI costeiras de G6-Paul do Mar, G32-Camara de Lobos, G26-Funchal, G31-Praia
Formosa / Socorridos, G12-Foz da Ribeira do Juncal, G14-Quinta do Lorde, G7-Piscinas
Naturais de Porto Moniz, G22-Reis Magos e G34-Porto Santo”, destacando-se o setor da
“Restauracdo e bebidas” e infraestruturas costeiras (passadicos e piscinas), e
consequente efeito multiplicador negativo no setor do alojamento.

o as ARPSI fluviais Ribeira de Machico, Ribeira Brava, Ribeira da Ponta do Sol, Ribeiro da
Nora no setor da “Restauracdo e bebidas” e a Ribeira de Santa Cruz no setor do
“Alojamento”.

Da decorréncia do periodo de participacdo publica e das sessdes a realizar serdo avaliados os
contributos e a sua eventual integracdo nos resultados agora obtidos e que servirdo de base para o
desenvolvimento do PGRI do 2.2 ciclo a vigorar entre 2022 — 2027.
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ANEXO |

PRECIPITAGOES DIARIAS MAXIMAS ANUAIS NO PERIODO EM POSTOS DA ILHA DA
MADEIRA NO PERIODO DE 80 ANOS, ENTRE 1937-1938 E 2016-2017
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M01 M02 MO03 M04 MO05 MO06 M07 M08 M09 M10 M11 M12 M13 M14
Ano . Bica da Camacha Encume~ad Funchal Lugarde | Ponta L. . . Curral
hidrolégico | Areeiro . adeSdo - K Sanatdrio | Santana | Canhas | Canigal |Caramujo das Loural
Cana |[(Valparaiso) X Observatério| Baixo | Delgada X
Vicente Freiras

1937 - 1938 116.2 79.7 67.1 95.7 61.2 44.6 335 62.9 68.0 48.5 22.4 86.3 80.8 61.2
1938 - 1939 130.0 111.7 122.7 87.6 28.2 29.4 54.0 40.5 61.7 43.2 33.1 106.7 97.7 87.6
1939 - 1940| 301.0 131.9 122.7 120.8 60.5 63.0 56.6 73.4 50.0 74.9 38.2 141.1 154.8 123.3
1940 - 1941 283.0 139.6 67.9 116.7 107.0 50.5 53.2 124.0 60.6 47.7 33.1 143.7 112.7 121.3
1941 - 1942 146.0 95.3 155.7 93.2 67.7 51.0 52.9 240.0 87.6 68.0 43.0 180.0 154.0 78.5
1942 - 1943 276.5 120.3 131.6 136.8 56.0 100.9 67.4 99.0 102.3 102.8 40.9 182.7 164.1 119.7
1943 - 1944 112.0 70.5 55.7 69.7 43.8 30.3 33.5 50.0 35.1 36.8 20.4 71.7 85.7 58.6
1944 - 1945 185.6 168.4 66.2 170.2 38.2 19.8 82.5 74.3 107.0 29.4 52.3 150.9 112.7 132.6
1945 - 1946 197.0 158.7 92.3 99.0 59.1 54.1 102.9 60.6 110.8 76.5 61.6 145.5 133.0 140.5
1946 - 1947| 125.0 179.3 81.9 135.5 51.0 40.0 48.4 79.0 74.3 64.1 28.5 200.0 138.3 122.4
1947 - 1948 200.0 80.2 109.3 140.0 41.0 36.5 40.6 54.1 34.6 50.2 23.7 113.4 192.0 135.0
1948 - 1949 118.8 140.4 110.0 97.5 30.2 371 35.7 45.5 64.3 69.0 16.7 136.5 182.7 89.0
1949 - 1950| 308.0 178.6 130.6 87.8 66.8 59.0 101.2 61.0 161.3 64.2 34.2 186.5 142.4 123.0
1950 - 1951 184.5 144.5 53.6 123.8 27.5 20.0 90.7 37.6 79.5 43.1 21.5 130.8 77.6 141.9
1951 - 1952 228.5 97.0 83.6 108.7 48.4 31.4 70.0 75.2 66.8 52.2 23.7 180.6 169.1 182.5
1952 - 1953 313.0 130.7 176.7 106.0 111.9 84.7 300.1 147.0 193.3 105.2 72.2 160.8 151.3 203.7
1953 - 1954 187.4 140.0 147.4 140.7 115.6 43.2 77.2 126.5 80.6 43.6 85.0 89.5 157.7 150.0
1954 - 1955 101.0 135.0 49.0 127.4 27.3 42.5 156.5 43.3 115.2 50.0 41.5 105.0 162.3 149.2
1955 - 1956 176.0 127.0 141.3 143.8 97.6 85.2 76.0 117.0 140.0 120.4 103.5 102.4 131.5 192.3
1956 - 1957| 139.4 125.7 130.0 104.7 131.2 56.0 84.1 124.0 110.0 82.5 76.0 180.0 122.9 90.3
1957 - 1958 141.9 113.5 60.6 87.5 38.0 35.0 63.8 44.0 60.0 44.1 56.4 163.2 99.3 90.0
1958 - 1959 229.5 1325 121.0 106.7 52.6 37.0 98.2 50.5 165.0 65.0 96.6 169.5 1321 160.0
1959 - 1960 247.9 135.2 115.4 222.9 47.4 323 66.5 64.5 87.5 45.3 35.6 123.4 168.1 110.0
1960 - 1961 129.8 105.3 54.6 86.0 204 21.1 36.7 41.3 63.6 52.4 30.1 98.3 118.7 44.5
1961 - 1962 215.3 130.0 108.5 146.3 49.1 50.4 71.3 66.0 95.2 53.9 65.1 178.5 111.3 90.8
1962 - 1963 240.2 140.0 145.0 244.4 62.7 64.2 136.7 78.0 190.0 74.6 40.5 178.5 179.3 300.4
1963 - 1964 184.1 212.0 150.0 200.0 57.8 68.8 57.3 58.0 66.8 70.1 48.2 169.7 177.6 82.5
1964 - 1965| 441.0 128.0 100.0 120.5 443 44.6 120.1 65.5 81.0 46.7 70.7 146.2 150.1 141.2
1965 - 1966 179.7 155.8 90.0 161.5 54.1 80.0 93.7 90.2 134.0 81.7 90.2 169.7 190.0 135.9
1966 - 1967| 175.2 170.0 68.0 141.0 68.7 60.5 76.8 102.0 124.0 86.6 93.0 98.0 199.2 135.8
1967 - 1968 180.4 156.3 77.0 183.3 64.9 52.1 123.5 61.0 104.5 71.0 43.3 145.6 180.4 151.3
1968 - 1969 210.2 181.6 132.5 2438 84.4 80.2 155.2 110.8 206.5 106.5 86.0 109.8 147.1 182.5
1969 - 1970| 226.8 210.0 156.8 199.0 45.8 65.5 96.5 103.0 158.2 106.5 56.3 149.5 177.7 169.8
1970 - 1971 167.0 100.7 126.4 172.8 52.3 35.0 45.0 120.0 125.0 48.6 87.0 104.9 149.4 167.5
1971 - 1972 183.9 166.6 133.8 235.7 72.6 40.9 75.6 83.4 85.0 51.7 75.0 141.8 171.3 130.8
1972 - 1973 194.0 123.9 129.2 138.2 38.0 50.0 74.5 56.5 62.6 58.9 66.0 118.1 80.8 109.1
1973 - 1974 195.6 178.1 140.0 181.8 71.4 48.0 230.0 91.0 175.3 71.8 54.0 161.6 155.9 195.6
1974 - 1975 129.5 111.7 113.0 174.7 47.0 57.1 75.3 67.1 81.0 59.5 36.0 108.1 168.3 104.9
1975 - 1976 133.0 141.1 87.0 112.5 37.6 36.3 56.2 44.0 88.0 38.0 66.0 118.9 87.9 94.8
1976 - 1977| 102.0 259.6 88.0 277.0 84.9 46.1 53.2 77.7 170.0 63.0 49.0 141.7 1323 133.6
1977 - 1978 198.0 197.7 176.2 212.5 55.7 57.0 109.3 90.0 78.0 60.0 92.0 138.1 144.0 125.7
1978 - 1979 204.8 161.9 158.5 201.0 76.6 63.2 126.2 92.0 162.0 83.6 96.0 143.2 167.7 147.3
1979 - 1980 94.0 219.5 130.7 230.4 34.6 38.2 125.6 150.2 57.2 52.9 95.0 155.8 168.0 148.3
1980 - 1981 148.0 57.6 59.3 135.5 26.6 36.5 64.3 67.2 43.5 34.1 36.0 44.9 69.3 58.1
1981 - 1982 146.8 111.0 111.0 130.0 42.1 40.4 46.5 67.2 85.0 34.6 48.0 107.0 88.7 85.3
1982 - 1983 128.0 80.7 38.3 97.5 19.9 28.0 59.0 19.1 120.6 28.2 32.0 57.9 48.4 333
1983 - 1984 215.0 121.0 104.6 179.0 73.2 118.0 110.8 75.8 120.0 96.3 36.1 141.4 134.5 135.7
1984 - 1985 137.9 245.9 100.2 182.7 55.5 70.8 82.5 80.1 150.2 87.1 96.0 153.5 150.7 122.7
1985 - 1986 139.4 212.3 79.9 137.0 47.5 56.9 62.9 52.9 73.0 82.3 46.0 166.9 137.0 129.9
1986 - 1987 160.2 198.5 140.5 200.6 90.2 53.5 140.9 110.6 150.3 82.8 56.0 133.9 158.9 138.4
1987 - 1988 178.4 181.0 131.3 204.9 91.7 65.0 166.3 108.4 231.0 85.8 90.0 138.3 158.4 122.9
1988 - 1989 144.0 122.5 136.6 102.9 97.7 41.0 44.9 118.0 64.0 46.9 85.0 93.5 137.2 99.5
1989 - 1990| 193.6 154.0 121.3 166.6 82.8 152.5 77.9 108.0 74.5 98.4 116.0 134.2 160.3 139.4
1990 - 1991| 160.0 114.0 59.7 138.8 71.6 55.2 121.8 81.9 130.0 68.0 65.0 140.5 123.2 124.7
1991 - 1992| 210.0 153.0 107.0 140.2 56.1 46.7 80.3 76.3 146.0 48.7 72.0 125.8 149.9 95.6
1992 - 1993| 86.7 162.2 55.4 124.7 42.4 39.5 50.5 48.0 82.5 53.4 40.0 116.9 115.7 81.0
1993 - 1994 135.8 117.5 112.2 137.1 88.9 46.0 148.2 88.8 194.0 48.1 64.6 131.7 119.9 128.9
1994 - 1995 88.6 87.0 91.1 117.9 53.0 29.0 56.5 57.6 73.5 36.3 50.0 77.5 95.2 80.7
1995 - 1996| 187.8 128.0 102.1 159.0 94.7 110.0 104.8 111.5 120.0 96.6 68.0 104.9 149.7 126.9
1996 - 1997 80.5 130.5 51.5 84.0 39.8 38.7 47.6 47.2 54.6 43.9 25.8 96.0 126.8 84.6
1997 - 1998 208.0 84.5 120.0 149.5 68.1 42.5 124.9 73.2 193.0 52.7 90.0 131.5 156.8 121.2
1998 - 1999 116.3 108.7 48.0 95.0 53.1 79.3 38.6 71.6 35.0 93.5 223 114.6 122.0 94.1
1999 - 2000 96.0 170.5 90.0 170.0 50.6 35.0 44.4 55.2 56.0 35.8 26.4 142.7 147.0 104.9
2000 - 2001] 277.0 94.8 133.0 153.2 53.1 75.2 132.1 80.4 207.0 90.1 70.6 137.6 165.5 137.3
2001 - 2002 2354 139.0 147.0 152.7 86.1 72.0 69.9 103.9 76.0 82.1 39.6 146.5 173.8 131.4
2002 - 2003] 110.8 104.6 101.0 86.7 78.2 53.6 62.6 99.4 66.0 48.9 333 95.7 137.9 98.6
2003 - 2004 116.0 112.0 111.0 100.0 36.0 33.0 41.6 31.8 85.0 30.5 17.0 89.9 97.7 50.8
2004 - 2005 178.4 159.2 135.0 130.7 61.7 44.1 70.3 91.8 100.8 50.6 39.1 133.6 144.8 117.9
2005 - 2006 137.8 137.0 120.0 153.7 44.2 77.5 79.2 58.3 83.0 81.9 58.4 137.0 112.0 104.0
2006 - 2007 135.0 85.8 102.0 80.7 62.9 49.2 31.2 60.7 58.3 42.1 28.6 94.0 104.7 74.2
2007 - 2008 255.4 106.2 210.4 109.9 110.9 49.2 99.7 132.3 73.0 61.0 70.5 82.1 190.8 156.6
2008 - 2009| 201.2 181.0 121.0 188.6 82.3 52.1 91.2 90.2 58.4 54.9 55.1 128.6 105.0 133.0
2009 - 2010] 257.6 177.0 192.0 181.8 111.0 59.8 172.1 106.3 185.3 84.6 70.2 148.6 232.2 132.8
2010 - 2011] 230.0 327.3 200.0 210.9 155.1 111.9 145.5 121.5 145.6 101.9 74.6 158.6 245.0 166.6
2011 - 2012 58.8 43.5 116.0 30.4 30.0 34.4 23.2 35.8 51.2 28.7 12.7 40.2 31.0 19.1
2012 - 2013 284.0 190.3 176.0 203.3 67.3 81.2 84.0 103.6 169.0 87.4 61.9 120.0 193.3 148.8
2013 - 2014 89.0 121.2 210.0 137.8 33.1 24.4 107.3 38.4 165.0 29.8 56.9 122.2 118.6 129.9
2014 - 2015 168.9 163.9 100.0 182.9 37.8 44.8 50.3 69.6 50.8 60.1 31.5 150.4 2314 113.7
2015 - 2016 150.2 170.1 138.1 124.8 85.5 64.0 38.9 110.3 41.7 84.7 45.2 137.0 147.0 94.0
2016 - 2017] 175.8 106.9 134.6 139.6 62.8 89.0 58.6 83.3 97.4 93.5 49.6 132.0 161.3 115.9
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M16 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30

