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PARTE I
CLAUSULAS JURIDICAS

CAPITULOI
DISPOSICOES GERAIS

OBJETO
O presente Caderno de Encargos compreende as clausulas a incluir no contrato a
celebrar na sequéncia do procedimento pré-contratual com a referéncia CLPQ n°
2/SRAAC-DRAAC/2020, que tem por objeto a aquisicao de servigos para a elaboragao
do “Plano de Gestdo dos Riscos de Inundagdes da Regido Auténoma da Madeira - PGRI-
RAM_2022-2027", de acordo com as clausulas e especificagdes técnicas constantes na
Parte Il e nos anexos ao presente Caderno de Encargos, os quais fazem parte integrante

do mesmo.

CLAUSULA 2°
CONTRATO
1. O contrato, que tem por objeto a aquisi¢do de servicos identificada na clausula
anterior, é composto pelo respetivo clausulado e integra ainda os seguintes elementos:
a) Os suprimentos dos erros e das omissdes do Caderno de Encargos identificados
pelos concorrentes, desde que esses erros e omissoes tenham sido expressamente
aceites pelo 6rgao competente para a decisao de contratar;
b) Os esclarecimentos e as retificagdes relativos ao Caderno de Encargos;
¢) O presente Caderno de Encargos;
d) A proposta adjudicada;

Os esclarecimentos sobre a proposta adjudicada prestados pelo adjudicatario.
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2. Em caso de divergéncia entre os documentos referidos no niimero anterior, a respetiva
prevaléncia ¢ determinada pela ordem pela qual ai s3o indicados.

3. Em caso de divergéncia entre os documentos referidos no n.2 1 da presente clausula e
o clausulado do contrato e seus anexos, prevalecem os primeiros, salvo quanto aos
ajustamentos propostos de acordo com o disposto no artigo 99.2 do Cédigo dos
Contratos Publicos (CCP), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 18/2008, de 29 de janeiro, na
sua redagdo atual, e aceites pelo prestador de servigos nos termos do disposto no artigo

101.2 do mesmo Cédigo.

CAPITULO II
OBRIGACOES CONTRATUAIS

SECCAOI
OBRIGAGOES DO PRESTADOR DE SERVICOS

CLAUSULA 3.
OBRIGACOES PRINCIPAIS DO PRESTADOR DE SERVICOS

1. Sem prejuizo de outras obrigacdes previstas na legislagio aplicavel, no presente
caderno de encargos ou nas clausulas contratuais, da celebracdo do contrato decorre para
o prestador de servigos a obrigagdo de elaborar o “Plano de Gestdo dos Riscos de
Inundagdes da Regido Auténoma da Madeira — PGRI-RAM_2022-2027”, de acordo com
as clausulas e especificagdes técnicas descritas na Parte II e nos Anexos ao presente
Caderno de Encargos, os quais fazem parte integrante do mesmo, bem como com
eventuais indicagbes complementares da entidade adjudicante.

2. A prestagdo dos servigos referidos no nimero anterior deve ser efetuada em
conformidade com a legislagdo comunitéaria, nacional e regional em vigor, aplicavel aos

servigos a prestar.
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3. A titulo acessorio, o prestador de servigos esta ainda obrigado a:

a) Recorrer a todos os meios humanos, materiais e informaticos que sejam
necessarios e adequados a prestagdo do servigo, bem como ao estabelecimento
do sistema de organizagdo necessario a perfeita e completa execugao das tarefas
a seu cargo;

b) Informar a entidade adjudicante, periodicamente, sobre a evolugdo dos trabalhos
e sempre que ihe for solicitado;

¢) Obter todos os elementos que necessite para a elaboragao dos trabalhos e que nao
sejam diretamente fornecidos pela entidade adjudicante, devendo para o efeito
solicitar as respetivas credenciais;

d) Informar de imediato a entidade adjudicante de quaisquer factos de que tenham
conhecimento e que possam ser considerados objetivamente relevantes para o
cumprimento integral das suas obrigagbes;

e) Prestar todos os esclarecimentos e participar nas reunides que forem
consideradas necessarias pela entidade adjudicante, durante o periodo de
execucdo dos trabalhos e, posteriormente, durante o periodo de garantia
oferecido.

4. Os trabalhos a executar no dambito da prestagdo de servigos a contratualizar estao

sujeitos a fiscalizagdo técnica da entidade adjudicante nos termos da clausula 5.°.

CLAUSULA 4.2
PRAZO DE PRESTACAO DE SERVICOS
1. O prestador de servigos obriga-se a concluir a execugdo da prestagao de servigos no
prazo maximo de 16 meses a contar da data da outorga do contrato, devendo ainda o
prestador de servigos entregar os documentos a que se refere a Clausula Técnica n.® 8 de
acordo com a calendarizagdo ai estabelecida.
2. O contrato mantém-se em vigor até a conclusio dos servigos em conformidade com os

Rua Dr. Pestana Junior, n° 6 - 3° Andar | 9064-506 Funchal | T.+351 291 207 350 F.+351 291 229 438
www madeira.gov.pt | draac@madeira gov ot | NIF: 671 001 299

4/90



-;Jltl

S. R.

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE AMBIENTE, RECURSOS NATURAIS E ALTERAGOES CLIMATICAS
DIREGAO REGIONAL DO AMBIENTE E ALTERAGOES CLIMATICAS

respetivos termos e condigdes e o disposto na lei, sem prejuizo das obrigagGes acessérias

que devam perdurar para além da cessagio do contrato.

CLAUSULA 5.2
CONTROLO DA EXECUCAO

1. A verificagdo do cumprimento das obrigac¢Ges contratuais do prestador de servigos
durante toda a execucdo da prestagdo é efetuada pela entidade adjudicante, de acordo
com as condig6es previstas nos niimeros seguintes.
2. A entidade adjudicante pode fiscalizar e auditar, em qualquer momento, na
quantidade, ambito e forma que entender, a prestagdo de servigos definida no presente
caderno de encargos.
3. O prestador de servigos deve facultar a entidade adjudicante ou a qualquer entidade
por esta nomeada, desde que devidamente credenciada, livre acesso a toda a
documentagdo produzida no dmbito da execugdo do contrato, devendo igualmente
prestar todos os esclarecimentos que the forem solicitados.
4. O prestador de servigos nao pode invocar qualquer tipo de justificagdo resultante de
desconhecimento da natureza, importdncia ou dmbito dos trabalhos a realizar, para

atenuar a responsabilidade que assume com a execug¢io do contrato.

CLAUSULA 6.2
PATENTES, LICENCAS E MARCAS REGISTADAS
1. Sdo da inteira responsabilidade do prestador de servigos os encargos decorrentes da
utilizacdo de quaisquer patentes, licengas, marcas, desenhos registados e outros direitos
de propriedade industrial.
2. Caso a Regido Autonoma da Madeira, através da Secretaria Regional de Ambiente,
Recursos Naturais e Alteragoes Climaticas, venha a ser demandada por ter infringido,

na execugdo do contrato, quaisquer direitos de propriedade industrial, o prestador de
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servigos tera por obrigagdo indemnizar a contraente publica, por todas as despesas que,
em consequéncia, esta deva suportar e por todas as quantias que tenha de pagar, seja a

que titulo for.

CLAUSULA 7.2
PROPRIEDADE INTELETUAL E DIREITOS DE AUTOR

i. A entidade adjudicante é a unica titular dos direitos de autor, designadamente,
direitos morais e patrimoniais que nao sejam incompativeis com a sua natureza de
pessoa coletiva, nos termos definidos no Cédigo dos Direitos de Autor e Direitos
Conexos, relativos aos servigos objeto do contrato e produtos dele resultantes,
nomeadamente, planos, desenhos, documentagio, elementos afins e ainda produtos
consequentes a todas as ulteriores adaptagdes que se venham a revelar necessarias.

2. Apods a conclusdo da prestagao de servigos, o prestador de servigos procede a entrega
a entidade adjudicante de todos os produtos e correspondente documentacao relativa
aos trabalhos desenvolvidos que passam a ser sua propriedade exclusiva e perpétua.

3. A entidade adjudicante pode transformar e reproduzir os documentos de que seja

proprietaria.

CLAUSULA 8.
DEVER DE SIGILO
1. O prestador de servigos deve guardar sigilo sobre toda a informagéo e documentacao,
técnica e ndo técnica, comercial ou outra, de que possa ter conhecimento ao abrigo ou
em relagdo com a execugdo do contrato.
2. A informagdo e a documentagao cobertas pelo dever de sigilo nao podem ser
transmitidas a terceiros, nem objeto de qualquer uso ou modo de aproveitamento que

nao o destinado direta e exclusivamente a execugdo do contrato.
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3. Exclui-se do dever de sigilo previsto a informagio e a documentacio que fossem
comprovadamente do dominio publico a data da respetiva obtengao pelo prestador de
servicos ou que este seja legalmente obrigado a revelar, por forga da lei, de processo
judicial ou a pedido de autoridades reguladoras ou outras entidades administrativas
competentes.

4. O dever de sigilo mantém-se em vigor até ao termo do prazo de 5 anos a contar do
cumprimento ou cessagdo, por qualquer causa, do contrato, sem prejuizo da sujeigéo
subsequente a quaisquer deveres legais relativos, designadamente, a protegdo de
segredos comerciais ou da credibilidade, do prestigio ou da confianga devidos as pessoas

coletivas.

CLAUSULA 9.2
SEGUROS
Eda responsabilidade do prestador de servigos a celebracio de todos os contratos de

seguro exigiveis pela lei para o exercicio do objeto da presente prestagio de servigos.

SECCAO II
OBRIGACOES DA ENTIDADE ADJUDICANTE

CLAUSULA 10.?
OBRIGACOES PRINCIPAIS DA ENTIDADE ADJUDICANTE
1. Pela prestagdo dos servigos objeto do contrato, bem como pelo cumprimento das
demais obrigagGes constantes do presente Caderno de Encargos, a entidade adjudicante
deve pagar ao prestador de servigos o prego constante da proposta adjudicada, ao qual

acresce o IVA a taxa legal em vigor.
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2. O prego base, que constitui o preco maximo que a entidade adjudicante se dispoe a
pagar pela execugdo da prestagdo de servigos, é de 382.336,00 € (trezentos e oitenta e dois
mil, trezentos e trinta e seis euros), ao qual acresce o IVA a taxa legal em vigor.

3. O prego referido no numero anterior da presente Clausula inclui os custos, encargos e
despesas que o prestador de servigos tenha com a prestagdo, nomeadamente os relativos
ao seu transporte para os respetivos locais da prestacdo, o seguro dos trabalhadores,
despesas com materiais e equipamentos, bem como quaisquer encargos decorrentes da
utilizagdo de marcas, patentes ou licengas.

4. O valor do prego base corresponde ao valor aprovado na candidatura POSEUR, no
montante de 409.836,00 €, subtraido da atividade “Avaliagdo Preliminar de Riscos de
Inundagées”, concluida em fevereiro de 2020, pelo valor de 27.500,00 €.

5. No dmbito da execugdo da presente prestagao de servigos nao havera lugar a revisao

de pregos.

CLAUSULA 11.*
CONDICOES DE PAGAMENTO
1. O prego constante da proposta adjudicada serd pago ao prestador de servigos, de
forma escalonada, apds a entrega dos documentos a que se refere a Clausula Técnica n.?
8, nos seguintes termos:

a) 15% do valor contratual, mediante a entrega e aprovagdo pela entidade
adjudicante do primeiro relatério de progresso e entrega do cronograma para
realizagdo do levantamento LiDAR e implementacdo da rede de nivelamento
geométrica de alta precisao;

b) 15% do valor contratual, mediante a entrega e aprovacao pela entidade

adjudicante do segundo relatério de progresso;
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¢) 5% do valor contratual, mediante a entrega e aprovagio pela entidade
adjudicante do terceiro relatério de progresso e entrega da publicagdo
mencionada no ponto 2.2. do anexo VI[;

d) 30% do valor contratual, mediante a entrega e aprovagdo pela entidade
adjudicante do quarto relatério de progresso e entrega dos elementos do
Levantamento LiDAR, da modela¢do do terreno e da rede de nivelamento
geométrico de alta precisdo;

e) 10% do valor contratual, mediante a entrega e aprovagio pela entidade
adjudicante do quinto relatério de progresso e entrega das versdes finais da
cartografia de risco das ARPSI listadas no Anexo VIII e carregamento na
plataforma europeia EIONET/WISE;

f) 10% do valor contratual, mediante a entrega e aprovagio pela entidade
adjudicante do sexto relatério de progresso e entrega da publicagio mencionada
no ponto 2.1. do anexo VII;

g) 15% do valor contratual, mediante a entrega e aprovagdo pela entidade
adjudicante dos relatérios finais e carregamento na plataforma europeia
EIONET/WISE, incluindo a instalagdo do sistema de previsdo hidroldgica e
hidraulica das ARPS]I, instalado pelo prestador de servicos na infraestrutura
informatica da Diregdo Regional do Ambiente e Altera¢des Climaticas.

2. Os pagamentos devidos pela entidade adjudicante, nos termos do nimero anterior,
devem ser efetuados no prazo de 60 dias apds a rececio das respetivas faturas, as quais
s6 podem ser emitidas apds o vencimento da respetiva obrigagao.

3. Para os efeitos do niimero anterior, a obrigagdo considera-se vencida com a emissdo
da declaragao e aceitagao pela entidade adjudicante.

4. As faturas a que se refere o niimero 1 da presente clausula s6 poderao ser emitidas

apos a entrega a entidade adjudicante dos documentos a que se referem, que comprovem
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a realizagdo dos respetivos trabalhos, de acordo com o previsto no presente caderno de
encargos.

5. Em caso de discordancia por parte da entidade adjudicante, quanto aos valores
indicados nas faturas, deve esta comunicar ao prestador de servigos, por escrito, 0s
respetivos fundamentos, ficando o prestador de servicos obrigado a prestar os
esclarecimentos necessarios ou proceder a emissao de nova fatura corrigida.

c

6. Desde que devidamente emitidas e observado o disposto no n.® 1, a fatura sera paga
através de transferéncia bancaria para uma conta a ser indicada e devidamente
identificada pelo prestador de servigos.
7. A entidade adjudicante deduzira, nos pagamentos parciais a fazer ao prestador de
Servigos:

a) As importancias necessarias a liquidagdo das multas que lhe tenham sido

aplicadas;

a) Todas as demais quantias que sejam legalmente exigiveis.
8. Caso a entidade adjudicante considere, justificadamente, que ocorreu qualquer
situagdo de incumprimento com o estipulado no presente Caderno de Encargos ou com
outras obrigac¢des a que o prestador de servigos esteja obrigado no ambito da presente

prestagdo de servigos, a entidade adjudicante reserva-se o direito de nao proceder a

quaisquer pagamentos até resolugao da situagao de incumprimento.

CLAUSULA 12.*
MORA NO PAGAMENTO
Em caso de atraso da entidade adjudicante no cumprimento das obrigagbes de
pagamento do prego contratual, tem o prestador de servigos direito aos juros de mora
sobre o montante em divida a taxa legalmente fixada para o efeito pelo periodo

correspondente a mora.
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CLAUSULA 13.2
ACESSO A INFORMACAO E COLABORACAO DE ENTIDADES OFICIAIS
1. A entidade adjudicante providenciard e emitira credenciais para os contactos
necessarios do prestador de servigos com outros organismos, ptiblicos ou privados, no
sentido de serem postos a sua disposi¢ao, o acesso a toda a informagdo necessaria e a
recolha de elementos que o prestador de servicos considere necessarios, por forma a dar
cumprimento ao contrato.