. Anlo . Montado Ponta do | Porto do . Ribeira | Ribeiro | Santo |Santoda Bom Santa Poiso & Vale da
hidrolégico do, Pargo Moniz Queimadas | Rabagal Brava Frio Anténio Serra Sucesso |Catarina Cascalho | Posto Lapa

Pereiro Florestal

1937 - 1938 76.5 26.5 27.2 66.8 63.6 61.1 106.1 61.6 133.3 59.6 29.1 46.5 88.9 47.8
1938 - 1939 107.1 36.7 44.9 76.3 90.9 60.5 115.2 44.9 135.0 38.4 441 373 123.8 47.2
1939 - 1940| 136.1 52.3 55.0 130.0 114.6 68.8 165.5 84.3 135.0 66.8 62.4 54.3 167.2 87.0
1940 - 1941| 129.2 36.1 37.4 138.0 142.8 72.2 177.4 77.0 90.2 87.3 54.6 53.1 152.6 99.8
1941 - 1942| 177.2 55.8 32.2 120.0 120.3 68.4 141.0 111.3 134.8 94.0 100.9 57.1 116.8 61.9
1942 - 1943| 160.7 56.7 52.3 132.0 87.4 80.0 150.0 186.2 102.9 87.0 46.2 79.4 172.1 102.0
1943 - 1944 60.2 19.3 32.2 46.3 56.5 37.3 61.4 58.2 443 38.5 26.8 24.2 67.1 34.4
1944 - 1945| 103.7 224.5 84.3 149.0 93.7 37.0 133.4 42.2 99.3 51.0 39.6 79.9 97.6 98.2
1945 - 1946 110.8 79.0 67.0 132.0 180.0 55.7 158.0 63.4 123.2 66.2 58.9 77.4 136.0 116.5
1946 - 1947 | 148.2 200.6 48.0 138.0 150.7 65.3 151.7 65.4 89.7 62.5 45.4 66.0 1335 85.3
1947 - 1948 118.2 115.2 63.1 127.0 168.3 36.4 145.2 67.0 128.6 50.8 40.4 43.8 99.2 49.5
1948 - 1949| 154.8 56.6 66.7 95.6 148.5 34.0 190.2 70.8 78.4 31.7 33.7 38.6 116.4 57.3
1949 - 1950| 157.2 49.8 113.0 130.0 114.0 56.3 192.8 56.5 127.8 62.3 60.0 88.1 161.8 107.3
1950 - 1951| 122.0 74.4 44.5 129.0 143.2 29.6 118.4 25.4 82.6 27.9 22.7 62.6 102.9 58.2
1951 - 1952 99.7 56.5 66.2 136.3 78.3 41.4 123.5 30.0 40.2 56.6 44.0 54.3 107.9 49.5
1952 - 1953 | 176.0 63.1 194.0 110.9 95.9 104.3 177.0 88.3 132.6 92.3 102.0 114.5 191.8 89.4
1953 - 1954 | 165.0 42.9 80.3 99.5 124.6 45.3 180.7 80.7 99.7 91.5 84.3 51.3 172.7 45.7
1954 - 1955 101.3 40.0 160.7 110.8 97.3 39.0 130.5 40.4 127.2 341 27.4 71.5 94.1 82.1
1955 - 1956 | 188.4 95.0 50.2 106.7 128.5 134.0 132.5 140.0 134.0 91.7 73.1 54.1 153.9 86.2
1956 - 1957 160.1 94.6 35.0 94.8 171.6 70.0 77.8 70.0 220.1 91.6 82.3 63.3 103.4 51.9
1957 - 1958 80.8 38.6 45.0 126.6 128.8 53.4 84.6 50.1 1221 39.1 28.0 61.5 87.6 64.8
1958 - 1959| 132.8 122.7 28.5 149.2 109.0 56.2 1235 98.0 192.0 55.8 1153 85.6 138.5 93.3
1959 - 1960| 160.0 90.9 53.3 110.0 143.0 35.7 178.4 100.0 92.3 56.5 59.7 69.0 170.5 89.4
1960 - 1961 80.0 80.0 53.2 57.0 112.3 41.1 97.7 50.0 59.4 33.2 35.0 50.1 97.6 43.9
1961 - 1962 | 1115 50.9 60.0 120.5 83.7 68.0 85.5 67.0 108.5 78.0 65.5 64.7 105.3 80.3
1962 - 1963 | 150.6 51.0 132.0 128.0 124.7 64.0 98.9 90.0 130.0 62.5 36.6 82.9 121.2 112.4
1963 - 1964 | 190.0 69.1 69.3 90.3 145.7 65.5 238.3 120.0 150.0 59.5 36.5 55.1 228.0 86.8
1964 - 1965| 180.5 56.9 61.0 127.5 98.0 51.0 128.4 93.0 167.3 52.5 55.3 65.0 220.0 116.6
1965 - 1966 | 255.6 45.6 216.8 122.0 115.9 77.5 147.7 84.0 113.3 62.5 63.2 81.2 122.5 107.0
1966 - 1967 | 108.1 72.0 72.1 123.6 100.5 78.5 148.6 80.0 111.5 98.5 95.8 73.3 192.9 93.3
1967 - 1968 153.3 61.0 70.2 127.7 123.7 51.5 171.5 71.8 97.3 63.5 47.5 94.0 141.5 83.1
1968 - 1969| 210.5 69.5 85.7 130.0 134.5 80.3 240.2 97.8 174.9 105.0 101.9 160.0 159.5 155.0
1969 - 1970| 150.6 103.5 56.5 174.2 138.8 75.8 218.6 133.8 160.5 71.7 59.2 160.9 200.0 198.4
1970 - 1971| 150.0 90.0 80.0 120.5 93.3 49.8 176.4 66.3 180.6 90.0 80.9 80.0 158.5 90.0
1971 - 1972 231.9 107.0 118.0 129.0 136.1 72.2 238.5 100.1 173.0 39.4 81.1 105.7 133.7 86.7
1972 - 1973| 105.3 58.5 52.5 101.0 94.7 53.3 114.4 83.9 80.4 88.2 43.5 60.0 103.5 55.2
1973 - 1974| 193.1 80.9 62.2 125.8 130.0 56.4 145.5 93.0 199.8 90.0 59.1 85.6 146.7 80.3
1974 - 1975 120.9 48.3 97.9 116.2 122.8 57.6 230.0 71.3 148.7 58.0 59.1 112.0 125.7 125.2
1975 - 1976 | 100.0 28.7 82.1 100.8 73.1 31.5 110.2 41.1 160.0 51.8 67.7 105.4 92.4 129.0
1976 - 1977 80.6 44.6 130.2 126.1 1443 74.5 105.4 91.7 143.1 93.0 63.5 50.7 88.6 79.0
1977 - 1978 | 204.0 53.3 68.5 130.0 122.7 75.9 155.2 101.1 194.2 75.0 57.1 74.1 251.8 104.2
1978 - 1979| 190.5 71.0 115.0 188.5 142.8 88.6 193.5 101.7 181.9 86.0 92.7 92.7 160.0 118.7
1979 - 1980| 185.5 70.6 65.2 170.0 124.2 37.2 165.3 68.6 204.3 54.5 80.2 79.1 126.8 72.9
1980 - 1981| 150.0 26.1 27.1 82.1 75.6 35.5 88.2 42.5 69.1 44.0 30.2 64.1 107.4 49.2
1981 - 1982 97.4 19.9 47.0 95.0 102.4 39.0 130.8 49.3 79.2 45.5 39.9 59.2 129.7 57.6
1982 - 1983 96.7 14.4 27.5 78.2 51.6 25.2 110.8 23.9 90.2 21.2 31.9 73.5 147.3 74.8
1983 - 1984 144.2 54.2 74.9 129.4 128.3 102.4 149.5 61.6 1243 71.6 63.0 80.5 171.2 120.6
1984 - 1985| 156.8 82.7 61.9 113.8 135.5 87.4 172.7 94.9 175.0 67.6 60.2 91.7 198.6 106.1
1985 - 1986| 105.3 88.4 59.2 90.7 139.2 71.0 160.6 78.8 99.2 48.1 1233 61.4 177.6 52.9
1986 - 1987 | 150.3 107.2 101.7 127.7 144.6 75.9 152.6 97.6 190.0 87.8 85.0 102.2 135.2 104.0
1987 - 1988 | 157.5 46.9 79.4 147.9 130.0 98.7 156.4 92.1 129.5 91.4 63.5 109.3 143.3 135.1
1988 - 1989 | 111.9 38.5 38.6 109.9 101.7 52.7 180.5 78.8 100.7 90.2 109.0 59.5 157.5 90.2
1989 - 1990| 152.8 82.1 93.6 99.0 149.9 110.3 122.7 123.0 100.8 88.4 63.0 62.1 158.0 73.5
1990 - 1991 97.4 56.0 76.4 127.4 117.9 76.1 63.5 90.9 110.0 73.4 42.7 86.2 107.5 99.8
1991 - 1992| 119.9 32.0 47.0 99.1 95.3 58.0 100.7 71.6 120.3 66.2 113.6 78.4 140.5 92.3
1992 - 1993 79.4 46.6 47.6 81.9 106.1 40.6 100.4 46.9 138.2 45.6 48.1 60.0 64.5 57.5
1993 - 1994 | 121.0 46.6 78.0 133.6 105.8 47.6 147.5 75.3 117.2 84.1 67.7 109.8 231.0 103.8
1994 - 1995| 114.1 26.0 43.1 72.9 90.2 40.4 180.1 53.5 105.0 59.2 38.5 58.9 128.5 73.1
1995 - 1996 | 170.8 95.7 85.3 127.8 144.2 109.9 208.5 109.7 165.6 87.8 67.0 77.1 230.3 99.2
1996 - 1997 60.3 26.6 32.6 73.4 58.6 38.4 168.0 43.4 67.5 39.7 42.3 52.8 100.0 50.9
1997 - 1998 | 162.8 35.3 53.4 146.5 109.0 88.3 331.0 59.3 155.7 66.9 82.7 99.8 147.0 116.7
1998 - 1999 67.6 259 86.0 71.2 101.7 98.0 220.0 96.3 71.6 65.8 134.2 34.7 60.0 38.4
1999 - 2000 122.5 49.1 77.4 130.8 129.1 70.5 250.0 48.1 113.8 51.3 38.5 79.4 90.0 102.5
2000 - 2001 130.7 76.5 183.0 148.2 130.6 90.2 233.1 91.4 210.5 66.0 59.2 93.5 100.5 120.6
2001 - 2002 155.1 67.7 68.2 106.7 142.3 92.0 139.7 108.8 69.2 87.9 63.0 60.5 171.1 81.9
2002 - 2003 93.9 40.0 80.2 94.9 101.8 60.4 92.2 102.4 68.9 85.0 44.4 57.9 94.2 65.6
2003 - 2004| 70.6 24.6 30.8 58.6 66.0 42.0 81.5 45.6 64.8 33.8 30.0 56.4 83.4 50.0
2004 - 2005 129.2 23.0 40.6 215.8 105.2 65.0 144.6 94.7 111.0 79.4 41.1 89.0 139.0 134.5
2005 - 2006 95.0 39.0 68.5 169.4 120.5 76.2 146.5 60.0 101.8 47.1 71.1 77.8 94.0 106.9
2006 - 2007 96.9 30.8 23.8 73.0 88.2 49.0 89.4 62.5 87.7 64.6 40.1 41.5 120.0 43.8
2007 - 2008 172.0 38.3 54.9 174.4 107.8 85.2 190.7 91.1 160.6 93.4 144.0 63.0 120.0 80.4
2008 - 2009| 170.1 126.6 91.3 151.0 147.6 122.0 134.8 57.0 137.2 85.0 77.1 61.6 185.0 63.5
2009 - 2010 189.0 85.0 115.6 367.8 137.6 142.0 227.7 88.3 191.0 91.6 76.0 110.9 266.2 144.1
2010 - 2011 175.7 133.3 116.2 231.2 149.0 134.0 159.2 119.5 157.1 92.2 88.0 943 134.4 140.9
2011 - 2012 40.0 233 32.7 128.4 31.4 41.0 46.9 39.0 33.7 333 15.6 48.0 47.2 58.0
2012 - 2013 164.3 72.7 58.8 227.6 144.6 96.7 150.9 107.1 217.7 85.6 71.2 70.2 149.2 91.9
2013 - 2014 77.8 56.0 60.8 127.2 106.8 28.3 129.2 43.2 163.3 31.9 58.4 88.8 73.6 129.0
2014 - 2015 104.9 30.7 37.4 68.1 115.6 62.1 87.9 84.7 59.6 53.2 48.0 38.8 90.0 66.3
2015 - 2016 113.7 223 39.6 70.3 103.4 92.8 124.4 109.1 114.0 90.3 84.9 39.1 95.1 46.2
2016 - 2017] 140.7 37.5 57.6 100.4 132.1 94.5 128.9 90.4 66.5 78.2 58.5 68.0 130.7 82.1
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M32 M34 M35 M37 M43 M44 M45 M46 M48 M49 M50 M51 M53
. Anf} . Lapa Branca Serra de Chéo dos Lombo Meia Covdo [Encumeadas Sé n,ta. ETAS30 Faja Cabe({o do Ponta de Ll_do
hidroldgico (Currél das Agua Louros Furdo Serra ETA Casa EEM Quitéria Jorge Penedo Meu_) SdoJorge (Ca|s~do
Freiras) Encumuedas ETA (Nogueira) Carvdo)
1937 - 1938 59.1 73.0 103.6 102.4 86.0 73.2 73.5 69.3 73.1 96.0 108.3 35.6 325
1938 - 1939 58.3 111.0 134.3 164.1 97.9 46.2 112.0 35.6 88.3 130.3 175.8 39.6 16.1
1939 - 1940 71.9 1229 170.8 187.1 108.9 101.5 114.2 79.4 70.3 102.8 181.3 41.0 29.8
1940 - 1941 81.8 123.8 181.1 194.2 116.9 70.3 118.5 64.2 80.4 145.2 176.3 345 42.0
1941 - 1942 71.9 100.6 142.3 119.2 97.7 122.4 118.0 93.6 96.2 98.6 136.7 44.3 25.9
1942 - 1943 96.8 127.9 152.1 184.8 106.2 137.2 135.4 103.3 107.0 117.5 174.7 60.9 343
1943 - 1944 48.6 71.6 87.8 92.5 65.4 59.2 76.5 45.3 46.1 79.3 84.4 19.2 25.8
1944 - 1945 63.0 106.9 157.1 134.6 109.7 65.8 162.3 48.5 125.4 172.2 187.4 68.2 12.9
1945 - 1946 90.4 1271 173.2 219.6 106.9 71.5 131.7 58.9 128.1 202.1 198.7 65.0 30.6
1946 - 1947 110.2 114.2 132.4 120.2 121.4 72.4 147.4 63.9 87.9 97.3 106.9 51.0 27.3
1947 - 1948 83.6 123.4 155.8 164.0 87.7 85.9 114.2 45.2 42.2 89.7 168.6 21.0 233
1948 - 1949 73.2 118.4 159.5 108.5 119.0 75.2 131.9 37.5 59.3 93.5 95.4 31.4 20.2
1949 - 1950 68.6 127.7 165.4 187.8 120.3 57.7 139.8 51.7 169.7 2234 159.2 80.3 29.5
1950 - 1951 50.7 100.7 124.8 176.2 103.4 28.6 90.1 25.7 83.6 128.3 145.0 38.7 12.0
1951 - 1952 63.6 121.6 161.8 191.9 99.7 65.2 114.1 57.3 81.0 128.4 175.9 29.9 22.8
1952 - 1953 66.5 134.0 187.5 241.8 97.5 119.4 145.3 93.6 140.0 185.4 218.7 78.9 37.3
1953 - 1954 80.2 120.1 148.8 164.1 92.4 96.8 140.1 92.4 99.7 151.7 205.1 46.4 45.8
1954 - 1955 55.7 113.7 155.0 185.4 101.2 46.3 141.5 34.4 120.7 186.3 212.0 41.4 15.8
1955 - 1956 85.6 124.5 145.6 188.4 105.9 129.3 154.8 112.6 148.0 165.2 197.3 86.7 41.2
1956 - 1957 102.3 110.9 159.3 97.2 119.2 75.5 125.6 83.3 103.5 113.0 114.5 62.5 42.4
1957 - 1958 76.1 86.8 124.7 95.0 114.3 42.6 83.2 42.7 77.7 108.7 107.3 43.0 17.0
1958 - 1959 84.2 117.8 160.9 152.8 119.8 89.4 135.8 68.4 182.1 178.2 162.1 80.0 27.9
1959 - 1960 84.6 1229 185.6 170.9 98.1 71.4 133.4 50.9 97.8 138.6 202.6 49.2 22.7
1960 - 1961 52.1 83.7 122.1 110.8 67.8 46.5 88.0 32.2 63.3 92.9 96.9 30.9 11.9
1961 - 1962 66.2 115.2 144.8 130.2 98.6 54.3 114.7 47.0 111.0 158.7 158.2 50.9 22.9
1962 - 1963 90.0 132.0 176.8 224.5 121.1 81.2 139.4 67.1 163.6 192.1 199.4 86.0 33.2
1963 - 1964 112.1 137.7 213.0 208.5 119.4 85.5 147.5 56.6 89.9 172.8 203.2 42.6 336
1964 - 1965 89.7 126.6 212.6 237.1 109.4 86.3 123.2 64.4 96.4 192.6 219.3 28.1 25.0
1965 - 1966 89.9 131.7 165.7 156.3 101.4 120.7 152.2 76.4 119.5 170.4 196.2 71.2 30.5
1966 - 1967 66.2 122.1 157.1 213.8 97.2 116.6 154.3 81.6 115.8 191.9 218.8 68.8 34.9
1967 - 1968 87.4 128.2 168.3 204.5 114.9 95.0 143.5 57.0 106.6 156.7 191.3 45.0 33.1
1968 - 1969 82.9 127.5 181.1 240.7 110.3 110.7 166.7 91.7 166.2 204.4 215.8 99.5 41.7
1969 - 1970 106.9 133.3 193.1 237.5 123.4 117.7 170.8 81.1 172.6 191.3 211.2 82.0 30.0
1970 - 1971 81.0 102.4 132.0 230.1 105.1 89.4 133.1 78.2 141.7 160.6 205.3 77.0 25.7
1971 - 1972 89.0 128.3 167.3 172.7 111.3 76.9 151.6 81.5 103.7 175.1 202.6 60.6 39.4
1972 - 1973 71.9 88.3 117.6 121.8 99.8 51.9 100.9 43.6 73.4 116.2 165.3 325 22.9
1973 - 1974 84.4 121.6 178.3 235.1 112.1 102.8 143.7 66.3 163.5 209.4 220.0 73.8 343
1974 - 1975 84.2 114.7 128.5 132.4 93.6 71.2 125.0 56.1 111.8 154.3 177.0 54.9 28.7
1975 - 1976 65.1 97.0 126.4 103.0 103.0 46.6 100.0 36.2 118.7 101.8 137.4 59.6 26.0
1976 - 1977 89.0 130.3 169.6 214.1 120.0 114.6 155.5 87.1 170.9 198.6 162.9 88.2 38.3
1977 - 1978 87.8 127.4 159.6 186.3 116.7 118.9 157.2 88.3 111.5 160.0 203.6 59.4 31.5
1978 - 1979 83.7 119.0 164.2 185.8 105.4 114.1 150.1 95.1 142.8 173.9 205.3 79.7 39.4
1979 - 1980 67.6 119.5 156.7 162.6 120.5 83.9 164.6 52.4 77.3 141.5 189.5 28.5 19.9
1980 - 1981 64.4 48.2 57.6 68.6 74.3 35.8 53.8 38.9 46.6 56.2 106.7 22.2 17.5
1981 - 1982 74.7 108.7 130.9 168.1 93.8 60.2 105.2 42.0 87.2 102.1 163.1 52.8 23.7
1982 - 1983 27.7 51.7 61.4 72.6 62.0 24.1 53.2 17.6 113.4 91.3 105.2 64.7 10.8
1983 - 1984 63.8 106.4 159.7 197.8 115.9 73.4 129.3 70.3 115.9 185.6 206.3 54.5 32.6
1984 - 1985 91.2 131.8 174.0 153.5 114.7 111.7 162.7 80.3 151.7 139.7 180.6 76.9 30.6
1985 - 1986 99.4 124.2 158.9 146.9 123.0 88.1 166.8 61.3 91.0 115.1 122.6 39.7 25.7
1986 - 1987 93.1 131.1 158.0 132.5 102.7 110.7 168.9 87.0 161.6 201.1 213.3 82.8 37.3
1987 - 1988 137.5 139.0 137.5 120.7 105.8 106.7 159.7 96.2 186.3 180.1 185.8 87.8 44.2
1988 - 1989 261.0 75.7 104.0 116.6 84.5 110.5 91.8 97.2 81.8 95.2 167.2 41.4 36.5
1989 - 1990 82.6 131.3 165.8 173.8 94.5 131.2 150.3 97.7 104.1 1229 207.3 55.6 38.2
1990 - 1991 81.2 93.0 151.5 120.5 98.4 107.4 146.8 84.9 123.3 134.4 157.4 59.3 29.0
1991 - 1992 75.8 116.5 170.0 130.0 109.0 95.2 110.0 81.4 123.0 141.4 161.5 70.2 28.6
1992 - 1993 61.2 120.0 144.0 128.5 128.0 51.2 151.6 51.5 94.1 110.8 126.8 42.7 22.1
1993 - 1994 92.3 138.7 145.0 124.0 128.0 90.9 146.5 82.0 168.1 183.5 206.9 87.3 32.8
1994 - 1995 58.7 117.5 106.5 120.0 93.0 58.8 103.1 50.5 943 115.3 184.3 45.4 28.4
1995 - 1996 191.4 76.7 171.5 127.0 129.8 126.3 140.8 98.7 109.4 109.8 182.5 63.3 41.2
1996 - 1997 60.3 162.0 170.0 120.0 131.0 56.9 151.6 43.0 61.2 80.6 95.9 37.8 22.2
1997 - 1998 92.7 145.0 180.7 130.0 200.0 80.1 170.5 96.0 130.0 164.2 220.0 90.8 31.4
1998 - 1999 71.9 108.6 135.0 114.2 120.0 105.3 100.3 88.8 45.6 56.5 120.0 22.9 31.0
1999 - 2000 77.9 126.5 190.0 214.6 127.8 81.7 170.0 45.6 92.3 108.5 126.5 38.3 23.8
2000 - 2001 95.4 124.0 195.4 297.0 137.0 90.1 120.5 66.0 235.6 124.2 220.0 90.8 28.1
2001 - 2002 81.8 101.1 141.0 200.5 101.9 145.0 117.0 97.0 98.4 184.0 153.0 47.2 37.9
2002 - 2003 69.1 84.6 103.2 127.8 102.2 139.5 99.0 104.5 126.8 195.2 108.6 40.0 335
2003 - 2004 47.6 70.8 91.4 124.9 95.3 40.2 108.0 49.2 119.8 86.7 82.5 46.1 204
2004 - 2005 89.8 131.5 141.4 204.2 109.4 116.2 130.0 95.0 118.6 145.8 220.0 76.3 30.0
2005 - 2006 68.5 98.3 104.6 132.5 99.7 80.5 130.0 65.0 112.4 180.0 240.0 52.9 28.2
2006 - 2007 87.2 101.2 155.0 84.6 99.2 71.0 120.0 71.3 92.4 96.4 90.0 44.6 34.9
2007 - 2008 90.2 134.1 257.8 252.9 109.3 112.5 140.0 106.0 85.6 205.0 220.0 50.8 41.9
2008 - 2009 67.8 130.6 184.2 190.0 101.1 65.1 160.9 54.0 127.4 189.7 260.0 43.6 32.3
2009 - 2010 81.2 140.6 288.6 196.0 119.6 143.5 171.1 112.0 257.3 201.4 200.0 93.2 49.1
2010 - 2011 122.3 138.0 267.4 283.4 120.2 160.2 267.4 182.5 163.4 240.7 220.0 84.6 98.8
2011 - 2012 30.3 37.8 61.2 46.2 34.5 45.0 70.2 41.9 62.0 115.5 39.0 37.1 14.6
2012 - 2013 99.4 131.5 160.2 247.1 111.5 200.7 190.6 120.0 159.8 284.6 220.0 137.9 42.0
2013 - 2014 76.3 100.5 91.8 179.0 97.1 76.4 92.5 37.1 162.9 254.0 165.0 94.5 239
2014 - 2015 91.4 122.3 144.2 175.7 108.8 103.2 170.2 62.5 72.7 204.3 175.0 31.6 22.8
2015 - 2016 78.0 113.7 156.9 133.4 110.1 121.1 143.3 102.9 56.6 113.6 124.6 31.7 36.8
2016 - 2017 91.1 114.6 149.4 135.7 101.1 99.5 133.6 69.4 110.2 118.4 149.7 56.4 37.0
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ANEXO I