2. A entidade adjudicante esta ainda obrigada a:

a) Disponibilizar ao prestador de servigos as informacdes e orientacdes de base
necessdrias para a execugao das suas tarefas que lhe sdo exigiveis no 4mbito da
prestacdo de servigos proposta;

b) Facultar ao prestador de servigos o acesso a documentagao especifica do projeto
que se considere necessaria a preparagao e execugio das suas tarefas no Ambito

da prestagao de servigos proposta.

CLAUSULA 14.2
GESTOR DO CONTRATO
Nos termos do artigo 290.°-A do CCP, a entidade adjudicante designara um gestor do
contrato a celebrar no presente procedimento pré-contratual, com a fun¢io de

acompanhar permanentemente a execugdo nos termos legalmente previstos.

SECCAO III
SUBCONTRATACAO E INCUMPRIMENTO DO CONTRATO

CLAUSULA 15.2
SUBCONTRATACAO E CESSAO DA POSICAO CONTRATUAL
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A subcontratacdo pelo prestador de servigos e a cessao da posi¢ao contratual por

qualquer das partes depende da autorizagao da outra, nos termos do disposto no CCP.

CLAUSULA 16.2
INCUMPRIMENTO DO CONTRATO
O incumprimento do contrato é regulado pelas normas constantes do CCP,
designadamente as existentes nos artigos 325.% e seguintes desie Codigo.
CAPITULO III
PENALIDADES CONTRATUAIS E RESOLUCAO

CLAUSULA 17.*

PENALIDADES CONTRATUAIS
1. Pelo incumprimento de obrigagdes emergentes do contrato, a entidade adjudicante
pode exigir do prestador de servigos o pagamento de penas pecuniarias, cumulaveis, de
5% do prego contratual.
2. Em caso de resolugao do contrato por incumprimento do prestador de servigos, o
contraente publico pode exigir-lhe uma pena pecuniéria de até 5% do preco contratual.
3. Nos casos em que seja atingido o limite previsto no niimero anterior e a entidade
adjudicante decida nao proceder a resolugao do contralo, por dela resullar grave dano
para o interesse publico, aquele limite é elevado para 30%.
4. Na determinacao da gravidade do incumprimento, a entidade adjudicante tem em
conta, nomeadamente, a duragao da infragao, a sua eventual reiteragdo, o grau de culpa
do prestador de servicos e as consequéncias do incumprimento.
5. A entidade adjudicante pode compensar os pagamentos devidos ao abrigo do contrato

com as penas pecuniarias devidas nos termos da presente clausula.
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6. As penas pecuniarias previstas na presente cldusula ndo obstam a que a entidade

adjudicante exija uma indemnizagdo pelo dano excedente.

CLAUSULA 18

FORCA MAIOR
1. Nao podem ser impostas penalidades ao prestador de servigos, pelo incumprimento
que resulte de caso de for¢ca maior, entendendo-se como tal as circunstincias que
impossibilitem a respetiva realizacdo, alheias a vontade da parte afetada, que ela ndo
pudesse conhecer ou prever a data da celebragio do contrato e cujos efeitos nao lhe fosse
razoavelmente exigivel contornar ou evitar.
2. Podem constituir for¢a maior, se se verificarem os requisitos do nimero anterior,
designadamente, tremores de terra, inundagGes, incéndios, epidemias, sabotagens,
greves, embargos ou bloqueios internacionais, atos de guerra ou terrorismo, motins e
determinagbes governamentais ou administrativas injuntivas.
3. Nao constituem forg¢a maior, designadamente:

a) Greves ou conflitos laborais limitados as sociedades do prestador de servigos ou
a grupos de sociedades em que este se integre, bem como a sociedades ou grupos
de sociedades dos seus subcontratados;

b) Determinagdes governamentais, administrativas, ou judiciais de natureza
sancionatoria ou de outra forma resultantes do incumprimento pelo prestador
de servigos de deveres ou 6nus que sobre ele recaiam;

¢) Manifestagdes populares devidas ao incumprimento pelo prestador de servigos
de normas legais;

d) Incéndios ou inundagdes com origem nas instalagdes do prestador de servigos
Cuja causa, propagacao ou proporgdes se devam a culpa ou negligéncia sua ou

ao incumprimento de normas de seguranga;
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e) Avarias nos sistemas informaticos ou mecanicos do prestador de servigos nao
devidas a sabotagem;
f) Eventos que estejam ou devam estar cobertos por seguros.
4. A ocorréncia de circunstancias que possam consubstanciar casos de for¢ca maior deve
ser imediatamente comunicada a outra parte.
5. A for¢a maior determina a prorrogacao dos prazos de cumprimento das obrigagoes
contratuais afetadas pelo periodo de tempo comprovadamente correspondente ao

impedimento resultante da for¢a maior.

CLAUSULA 19.2

RESOLUCAO POR PARTE DA ENTIDADE ADJUDICANTE
1. Sem prejuizo de outros fundamentos de resolugao previstos na lei, a entidade
adjudicante pode resolver o contrato, a titulo sancionatdrio, no caso de o prestador de
servigos violar de forma grave ou reiterada qualquer das obrigagdes que lhe incumbem,
sem prejuizo das correspondentes indemnizagoes legais.
2. A entidade adjudicante reserva o direito de rescindir o contrato sempre que o
prestador de servigos ndao cumpra as suas obrigacoes, apds ter sido notificado do
incumprimento e, se decorrido o prazo que lhe for na notificagdo fixada, nao tiver sanado
a sua atuacao.
3. Para efeitos do disposto no nimero anterior, considera-se incumprimento definitivo
quando houver falta da reposi¢ao do cumprimento das suas obrigagoes.
4. O direito de resolugao referido no nimero anterior é exercido mediante declaracao

enviada ao prestador de servigos.

CLAUSULA 20.?
RESOLUCAO POR PARTE DO PRESTADOR DE SERVICOS

1. Sem prejuizo de outros fundamentos de resolugao previstos na lei, o prestador de
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servigos pode resolver o contrato quando o prego contratual esteja em divida ha mais de
180 dias apds a aceitagdo da correspondente fatura.

2. No caso previsto no numero anterior, o direito de resolugdo pode ser exercido
mediante declaragdo enviada a entidade adjudicante, que produz efeitos 30 dias apés a
rececdo dessa declaragdo, salvo se este ultimo cumprir as obrigag¢des em atraso nesse
prazo, acrescidas dos juros de mora a que houver lugar.

3. A resolugdo do contrato nos termos dos niimeros anteriores cessa todas as obrigagbes
do prestador de servigos ao abrigo do contrato, sem prejuizo da manutengao dos deveres

acessorios.

CAPITULO V
DISPOSICOES FINAIS

CLAUSULA 21.*
FORO COMPETENTE PARA RESOLUGCAO DE LITIGIOS
Para resolugao de todos os litigios decorrentes do contrato fica estipulada a competéncia
do Tribunal Administrativo e Fiscal do Funchal, com expressa rentncia a qualquer

outro.

CLAUSULA 22.2
REVOGACAO

A todo o tempo da vigéncia do contrato poderdo as partes acordar a sua revogagao.

CLAUSULA 232
COMUNICACOES E NOTIFICACOES
1. Sem prejuizo de poderem ser acordadas outras regras quanto as notificagdes e

comunicagOes entre as partes do contrato, estas devem ser dirigidas, nos termos do

Rua Dr. Pestana Junior, n® 6 - 3° Andar | 9064-506 Funchal | T.+351 291 207 350 F. +351 291 229 438
www.madeira.gov.pt | draac@madeira gov.pt | NIF: 671 001 299

15/90



-

REGIAC AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE AMBIENTE, RECURSOS NATURAIS E ALTERAGOES CLIMATICAS
DIREGAO REGIONAL DO AMBIENTE E ALTERAGOES CLIMATICAS

Cdédigo dos Contratos Publicos, para o domicilio ou sede contratual de cada uma,
identificados no contrato.
2. Qualquer alteragao das informagdes de contacto constantes do contrato deve ser

comunicada a outra parte e confirmada a respetiva rece¢ao da mesma.

CLAUSULA 24.°
CONTAGEM DOS PRAZOS
Os prazos previstos no contrato sao continuos, correndo em sabados, domingos e dias

de feriado.

CLAUSULA 25.2
LEGISLACAO APLICAVEL
A todas as matérias que ndo estiverem especialmente reguladas no presente
procedimento, aplica-se o disposto no CCP e na demais legislagao e regulamentagio

aplicavel.
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PARTE II - CLAUSULAS TECNICAS
1. ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS

A Diregéao Regional de Ambiente e Alteragdes Climaticas (DRAAC) é a autoridade para
a gestdo da regido hidrografica do arquipélago da Madeira (RH10). Neste Ambito insere-
se a gestdo de cheias, a coordenagdo da adogao de medidas excecionais em caso de
cheias, bem como a aplicagio de medidas para criar um sistema de previsio hidrologica
e hidraulica com o objetivo de salvaguarda de pessoas e bens.

A Diretiva das Inundagdes (Diretiva 60/2007/CE, de 22 de outubro) estabelece um
quadro para a avaliagdo e gestdo dos riscos de inundagdes, visando reduzir as
consequéncias associadas as inundagGes prejudiciais para a satide humana, o ambiente,
o patrimoénio cultural e as atividades econdémicas. A diretiva decorre em trés fases
distintas que se repetem a cada 6 anos:

1° Fase - Identificar as zonas em relagdo as quais existem riscos potenciais significativos
de inundagdes, ou nas quais a concretizagao de tais riscos se pode considerar provavel;
2* Fase - Elaborar as cartas de zonas inundaveis e cartas de riscos de inundagées, na
escala mais apropriada para as zonas identificadas;

3° Fase - Com base na cartografia produzida na 2.2 fase, elaborar os planos de gestao dos
riscos de inundagdes (PGRI), coordenados a nivel da regido hidrografica.

Até ao final de fevereiro de 2020 decorreu a 12 Fase acima descrita, ou seja, a identificagao
das Areas de Risco Potencial Significativo de Inundag¢bes (ARPSI), tendo sido
identificadas 29 ARPSI interiores e 34 costeiras. No conjunto das 29 ARPSI atras referidas

estdo incluidas as 27 areas identificadas no primeiro ciclo de implementagio da diretiva.

2. OBJETO

1. A entidade adjudicante pretende adquirir servigos para a implementagdo da 2.2 fase

da Diretiva, para a Revisdo e Atualizacdo do Plano de Gestdo de Risco de Inundagdes,
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que incluem modelagdo e previsdo de cheias a partir da atualizagdo de bases

cartograficas obtidas por LiDAR, para as Areas de Risco Potencial Significativo de

Inundagoes (ARPSI).

2. Nos termos do ntimero anterior, a prestacdao de servigos ¢ dividida em 7 Agdes,

enquadraveis nas tarefas listadas na tabela infra.

a)

)}
=

Acdo 1 - Servigos de aquisi¢do de informagao LiDAR das ARPSL
Acio 2 - Servigos de geracdo de modelos digitais de superficie e de terreno e

definicio de rede de nivelamento adequados a modelagdo e previsao de

cheias.

¢) Acdo 3 - Servicos de geragao de modelos hidrolégicos e hidraulicos.

d) Acao 4-Servigos de produgéo de cartografia especifica de riscos de inundagao
das ARPSI.

e) Acdo 5 — Revisdo e atualizagdo do Plano de Gestao de Risco de Inundagéo da
RAM.

f) Agdo 6 — Desenvolvimento de um de sistema de previsdo hidrologica e
hidraulica para as ARPSI.

g) Acdo 7 —Publicidade.

Tarefa 1 — Aquisigao de 1.1 Levantamento por varrimento laser moével

informagao geografica

1.2 Levantamento por varrimento laser estatico
1.3 Rede de nivelamento geomeétrica de alta precisao

1.3 Modelo Digital de Terreno

Tarefa 2 — Cheias de Origem | 2.1. Desenvolvimento de modelos hidrologicos e
fluvial e pluvial hidraulicos para a simulagao de cheias em todas as

areas de risco potencial significativo de inundagées
para os periodos de retorno de 20, 100 e 1000 anos.

2.2. Desenvolvimento de cartografia de areas
inundaveis, incluindo cartografia de delimitacao de

areas inundaveis, velocidade de escoamento e altura
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de escoamento, para os periodos de retorno definidos
em 2.1.

2.3. Desenvolvimento da cartografia de risco de
inundagdes, incluindo suscetibilidade, consequéncias,
perigosidade e risco, de acordo com a metodologia
adequada a realidade da RAM.

2.4. Configuracio dos modelos hidroldgicos e
hidraulicos no sistema de modelagéo para a realidade
das bacias hidrograficas da Regido Auténoma da
madeira, a propor pelo adjudicatario.

2.5. Participagao Publica

2.6. Carregamento da informagao na plataforma
europeia EIONET/WISE

Tarefa 3 — Galgamentos
Costeiros e Inundagoes

3.1. Calculo de niveis maximos do mar (incluindo
sobre-elevagao e runup das ondas) para os periodos
de retorno de 20, 100 e 1000 anos.

3.2. Desenvolvimento de cartografia de areas
inundaveis para os periodos de retorno definidos em
3.1.

3.3. Desenvolvimento da cartografia de risco,
incluindo a analise a vulnerabilidade e exposigao.

3.4 Integracdo da informagao obtida no Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), de acordo com a
Diretiva Inspire.

3.5. Participagao publica

3.6. Carregamento da informagdo na plataforma
europeia EIONET/WISE

Tarefa 4 — Reavaliagio e
atualiza¢ao do Plano de
Gestao de Riscos de

4.1. Reavaliagdo do PGRI RAM
4.2 Atualizacao do PGRI RAM

4.3 Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE)
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Inundagoes da Regiao 4.4. Participacao Publica

Auténoma da Madeira , -
4.5. Carregamento das informagdes finais no

EIONET/WISE
Tarefa 5 — Desenvolvimento | 5.1 Desenvolvimento de um de Sistema de previsao
de um sistema previsao hidroldgica e hidraulica para as ARPSI
hidrolégica e hidraulica . _
5.2 Instalagao e formagao
para as ARPSI
Tarefa 6 - Publicidade 6.1 Realizacdo de cartazes, desdobraveis e

comunicagoes nos media
6.2 Publicagdo de carater ndo técnico

6.3 Publicacio de carater técnico

3. EXTENSAO GEOGRAFICA

1. A prestagdo de servigos sera executada sobre a extensao geografica minima das Areas

de Risco Potencial Significativo de Inundagdes (ARPSI) do 1° ciclo de revisdo e as ARPSI

P Y L P E . ey B
uciuuuad 1ta avaliagawv tllC

planeamento, identificadas no ponto 4 abaixo e na tabela constante dos Anexos VIII e IX.

2. A extensdo geografica devera refletir a redefinicdo de ARPSI que venha a ocorrer com

a execucdo dos trabalhos previstos no presente Caderno de Encargos.