Localizagao esquematica dos postos para os quais foram estabelecidos quocientes

entre precipitagoes sub diarias e em 24 h e valores desses quocientes (reproduzido de
NORVIA/CENOR, 2014).
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20
Y FAJA DA OVELHA

(Al 635 m)
P1/P24] 0.24
P2/P24| 0.34 .:’A',CﬂXZE:,?:(CAL"E“’
P3/P24| 0.42

P1/P24| 0.23
P4/P24| 0.48

P2/P24| 0.33
Popasl 055 | @ (A 632 P3/P24| 041
Pop2e| 063 |  (AnE2m) Sy
p12iP24] 0.78 PUP24] 0.25 oraal 056
P24/P24] 1.00 Q2811936 -

LEGENDA:
@ Postos udograficos do IGA

@ Postos udogrificos do LREC

@ Posto udogréfico do Funchal - Observatério

P3/P24| 0.44 ||PE/P24] 064
P4/P24| 051 |P12/P24 0.74
Pop24| 0.56 | P24/P24 1.00
Pa/P24| 0.62
p12/p24 0.73
p24/P24] 1.00

10000 m

.
S. VICENTE (POSTO FLORESTAL)
(Alt. 120 m)
P1/P24 047
P2/P24| 0.28
P3/P24| 0.36
P4iP24] 0.42
@ ESTANQUINHOs  |POP24] 0.53
(Alt. 1590 m) P8/P24 | 0.64
P1/P24| 0.17 p12/P24 0.79
P2/P24| 0.27 P24/P24| 1.00
P3/P24| 034
P4/P24] 0.41
P6/P24| 0.50
P8/P24| 0.58
@ OVACRANDE b 15/p2d 073
pip2a] 021 | 224 100
P2/P24] 033
P3/P24| 0.41
P4/P24] 0.46
P6/P24| 0.57
P8/P24| 0.64
P12/P24 0.80
P24/P24 1.00