4. AREAS DE RISCO POTENCIAL SIGNIFICATIVO DE INUNDACOES (ARPSI)
4.1, ARPSI identificadas no 1° ciclo

As ARPSI identificadas no 1¢ ciclo que deverdo integrar uma revisao da cartografia
de areas inundaveis e de risco de inundagao, sao as seguintes:

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

3. Ribeira da Tabua (Concelho da Ribeira Brava)
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4. Ribeira Brava (Concelho da Ribeira Brava)

5 Ribeira do Vigario (Concelho de Camara de Lobos)
6. Ribeira dos Socorridos (Concelhos do Funchal e Cimara de Lobos)
7. Ribeira do Ribeiro Seco (Concelho do Funchal)

8. Ribeira de S. Joao (Concelho do Funchal)

9. Ribeira de Santa Luzia (Concelho do Funchal)

10. Ribeira de Jodo Gomes (Concelho do Funchal)

11. Ribeiro da Nora (Concelho do Funchal)

12. Ribeiro do Lazareto (Concelho do Funchal)

13. Ribeira da Abegoaria (Concelho de Santa Cruz)
14. Ribeira do Porto Novo (Concelho de Santa Cruz)
15. Ribeira da Boaventura (Concelho de Santa Cruz)
16. Ribeira de Santa Cruz (Concelho de Santa Cruz)
17. Ribeira de Machico (Concelho de Machico)
18.Ribeira da Maiata (Concelho de Machico)

19. Ribeira do Jungal (Concelho de Machico)

20. Ribeira do Faial (Concelho de Santana)

21. Ribeira de Sao Jorge (Concelho de Santana)

22. Ribeira do Porco (Concelho de Sao Vicente)

23. Ribeira dos Moinhos (Concelho de Sdo Vicente)
24. Ribeira de Sao Vicente (Concelho de Sao Vicente)
25. Ribeira da Laje (Concelho do Porto Moniz)

26. Ribeira da Janela (Concelho do Porto Moniz)

27. Ribeira do Tanque (Concelho do Porto Santo)

Rua Dr. Pestana Junior, n° 6 - 3° Andar | 9064-506 Funchal | T. +351 291 207 350 F. +351 291 229 438
www.madeira.gov.pt | draac@madeira gov.pi | NIF: 671 001 299

21/90



REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE AMBIENTE, RECURSOS NATURAIS E ALTERAGOES CLIMATICAS
DIREGAO REGIONAL DO AMBIENTE E ALTERAGOES CLIMATICAS

4.2. ARPSI identificadas no 22 ciclo

As ARPSI do 2° ciclo que deverdo integrar na cartografia de areas inundaveis e de
risco de inundagao sao as seguidamente identificadas:

i) ARPSI Interiores (adicionais as areas identificadas no 12 ciclo):
28. Ribeira da Calheta (Concelho da Calheta)

28. Ribeiro Cochino (Concelho do Porto Santo)

ii) ARPSI Costeiras:
G1-Ponta do Sol
G2-Ponla do Sol / Lugar de Baixo
G3-Madalena do Mar
G4-Calheta
G5-Jardim do Mar
G6-Paul do Mar
G7-Piscinas Naturais de Porto Moniz
G8-Ribeira da Janela
G9-Praia da Lage
G10-Praia de Sao Vicente
G11-Foz da Ribeira de Sao Jorge
(312-Foz da Ribeira do Jungal
G13-Porto da Cruz
G14-Quinta do Lorde
G15-Rochinha
G16-Zona Franca

G17-Ribeira do Natal
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G18-Machico

G19-Santa Catarina

G20-Santa Cruz

G21-Porto Novo

(G22-Reis Magos

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

G26-Funchal 1

G26-Funchal 2

G27-Funchal / Reid’s
G28-Funchal / Lido
G29-Funchal / Lido Promenade
G30-Funchal / Ponta Gorda
G31-Praia Formosa / Socorridos
G32-Camara de Lobos
G33-Ribeira Brava

G34-Porto Santo

5. INFORMACAO A PRODUZIR

1. A informagéo a ser produzida no ambito do presente procedimento pré-contratual
consta das presentes especificagdes técnicas, e seus anexos.
2. Os metadados dos produtos finais da cartografia produzida deverao ser elaborados

de acordo a norma ISO 19139 e o Perfil Nacional de Metadados de Informagio
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Geografica (Perfil MIG), conforme os requisitos do Sistema Nacional de Informagao

Geografica (SNIG).

3. Para cada elemento a ser entregue cuja natureza seja de tipo texto, tabelas, fotografias

ou outros ficheiros sem componente geografica, deverdo ser entregues metadados

conforme a estrutura Dublin Core.

6. RECOLHA DE DADOS E ANALISE PREVIA

1. A realizagdo dos trabalhos previstos no Caderno de Encargos pressupde a recolha e

consideracio de conjuntos de dados e camadas de informagao de distinta natureza:

Documentos, dados e cartografia especifica de risco de inundagdo constantes do
Plano de Gestdo de Riscos de Inundagbes da Regiao Autonoma da Madeira de 12
Geracao.

Plano de Gestdo de Regiao Hidrografica da RAM.

Cartografia a escala 1:5000 das Ilhas da Madeira e Porto Santo, de 2007;

Ortofotos da Regido Autonoma da Madeira, num total de 80151 hectares, com
uma resolugdo de 10 cm, dos voos efetuados entre os dias 03 de outubro de 2018
e 19 de junho de 2019;

Carta Administrativa Oficial de Portugal em vigor.

Cartografia digital tematica CORINE Land Cover (2006) e COSRAM 2007;

Carta Geologica da ilha da Madeira;

Informacao urbanistica, designadamente, Planos Diretores Municipais.

Estudos, projetos, noticias (recortes de imprensa, online, etc.) e bases de dados
especificas do Servigo Regional de Protegao Civil, Camaras Municipais.

Dados hidrometeoroldgicos registados nas estacbes de monitorizagao

disponiveis na Regido Autonoma da Madeira.
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e Dados relacionados com as marcas associadas a inundagoes.
* Dados dos eventos ocorridos entre 2011 — 2018 (contudo serd importante incluir
eventos anteriores dada a intensidade e frequéncia no espago e no tempo).
e Areas de zonas inundéaveis em shapefile de estudos promovidos por entidades
oficiais.
e Base Geografica de Referencia¢do da Informacao (BGRI) do Instituto Nacional de
Estatistica, ao nivel da subsecgéo estatistica, na sua versio em vigor.
* Dados populacionais, econémicos, patrimoniais e turisticos.
2. Com excegao dos dados ou cartografia cuja autoria e direitos de autor ndo remeta para
entidade da administragao publica regional, a Diregdo Regional de Alteragdes Climaticas
e Ambiente disponibilizara todos os elementos necessarios a realizacio dos trabalhos.
3. Sempre que possivel, o adjudicatario acedera a informagio geografica necessaria a
execugao dos trabalhos através de servicos de visualizagdo ou descarregamento,
suscetivel de descoberta através da Infraestrutura Regional de Informagao Geografica e
no Sistema Nacional de Informagio Geografica.
4. Outra informagdo que ndo esteja disponivel ao publico, mas que se encontre
disponivel nos arquivos da DRAAC e que seja considerada util para a presente prestagao

de servigos, sera disponibilizada posteriormente ao adjudicatario.

7. INTEROPERABILIDADE

Todos os produtos digitais, incluindo os de natureza cartografica gerados no Ambito da
presente prestacdo de servigos deverdo preferencialmente ser entregues em formatos
abertos compativeis com utilizagdo em software de Sistemas de Informagao Geografica

de codigo aberto.

8. ELEMENTOS A ENTREGAR

adjudicatario entregara os seguintes relatdrios:
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Primeiro relatorio de progresso - a apresentar a DRAAC até 30 (trinta) dias apos
a assinatura do contrato, onde conste planeamento do varrimento laser e da
implementagédo da rede de nivelamento geométrica de alta precisao referente aos
Anexos [ aIIL

Segundo relatorio de progresso - a apresentar a DRAAC até 60 (sessenta) dias
apOs assinatura de contrato com a descricio detalhada das atividades
desenvolvidas.

Terceiro relatdrio de progresso - a apresentar a DRAAC até 120 (cento e vinte)
dias ap0s a assinatura do contrato com a entrega da publicagio mencionada no
ponto 2.2. do anexo VIIL.

Quarto relatdrio de progresso - a apresentar a DRAAC até 180 (cento e oitenta)
dias apds a assinatura do contrato com a entrega dos elementos do levantamento
LiDAR, modelagdo do terreno e da rede de nivelamento geométrico de alta
precisao.

Quinto relatdrio de progresso - a apresentar a DRAAC até 300 (trezentos) dias
apos a assinatura do contrato com a entrega das versoes finais da cartografia de
risco das ARPSI listadas no Anexo VIII e carregamento na plataforma europeia
EIONET/WISE.

Sexto relatorio de progresso - a apresentar a DRAAC até 420 (quatrocentos e
vinte) dias apds a assinatura do contrato com a entrega da publicagdo
mencionada no ponto 2.1. do anexo VIL

Relatorios finais - a apresentar a DRAAC até 480 (quatrocentos e oitenta) dias
apos a assinatura do contrato apos a realizagdo de todas as tarefas objeto do
contrato e dentro do prazo de execu¢ao do mesmo e com a entrega e aprovagao
dos relatdrios finais e carregamento na plataforma europeia EIONET/WISE,
incluindo a instalagdo do sistema de previsao hidrologica e hidraulica das ARPSI,

instalado pelo adjudicatario na infraestrutura informatica da DRAAC.
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h) Manuais de utilizagdo e de formagdo do sistema de previsdo hidroldgica e
hidraulica para as ARPSI, instalado pelo adjudicatiario na infraestrutura

informatica da DRAAC até ao final do prazo do contrato.

9. REAVALIACAO E ATUALIZACAO DO PGRI-RAM

1. O Plano de Gestao dos Riscos de Inundagdes da RAM (PGRI_RAM 2022:2027) devera
ser reavaliado e atualizado, incluindo os seguintes elementos:
a) Todas as alteragdes ou atualizagbes desde a publicagio da anterior versio do
Plano de Gestao dos Riscos de Inundages da RAM, designadamente um resumo
das reavaliages efetuadas nos termos do artigo 16.%, do Decreto-Lei n.2 115/2010,
de 22 de outubro;
b) Uma avaliagao dos progressos realizados para alcangar os objetivos mencionados
no n.? 1 do artigo 9.°, do Decreto-Lei n.2 115/2010, de 22 de outubro;
¢) Uma descrigao de eventuais medidas previstas na anterior versdo do plano de
gestao dos riscos de inundagdes planeadas e nao executadas, com a indicagio dos
motivos da sua ndo execugao;
d) Uma descricio de eventuais medidas suplementares adotadas desde a
publicagdo da versdo anterior do plano de gestdo dos riscos de inundagées.
2. O impacto provavel das altera¢des climaticas na ocorréncia de inundag¢des, descrito na
Estratégia de Adaptagado as Alteragdes Climaticas da Regido Autonoma da Madeira deve

ser tido em consideragdo na reavaliacio referida no nimero anterior

10. AVALIACAO AMBIENTAL ESTRATEGICA - AAE

1. A reavaliagao e atualizagao do PGRIRAM 2022:2027, encontra-se sujeita a Avaliagdo
Ambiental Estratégica (AAE), nos termos do artigo 3.° do Decreto-Lei n.° 232/2007, de 15
de junho, alterado pelo Decreto-Lei n.2 58/2011, de 4 de maio.
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2. A AAE devera ser efetuada pelo adjudicatario em fungao do nivel do pormenor do
PGRI-RAM, bem como da sua posi¢do na dependéncia hierarquica entre os diversos
planos e no processo de tomada de decisdes, devendo incidir sobre os efeitos
significativos sobre o ambiente que decorram da implementagdo do programa de
medidas do PGRI-RAM.

3. O processo de AAE devera debrugar-se claramente sobre a analise de alternativas que
traduzam as grandes opgdes estratégicas da gestao dos riscos de inundagoes da Regiao
Hidrografica do Arquipélago da Madeira.

4. A AAE devera ocorrer em simultdneo com a reavaliagdo e atualiza¢ao do PGRI-RAM
no quadro de um processo interativo, auxiliando a tomada de decisao.

5. No ambito da AAE, serdo elaborados nomeadamente, o Relatdrio de Definigao de
Ambito, o Relatério Ambiental (e respetivo resumo nio técnico) a Declaragio Ambiental
e os resultados e ponderagao da auscultagdo das entidades com responsabilidade na
matéria e do processo de participagdo e consulta publica associado a AAE. A AAE ¢é
consubstanciada por um Relatério Ambiental, que devera ser elaborado nos termos do
artigo 6.° do Decreto-Lei n.? 232/2007, de 15 de junho, que define o contetido do Relatorio
Ambiental.

6. O Relatdrio Ambiental devera incluir a informacgao pertinente compilada e produzida
no ambito do processo de planeamento e outras informagdes disponiveis, obtidas a
outros niveis de tomada de decisdo ou em cumprimento de outros diplomas legislativos.
7. A elaboragao dos documentos no ambito do processo de AAE devera seguir o Decreto-
Lein.2232/2007, de 15 de junho, e as orienta¢des com as adaptagdes necessarias, do “Guia
de melhores praticas para Avaliagio Ambiental Estratégica — orientagdes metodologicas
para um pensamento estratégico em AAE”, preparado pela Professora Doutora Maria
do Rosario Partidario, para a Agéncia Portuguesa do Ambiente e publicado em 2013.

8. O Relatério Ambiental devera ser submetido pelo adjudicatario a uma consulta, para

recolher informacgdo e validar a estrutura prevista para o mesmo, as entidades com
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responsabilidade ambiental e agentes relevantes e, paralelamente, a uma consulta
publica.

9. Devera ser efetuado pelo adjudicatario um Relatério Ambiental preliminar para obter
comentarios da populagio e das entidades publicas e privadas, junto com uma versao
preliminar do plano ou programa em fase da respetiva discussdo publica, para
possibilitar a integragdo no Relatério Ambiental final de todos os comentarios e
contributos relevantes obtidos.

10. A preparagdo do Relatério Ambiental final devera ter em conta que este constitui o
corolario de todas as atividades realizadas, considerando as analises e avaliagcdes
conduzidas e os contributos obtidos através do envolvimento das autoridades
competentes e dos agentes interessados relevantes naquelas fases.

11. O relatorio ambiental final devera constituir um registo escrito de todo o processo
conduzido até a submissao ao processo de aprovagio do plano ou programa, e devera
acompanhar a versdo final do plano ou programa, conforme é legalmente exigido.

12. O adjudicatario devera elaborar a minuta da Declaragdo Ambiental, da qual conste a
informagéo identificada no artigo 10.2 do Decreto-lei n.? 232/2007, de 15 de junho.

13. O adjudicatario devera apresentar uma calendarizagio do trabalho a desenvolver no
ambito da reavaliagao e atualizacdo do PGRI-Madeira, que cumpra simultaneamente os
seguintes requisitos:

a) Cumprimento do disposto no Decreto-Lei n.? 232/2007, de 15 de junho, alterado
pelo Decreto-Lei n.2 58/2011 de 4 de maio;

b) Cumprimento da articulacdo temporal das tarefas a desenvolver no 4mbito dos
relatorios do PGRI-RAM, dos procedimentos de Avaliagio Ambiental
Estratégica e de Participacdo Publica.