.
SAO JORGE (ETA) o
(Alt. 500 m)
P1/P24| 0.22
P2/P24| 0.35
P3/P24| 0.42
P4/P24| 0.47
P6/P24| 0.56
P8/P24| 0.68
P12/P24 0.78
b24/P24 1.00 @ PICO DAS PEDRAS
(POSTO FLORESTAL)
[{AIt920m)
P1/P24] 0.16
P2/P24| 0.27
P3IP24| 0.36
P4/P24| 0.41
P6/P24| 0.51
05355& :)As FREIRAS P8/P24a] 0.61
p12/P24 0.73
P1/P24| 0.17 b2aip2d 1.00
P2/P24| 0.27
P3/P24| 0.35
P4/P24| 0.41
P6/P24| 0.52 @ AREEIRO (ACHADA GRANDE)
Pg/P24| 0.58 (Alt. 1590 m)
p12/P24 0.71 P1/P24| 0.16
p24/P24f 1.00 P2/P24| 0.27
P3/P24| 0.38
P4/P24| 0.45
P6/P24| 0.57
P8/P24| 0.66
P12/P24f 0.82
P24/P24| 1.00
@ TRAPICHE
{(Alt. 590 m)
P1/P24| 0.19
P2/P24] 0.32
P3/P24] 0.40
P4/P24| 0.46
P6/P24| 0.56 i
PaIF24]10-66: (OBSERVATORIO) .SAO GONGALO
pP12/P24] 0.79 (AL, 60 m) (Alt. 220 m)
P24/P24] 1.00 //—ﬁ'*\,,mm 022
P1/P24| 0.30 P2/P24| 0.36
P2/P24| 0.42 P3/P24| 0.38
P3/P24| 0.50 P4lP24] 0.44
P4/P24| 0.58 P6/P24| 0.58
P6/P24| 0.64 Pa/P24] 0.62
P8/P24| 071 p12/P24 0.75
P12/P24 0.80 p24/p24 1.00
P24/P24 1.00

CASA VELHA (POSTO FLORESTAL)

@ (Alt. 880 m)

P1/P24

0.23

P2/P24

0.31

P3/P24

0.50

P4/P24

0.54

P6/P24

0.66

P8/P24

0.68

p12/p24

0.83

P24/P24

1.00

@CAMACHA
(Alt. 675 m)

P1/P24| 0.21

P2/P24| 0.31

P3/P24| 0.38

P4/P24| 0.44

P6/P24| 0.56

P8/P24| 0.66

P12/P24 0.81

P24/P24 1.00

7‘ norvia

YCENOR®

Consulting Engineers

ESTABELECIMENTO DE METODOLOGIAS, DE PARAMETROS DE BASE E DE FERRAMENTAS INFORMATICAS PARA A

REALIZAGAO DE ESTUDOS DE CHEIAS NA ILHA DA

RELATORIO FINAL

. PROJETO DE AOE VIMENTO.

ANEXO 13 - PLANTA COM A DISTRIBUIGAO DOS QUOCIENTES
MEDIOS ENTRE PRECIPITAGOES SUB-DIARIA E
COM 24H DE DURAGAO
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ANEXO il

Quadro 39 - Quadro de Consequéncias (Fonte: DRAAC, 2021)

Consequéncia Legenda Descricdo

1.1.1.00.0 | Tecido urbano continuo predominantemente vertical

1.1.1.01.1 | Tecido urbano continuo predominantemente horizontal

1.1.1.02.1 | Tecido urbano descontinuo

Alta 1.2.1.01.1 | Inddustria

1.2.1.02.1 | Comércio

1.2.4.01.1 | Aeroportos

1.4.2.02.1 | Parques de campismo

1.1.2.02.1 | Tecido urbano descontinuo esparso

1.2.1.05.1 | Infraestruturas de producdo de energia renovavel

1.2.1.05.2 | Infraestruturas de producdo de energia ndo renovavel

1.2.1.06.1 | Infraestruturas de captagao, tratamento e abastecimento
de dguas para consumo

1.2.1.07.1 | Infraestruturas de tratamento de residuos e aguas
residuais

1.4.2.03.1 | Equipamentos culturais e zonas histéricas (patrimdnio
mundial, monumentos de interesse nacional, imdveis de
interesse publico

1.2.1.04.1 | Equipamentos publicos e privados (edificios sensiveis):
quarteis de Bombeiros, subestagGes, administragdo do
estado, educacdo, salde, seguranca e justica)

Média 1.2.1.01.1 | Outras Industrias

1.1.1.03.1 | Instala¢Oes Agricolas

1.2.1.04.1 | Equipamentos publicos e privados (Restantes edificios
sensiveis, ndo abrangidos no nivel 4))

1.2.3.01.1 | Terminais portuarios de mar e de rio

1.2.4.02.1 | Outros equipamentos de lazer

1.4.2.02.2 | Estufas e Viveiros

3.2.4.09.1 | Viveiros florestais

1.2.2.07.1 | Rede vidria e espagos associados

1.3.2.01.1 Lixeiras e Sucatas

1.3.2.01.1 Aterros

1.4.2.03.1 | Equipamentos culturais e zonas histéricas (municipais) e
sitios arqueologicos

1.2.3.02.1 Estaleiros navais e docas secas

1.2.3.03.1 | Marinas e docas pesca

1.3.1.01.1 | Minas a céu aberto

1.3.3.02.1 | Areas abandonadas em territdrios artificializados
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1.4.2.01.1 | Campos de golfe

1.4.2.01.2 | Outras instalages desportivas

5.1.2.03.3 | Aquicultura litoral

1.3.3.01.1 | Aquicultura interior

2.1.2.01.1 | Areas em construcéo

2.1.2.01.1 | Culturas temporarias de regadio

5.2 Habitats, aguas Balneares e Perimetros de Protegdo e
aguas de consumo humano)

5.1 Aguas Marinhas e costeiras

3.3 Aguas interiores

4.1 Zonas Descobertas e com pouca vegetacado

4.2 Zonas Humidas interiores

3.2 Zonas Humidas litorais

3.1 Florestas abertas e vegetagdo arbustiva e herbacea

2.4 Florestas Areas agricolas heterogéneas

2.1. Culturas temporarias

2.2 Culturas permanentes

2.3 Pastagens permanentes
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ANEXO IV

Edificios sensiveis nas areas inundadas por periodo de retorno.

Quadro 40 - Edificios sensiveis potencialmente afetados por ARPSI (n.2)

ARPSI\Edificios Sensiveis 20anos 100 anos 1000 anos
02 - Ponta do Sol
BP Portugal, S.A.
Camara Municipal da Ponta do Sol
Centro de Saude e Seguranca Social da Ponta do Sol
EB23 e Secundaria da Ponta de Sol
Escola Basica do 12 Ciclo com Pré Escolar da Ponta do Sol
Museu do Centro Cultural Jonh dos Passos
Reparticdo de Finangas da Ponta do Sol

S N S
g S O S Y
P R R R R R R R

Tribunal Judicial da Comarca de Ponta do Sol
04 - Ribeira Brava
Associacdo dos Bombeiros Voluntarios da Ribeira Brava
Camara Municipal da Ribeira Brava
Centro de Saude da Ribeira Brava
Centro Social e Paroquial de Sdo Bento - Lar de S. Bento

T N o S Y
T S o G Y

EB23 e Secundaria Padre Manuel Alvares

Escola Basica do 12 Ciclo com Pré Escolar da Faja da Ribeira
Escola Basica do 12 Ciclo da Ribeira Brava

Esquadra de Policia de Seguranga Publica - Ribeira Brava
Farmacia dos Dragoeiros

Farmdcia Ribeirabravense

Junta de Freguesia da Ribeira Brava

Museu Etnografico da Madeira

Nucleo Museoldgico Sala do Tesouro da Igreja da Ribeira Brava
Reparti¢do de Finangas da Ribeira Brava

R R R R

Repsol Portuguesa, S.A.

[ N =Y
[ S =Y
R R R R R R R R R PR R R R R RB R

Seguranca Social da Ribeira Brava
06 - Socorridos
EEM - Empresa de Electricidade da Madeira, S.A.
nidade Autonoma de Gas 1
08 - S. Joao
Escola Profissional Atlantico
GALP Madeira, Lda.
11 - Nora
Centro de Estudos, Linguas e Formagado do Funchal-CELF

[N

Centro de Santiago
16 - Santa Cruz
Escola Basica do 12 Ciclo de Santa Cruz
Escola Basica e Secundaria de Santa Cruz 1
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Farmdcia Esperanca 1 1
17 - Machico

Bombeiros Municipais de Machico

Centro de Saude de Machico

Farmacia do Engenho

20 - Faial

Escola Bdsica do 12 Ciclo com o Pré Escolar de Sao Roque do Faial 1 1 1
24 -S. Vicente

GALP Madeira, Lda. 1 1

Reparticao de Finangas de S3o Vicente
Cenario atual

G31

Bombas de gasolina 1
G16

Posto da Policia Maritima do Porto do Canigal 1
G26

Posto da Policia Maritima do Funchal 1
G34

Bombas de gasolina 1
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ANEXO V

Identificacdao do patrimdnio natural e areas protegidas potencialmente afetadas nas
areas inundadas, por periodo de retorno.

Quadro 41 - Patrimdnio natural e dreas protegidas potencialmente afetadas (n.2)

ARPSI\Edificios Sensiveis 20anos 100anos 1000 anos
03 - Tabua

Parque Natural da Madeira 1 1 1
04 - Ribeira Brava

Parque Natural da Madeira 1 1 1
06 - Socorridos

Parque Natural da Madeira 1 1 1
08 - S. Joao

Parque Natural da Madeira 1 1 1
09 - Santa Luzia

Parque Natural da Madeira 1 1 1
20 - Faial

Parque Natural da Madeira 1 1 1
21 -S. Jorge

Parque Natural da Madeira 1 1 1
22 - Porco

Parque Natural da Madeira 1 1 1
24 - S. Vicente

Parque Natural da Madeira 1 1 1
25 - Laje

Parque Natural da Madeira 1 1 1
26 - Janela

Monumento Natural da Escoada da Foz da Ribeira da Janela 1

Parque Natural da Madeira

27 - Tanque

Monumento Natural da Praia do Porto Santo
29 - Cochino

Monumento Natural da Praia do Porto Santo
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ANEXO VI

Patrimdnio Cultural potencialmente afetado

Quadro 42 - Patriménio Cultural potencialmente afetado (n.2)

ARPSI\Patriménio T20 T100 T1000 Cenario atual
04 - Ribeira Brava

Capela/lgreja de S3o Bento

Solar dos Herédias
08 - S. Joao

Ponte S3o Paulo 1 1 1
09 - Santa Luzia

Passo Processional (Paix3do)

Ponte D. Manuel de Portugal e Castro

Ponte Nova
10 - Joao Gomes

Passo Processional (Paix3do) 1 1 2
11 - Nora

AREA DE INTERESSE HISTORICO (Centro) 1 1 1
16 - Santa Cruz

Misericdrdia de Santa Cruz 1 1 1
17 - Machico

Igreja de Nossa Senhora da Conceigdo

Mercado Municipal de Machico

20 - Faial
Ponte do Faial 1 1 1
28 - Calheta
Igreja do Espirito Santo 1 1 1
G12
Praca Velha 1
G18

Capela de Sado Roque
Forte de Santo Amaro
Mercado Municipal de Machico
G26
Area de Interesse Historico (Centro)
Braza do Ilhéu (Forte do llhéu)
G32
Capela de Nossa Senhora da Concei¢do 1
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ANEXO ViII

Identificacao dos aproveitamentos hidroagricolas, das massas de agua e das aguas
balneares potencialmente afetadas nas areas inundadas, por periodo de retorno.

Quadro 43 - Aproveitamentos hidroagricolas potencialmente afetados (ha)

ARPSI\Parcela Agricola T20 T100 T1000
01 - Madalena do Mar
7247025 1.0 1.7 2.8
20594832 679.5 771.4 841.0
20678642 18.1 19.2 20.7
20858017 87.6 91.8 97.3
02 - Ponta do Sol
18479391 0.3
18480982 95.5 131.0 194.8
18480986 16.4 26.7 45.1
18480989 83.9 85.3 86.7
18481076 14.2 86.8 142.5
18482626 27.5 34.3 42.4
18482880 118.8 129.6 141.6
18482884 15.3 19.4 24.5
18482890 60.8 66.4 73.2
18482892 40.7 44.2 48.4
18482949 12.2 19.3 29.9
18483063 35.5 39.1 43.4
18483066 178.6 196.7 221.2
18483071 73.5 84.1 98.4
18483091 32.6 34.6 37.0
18570968 1.0 13 1.8
18932397 64.7 82.8 103.5
19415407 68.7 90.6 120.6
19777351 0.6 3.1
19943856 0.3 0.8 13
20350007 1.6 8.5 15.9
03 - Tabua
7206464 29.2 714 105.3
7206613 0.0 0.2
7206690 2.4 3.4 5.4
7207333 148.1 163.1 181.7
7207509 96.3 111.3 130.2
7209004 424.0 453.1 488.0
7209295 132.6 141.8 152.8
7216825 520.4 532.2 549.8
7216828 8.5 10.2 134
7216917 6.5 8.3 11.3
7217165 3.4 5.1 8.5
7218184 1194.3 1211.8 1231.7
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7218187
7218408
7218732
9361695
9361724
9676541
9826308
9873047
9972379
13388851
18503405
19472149
20064350
20491477
20559960
04 - Ribeira Brava
7202489
7202717
7203050
7203120
7203176
7203442
7203475
7203491
7203495
7203514
7204199
7204253
7205209
7205275
7205577
7205631
7208301
7215652
7215912
7215929
7215940
7216006
7216171
7216234
7216310
7216389
7216456
7216475
7216551
7216552
7216641
7216703
7216750

14
43.3
0.4
71.1

60.5
10.0
314.0
589.0
2.8
13.2

159.6
420.7

335
0.6
242.9
18.5
2.6
11.5
73.0
186.2
68.3
55.1
3.4
0.1
291.5
108.4
50.6
5.0
96.7

7.2
19.2
0.1
428.5

170.4

48.6
1.0
440.8

18.7
244.5
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2.3
454

14
79.2

0.2
74.6
12.8
339.7
601.7
4.6
16.9
0.1
166.2
433.0

36.2
15
251.7
21.7
3.4
12.3
75.6
189.5
69.0
62.8
4.7
0.6
293.0
1121
54.3
11.0
130.7

4.4
39.1
28.1
20.4
585.9
2.6
58.6
370.9

94.3
43.1
821.5
97.3
62.9
367.3

3.4
47.9
3.9
89.9
0.9
1.2
92.2
18.4
370.8
617.4
7.5
22.2
15
174.0
447.9

39.7
2.8
262.2
25.7
4.5
13.4
78.3
193.5
70.0
73.4
7.6
1.6
295.0
117.1
59.3
213
186.9
0.5
75.0
106.7
38.2
59.2
701.1
7.1
66.2
512.5
7.0
94.3
104.4
850.4
97.4
66.9
438.1



7216760
7216780
7216808
7216815
7216831
7216862
7216867
7217173
7217395
7217803
7217901
7217934
7217943
7217966
7217974
7218003
7218064
7218235
7218246
7218290
7218310
7218364
7218400
7218526
7218542
7218572
7218586
7218691
7219430
7219465
7219505
7219516
7219605
7220005
7220054
7220319
7220736
7220980
7221108
7221281
9315395
9469083
9676728
9676803
9719290
9742976
9743804
9764561
9769178

241.4

53.8

156.4
57.4

454.6

263.9

14.2
13.2
5.4

3.7

36.5

124.7
210.7
228.5
414.2
167.5
116.6
179.0
409.1
13.1
334.0
109.5
489.0
283.1
250.8
564.8
145.1
1704.4
790.7
0.1
188.2
0.0

236.9

559.7

190.4
0.6

152.6
213

93

241.4
24.7
53.8

0.0

156.4
87.6

543.9

464.4

0.6

0.1
33.8
21.6
49.6
200.5
587.1
113.2
130.4
124.7
214.9
228.5
414.2
167.5
116.6
179.0
409.1
10.5
292.9
110.0
489.0
283.1
250.8
918.8
398.8
1806.1
795.5
2.2
337.6
0.3
71.3
242.0
559.7
297.1
11.0

190.4
235

241.4
43.4
53.8
81.7
156.4
172.9
589.0
484.9
99.5
14
230.5
27.4
137.6
821.1
251.1
319.1
234.6
652.3
113.2
130.7
124.7
212.7
228.5
414.2
167.5
116.6
179.0
409.1
517.3
343.1
110.4
489.0
283.1
250.8
1102.5
548.1
1818.4
797.5
36.6
447.8
0.8
169.3
242.2
559.7
342.6
28.4
1.8
229.8
26.3



9771410
9800050
9800051
9885235
9896934
9988838
10360179
10469204
12693815
13378662
13591629
13791931
17522609
18184933
18184945
18263596
19012275
19236735
19310833
19935026
20037429
20319028
20319190
20319203
20319319
20448975
20937067
20974610
20974614
21121881
21273561
21345284
21346329
21346359
21391940
21391950
21430460
05 - Vigario
7301575
7301905
7301944
7302227
7303118
7303208
7304461
7304509
7304532
7304768
7304784

0.0
421.0
579.7

2.1

0.1

26.5
79.2
256.5
0.2
2073.6
999.1

1.9
157.5

183.6

699.7

116.4
27.6

535.8
2.3
1137.0
3.1
49.7
45.3

131.5
119.0

222.9
12.9
0.9
554.9
188.8
4.2
1.0
1.5

92.2
63.6
48.7
97.0
218.6
137.1
11.4
89.2
96.8
170.9
66.5

94

2.3
427.0
585.9

4.0

0.4
128.3
101.8
281.4

72.8
2095.3
999.1

2.8

264.6

176.7
704.0
136.6
324
3.6
573.8
3.1
1271.5
123.7
51.1
70.0

118.1
137.5

229.2
153
1.0
554.9
188.8
4.8
13
1.9

96.6
72.0
50.1
104.2
231.0
144.1
17.3
93.6
105.1
194.7
72.8

7.6
434.2
594.3

7.4

1.9
128.3
117.7
300.1
164.4

2116.3
999.1

4.3
279.1
184.2
183.7
709.6
136.6

38.6
11.9
595.4
4.5
1468.7
154.1
243
70.0

0.4
158.7
129.6

22.5
236.7
18.2

1.2
554.9
188.8

5.5

1.6

2.2

101.3
86.1
51.8

113.5

246.1

152.0
315
98.4

118.5

222.1
79.9



7307700
7307716
7307752
7308191
7308557
7308752
7308935
7309413
7309465
7309691
7309743
7309777
7309853
7309869
7309898
7309943
7309978
7310041
7310111
7310157
7310252
7310257
7310278
7310307
7310341
7310366
7310404
7310425
7310498
7310525
7310575
7310631
7310651
7310699
7310704
7310716
7310725
7310748
7310793
7310794
7310823
7310859
7310864
7310867
7310874
7310885
7310887
7310888
7310892

83.9
0.8
0.3
5.7
28.2
38.6
73.0
2.5
15.0
0.9
199.2
5.0
14
7.6
18.2
43.5
263.8
689.6
344.2
501.6
208.0
176.8
191.5
126.4
277.3
80.3
38.4
101.6
214.0
113.5
1294
91.6
1055.1
76.5
1.6
91.9
257.5
169.6
187.6
143.2
295.4
43.4
680.4
55.8
58.3
27.8
92.3
162.0
48.4

95

97.8
1.2
23
8.6
32,6
48.0
87.7
2.8
18.6
23
238.2
6.8
2.4
11.4
23.7
49.3
275.1
713.2
378.6
573.8
221.4
191.6
211.2
126.4
291.1
91.6
43.5
135.1
228.6
116.7
150.3
105.7
1075.6
82.1
4.9
94.9
264.0
176.0
203.2
159.3
306.2
45.7
730.6
59.9
65.8
30.6
97.5
185.5
53.7

112.5
1.7
7.4
12.7
52.1
58.6
103.9
3.2
26.2
5.4
288.9
9.4
3.5
16.6
31.1
57.5
287.8
740.8
412.5
653.8
236.5
211.7
239.6
126.4
307.6
110.4
50.2
149.7
242.3
120.3
184.9
117.3
1097.4
89.5
11.7
98.4
262.3
183.5
215.8
167.5
319.1
48.8
780.7
64.4
70.3
33.1
102.9
196.1
59.2



7310898
7310917
7310937
7310950
7311058
7311642
9284886
9294854
9294859
9549147
9564967
9695396
9763880
9803005
9803699
9915401
12466608
12898303
15838667
16123575
16132443
16205915
17510127
18959551
19380113
19423623
19446703
20004212
20010266
20813505
20960281
21401601
21401648
21401668
21401767
06 - Socorridos
7285952
7285953
7285970
7286143
7286167
7286485
7287955
7288623
7297427
7297611
7297624
7297669
7297737