14. O adjudicatério devera garantir equipas distintas e/ou coordenagdes separadas para

elaboragdo do PGRI-RAM e para a elaboragdo da AAE.
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11. PARTICIPACAO PUBLICA

1. O processo de participagao publica da reavaliagao e atualizagao do PGRI-RAM visa a

informagdo, consulta e envolvimento ativo das pessoas singulares e colctivas, na

elaboragdo deste plano, criando agentes de mudanga e cidadaos com responsabilidade

ambiental.

2. No ambito da participagdo publica da reavaliacdo e atualizagdo do PGRI-RAM,

deverdo ser desenvolvidas pelo adjudicatario, as seguintes atividades:

a)

b)

€)

Informar o publico sobre a elaboragao do plano, assegurando a transmissao e

divulgagao das informagoes e dos factos;

Consultar o Publico, permitindo a auscultagao dos interessados — nesta atividade

deverao:

i) Definir os publicos e identificar os respetivos contatos;

ii) Preparar todos os contetidos e disponibilizar informagao prévia aos processos
de participacao publica a realizar.

Envolvimento ativo de modo a permitir o envolvimento de cidadaos e entidades

nos processos de planeamento, tomada de decisdo e implementagéo, partilhando

responsabilidades.

3. Assim, na atividade ii) da alinea b) do ntimero anterior, deverdo ser desenvolvidas

pelo adjudicatario as seguintes agoes:

Definir, produzir e divulgar todo o tipo de informagao;

Definir os meios de divulgagao dos procedimentos de participagdo publica, os
quais deverdo incluir obrigatoriamente: a producdo e distribuigao de cartazes e
de desdobraveis; a divulgagdo no site da DRAAC; a divulgagdo em jornais e
diarios, a divulgacdo nos media; envio de convites, de oficios e e-mails a
informar/convidar para as agdes de participagdo publica. Para além destes,

poderao ser definidos e apresentados a DRAAC outros meios de divulgagao;
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* Produzir materiais de divulgagdo (ex: cartazes; desdobraveis), tendo como
minimo obrigatério a producio de 50 cartazes e 200 desdobraveis.

* Disponibilizar a documentagdo informativa necessaria sobre as questdes objeto
da consulta;

* Disponibilizar os dados e informagdes de base inteligiveis pelos destinatérios
(preparar e conduzir as sessGes de participagdo publica, e assegurar a resposta ao
publico, nomeadamente a eventuais comentarios e pareceres que necessitem de
retorno);

* Elaborar e disponibilizar informagio apés as agdes de participagio publica

realizadas;

Disponibilizagio de documentag¢io informativa redigida em linguagem
acessivel aos varios tipos de destinatérios;
4. No ambito do referido no n.? 3 as formas e a¢des minimas obrigatdrias a desenvolver
para promover a discussdo e participagdo publica da atualizagdo do PGRI-RAM, deverio
incluir o contato presencial, os inquéritos, consultas/pareceres, reunides, formulario para
consulta publica, e trés sessdes de consulta publica. Para além destas, poderdo ser
apresentadas outras formas de participagio publica.
5. Durante o periodo de consulta publica da cartografia de risco de inundacoes (30 dias),
serd realizada uma sessdo de consulta publica, em data a acordar com a DRAAC.
6. Durante o periodo de consulta publica do PGRI-RAM e AAE (90 dias), serdo realizadas
duas sessdes de consulta publica, uma no inicio e outra no fim do periodo de consulta
publica, em datas a combinar com a DRAAC.
7. Para o procedimento de participagdo publica a desenvolver no dmbito do processo de
elaboracdo do Plano, devera ser elaborado um relatério de avaliacao, que incluira,
obrigatoriamente, os seguintes aspetos:

e A avaliagdo das sessGes ptuiblicas de esclarecimento;

¢ Os contributos e pedidos de esclarecimento;
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o As formas de melhorar procedimentos futuros.

8. O relatorio da participagdo publica devera documentar o processo de participagdo
publica da atualizagdo do PGRI-RAM, nomeadamente, a defini¢ao metodoldgica das
formas e meios de envolvimento das partes interessadas, as ferramentas e os materiais
de organizagao, execugio e condugdo de eventos e iniciativas.

9. Os contributos decorrentes de cada procedimento de participacao publica devem ser
avaliados no sentido de se poder aferir a qualidade dos mesmos e a mais-valia efetiva
que poderdo ter para a atualizagio do PGRI-RAM. Neste sentido, devem ser
identificados os critérios e as metodologias para avaliar os contributos decorrentes da
participacdo publica. Os contributos recebidos, apds analise pelas entidades que detém

essa competéncia, devem ser integrados consoante a sua pertinéncia.

12. PUBLICIDADE
Nesta atividade deverao ser desenvolvidas as tarefas referentes as sessdes de consulta
publica da cartografia, PGRI e AAE e executados os produtos (cartazes, desdobraveis,

comunicagdes nos media e publica¢bes), conforme mencionados no Anexo VIL

13. PRODUTOS OBJETO DO CONTRATO

1. Da presente aquisi¢do de servigos, devem resultar os seguintes produtos:
1.1. Cartografia
1.1.1. Cartografia de zonas inundaveis para as ARPSI (20, 100 e 1000 anos):
i. Extensao;
ii. Profundidade;
iii. Velocidade;
1.1.2. Cartografia de Risco para as ARPSI (20, 100 e 1000 anos):
i. Consequeéncias;
ii. Perigosidade;
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ili. Risco;
1.1.3. Relatério da participagao publica da Cartografia;
1.2. PGRI-RAM
1.2.1. PGRI-RAM;
1.2.2. Relatério da Participagdo Publica do PGRI;
1.3. AAE
1.3.1. Relatério de Definigio de Ambito da AAE;
1.3.2. Relatério Ambiental e Resumo Nao Técnico da AAE;
1.3.3. Relatdrio da Participagdo Publica da AAE;
1.3.4. Relatério Ambiental Final da AAE;
1.3.5. Declaragdo Ambiental da AAE;
1.4. PUBLICIDADE
1.4.1. Cartazes, desdobraveis e comunica¢des nos media
1.4.2. Publicacao de cariz técnico
1.4.3. Publicacao de cariz nio técnico
1.5. OUTROS
1.5.1. Levantamento LiDAR;
1.5.2. Modelo Digital de Terreno;

1.5.3. Implementacdo e validagio de modelos de previsdo hidroldgica e
hidraulica nas ARPSI, para permitir obter em tempo real previsoes de caudais e niveis;

1.54. Demais elementos previstos no presente caderno de Encargos e seus

Anexos.

2. Todos os relatorios devem ser redigidos em lingua portuguesa ou acompanhados de
tradugdo devidamente legalizada.

3. Todos os documentos e ficheiros devem ser entregues 8 DRAAC, em formato digital
editavel: Microsoft Word e PDF. Deverao igualmente ser entregues 3 c6pias em papel.
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14. MEIOS HUMANOS DO ADJUDICATARIO

1. O adjudicatario devera designar um coordenador geral dos trabalhos relativos a
presente prestacdo de servigos.

2. O adjudicatario devera designar coordenadores especificos para coordenar os
trabalhos relativos as seguintes acdes: aquisicdo de dados geograficos, modelacao
hidrol6gica, modelagdo hidraulica, analise das ARPSI costeiras; PGRI-RAM, AAE, bem
como um coordenador dedicado ao desenvolvimento do sistema de apoio a decisao.

3. O adjudicatario devera identificar os colaboradores que integrardo o trabalho a
realizar.

4. A substituigao dos meios humanos carece de prévio acordo da DRAAC, a decidir no
prazo de 5 (cinco) dias apds a apresentagdo da proposta de substituigao pretendida.

5. O adjudicatario devera possuir experiéncia na elaboragao de trabalhos de natureza
idéntica ao proposto no caderno de encargos.

6. O adjudicatario devera, na constituicio da sua equipa técnica, ter engenheiros ou
outros profissionais com experiéncia na area de fluxos de detritos, agitacdo maritima e
dindmica costeira, alteracbes climaticas, sistemas de informagao geografica e
programagdo informatica, estando estes aptos a esclarecer duvidas e definir
metodologias para ultrapassar questdes técnicas e cientificas ndo totalmente definidas

no caderno de encargos.

15. DESENVOLVIMENTO E ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

1. O desenvolvimento da prestagdo de servigos relativos a presente prestagio de servigos
sera acompanhado por um Grupo Técnico de Acompanhamento da DRAAC, designado
para o efeito.

2. Neste contexto, a DRAAC podera solicitar o acompanhamento das equipas.
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3. A DRAAC pode igualmente solicitar esclarecimento através de reunides de trabalho
ou por via de correio eletrénico, com uma antecedéncia minima de 4 (quatro) dias para
a realizagdo da reunido ou como prazo para a prestagdo dos esclarecimentos por correio
eletrénico, respetivamente.

4. Devera ser assegurada a completa colaboragio do adjudicatario, seus colaboradores e
subcontratados com o Grupo Técnico de Acompanhamento da DRAAC.

5. O Coordenador geral responsavel pela coordenagéo técnica dos trabalhos, bem como
os Coordenadores especificos, serdo, por exceléncia, os interlocutores com a DRAAC

durante o periodo de execugao do Contrato.
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ANEXO I - ESPECIFICACOES TECNICAS

ACAO 1 - Servigos de aquisi¢do de informagao LiDAR das ARPSI

1. Ambito

No contexto da avaliacdo e revisdo do risco de inundacdo, o recurso a cobertura LiDAR
possibilita a obtengdo com maior rigor e detalhe, das dreas inunddveis e do risco nas
ARPSI.

Este anexo descreve os requisitos a observar e as entregaveis da aquisicdo de dados por
varrimento laser aéreo e terrestre LIDAR, com vista a obtengio de informagao digital
adequada a geragdo de modelos de superficie no pos-processamento aptos para
modelacdo de cheias e a geragdo de objetos vetoriais a incluir na cartografia especifica
de risco de inundacao.

1.1. Aquisicdo de dados LiDAR

As bases cartograficas a utilizar na modelagao hidraulica, incluindo modelos digitais de
terreno e de superficie, deverdo resultar de um levantamento LiDAR.

A area do levantamento a realizar corresponde, no minimo, as ARPSI definidas na figura

Avaa A V
Ui £ MICAU 2y

A operagéo envolve um varrimento laser obtido por meio mével de maior abrangéncia,
complementado por um varrimento laser estatico. Este método sera contemplado em
visitas de campo para levantamento de sec¢Oes transversais em areas obscuras ou sobre
vegetacao.

A aquisigdo de dados devera ser adaptada a orografia do local, de forma a garantir a
méaxima cobertura com a maxima densidade tecnicamente possivel.

1.1.1. Levantamento por varrimento laser movel

O levantamento mével pode ser realizado com recurso a qualquer meio, cabendo ao
adjudicatario utilizar o meio adequado ao equipamento de varrimento laser dotado de
sistema de posicionamento GNSS e sistema inercial (IMU/INS) que proponha utilizar.

1.1.1.1. Requisitos Técnicos:
e Sistema de Referéncia: ITRF93/UTM fuso 28
e Altitude elipsoidal: Relativa a0 GRS80
e Modelo de geoide: EGMO8 ou adaptagdo a RAM
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* Rede GNSS de Apoio: REPGRAM e RENEP.
e Campo de visdo total:
0 90 ° (+/- 10°) para varrimentos aéreos
0 30 ° para equipamento movel terrestre
e Frequéncia do varrimento
e Frequéncia de pulso
* Resolugao espacial.
e Densidade média
e Data de calibragdo do sensor:
o Certificado inferior a 12 meses.
0 O adjudicatario devera proceder a uma calibragio local, em zona livre

de vegetacao.

Voo e cobertura de pontos LIDAR

* Planificagdo do voo: o adjudicatario devera apresentar um plano de voo a
DRAAC em momento prévio ao da sua execugio.

* Sobreposicdo transversal: > 15%, ajustada a orografia local.

¢ Precisado geral altimétrica:
- emq<15cm
- erro maximo < 30 cm

® Precisdo relativa entre pontos: 5 cm de EMQ ou melhor, verificada faixa a
faixa e em faixas individuais.

® Precisdo geral planimétrica:

- £10cm

- £20 cm tolerado em areas de coberto florestal de declive acentuado.

Taxa de aquisi¢do: 300.000 pontos/seg. ou superior.

1.1.1.2. Condi¢des do levantamento
1. A realizagdo do varrimento laser atendera as seguintes condigdes:
* Atmosféricas: Auséncia de nuvens e/ou neblina entre o meio de aquisigio e o
solo.
e Solo: Auséncia de area inundada.
* Vegetacdo: Como varios fatores afetam a condicdo vegetativa no momento
do levantamento por varrimento laser, exige-se apenas que a penetragio no
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solo seja adequada para produzir uma superficie do terreno precisa e
confiavel.

e Na foz das ribeiras o levantamento devera ser coordenado com condigdes de
baixa-mar.

2. A distribui¢do espacial dos pontos recolhidos no varrimento laser devera ser

uniforme e 0 mais completa. Para garantir densidades uniformes em todo o conjunto
de dados:

Sera colocada sobre os dados, uma grelha regular, com tamanho de célulaigual a 1 m,
Pelo menos 90% das células da grelha devem conter no minimo 100 pontos LiDAR.

Em areas onde é impraticavel manter um levantamento consistente ou de baixa
refletividade do infravermelho proximo, devera haver comunicagao pelo adjudicatario
a equipa de projeto o nao cumprimento do requisito o qual sera ponderado.

3. Auséncia de pontos LiIDAR em areas > 16m?2 implicam repetigdo ou completamento
do varrimento laser, exceto se:
e corresponda a uma massa de agua
e causado por areas de baixa refletividade.

e devidamente preenchido por outra fiada.

1.1.2. Levantamento por varrimento laser estatico

Nas areas obscuras ou com vegetagao onde a densidade de pontos é reduzida, e nas
passagens hidraulicas de dimensdo significativa, deverdo ser realizados os
levantamentos estaticos por varrimento laser que complementem levantamento por
varrimento laser mével das ARPSL

Nesta fase, devera ser executada toda a materializagdo do apoio topografico necessario
a georreferenciagdo do trabalho. Este apoio devera ser realizado no datum altimétrico
local apoiado em pelo menos trés marcas de referéncia (idealmente deverao existir 4
marcas de referéncia para cada levantamento estatico) e ser colocadas em locais estaveis
e imutaveis. Para a obtencdo da cota de partida podera ser utilizado o sistema GPS.

Requisitos Técnicos:

e Precisao relativa entre pontos: <40 mm;
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e Precisao geral altimétrica:
0 emq<20cm
0 erro maximo < 80 cm

e Precisao geral planimétrica:
0 Emq<20cm
0 Erro maximo <50 cm

1.2. Processamento de dados

Todo o processamento deve ser realizado de forma a que as nuvens de pontos obtidas
sejam apresentadas no formato LAS v1.2.

Os tempos do GPS devem ser registados como Hora do GPS Ajustada, com precisao
suficiente para permitir registos de data e hora exclusivos para cada retorno.