97.6

97.5

22.0

67.6

53.9

57.3
140.9
37.6

7.2
212.6
10.2
442.4
70.8
45.7
3235
118.2
25.1
95.8
3131
217.9
230.3
11.5
220.4
399.2
0.8
144.4
105.4
0.3
162.6
20.5
263.8
11.2
293
450.4

95.3
1294
33

53.5
82.7
54.8

11.0
71.4

96

101.9
117.1
25.5
73.4
58.8
138.2
145.7
35.8
0.0
9.0
270.5
11.2
493.5
72.3
50.0
360.1
126.5
35.6
99.9
3235
222.5
232.8
13.0
238.9
406.2
15
146.3
111.5
0.9
173.6
213
284.8
16.3
315
470.5

142.2
134.6
3.9
14
28.5

54.4
97.4
71.6
0.2
13.4
89.1

106.8
163.0
30.0
83.0
65.1
245.1
150.7
42.6
0.2
11.6
339.3
12.6
554.4
74.3
55.2
407.4
138.3
55.0
101.8
3335
228.5
235.7
14.9
262.8
407.9
2.9
148.7
117.6
2.1
188.3
22.4
308.0
27.5
34.2
492.7

219.8
140.7
4.6
2.4
156.1
101.4
7.1
58.1
114.7
85.9
10.1
17.4
106.3



7297766
7298254
7298911
7298976
7299063
7309653
7310014
7310516
9334375
9385983
9389239
9418993
9524102
9552510
9675850
9878678
16311309
18359743
18360003
18360147
18360802
18558630
19028430
19033763
19472921
19472927
19478782
19484197
19536393
19941896
20273928
20404511
20967551
21327849
21381274
21383639
07 - Ribeiro Seco
7289136
7289161
7289229
7289317
18458416
08 - S. Joao
7285630
7285879
7285880
7286036
7286316
7286474

259.1

69.1

209.8
177.9
1269.6
8.5
2.0
1.2
69.7
159.1
43.3
0.1

2.4
73.7

9.8
53.8

27.1
161.8
0.0

87.4

195.0
464.9

14
13.3
13.0

18.3

10.4
454.9

16.7
113.6

189.4
6.6
12.6
11.0
5.5
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272.3
0.0
79.5
11
218.4
188.0
1611.4
15.8
4.9
33
80.2
171.4
46.3
0.3

12.1
99.4
19.1
55.8

30.4
182.5
0.2

39.5
99.2

203.3
555.2

2.5
16.1
17.4

23.7

11.3
488.3

37.8
141.5

213.8
22.5
14.5
18.6
15.0

0.1
283.7
6.4
93.2
4.6
229.0
199.3
1957.9
39.7
9.8
8.3
93.9
187.2
49.7
0.8
0.1
335
137.9
32.9
55.9
0.6
36.9
246.9
1.0
94.3
223
655.2
112.6
0.0
212.2
686.2
2.6
38.8
4.5
19.5
22.5

31.9

12.6
520.8
47.1
164.6

242.6
61.3
16.7
29.7
29.1

0.0



7286670
7287258
9294229
9399340
9403204
9564842
9688688
13731068
13773780
16221025
18663119
19091714
19091727
19091768
19696872
19988236
20403642
20885060
20990706
21080053
21396791
09 - Santa Luzia
7285844
7285927
7286081
7286085
7286126
7287251
9762978
19323090
19537542
19979187
11 - Nora
7288156
12 - Lazareto
7288835
7289089
9446416
12205392
20999835
13 - Abegoaria
7195550
7196581
7196607
7196615
7196643
7196720
7196726
7196909

0.4

367.2
0.0
31
1.6

0.2
6.1
11.0
133.6
0.0
14
1.9
17.8
12.5
81.3
1.6
13.2
341.7
29.1

1.6
163.4
122.8

14.0
0.1
36.6
0.0
255.4
57.4

173.4

20.1
104.4
24.2
88.8
3.4

92.2
89.1
68.1
8.1
333
3.9
601.2
1258.8
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14

393.2
35.5
3.8
1.9

0.8
23.9
123
144.5
0.6
5.1
2.2
20.4
16.4
84.5
5.1
15.0
366.1
315

3.2
179.3
138.4

20.2
23.5
50.2
0.1
270.1
60.6

186.4

31.7
110.0

25.0
101.1

4.2

100.2
95.1
75.0
12.1
35.5
4.8
651.6
1362.9

5.6
99.8
375.1
90.4
4.4
2.4
0.0
3.9
46.7
14.3
158.2
2.4
12.1
2.6
24.3
22.0
88.4
31.1
17.2
393.9
34.4

5.5
208.4
158.2

0.1

29.6
39.4
55.2

0.8

286.4
64.4

215.4

45.1
117.7
25.9
117.3
53

108.2
101.8
82.7
17.5
38.9
5.9
726.9
1473.3



15661649
15743611
15743901
15839152
16132168
20629643
21331715
14 - Porto Novo
7191471
7193545
9727694
9954698
10429061
10670018
13392218
13392224
19694064
15 - Boaventura
7189098
16 - Santa Cruz
9328215
18464475
18464603
18466602
18466680
18466695
18467293
18468232
18468250
18468469
19580014
19974945
17 - Machico
7277025
7277041
7277454
7277486
7277511
7277559
7277786
7277792
7278004
7278145
7279142
9315006
9697425
9705214
9706336
9731276

120.3
98.8
203.6
11.8
479.9
67.5
217.7

19.0
36.8

2.8
14.8
817.6
312.3
19.0

4.2

35.9
818.0
6.7
239.3
131.9
22.7
118.1
63.3
100.1
18.4

0.0
79.2
58.4
163.6
90.0
11.4
9.1
0.4
21.5
425.4
243
162.5
81.7
288.8
234.6

99

128.7
107.1
230.3
14.6
495.5
80.6
273.3

20.5
44.2
0.1
7.8
16.7
859.9
352.7
20.8

7.5

0.2
0.0
50.4
863.7
10.2
269.5
160.0
25.0
130.6
72.1
280.2
27.5

5.2
0.2
130.3
147.4
188.7
91.6
12.5
20.2
0.9
99.3
554.1
25.6
167.5
135.7
321.2
253.9

138.6
115.6
252.9
19.1
521.9
93.9
318.7

0.6
22,5
52.8

0.2
15.8
19.4

989.7
400.6
23.9

12.0

6.5
0.7
65.6
955.9
15.6
292.5
180.2
27.8
148.3
82.5
650.5
46.7

27.4
2.0
219.7
262.2
248.6
93.6
13.8
59.5
1.7
224.2
689.6
27.1
173.6
172.5
366.9
290.3



9735161
9938662
9955317
10463590
12203649
12414306
13768487
13782295
13784923
13798948
16211716
19200507
19247117
20387528
21181947
18 - Maiata
18454205
18454240
18454245
18454256
18454286
18454301
18454302
18454305
18454416
18454467
18454486
18677393
20049534
19 - Juncal
18454843
18455233
18455246
18455318
18455325
18455681
18455690
18456140
18456144
18456225
18456367
18456378
18456380
18456382
18456386
18456441
18456548
18456560
18456562

126.0
79.3

224.0
3383
13.0

2.3
33.9

25.5
380.1
59.7
41.3
7.4

32.1
808.8
191.6

150.2
1234
199.4
75.8
117.7
94.3
46.0
115.6
49.0

1111
41.7
108.5
36.6
483.9
84.7
19.2
9.6
0.6
16.7
350.7
0.0
41.6
126.2
78.6
6.0
13.0
33.0
165.0

100

133.2
91.9

239.4
359.9
14.4

2.6
34.9

27.4
394.6
81.0
43.7
10.2

36.5
847.2
196.3

0.4
158.3
130.4
205.7

81.3
180.2
106.9

55.5
106.3

54.8

1121
43.2
113.3
42.7
503.6
86.5
27.2
10.7
0.9
18.2
360.0
0.4
43.1
128.9
94.3
6.7
19.7
35.5
170.2

143.0
100.3
8.6
282.4
388.4
16.1
0.1
3.0
36.2
2.8
29.8
412.6
98.3
46.3
13.8

42.6
891.3
200.0

3.7
168.8
137.4
211.9

87.9
336.8
1241

64.1
161.6

62.4

113.6
45.2
119.9
51.6
529.0
88.5
52.6
123
13
204
369.4
14.5
45.0
133.4
104.3
7.5
31.7
39.1
177.2



19265461
20140432
20 - Faial
7169135
7169540
7170937
7171609
7172031
7172224
7172384
7172397
7172477
7172525
7172561
7172760
7173022
7173383
7176572
7176796
7176803
7176892
7176911
7176920
7176964
7176968
7177069
7177670
7177777
7177814
7177854
7177876
7178102
7178410
7178536
7178676
7178742
7179103
7179140
7179309
7179669
7180171
7180239
7180354
7180356
7180451
7180491
7180552
7180605
7180661

320.0

37.3
564.1

20.5
269.5
235.8

36.5
594.9
172.2

429.7

183.1
119.1
824.6
111.4
3.9
302.8
179.5

0.5
0.2
0.0
89.0
514.0
171.6
2641.2

5.1
35.7
141.4
2.4
252.7
16.5
18.2
181.0
63.7
69.9
23.6
50.3
615.8
197.2
50.6
563.6
48.0

101

350.7
0.2

40.2
671.4
27.7
290.6
317.6
40.6
613.4
199.2
17.5

451.4

190.4
119.2
843.6
111.4
10.6
343.0
237.1

6.7
0.2
0.2
96.6
527.3
198.5
2794.6
2.6
5.8
40.5
144.4
35
275.0
18.5
24.2
197.1
107.2
73.9
34.0
117.2
710.1
268.2
61.3
603.7
50.7

387.5
1.2

0.3
44.4
755.6
38.5
314.4
397.0
44.4
635.6
246.4
574.6
164.9
474.8
14.4
233.7
119.2
857.1
111.4
23.6
390.1
307.3
0.5
21.6
0.2
0.5
106.6
531.7
221.3
2946.3
14.7
7.6
46.3
147.9
5.2
303.8
21.0
34.6
216.7
208.2
78.3
48.7
164.8
783.2
348.2
75.0
622.8
53.8



7180813
7180848
7180875
7180947
7181000
7181101
7181107
7182011
7182244
9418530
9491803
9510375
9624424
9624534
9669898
9675686
9688966
9704082
12289267
12349072
12726303
13684435
13792465
18292552
18292688
18328275
18328601
18457380
18457384
19264471
19347313
19410848
19609171
19609305
21-S. Jorge
7147852
7148681
7148790
7148945
7149497
7155440
7155693
7155718
7155769
7155804
7155904
7156065
7156092
7156200