Varrimentos que resultem num arquivo LAS maior que 2 GB deverao ser divididos em

blocos, com aprovagao prévia.

Cada levantamento por varrimento laser receberd um ID de origem de arquivo
exclusivo, correspondente a ARPSL.

Discrepancias, erros, pontos de ruido, pontos geometricamente ndo confidveis préximos
do limite do varrimento e outros pontos considerados inutilizaveis (como os de pré-
processamento ou os obtidos por rotinas automatizadas de pds-processamento) devem
ser identificados usando o valor “Withheld”, conforme definido na especificagdo LAS.

"Pontos de ruido” identificados durante a classificagdo e/ou controle de qualidade
podem receber o valor padrdao da classificaggo LAS (valor da classe = 7),
independentemente de o ruido ser "baixo" ou "alto” em relagdo a superficie do solo.

Niveis de precisio de classificagio:

Espera-se que a classificagdo dos dados da nuvem de pontos seja realizada para atingir
niveis minimos de precisdo conhecidos para dados do solo e categorias adicionais de uso
do solo, conforme os requisitos estabelecidos. Os requisitos aplicaveis ao nivel de
classificagdo para este projeto sdo os seguintes:

Nivel 1. Classificagdo Automatizada e Semi-automatizada.

Processamento em lote totalmente ou semi-automatizado dos dados da nuvem de
pontos para as seguintes classes: 2 (solo), 3-5 (vegetagdo), 6 (edificios / estruturas), 7
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(pontos baixos / altos e ruido), 9 (dgua). No nivel 1, algumas dessas classes, como a agua
(9), podem ser derivadas com o auxilio de mascaras ou outras técnicas semi-automaticas.

Precisao da classificagdo exigida: 95% para pontos no solo (minimo) e outras classes.
Nivel 2. Melhoria da superficie do solo.

Os dados classificados no nivel 1 sdo melhorados usando métodos manuais e
automatizados, pela remogao de anomalias significativas que permanecem na classe
terreno (2). Normalmente, esta edi¢do reclassificara os pontos nas classes 3-5 (vegetagao)

e 9 (agua).

Precisao da classificacdo exigida: 95% para pontos no solo (minimo) e outras classes.

Esquema de classificagdo. As categorias minimas de cobertura do solo que o contratante
deve avaliar separadamente e os requisitos do nivel de classificagao sao os seguintes:

codigo | Descrigao Nivel de T
classificacdo
0 N3o classificado n/a
1 Processado, mas nao classificado i |
2 Terreno 2
3 Vegetagao baixa (0-0.3m) 1
4 Vegetacao média (0.3-2m) 1
5 Vegetagao Alta >2m 1
6 Edificios, estruturas 1
7 Ruido 1
8 Outras classificagdes (edificagdes)
9 Agua 1
10 | Terreno ignorado (proximo de linha de
quebra)
11 Outras classificagoes (vegetagao)

12 | Sobreposicao

A Classificagao de sobreposigdo (valor da classe = 12) nao deve ser usada.
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Todos os pontos ndo marcados como "Withheld " devem ser classificados.

Se for necessario diferenciar os pontos de fiadas ou passagens sobrepostas, eles devem
ser identificados, conforme definido na especificagdo LAS. (SET = Sobreposi¢ao).

1.3. Elementos a entregar
1.3.1. Relatérios
a) Relatorio do levantamento e do planeamento da missdo.
b) Certificado de calibragio.
c) Relatério do conjunto de levantamentos detalhando a recolha de pontos de
controle e de referéncia usados para calibragéo e controle de qualidade.
d) Relatdrio de processamento detalhando calibragdo, classificagdo e geragio de
produtos.
e) Procedimentos, incluindo a metodologia utilizada para a recolha das linhas de
quebra e modelagao topo hidrografica.
f) Relatorios de controlo de qualidade detalhando a anélise, avaliagdo de precisao
e validagao de:
i. Os dados do ponto (absoluto, dentro da fiada ou passagem e entre
fiadas ou passagens);
ii. A superficie de terreno (absoluta).
g) Ouniverso dos pontos de controlo e de referéncia usados para calibrar, controlar,
processar e validar os dados dos pontos LiDAR ou quaisquer produtos

derivados.

1.3.2. Ficheiros resultantes dos varrimentos laser

Constituem a representagédo espacial digital georreferenciada das extensdes precisas de
cada conjunto de dados entregue obtidos no levantamento por varrimento laser ou dos
dados dos produtos derivados.

A) Nuvem de Pontos Bruta
- LAS totalmente compativel com v1.2.

- Informagdes de georreferenciagdo deverdo ser incluidas em todos os cabecalhos de
arquivo LAS.
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- Os tempos GPS devem ser registados como Hora do GPS ajustada, com precisao
suficiente para permitir registos de data e hora exclusivos para cada retorno.

- Valores de intensidade fornecidos a 16 bits.

- Fiadas ou passagens completas, com todos os pontos recolhidos.

B) Nuvem de Pontos Classificados
- LAS totalmente compativel com v1.2.
- Informagdes de georreferenciacao deverao ser incluidas no cabegalho do LAS

- Os tempos GPS devem ser registados como Hora do GPS ajustada, com precisao
suficiente para permitir registos de data e hora exclusivos para cada retorno.

- Valores de intensidade fornecidos a 16 bits.

- Entrega lado a lado, sem sobreposigao.
C) Grafico de cobertura

1.4. Suporte fisico dos dados de entrega

1. Todos os ficheiros em suporte digital deverao ser entregues pelo adjudicatario
em disco externo com ligagao USB ou firewire.

2. As entregas provisorias de informagdo poderdo ser realizadas por transferéncia
FTP (file transfer protocol).
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ANEXO II - ESPECIFICACOES TECNICAS

ACAO 2 - Servigos de Geragao de Modelos Digitais de Superficie e de Terreno
Adequados a Modelagdo e Previsdo de Cheias

1. Ambito

A geragdo de modelos digitais de superficie e de terreno obtidos a partir da aquisigdo de
dados LiDAR (Agédo 1) é operacgdo fundamental para a implementacio e validacio dos
modelos de previsdo hidrologica e hidraulica das ARPSL. Para que a modelagao de
precipitacdo e escoamento retrate as carateristicas fisiograficas de cada ARPSI, serdo
concebidos um modelo digital de terreno e um modelo digital de superficie de alta
resolugdo, os quais serdo calibrados em funcdo do nivelamento geométrico de alta
precisao realizado.

A qualidade destes produtos influird diretamente na fiabilidade da previsio de cheia
visada pelos modelos hidroldgico e hidraulico, e na definichio da extensio e
categorizagdo do risco de inundacéo.

A rede de nivelamento geométrica de alta precisdo, devera ser baseada no nivel médio
do mar registado no marégrafo do Funchal, permitindo, com este referencial altimétrico,
dotar a ilha da Madeira e Porto Santo com uma infraestrutura apta a dar resposta em
todo e qualquer levantamento local que careca de apuramento de valores de altitude,
situagdo de particular valia para todas as atividades de monitorizagdo de riscos ou de

erosao interdependentes da avaliagdo de riscos de inundacao.

2. Modelo Digital de Terreno (MDT)
2.1. Requisitos técnicos

¢ Resolugao espacial: 1 metro.
e Precisao geral altimétrica: EMQ < 0,20m.

As éreas nulas (ou seja, areas fora dos limites das ARPSI, mas dentro da extensio do
raster) devem ser codificadas usando um valor tinico "NODATA". Este valor deve ser
identificado no local apropriado no cabegalho do arquivo.
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Depressoes, naturais ou artificiais efetuadas pelo homem, ndo devem ser preenchidas
(como na modelagao topo hidrografica).

Deverao ser editadas as ocorréncias associadas a presenca de vegetacdo ou obstaculos
no leito de linhas de agua.

As massas de agua (lagoas), e ribeiras largas (“duas margens”) e outras massas de agua
que néo sejam de maré devem ser modeladas hidrologicamente no MDT como planas.
O aplanamento hidrolégico deve ser aplicado a todas as massas de agua que sejam

. . -
Ao TN v TN om Avon o tndac ac ribeirac aiie can
UL 1UUlLit R 1uviit ©ii i Ca, G WUGS o 11d'Tal Gl &

SRt bt
que 4m e a todas as aguas de limite sem maré que fazem fronteira com a area do projeto,
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independentemente do tamanho. A metodologia utilizada para o condicionamento
hidrologico deve ser documentada.

A representacdo de edificios devera ser eliminada do modelo digital de terreno final, de
acordo com o ponto 4 deste anexo.

2.2. Formato de entrega
O produto deve estar em formato raster de virgula flutuante de 32 bits e aberto.
As informagdes de georreferenciagdo devem ser incluidas no arquivo raster.

Os MDT devem fornecidos por ARPSI, sem sobreposigao.

3. Modelo Digital de Superficie (MDS)
3.1. Requisitos técnicos:
Tamanho da célula: 1 metro.

O MDS deve ser gerado a partir dos dados do ponto LiDAR do primeiro retorno
incluindo pontos no solo e sem ser no solo, como vegetagao e edificios.

e DPrecisdo geral altimétrica: EMQ < 0,20m.

As areas nulas (ou seja, areas fora dos limites das ARPSI, mas dentro da extensdo do
raster) devem ser codificadas usando um valor tnico "NODATA". Este valor deve ser
identificado no local apropriado no cabegalho do arquivo.

Para o modelo digital de superficie devera haver correcao das células que correspondam
pontes, devendo a cota ser reclassificada para o nivel do leito.
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O modelo de superficie devera contemplar acidentes artificiais, como construcdes, e

naturais, como a vegetagao.

3.2. Formato de entrega

O produto deve estar em formato raster de virgula flutuante de 32 bits e aberto.
As informagdes de georreferenciagio devem ser incluidas no arquivo raster.

Os MDS devem ser fornecidos por ARPSI, sem sobreposicio.

2.3. Edicdo de acidentes topograficos

A partir da informagao LiDAR e com apoio dos produtos da ortofotocartografia da RAM
de 2018, deverdo ser representados edificios, estradas e outras construcdes que,
constituem os objetos existentes sobre o terreno natural, com valor de Z associado.

A edi¢do do produto resultante no ponto anterior devers ser aplicado ao modelo digital
do terreno, o qual sera ajustado de forma a que nenhuma construgio altere o valor de

cota do terreno natural do modelo digital do terreno.

A edigdo do modelo digital de terreno devera ser realizada de forma a remover a

vegetacao.

4. Produtos derivados entregaveis

1. As linhas de quebra obtidas para uso na modelagéo topo hidrografica devem ser
fornecidas em formato shapefile e DXF. Todas as linhas de quebra usadas para
modificar a superficie devem ser entregues com os MDTs.

i. As linhas de quebra mencionadas no ponto 1 correspondem a linhas
tridimensionais de quebra para valas de drenagem, topos e fundos de margens,
linhas de talvegue, cumeeiras e de festo, taludes de estradas, diques, pareddes,
aterros de estradas e estruturas que restringem ou controlam o fluxo de agua (ex.
acudes).

ii. Relatorio de geragdo de linhas de quebra, com indicagdo da fonte e precisao.

iii. Edificios (PolygonZ): Poligono com a elevagdo maxima e / ou altura acima do

solo como um atributo.
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iv. Curvas de nivel, com equidistancia de 0,5 m.
v. Modelo de altura da copa das arvores / vegetacdo com resolugdo matricial de 2m.

vi. Observagoes de nivelamento geométrico.
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ANEXO III - ESPECIFICACOES TECNICAS

Agdo 3 - Servigos de geragao de modelos hidroldgicos e hidraulicos

1. Ambito
Os servigos previstos na A¢do 3 contemplam:

a) Caraterizacao das ARPSI
b) Modelagao hidroldgica e hidraulica
a. doevento precipitagao-escoamento;

b. da influéncia das marés.

b) desenvolvimento e instalagao na DRAAC de um sistema de modelagao para
previsdo hidroldgica e hidraulica das ARPSI, para permitir obter em tempo real

previsdes de caudais e niveis.

2. Caracterizagio das Areas de Risco Potencial Significativo de Inundacdes
(ARPSI)

i. Caracterizagdo geoldgica, morfoldgica e da ocupagio do solo, das bacias e

sub-bacias que serao consideradas em cada uma das ARPSI.

ii. Caracterizacio hidrometeoroldgicas - estacdes hidrométricas e

meteorolodgicas a considerar na modelagéo;

iii. Precipitacdo em cenarios de alteragSes climaticas para input no modelo
hidrologico

iv. Cheias histdricas relevantes com selegdo das consideradas significativas

(delimitagdo das édreas atingidas no passado);

v. Defini¢do da escala de trabalho, que depende da dimensio da zona a

analisar e da resolugdo e granularidade dos dados disponiveis;

vi. Levantamentos de campo com identificacdo de estruturas hidraulicas,
sobre as quais seja necessario obter mais informagdo junto das Camaras

Municipais;
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vii. Levantamento dos movimentos de vertente ao longo das bacias hidrograficas,
que vao alimentar o fluxo e dotar o fluxo de uma maior capacidade de transporte

e destruicdo.

2.1.Caraterizagio de inundacoes
2.1.1. Fatores desencadeantes e agravantes das cheias:
A nogao de cheia e inundagao: todas as cheias provocam inundagdes, mas nem todas as
inundagdes sdo devidas as cheias. As cheias sdo fendmenos hidrolégicos extremos
devidos a dinamica fluvial, isto é, existe uma cheia sempre que o rio transborda em
relagdo ao seu leito ordinario. O transbordo origina, por sua vez, a inundagdo dos

terrenos ribeirinhos. Os fatores desencadeantes e agravantes das cheias sdo:

- pluviais { - chuvas concentradas e intensas
- chuvas confinuas
1 Climaticos
- subida da temperatura e fus3o rapida da neve
- efetto combinado da chuva e da fusao

Factores
desencadeantes | 2 Marinhos - escoamenio fluvial e efesto das marés
das cheias - escoamenio fluvial e efeito storm surge

- movimerios de vertente (deshizamentos,
folbgicos

3 Geolégicos - esupgdes vuicanicas e fusdo de neve / gelo
e Geomor-
desabamenics, avalanchas)

r - construcdo de bammacens (a montante)
\ 4. Antropicos i - rebentamento de barragens (a jusante)

mmdosvals(mdnsrm)

Faclores - substrato geologico de permeabihdade reduzida
agravantes
das cheas <

-esmmen!nsanmcsausdosmasmmas

Os critérios que permitem efetuar a tipologia das cheias:
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1. Velocidade de progressdo - Rapidas
- ressivas

Critérios de 2. N° de pontas de cheia { - Simples
classificacdo < - Complexas
das cheias 3. Tempo de duracdo (horas, dias, semanas ou meses)

4. Frequéncia de ocorréncia (época de ocoméncia)

5. Poténcia (magnitude)

\ 6. Recorréncia (pesiodo de retomo)

A velocidade de progressdo da onda de cheia ao longo dos rios permite classificar as
cheias em réapidas (flash floods/aluvides) e progressivas.

3. Modelagido Hidrolégica
A modelagio hidroldgica devera contemplar as seguintes fases:

i. Analise de pluviosidade, a partir de dados de precipitagio de maximas diarias
observados em séries longas e obtengdo dos respetivos hidrogramas
e hietogramas.

ii. Aplicagdo do programa computacional hidroldgico. Utilizagao do hidrograma
unitario ou hidrograma unitario sintético do SCS, entre outros;

iii. Definigdo dos restantes parametros do modelo: perdas (infiltragdo,
evapotranspiragao, intercecao, entre outros), tempo de concentragio e
constante de recessao observada.

iv.  Aferi¢do dos parametros do modelo hidrolégico em concordancia com as
condigbes orograficas, geologia e ocupagio de solo de cada sub-bacia
hidrografica ou bacia de drenagem que venha a ser individualizada durante
os trabalhos a desenvolver;

v. simulagdo dos hidrogramas de cheia das sec¢es criticas

vi. Sistematizacdo das precipitagdes associadas a diferentes periodos de retorno

vii. Calibragdo - a modelagdo devera ser calibrada com dados reais de eventos
passados e marcas de
viii. cheia.

ix. Conclusoes.
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4. Modelagdo Hidraulica
4.1. Requisitos Gerais

Sera definido um modelo hidraulico adequado aos objetivos de dimensionamento do
risco, com determinagdo da extensdo, alturas e cotas do nivel de agua para caudas de
cheia, associados a periodos de retorno de 20, 100 e 1000 anos.

Serdo identificadas as secgdes criticas da rede hidrografica: existéncia de observagdes,
confluéncia de fozes de cursos de agua, proximidade a ntcleos urbanos significativos.

O modelo devera integrar todas as construgdes ou obstaculos naturais que venham a ser
identificados no projeto, designadamente, os que venham a constar de cadastro de
estruturas e obstaculos em leitos de curso de agua.

42. Aplicagio do modelo
i. A definigdo e sele¢cdo do modelo hidraulico de escoamento superficial devera ter
em conta:
ii.  Caracterizagdo transversal topo-batimétrica das secgOes criticas da rede
hidrografica.

ili.  Defini¢do da rede hidrografica e construgdo dos perfis transversais especificos.

iv.  Caracterizagdo topogratica da rede hidrogratica em analise (pertis longitudinais
e levantamento de ponto cotados criticos).

v.  Aplicacdo de modelo hidraulico compativel com os objetivos do trabalho, e
adequado a determinagao de extensao (amplitude), alturas e cotas do nivel da
agua, correspondente aos caudais de cheia associados aos periodos de retorno de
20, 100 e 1000 anos, com aferi¢do dos pardmetros do modelo com informagao
historica.

4.3. Condicdes a observar na realiza¢ao dos trabalhos
4.3.1. Modelagido para a analise e cartografia do risco de cheia — Sistema de
Grelha (grid) Velocidade e Profundidade

O tratamento da informacao referente ao risco de cheia/inundagao, torna-se mais precisa
ao utilizar dados detalhados sobre a profundidade da cheia\inundagao, probabilidade
de inundacido e outras caracteristicas da inundacdo na forma de grelha (grid).
Semelhante aos pixels de uma foto ou grafico, uma grelha é um conjunto de dados de

varrimento digital que define o espago geografico como uma matriz de células

Rua Dr. Pestana Junior, n° 6 - 3° Andar | 9064-506 Funchal | T. +351 291 207 350 F. +351 291 229 438
www . madeira.gov.pt | draac@madeira.gov pt | NIF: 671 001 299

50/90



S. R.

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE AMBIENTE, RECURSOS NATURAIS E ALTERACOES CLIMATICAS
DIREGAO REGIONAL DO AMBIENTE E ALTERAGOES CLIMATICAS

quadradas de tamanho igual, dispostas em linhas e colunas. O valor em cada célula
representa a magnitude nesse local da caracteristica da cheia\ inundagio representada
por essa grelha especifica. Dentro da base de dados do risco de inundagio (FRD - Flood
Risk Database), as grelhas podem ser produzidas para refletir elevagdes da superficie da
agua (WSELs - water surface elevations), profundidades, velocidades, percentagem de
probabilidade anual de inundagao e outros valores.
Sugere-se ainda a consulta dos documentos disponiveis Coastal-Specific Non-Regulatory
Datasets Guidance, para a utilizacdo das grelhas em areas costeiras.

Alguma atengao deve ser dada na sele¢io do tamanho da célula para as grelhas a serem
utilizadas no FRD (FRD - Flood Risk Database). Os rasters de profundidade e analise no
FRD (FRD -Flood Risk Database) tém uma relagéo inerente com os dados topograficos
subjacentes usados durante o desenvolvimento das delimitacdes de risco de
cheia/inundacao.

4.3.2.  Grelhas de profundidade e anélise de cheias

E recomendével que o tamanho da célula para as grelhas WSEL nao seja maior que 3m
x 3m. Isso permitira uma representa¢do mais precisa dos valores WSEL deste conjunto
de dados raster. O uso de tamanhos de célula muito pequenos (resolucio menor que
1m) devera ser justificada pelo adjudicatério, considerando a dimensio das bases de
dados de risco de cheia/inundagao e de utilizacio eficaz em momentos de crise em que
a resposta devera ser rapida.

Embora possam utilizar modelos de engenharia diferentes e / ou plataformas ou
software geoespacial, a criagdo de uma grelha de profundidade envolve as seguintes
etapas genéricas que podem ser executadas universalmente em todas as plataformas
GIS:

A) Desenvolvimento da grelha do WSEL, recomendando-se consulta ao
documento da FEMA.

B) Desenvolvimento de uma grelha de origem do solo usando as mesmas
informagGes topograficas usadas na analise de engenharia para produzir as elevagdes de
inundacgao.

C) Calculo da grelha de profundidade subtraindo a grelha de elevagio do solo
da grelha WSEL para o periodo de retorno ou cenario selecionado
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D) Remogdo de quaisquer valores negativos da grelha de profundidade
resultante (removendo as células ou configurando-as para profundidades de zero,
dependendo do projeto e / ou representagdo regulada da planicie de inundagéo)

E) Arredondamento de todos os valores

As orientagdes gerais a seguir sdo as sugeridas para a criacdo de grelhas de velocidade
para estudos em que modelos digitais estio disponiveis.

e O transporte do leito de cheia para modelos hidraulicos 1-D deve ser subdividido e
incluido na saida do modelo de cada secao transversal. Para um modelo como o
Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System (HEC-RAS), isso pode ser feito
usando a opgao de distribuigdo de fluxo. A escala ou o numero de pontos ou subdivisdes
de velocidade a serem especificados por secdo transversal deve ser representativo da
variagdo de velocidade nas areas do canal e da margem superior.

e Pode ser necessario aumentar se¢des transversais definidas pelo usudrio com segGes
transversais interpoladas para obter dados de velocidade de profundidade de inundagao
suficientes em areas de interesse, como “pontos quentes” conhecidos de inundagdes,
estruturas existentes sujeitas a inundagdes, instalagdes criticas, areas povoadas etc.

e Para estudos mais antigos ou ndo modernizados, nos quais a opgao de distribuigdo de
vazdo pode nao estar prontamente disponivel, a velocidade de inundagdo em locais
especificos ao longo de uma segdo transversal pode ser aproximada usando velocidades
médias de vazao e relatérios em conjunto com padrdes generalizados de distribuigéo de
velocidade para diferentes formas de linha de agua.

Com a utilizagdo de diferentes modelos hidraulicos e software geoespacial, as grelhas de
velocidade geralmente podem ser desenvolvidas diretamente como uma saida do
proprio software de modelagem.

A criagdo de limiares para distinguir as areas de baixa, moderada e alta velocidade. Para
fontes de inundacdo modeladas pelos métodos 1-D, deve-se ter em atengao ao usar as
grelhas de velocidade para comunicar valores de velocidade especificos entre as se¢es
transversais. As distribuigdes de velocidade e os valores gerados a partir de modelos 1-
D sio tipicamente interpolados linearmente de segao em segdo, enquanto € provavel que
haja mais variagdes nas velocidades de inundagéo na realidade. A grelha de velocidade
pode, no entanto, fornecer uma percegao geral das areas dentro do leito de cheia, onde é
provével que as velocidades de inundagao sejam maiores que as areas circundantes.

A grelha de perigosidade de cheia/inundagdo representa o efeito combinado de

rofundidade e velocidade, mais frequentemente comunicados em categorias de risco
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baixo, médio, alto, muito alto e extremo. Estudos foram realizados em vérios paises para
categorizar o resultado da profundidade x velocidade em vérias classificagdes de risco
ou gravidade de inundagao. O exemplo de um estudo na Austrélia e publicado em 2006,
Designing  Subdivisions - Guidance on Subdivision Design in Flood Prone Areas
(http:/lwww.ses.nsw.gov.au/media/2249/subdivision_guidelines .pdf), derivado de trabalhos
anteriores do New South Wales Floodplain Development Manual (2005).

Existem outras classificagdes de risco de cheia/inundagdo, para comunicar os efeitos
combinados da profundidade e velocidade das inundagdes em estruturas, veiculos e
seres humanos, no entanto devera ser apresentada uma metodologia para o calculo dos
niveis de cheia/inundagéo para a elaboragdo da cartografia, cumprindo com as seguintes
especificagbes técnicas, aquando da criagio da grelha de perigosidade das
cheias\ inundagées:

* A elaboragdo da grelha de profundidade e a grelha de velocidade de um evento
de inundagédo especifico (como o evento de probabilidade de 1% ao ano). A
grelha de perigosidade é criada multiplicando a grelha de profundidade * grelha
de velocidade. O conjunto de dados pode ser simbolizado pelas diferentes
categorias de severidade de inundagdo, ou por alguns outros critérios definidos

pelo usuario.

Sugere-se a consulta do documento Guidance for Flood Risk Analysis and Mapping
(Flood Depth and Analysis Grids), publicado em fevereiro de 2018, expde de forma
percetivel a dinamica das diferentes grelhas na definicdo do risco de cheia e a

metodologia de criagdo das mesmas.

4.4. ARPSI costeiras

A modelagdo devera considerar fendmenos de galgamento e inundagdo costeira,
associados a caraterizacdo de cendrios de alteragdo costeira, devendo ser atendidas as
vulnerabilidades associadas a subida do nivel do mar constantes na Estratégia Clima-
Madeira.

O modelo devera considerar a dindmica das marés, com observacdo dos registos de
marégrafo para o nivel da maxima preia-mar, considerando, ou ndo, aguas vivas
equinociais. Sobre a influéncia da pressdo atmosférica, na memoria descritiva dos
projetos de intervencdo dos trogos terminais das Ribeiras do Funchal sdo indicados
valores de altura de agua de 0,20m a 0,30m (SRES, 2011).
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A validagdo dos resultados do modelo devera ser feita com base em registos de
ocorréncias e, quando possivel, registos de maximo alcance das dguas do mar medidos
no terreno em condi¢des de eventos extremos, recorrendo, por exemplo, aos registos dos
impactos causados pela catastrofe de 20 de fevereiro de 2010 ou outros registos

histaricos de eventos extremos de galgamento costeiro.

4.5. Conteudo material
4.5.1.  Grelhas de profundidade e analise para areas costeiras

Para grelhas de profundidade costeira, é necessaria uma atengdo especial em areas
dominadas pela acumulacdo de ondas e / ou fluxo de chapas (por exemplo, arribas ou
areas protegidas por estruturas costeiras). Como as areas de corrida de ondas dominadas
sdao mapeadas nas FIRMs comao elevagdes estaticas usando o nivel maximo de corrida de
ondas, as grelhas de profundidade criadas subtraindo a elevagdo do solo da grelha
WSEL produziria profundidades artificiaimente altas, em vez das profundidades mais
naturais que se esperaria. Os resultados da modelagem costeira podem ajudar a
identificar onde existem areas dominadas pela acumulagao de ondas. Antes da criagao
de grelhas de profundidade costeira em areas dominadas pela acumulagao de ondas e
da publicagdo desses dados, os Parceiros devem discutir a metodologia para garantir
aue as profundidades corretas sejam produzidas nessas areas com a DRAAC e receber
a aprovacgdo da metodologia. A abordagem acordada deve ser explicada e incluida na
documentagao do projeto. Para grelhas de profundidade cujas extensdes abrangem
aguas abertas na costa, é aceitavel usar dados batimétricos (se disponiveis) para produzir
as grelhas de profundidade associadas. No entanto, nas areas sobre aguas abertas, é
preferivel que as grelhas de profundidade costeira reflitam a profundidade relativa ao
nivel médio do mar.

4,5.2. Grelhas de velocidade costeira

As grelhas de velocidade produzidas a partir de inundagdes costeiras destinam-se a
fornecer informagoes gerais sobre padrées de circulagdo e magnitudes de dguas abertas
e inundagdes em terra. Eles nao sao usados para delinear zonas regulamentares de VE e
ndo se espera que eles se alinhem as delimitages de zona de VE nas FIRMs. Embora
métodos tenham sido desenvolvidos no passado para aproximar as velocidades
costeiras com base nas profundidades de 4guas paradas, esses procedimentos sao brutos
e fornecem valor limitado. Portanto, é recomendavel que os dados de velocidade costeira
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sejam baseados em modelos, se estiverem sendo fornecidos. Se a modelagem de surto
de tempestade em 2D estiver sendo realizada para a area de estudo, a velocidade da
agua sera incluida na saida e podera ser usada para desenvolver a grelha de velocidade.
Na grelha de velocidade Magnitude e direcdo sdo componentes importantes da
velocidade. No entanto, a grelha de velocidade armazena apenas a magnitude da
velocidade, e ndo a diregdo. Para fontes de inundagdo que foram modeladas em 2-D,
pode ser benéfico compartilhar informagdes de velocidade com uma comunidade,
mostrando animagoes de fluxo ou fornecer instantineos da velocidade com vetores de
fluxo sobrepostos. Na tentativa de ser mais percetivel a populagdo a sua exposigao ao
risco de inundagdo. Mais uma vez, em vez de mostrar os valores reais de velocidade,
certas aplicagdes podem se beneficiar da exibigdo de dados de velocidade em intervalos.

4.6.  Elementos a entregar

Analise estatistica de registos histdricos

Analise estatistica resultante de modelac¢ao hidraulica
Analise estatistica resultante de modelagao hidroldgica
Analise estatistica de dados hidrométricos

Analise estatistica de dados de precipitagio

SANSAIE Sl S

Mapas de perigosidade nos cenarios:

i.  Baixa probabilidade de inundagéo (1000 anos)
ii.  Meédia probabilidade de inundagio (100 anos)
iii.  Elevada probabilidade de inundagio (20 anos)

Para além da implementagdo dos modelos hidroldgico e hidrdulico na plataforma de
modelagdo mencionada no ponto 5, todos os ficheiros utilizados na modelacio
hidroldgica deverdo ser adequados a utilizagdo em software SIG de c6digo aberto.