197.8

24.2
0.0
144.6
403.8
135.0
204.6
513.5
84.5

10.7

12.2

13.0
580.9

18.9
0.2
2659.3
317.4
68.3
61.7
317.6
104.0
125.8
34.6
325.7
33
54.9
162.2
1.0

868.3
480.3

890.4

273.3
461.0
400.8
41.9
381.2
1418.5
2170.3
191.7
1060.1
2.3
859.1
0.1

102

202.1
0.1
28.2
0.1
151.8
430.3
151.6
213.7
540.3
92.5
0.0
23.2
17.0
19.8
606.8

18.9
0.7
2889.5
319.3
69.5
64.7
408.4
104.0
125.8
37.2
344.8
11.0
126.7
194.8
2.7
0.3
875.0
512.3

904.6

313.7
930.7
506.4
54.8
381.2
1524.8
3928.3
476.5
1405.4
16.1
859.2
18.0

206.9
0.3
31.9
0.3
159.8
465.6
172.9
224.9
570.5
99.8
10.0
62.6
23.6
33.0
633.1
0.0
18.9
13
3165.6
321.7
71.0
68.3
506.1
104.0
125.8
39.6
372.2
19.3
342.6
241.2
5.7
4.1
879.4
577.5

916.3
0.1
358.2
1556.6
678.8
65.4
381.2
1635.8
5704.3
902.2
1728.7
124.0
859.2
135.5



7156381
7157113
7157272
7157376
7157465
7157557
7158117
7158202
7158416
7158713
7159510
7159748
7160335
7161355
7161534
7161965
7162477
7162494
7162606
7162766
7162926
7163066
7163133
7163330
7164138
9274110
9274129
9274193
9274205
9508114
9517305
9675585
9800519
9802886
10404849
12113639
13734547
18332581
18444146
18444148
18444149
18444217
18444219
18444222
18444224
18697150
19225314
19228816
19342902

675.3
3121
119.9
984.4
2.2
551.5
82.5
1711
1174.7
159.3
238.8
240.5
355.5
504.8
658.6
2505.2
16.6
88.4
163.9
468.2
132.2

335.6
209.0
145.0

56.5
46.9

86.0
333.2
12.6
255.7
118.1
54.6
335.0
39.5
166.0
1558.5
824.2
53.2
1001.9
8.4
783.7
11.3

631.4
621.8
275.2
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1082.3
3325
153.5

1050.5

2.9
585.8
40.1
175.2

1248.6
193.4
248.3
245.5
396.4
504.8
697.3

2763.7

23.0
924
182.6
523.3
226.4
10.0
256.7
178.8
149.5

82.3
62.0

163.0
347.7
92.7
455.3
145.1
167.0
357.9
45.2
168.5
1711.6
828.9
63.7
1026.5
11.2
805.5
17.0

661.8
739.3
277.1

1555.4
356.8
197.1

1111.9

3.9
634.9
413
180.4

13325
224.0
259.2
251.6
427.4
504.8
754.2

3317.7

28.7
96.1
203.7
628.5
283.9
50.8
268.3
193.0
156.7
6.6
96.3
78.7
18.5

210.6
375.7
156.0
827.5
152.3
206.4
381.3

52.4
1711

2034.9

830.6
74.6
1060.7
15.5
829.8
26.6
84.6

697.2

1069.9
277.1



19986822
20092902
20400549
20915353
20949972
20975562
21174208
22 - Porco
18443059
18444218
18444255
18444342
18444344
18444348
18445185
18446352
18446510
18446527
18446659
18446661
18446690
18446703
18446713
18447966
18447973
18448017
18448444
18448540
18448689
18448882
18448885
18448893
18449763
18449766
18449790
23 - Moinhos
18443283
18444599
18444621
18445046
18445106
19269843
20976619
24 - S. Vicente
7129502
7130271
7131221
7131254
7131631

108.1

737.8

396.4

3933
24.1
21.1

606.0
12.5
603.8
873.9
88.5
71.0
935.7
2.1
25.0
229.9
0.0
88.9
128.2
48.9
0.0
3.7
40.4

185.0
265.1
1.0
1104.0
290.4
48.3
642.8
1272.0
49.8

295.9
145.7
35.4
19.2
26.2
707.8
119.8

19.6
224.3
191.0

0.6
104

108.1
0.2
787.5
478.7
393.3
27.8
48.8

658.9
19.0
646.0
914.9
96.6
88.8
962.4
111
26.7
243.6
0.5
98.7
1341
61.1
0.3
7.6
48.3
0.0
237.3
311.0
2.5
1161.9
3225
67.0
669.0
1305.7
53.6

307.9
150.2
43.6
21.9
33.9
753.5
172.3

122.2

226.2

200.7
0.0
11

108.1
3.0
854.1
492.7
393.3
33.9
98.8

725.1
45.2
700.3
973.7
103.2
83.2
998.3
26.4
28.9
261.1
1.8
111.0
140.7
81.7
0.6
15.8
60.1
0.1
289.9
386.1
8.9
1214.7
362.1
92.9
699.2
1340.6
58.4

320.9
154.3
55.0
245
44.0
802.5
252.0

693.1

228.4

213.2
0.1
2.0



7132384
7132539
7136661
7137258
7137404
7137906
7137932
7138223
7138275
7138278
7138487
7138540
7139141
7139240
7139529
7139551
7139553
7139624
7139639
9324916
9619440
9705045
9731201
9801528
9831100
9872312
9892919
9950740
10105402
12290147
13542899
13542926
13542932
13787242
16358802
19309534
19530238
19619650
20574437
20866041
20947757
20961756
20973935
20992880
21311806
25 - Laje
18461297
18461307
18461449

1047.9
329.3

122.9
130.1
4.1
34
92.9
1.2
14.6
2.8
1.6

141.9
155.8
103.3
183.2
1.0
0.5
13.7
404.5
0.5
2.2
143
2.5
28.5
45.7
74.8
448.9
408.6
1277.6
59.0
14.6
1.0
78.4
286.6
164.4
56.2
171.5
5.2
67.0
1.7
131.3
9.0

17.7
78.5
9.0
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1081.1
3743
0.0
131.2
140.3
6.1
5.4
101.1
2.4
16.4
3.5
5.1
0.1

154.2
164.8
136.0
192.2
2.3
2.0
16.6
491.2
0.9
3.1
15.8
3.2
34.5
84.8
90.3
464.0
443.1
1317.9
73.3
18.4
1.7
121.9
298.1
173.5
64.2
184.4
9.0
72.6
2.5
135.6
13.9

215
83.0
11.6

1120.8
431.6
0.2
141.9
151.2
8.7
7.9
111.2
4.5
18.8
4.4
11.3
0.4
0.3
169.7
176.1
171.3
204.5
5.5
4.4
21.1
599.9
1.8
4.4
17.7
4.2
394
175.7
111.0
481.6
450.1
1364.0
113.5
8.2
2.6
183.7
311.9
180.8
73.2
179.6
31.2
79.9
3.6
141.3
20.9

43.2
90.4
16.0



18462044 1.5 1.8 2.2

18464889 0.6 2.7 7.3

18706511 2.4 2.5 2.7

20046134 51.5 57.8 65.1

20046185 32.8 34.8 37.7
26 - Janela

9800315 16.6 28.8 53.5
28 - Calheta

7344943 195.8 208.3 226.2

17099902 0.0

Quadro 44 - Massas de dgua potencial afetadas (n.2)

ARPSI\Massa de Agua Subterranea T20 T100 T1000
01 - Madalena do Mar 1
Massa de Agua do Paul da Serra
02 - Ponta do Sol
Massa de Agua do Paul da Serra
03 - Tabua
Massa de Agua do Paul da Serra
04 - Ribeira Brava
Massa de Agua do Macico Central
Massa de Agua do Paul da Serra
05 - Vigario
Massa de Agua da Orla Costeira Oriental
Massa de Agua do Macico Central
06 - Socorridos
Massa de Agua da Orla Costeira Oriental
Massa de Agua do Macigo Central
07 - Ribeiro Seco
Massa de Agua da Orla Costeira Oriental
08 - S. Joao
Massa de Agua da Orla Costeira Oriental
Massa de Agua do Macigo Central
09 - Santa Luzia
Massa de Agua da Orla Costeira Oriental
Massa de Agua do Macico Central
10 - Joao Gomes
Massa de Agua da Orla Costeira Oriental
11 - Nora
Massa de Agua da Orla Costeira Oriental
12 - Lazareto
Massa de Agua da Orla Costeira Oriental
13 - Abegoaria
Massa de Agua da Orla Costeira Oriental
Massa de Agua do Macico Central
14 - Porto Novo
Massa de Agua da Orla Costeira Oriental
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Massa de Agua do Macico Central
15 - Boaventura
Massa de Agua da Orla Costeira Oriental
Massa de Agua do Macico Central
16 - Santa Cruz
Massa de Agua da Orla Costeira Oriental
Massa de Agua do Macico Central
17 - Machico
Massa de Agua da Orla Costeira Oriental
Massa de Agua do Macico Central
18 - Maiata
Massa de Agua do Macico Central
19 - Juncal
Massa de Agua do Macico Central
20 - Faial
Massa de Agua do Macico Central
21 -S. Jorge
Massa de Agua do Macico Central
22 - Porco
Massa de Agua do Macico Central
23 - Moinhos
Massa de Agua do Macico Central
24 - S. Vicente
Massa de Agua do Macico Central
Massa de Agua do Paul da Serra
25 - Laje
Massa de Agua do Paul da Serra
26 - Janela
Massa de Agua do Paul da Serra
27 - Tanque

Massa de Agua das Formagdes Sedimentares

Massa de Agua do Complexo VulcA¢nico
28 - Calheta

Massa de Agua do Paul da Serra
29 - Cochino

Massa de Agua das Formagdes Sedimentares

R R R R, R NRRRRRRNRRRRRRR/RRIR@RRIRBRRNERRNERRNRE

Quadro 45 - Aguas Balneares potencialmente afetadas (n.2)

ARPSI\Agua balnear
01 - Madalena do Mar
Madalena do Mar
02 - Ponta do Sol
Ponta do Sol
04 - Ribeira Brava
Delimitagdo AB Ribeira Brava
15 - Boaventura
Boaventura
17 - Machico

20 anos
1

R PR R R P R
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100 anos
1
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1000 anos
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ABS. Roque 1
28 - Calheta
Calheta 1
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