5. Sistema de Previsdo Hidroldgica e Hidraulica

a) A Direcdo Regional do Ambiente e Alteragdes Climaticas (DRAAC) pretende
instalar na sua infraestrutura informatica uma ferramenta de previsdo
hidrol6gica e hidraulica que devera ser a utilizada pelo adjudicatario nos
trabalhos de modelacdo a desenvolver. A solugdo a propor pelo adjudicatério
devera funcionar sobre software de sistemas de informagdo geografica livre e
aberto.

b) A opgao a tomar devera atender ao requisito de continuidade e sustentabilidade
compativeis com futuras ag¢des técnicas de desenvolvimento da aplicagdo de
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modelagdo hidroldgica e hidraulica, tendo em vista a caracterizagao de cenarios
de inundagdo assim como a operacionalizacao destes modelos nas tarefas de
gestdo de caudais no ambito das competéncias da DRAAC. Pretende-se que os
modelos hidrolégico e hidraulico fiquem implementados nesta plataforma, no
final do contrato, para aplicacdo a eventos de cheia.

c) O sistema de modelagdo devera permitir a leitura, em tempo real, dos valores
registados pelos pontos da rede hidrométrica da Regiao Autonoma da Madeira.

d) O sistema deve permitir obter em tempo real previsdo de caudais e niveis.

5.1. Fases da implementacado:

a) Elabora¢do de um MDT com base no levantamento LiDAR, referido na medida
proposta M02b.

b) Atualizagdo do software de modelagao hidrolégica e hidraulica.

c) Caraterizagdo através de uma rede de estagdoes meteorologicas dos eventos de
precipitagdo (hietogramas e precipitagdbes maximas diarias) de acordo com os
periodos de retorno relevantes para a modelagao. Estes elementos servirdo de
base para a modelagao hidroldgica.

d) Estimativa dos caudais com recurso aos modelos hidroldgicos para eventos com
diferentes periodos de retorno.

e) Execugdo de modelos hidraulicos que permitem, com os caudais dos modelos
hidrolégicos, a topografia da é&rea e detalhes das estruturas existentes,
determinar a profundidade resultante e a extensdao da inundacgao. Nestes
modelos hidraulicos sera importante ter em conta o escoamento hidraulico da
componente solida. Para cada periodo de retorno associar um evento de
precipitagdo a uma correspondente profundidade e extensao de inundagao.

f) Validar os modelos de software comparando as profundidades e extensées de
inundagao resultantes destes com as profundidades e extenses que ocorrem na
realidade, considerando diferentes eventos de precipitacdo reais associados a
diferentes periodos de retorno.
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ANEXO IV - ESPECIFICACOES TECNICAS

ACAO 4 - Especificagdes Técnicas da Cartografia a Produzir

1. Ambito

No contexto do presente concurso ptiblico, a defini¢do e a implementagdo de um plano
de gestdo do risco de inundagédo determina a disponibilidade de cartografia atualizada
e adequada a modelagao de risco associado a fendmenos de cheias e inundagdes, e seus
impactes na sociedade e no territorio.
Desse modo, serdo desenvolvidas atividades para aquisi¢do e produgdo cartografica
para a extensdao minima das ARPSI, segundo duas componentes distintas:

e cartografia topografica vetorial

e cartografia especifica de risco de cheia / inundacao.

2. Caracterizagdo dos trabalhos a realizar
* Producao de cartografia topografica em formato vetorial.
e Estruturagao em base de dados.
» Criagdo de uma base geografica da rede hidrografica com modelo INSPIRE.
¢ Produgao de cartografia especifica de risco de cheia / inundagio
e Estruturagdo em base de dados de acordo com as especificagdes EIONET/WISE
e INSPIRE.
* Geragao de saidas gréaficas, com legenda, para impressao a escala 1: 5 000.
e Producio de relatérios

3. Especifica¢des Técnicas
3.1. Normas e regras da producio cartografica

i. Toda a produgdo de cartografia topografica vetorial e de imagem devera
obedecer as condi¢bes definidas no presente caderno de encargos.

ii. AsNormas e Especificagbes Técnicas para a Cartografia vetorial e de imagem,
na sua versao em vigor, disponibilizada no sitio da Dire¢ao-Geral do
Territorio, complementam as condigdes de produgdo de cartografia
topograficas omissas, incluindo regras de estruturagio e carregamento em
bases de dados geograficas.
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ili. A cartografia tematica de risco de cheia / inundagdo devera obedecer as
condigdes definidas no presente caderno de encargos, nao sendo aplicavel o
disposto no ponto anterior.

3.2. Sistema de Referéncia
1. Toda a cartografia ficara associada ao sistema de referéncia espacial PTRA08-
UTM/ITRF93 (EPSG 5016).

a) Referencial Planimétrico

i.  Elipsoide de referéncia: GRS80

ii.  Projecdo cartografica: Universal Transversa de Mercator (UTM) -
fuso 28

iii. ~ Origem das Coordenadas Retangulares:
1. Latitude: 0° 00" 00” N
2. Longitude: 152 00" 00”0 W

iv.  Falsa origem: E=500 000 metros, N=0 metros

v.  Fator de Escala no Meridiano Central: 0,9996

b) Referencial altimétrico: Datum Cais da Pontinha.

2. Para fins de submissdao na WISE, a cartografia especifica de risco de inundagao

devera scr convertida para o sistema de referénecia WGS84.

3.3. Qualidade dos dados

Os procedimentos de produgao de cartografia deverdo considerar a realizagdo de
procedimentos de controlo sobre varios pardmetros de qualidade, que no minimo,
incidirao sobre:

e Regras topologicas;

e Processo de generalizagao;

e Preenchimento dos metadados;

e Observagoes referentes a exatiddo e completude espaciais, tematicas,
temporais e de consisténcia interna da informagao;

e Consisténcia do dominio.
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3.4. Simbologia
a) Os concorrentes deverdo entregar uma folha de estilo com a simbologia (SLD,
XML ou outro formato compativel com software SIG de codigo aberto), proposta
para representagdo de todos os elementos geograficos, sujeita a aprovagdo por
parte da DRAAC.
b) A simbologia a utilizar devera estar em concordancia com os outputs analdgicos
correspondentes, sem prejuizo do mencionado na alinea c) do ponto 3.5.

3.5. Geragao de Servigos de dados geograficos

a) A informagdo cartografica digital devera estar adequada a publicacdo de
servigos OGC-INSPIRE para visualizagao através da Infraestrutura Regional
de Informacao Geografica (iRIG-Madeira).

b) O adjudicatario compromete-se a prestar o apoio técnico que seja necessario
a criagdo e ao estabelecimento da conformidade de servicos OGC-INSPIRE,
referentes aos conjuntos de dados geograficos que resultem do presente
caderno de encargos.

c) A simbologia a aplicar na criagdo nos servigos de dados geograficos sera
entregue pelo adjudicatario em formato SLD.

4. Cartografia Topografica Vetorial
Os trabalhos de produgao cartografica visam a representagdo e caraterizagdo nas
ARPS]I, de acidentes topograficos naturais e artificiais, sumarizados em dominios de
representagao que no seu conjunto constituem a cartografia de referéncia a adotar na
revisdo do PGRI-RAM.

A cartografia topografica vetorial constitui-se, desde logo, como instrumento que
contribuira para a execucio das varias fases da revisdo do PGR], seja para a tradugéo
espacial de vulnerabilidades associadas as carateristicas socioecondmicas das ARPSI,
ou para melhoria da qualidade das bases digitais associadas a elementos antrdpicos

a considerar na modelagao e cartografia de risco.

Havendo disponibilidade de modelos continuos de representagdo do espago de
elevada resolucdo e grau de detalhe, em virtude do previsto nas especificagdes das
Agbes 1 e 2, devera o adjudicatario garantir a produgédo de cartografia topografica

vetorial para o nivel de detalhe 1.
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4.1. Elementos a produzir

4.1.1. Tabela de entidades

As entidades abrangidas na producao de cartografia topografica sao as seguintes:

Codigo: Alfanumérico e numérico

! Domini ‘ Curva de nivel 301
ominio: :
Altimetri Linha de quebra 302
imetria
Ponto cotado 303

Cédigo: Alfanumérico e numeérico

. . Area agricola, florestal ou
Dominio: Ocupagao

do solo I?’latO —— 701
Area artificializada 702
Cédigo: Alfanumérico e numérico
Construgao poligonal
(outras construgodes) 602
Dominio: Edificio 603
Construgdes Pontos de interesse e
edificios criticos 604
Toponimia 690
Codigo: Alfanumérico e numérico
Area da infraestrutura de
transporte aéreo 501
Dominio: Area da infraestrutura de
Transportes transporte por via navegavel | 510
Area da infraestrutura de
transporte rodoviario 512
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Obra de arte 518
Via rodovidria - Limite 517
Toponimia 590
Cédigo: Alfanumeérico e numérico
Agua léntica 401
Barreira 402
Curso de agua - area 403
Dominio: Curso de agua - eixo 404
Hidrografia Fronteira terra-agua 405
Margem 406
Queda de agua 409
Toponimia 490

4.1.2. Altimetria
1. Curva de Nivel (Linha 3D)

Linha imaginaria que resulta da interse¢do de uma superficie de nivel com o terreno na
qual todos os pontos tém igual valor de elevagao, referida esta a um determinado Datum
Altimétrico.

2. Linha de Quebra (Linha 3D)

Linha critica que descreve a forma de uma superficie altimétrica e indica uma
descontinuidade no declive do terreno.

3. Ponto Cotado (Ponto 3D)

Projegao ortogonal de um ponto do terreno no plano.

4.1.3. Ocupacio do Solo
1. Area agricola, florestal ou mato (Poligono 2D)

Areas naturais de ocupacéo do solo.

2. Area artificializada (Poligono 2D)
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Area artificializada de ocupagio do solo onde se desenvolvem servigos ou atividades
tais como escolas, complexos hospitalares ou complexos desportivos.

4.14. Construcoes

1. Construgdo Poligonal (Ponto ou poligono 2D)
Construcdo poligonal nio classiticada como “Edificio”.

2. Edificio (Ponto ou poligono 2D)

Construcao em alvenaria, betdo ou outro material, com um ou varios pisos, de carater
permanente, em geral limitada por paredes e teto, que serve de habitagao ou constitui
um espago comercial, industrial, administrativo, religioso, cultural, etc.

3. Ponto de interesse (Ponto ou poligono 2D)

Fenémeno do mundo real a que corresponde uma localizagio especifica com especial
relevancia.

4.1.5. Transportes

-
1 A v
Le 23iCu

l‘] ~ T ‘v
il 11
Area que dispoe de instalagdes, equipamentos e servigos destinados ao trafego aéreo.

2. Area da infraestrutura de transporte por via navegavel (Poligono 2D)

Area que dispde de instalagdes, equipamentos e servigos destinados ao trafego por via
navegavel.

3. Area da infraestrutura de transporte rodoviario (Poligono 2D)

Area que dispde de instalagdes, equipamentos e servigos destinados ao trafego
rodoviario.

4. Obra de arte (Poligono 3D)

Estrutura destinada a transposigio de linhas de agua, vales ou vias destinadas ao trafego
rodoviario, ferroviario, pedonal ou fauna.

5. Via rodoviaria — Limite (Linha 3D)

Linha que materializa os limites da via rodoviaria.
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4.1.6. Hidrografia
1. Agua léntica (Poligono 3D)
Massa de dgua totalmente rodeada por terra ou localizada junto a costa.

A representagao ¢ feita pelo limite da superficie da dgua imediatamente abaixo do
terreno circundante e os vértices deverao estar nivelados entre as margens.

2. Barreira (Linha ou o poligono 3D)

Barreira permanente num curso de agua utilizada para reter a 4gua ou para controlar o

seu caudal.

3. Curso de agua - area (Poligono 3D)
Objeto que representa a drea que o curso de dgua ocupa.
Area limite das aguas de um rio, ribeira ou outra corrente natural ou artificial.
* As passagens hidraulicas sob estradas ndo devem ser removidas do MDT.
* As pontes devem ser removidas do MDT.

® O curso de agua é interrompido quando: Existe uma interce¢do com outro
“Curso de agua”; existe uma variag¢io (“Queda de agua”) ou regulagio de fluxo

(“Barreira”).

4. Curso de agua - eixo (Linha)
Eixo das aguas de um rio, ribeira ou outra corrente natural ou artificial.

¢ Os cursos de dgua sdo representados através de linhas, que traduzem o limite
das suas margens, se a distancia entre as margens for igual ou superior a 1 m; se
a distdncia entre as margens for inferior a 1 m entdo o “Curso de 4gua” é
representado através de uma linha que traduz o seu eixo.

¢ Os vértices deverao estar nivelados entre as margens (perpendicular & linha
central do fluxo aparente).

¢ As passagens hidraulicas sob estradas ndo devem ser removidas do MDT.

As pontes devem ser removidas do MDT.
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» Ocursode agua é interrompido quando: Existe uma intercecao com outro “Curso
de agua”; existe uma variagdo (“Queda de agua”) ou regulagao de fluxo
(“Barreira”).

5. Fronteira terra-agua (Linha 3D)

e T.inha que estabelece a fronteira entre a terra e a 4gua e que representa a “linha
de costa” assim como o limite das ilhas em aguas interiores e no mar.

e As variagbes das marés ao longo de um levantamento e entre diferentes fiadas
ou passagens poderdo resultar em descontinuidades ao longo da linha costeira.
O MDT final deve representar tanto terreno quanto os dados recolhidos
permitirem.

e As variagles na elevacdo da superficie da agua que resultam em variagdes de
maré durante um levantamento nao devem ser removidas ou ajustadas no MDT.

6. Margem (Poligono 2D)

Faixa de terra em contacto com qualquer massa de agua.

7. Queda de agua (Ponto 3D)

Local onde ocorre a queda de uma massa de dgua devido a um desnivel no curso de
agua.

4.2.Formato de entrega

1. Toda a cartografia topografica vetorial sera entregue atraves de:

e de estrutura de bases de dados relacional com componente espacial,
PostGreSQL/PostGis.
o GeoPackage.
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5. Produgdo de base geografica da rede hidrografica

1. A modelagio do risco de inundagéo e sua relagdo com gestdo de recursos hidricos
existentes na Regiao Hidrografica da RAM, motiva a existéncia de uma base
geografica da rede hidrografica, segundo uma estrutura vetorial e de rede,
compativel com as especificagdes técnicas do Tema INSPIRE do Anexo I —
Hidrografia.

2. Os elementos da rede hidrografica a estruturar em base de dados abrangem toda
a sua extensao, desde a sua nascente até a foz, sendo a sua cobertura espacial a
das ARPSL

3. A hidrografia sera coerente com o modelo digital do terreno descrito na Agao 2.

4. A rede hidrografica devera contemplar uma hierarquia de codificagdo

hidrologica.

5.1. Elementos a entregar
Rede hidrografica, com o modelo de dados descrito nas especifica¢bes técnicas do tema
Hidrografia do Anexo I da Diretiva INSPIRE.

Metodologia de atualiza¢do da rede hidrografica.

5.2. Formato de entrega
Rede Hidrografica

o Estrutura de modelo de base de dados relacional espacial e topoldgica,
PostGres/PostGis.
o Geopackage.

6. Cartografia de Risco de Inundagio

No ambito da revisao e atualizagdo do PGRI-RAM, e para a extensdo espacial das
ARPS], incluindo as de natureza costeira, devera ser produzida cartografia de:

a) areas inundaveis, incluindo cartografia de delimitagdo de areas inundaveis,
velocidade de escoamento e altura de escoamento, para os periodos de retorno
de T20, T100 e T1000.
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b) risco de inundagdes, incluindo consequéncias, perigosidade, suscetibilidade e
risco.

6.1. Conteudo
6.1.1. Suscetibilidade - CHEIAS e INUNDACOES

Para a carta de suscetibilidade de cheia e inundacdes, as variaveis a utilizar sao as

seguintes (podem ainda ser utilizadas outras varidveis que venham contribuir com
maior detalhe):

a) Registo de ocorréncia de cheias e inundagoes
b) Rede hidrografica

¢) Declive

d) Litologia (permeabilidade)

e) Coberto vegetal/ Uso do solo

f) Area da bacia de drenagem

g) Topografia dos fundos de vale e de depressoes

6.1.2. Avaliacio de consequéncias  socioecondmicos  adversas -
VULNERABILIDADE E ELEMENTOS EXPOSTOS

Relativamente as zonas inundaveis devera ser elaborada uma descricdo e uma
representacao geografica da area potencialmente atingida, identificando e localizando
as populagbes e as infraestruturas afetadas, de acordo com as probabilidades de
ocorréncia de inundagdo (baixa, média e elevada, se aplicavel)

Neste contexto, deverao ser avaliados os impactos nos quatro recetores previstos na
Diretiva das inundagoes:

i.  Impactos na Populagao;

ii.  Impactos no Ambiente;
iii. Impactos Atividades Economicas;
iv.  Impactos no Patrimdnio.

As carateristicas identificadas para cada item deverao ser estruturadas em informagéo
alfanumérica e preenchidas de acordo com o Guia de Reporte e modelos de reporte de
risco de inundagdo EIONET/WISE.

O numero de residentes afetados devera ser avaliado tendo em consideragao os Censos
2011 elaborados pelo Instituto Nacional de Estatistica, que contem informagao
georreferenciada nivel da subsecgdo estatistica através da Base Geografica de
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Referenciagao de Informagao (BGRI), enquanto a populagio flutuante ou pontual devera
ser avaliada com base nas infraestruturas de lazer, atividades do sector industrial e
agricolas, populagdo escolar, turistas.

A avaliagdo dos prejuizos devera contemplar a ocupagio do solo, através do recurso a
informagédo de referéncia Corine Land Cover (2006) e COSRAM 2007 (Nivel 5), bem
como as areas da Rede Fundamental da Conservagio da Natureza (Decreto-Lei n°
142/2008, de 24 de julho) e o patrimoénio com protegao legal (Decreto-Lei n® 107/2001, de
8 de setembro).

O edificado histérico e monumentos serdo avaliados de acordo com a informacio
disponibilizada ao cocontratante pela DRC (Diregdo Regional da Cultura) da Secretaria
Regional de Turismo e Cultura: PM - Patriménio Mundial (Convengao para a Protegdo
do Patriménio Mundial, Cultural e Natural, 1972); M.N. - Monumento/Interesse
Nacional (Decreto do governo); Monumento Interesse Regional; IIP- Imoveis de
Interesse Publico (Portaria); IIM. — Iméveis de Interesse Municipal (Boletim Municipal)
e outro edificado considerado de interesse cultural.

O patrimonio natural sera avaliado pela identificagdo das areas protegidas cuja
informacgao devera ser fornecida ao cocontratante pelo Instituto das Florestas e
Conservagao da Natureza (IFCN)

6.2. Cartografia das Areas de Risco Potencial Significativo de Inundacdes
costeiras
6.2.1. Condic¢oes a observar

A elaboragao de cartografia especifica sobre risco de inundagdo em zonas costeiras tem
como objetivo a simulagdo dos fendmenos de galgamento costeiro e inundagio para cada
um dos locais selecionados, devendo para cada um deles ser realizado.

1) Calculo do nivel maximo do mar
2) Cartografia das zonas inundaveis
3) Cartografia de risco

Prevé-se que os célculos do nivel maximo do mar e respetiva cartografia sejam feitos
para os periodos de retorno de 20, 100 e 1000 anos.
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O processo de cartografia de risco em zonas costeiras é complexo, porque implica uma
descri¢do pormenorizada da resposta dinamica da zona costeira ao impacto de eventos
hidrometeoroldgicos, como o galgamento e inundagao.

Na auséncia de uma metodologia/modelo especifico para este efeito, sugere-se, entre
outros, a consulta dos entregaveis do projeto europeu RISC-KIT (Resilience-Increasing
Strategies for Coasts, 2013-2017) que apresenta varios métodos, ferramentas e estratégias
para a elaboragdo de analise de risco em zonas costeiras, incluindo a avaliagao da
perigosidade, vulnerabilidade e exposicdo (e.g. Jiménez et al., 2015). Sugere-se ainda a
consulta da metodologia utilizada na cartografia de risco levada a cabo para a costa
Espanhola, que avaliou a extensao do galgamento e inundagao costeira recorrendo a um
modelo numérico bi-dimensional (Elaboracién dos mapas de perigosidade e risco
requeridos polo real decreto 903/2010 na costa espanhola).

Na proposta, devera ser apresentada uma metodologia para o calculo dos niveis de
inundagéo e galgamento e para a elaboragao da cartografia, cumprindo com as seguintes
especificagdes técnicas:

6.2.2. Calculo do nivel maximo do mar e da extensdo de galgamento e inundacéo:

Para o cdlculo do nivel maximo do mar deve considerar-se a soma das seguintes
variaveis:

i. Nivel do mar, determinado pela maré astronomica, acrescido da sobre-
elevagao meteoroldgica;

ii. Run-up, que inclui o set-up e o espraio da onda.

Todas as componentes que contribuem para niveis extremos do mar e potencial
galgamento, com exce¢do da maré astrondmica, aumentam de importdncia durante
eventos de tempestade, crescendo com o aumento da respetiva intensidade. As
condigbes mais favoraveis a ocorréncia de galgamento reinem-se quando existe
coincidéncia temporal entre um pico de intensidade da agitacao maritima e uma preia-
mar de aguas vivas. No entanto, a probabilidade de ocorréncia conjunta de valores muito
elevados de todas as variaveis acima consideradas diminui com o aumento da
intensidade das mesmas. Assim, para o periodo de retorno identificado, deve
considerar-se a probabilidade de ocorréncia conjunta das varidveis acima descritas.
A caracterizagdo das variaveis que concorrem para niveis extremos do mar devera ser
feita com base em séries temporais longas (pelo menos 30 anos) de dados registados nos

arégrafos e boias ondografo mais proximas dos locais em analise. Na auséncia de series
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longas de dados de ondas, poder-se-a recorrer a fontes de dados de reconstituicao de
agitagao maritima (dados de hindcast) desde que previamente validados.

A abordagem a adotar deve ter em consideragdo a variabilidade espacial da configuragio
morfoldgica do litoral, incluindo os fundos proximais, praia e obstaculo da alta praia, e
zonas potencialmente inundaveis, na medida em que influenciardo os processos de
transformagdo da onda ao propagar-se para a costa, e 0 processo de espraiamento e
galgamento sobre a zona emersa. Para o efeito, dever-se-a recorrer as bases topograficas
e batimétricas mais atuais para cada area, e dever-se-a estabelecer uma malha de analise
com resolugdo espacial compativel com a variabilidade morfoldgica detetada.

Deverao ser testadas as melhores solug¢des para o calculo da varidvel run-up, de entre os
varios modelos de calculo existentes (modelos empiricos, numéricos, etc), e de acordo
com a tipologia do obstaculo galgavel consoante o local em analise:

i. Litoral baixo e arenoso, onde o obstaculo da alta praia corresponde ao edificio

dunar;

ii. Litoral artificializado, onde o obstaculo da alta praia corresponde a uma
estrutura de protegao costeira.

Nas areas de litoral artificializado, para além do célculo do run-up, devera ser ainda
estimado o caudal médio galgado ou o volume de galgamento, devidamente validados
para as caracteristicas da estrutura em causa. Para o efeito, sugere-se a consulta do
manual técnico da EurOtop (2018) e o trabalho de Mase et al. (2013) para estruturas de

defesa costeira construidas em terra.

O calculo da extensdo do galgamento e da inundagdo podera ser feito recorrendo a
modelos de simula¢do morfodindmica de 1-dimens3o, como o X-Beach, ou modelos de
inundagdo como o LISFLOOD, considerados adequados para este tipo de analise (e.g.
Viavattene et. al, 2018), ou recorrendo a solu¢des empiricas mais simples, como o método
proposto por Donnelly (2008).

A solugéo (ou solugdes) para o calculo dos valores do nivel maximo do mar e extensio
do galgamento e inundagdo deve corresponder a uma metodologia robusta e
devidamente validada. A validagdo deve ser feita com registos de ocorréncias e, quando
possivel, registos de maximo alcance das dguas do mar medidos no terreno em condicdes
de eventos extremos, recorrendo, por exemplo, aos registos dos impactos causados pela
catastrofe de 20 de fevereiro de 2010 ou outros registos historicos de eventos extremos
de galgamento costeiro.
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6.3. Cartografia de zonas inundaveis

Quando o nivel méximo do mar excede a cota apical do obstaculo da alta praia (duna ou
estrutura), entdo ha galgamento costeiro e pode ocorrer inundagao. Dependendo da
tipologia do obstaculo da alta praia e o tipo de litoral em dire¢do a terra, este fendomeno
processa-se de forma difcrente, pelo que se prevé a adogao de diferentes metodologias
para a cartografia das zonas inundaveis, para as diferentes areas em analise. Em todos
os casos deverao ser utilizadas bases topograficas (modelos digitais de terreno) atuais e
de elevada resolugao para a cartografia.

6.3.1. Litoral arenoso (Porto Santo):

Os litorais ditos de acumulagado sdo geralmente suportados por sistemas dunares, mais
ou menos consolidados, apresentando uma clevada permeabilidade, pelo que, na
ocorréncia de galgamento a propagagao da agua do mar e a extensao do galgamento é
controlada pela infiltragdo e pelo declive do terreno. Assim, na cartografia das zonas
inundaveis em litoral baixo e arenoso:

(a) Devera ser tida em conta a morfologia do terreno e os limites do alcance da
agua do mar devem refletir os obstaculos ao escoamento por gravidade.

(b) Devera ser utilizade o principic da maxima precaugdo. Assim, quando ¢
relevo para terra do obstaculo galgado apresentar cotas inferiores ao nivel do mar (maré
+ sobre-elevagdo meteoroldgica) deve assumir-se a potencial rotura do edificio dunar
frontal e consequente inundagao.

6.3.2. Litoral artificializado com estruturas (Madeira):

O célculo e a determinacdo do volume da massa de 4gua que atinge a linha de costa em
situagdes de temporal extrema € uma metodologia adequada ao objetivo de quantificar
as consequeéncias de temporais extremos e os seus efeitos na linha de costa ao explorar a
46 possibilidade de ocorréncia de galgamentos e inundagdes. O run-up é um importante
pardmetro para determinar eficientemente a extensio das inundagGes costeiras
resultantes de temporais extremos (Melby et al., 2012).

No caso da area de estudo em questdo, grande percentagem do litoral apresenta-se
fortemente artificializado (60,55% do litoral é artificializado), com presenca de inimeros
pareddes maritimos (seawalls), o que direciona esta formulagdo para uma metodologia

ue aborda o efeito da ondulagdo ao embater e quebrar em areas artificializadas. A
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metodologia associada ao calculo do espraio (run-up) em litorais rochosos e pequenas
praias, com pareddes maritimos é abordada por varios autores que expressam a sua
aplicabilidade de acordo com as carateristicas presentes no local de estudo e das
condi¢des dos eventos tratados. Nestes locais, quando o nivel maximo do mar ultrapassa
a cota de coroamento da estrutura ocorre galgamento, o qual podera transpor uma massa
de agua capaz de promover a inundagio das zonas interiores.

Nestes casos, as areas inundaveis sao tipicamente caracterizadas por terrenos
impermeaveis (pavimentos, passeios, arruamentos, etc) pelo que, a cartografia devera
recorrer a uma abordagem que considere as caracteristicas do escoamento superficial na
area potencialmente inundavel. Poder-se-a recorrer a aplicagdo de um modelo hidraulico
compativel com os objetivos do trabalho, utilizando para o efeito, os caudais médios de
galgamento calculados, e os niveis do mar estimados.

Neste ambito, as metodologias integradas (modelos hidrodinamicos e hidraulicos), tém
vindo a ser testadas para caracterizar e cartografar o processo de galgamento e
inundagdo de zonas costeiras urbanizadas, com sucesso (Ferreira et. al, 2016; Wadey, et
al., 2012; Gallien et al., 2014, 2018).

O Litoral da ilha da Madeira, caracteriza-se pela agdo erosiva das torrentes que tém
cavado vales que vao aprofundando até ao mar e, no litoral, a agio erosiva das ondas
tem produzido elevadas arribas, intercaladas por enseadas onde se formam pequenas
praias de calhaus rolados e grandes derrocadas. Geomorfologicamente os trés tipos de
arribas (vivas, mortas e fosseis) encontram-se ao longa da linha de costa, o tipo de arriba
devera ser caracterizado, pois quando uma arriba esta em contacto com o mar é alvo de
escavamento, ou seja, torna- se instavel devido ao aumento de declive e falta de suporte,
isso pode causar diversos tipos de problemas: desabamentos, deslizamentos, queda de
blocos e fluxos de detritos.

6.4. Cartografia de risco

Para as ARPSI costeiras, o risco devera ser avaliado sobre a cartografia das zonas
inundaveis e resultara do cruzamento dos elementos expostos com a area de inundago,

conforme descrito.

Para a carta de suscetibilidade de inundac¢des e galgamentos costeiros as variaveis
bases a utilizar sdo as seguintes (podem ser utilizadas outras varidveis que venham

ontribuir com maior detalhe):
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a) Registo de ocorréncias de inundagdes e de galgamentos costeiros;
b) Nivel médio do mar

¢) Nivel da maré astronomica

d) Sobre-elevagao meteorologica

e) Agitacao maritima - dados de observagao e de modelos

f) Topografia

g) Batimetria

6.5. Avaliagido de consequéncias socioecondmicos adversas

A avaliagao de consequéncias socioeconémicas adversas rege-se pelo disposto no ponto
6.1.2.

7. Modelos de dados

1. Toda a informagao geografica produzida deverd estar devidamente
documentada por um modelo de dados e dicionario de dados, que possibilitara
o entendimento comum sobre a estrutura e relagdes das tabelas e ficheiros
entregues.

2. A informagao com componentes alfanumérica e geografica deverao ser
estruturados e aptos a carregamento em base de Dados EIONET/ WISE.

3. Adicionalmente, a informagdo geografica associada a cartografia de risco de
inundagao deveré ser apresentada em conformidade com o modelo de dados
do Tema do Anexo III. 13 - Zonas de Risco Natural, da Diretiva INSPIRE, assim
como o seu esquema de transformagao.

4. Em complemento da alinea 1 do ponto 3.5., a informagao tematica de risco de

inundagao devera estar apta para a geracao de servi¢o de descarregamento
INSPIRE.

8.  Flementos a entregar

Para fins de descrigdo e de representacao cartografica do risco de inundagao a considerar
na Revisao e Atualizagao do PGRI-RAM serao entregues:

a) Conjuntos de dados geograficos
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Mapas de areas inundaveis contendo a sua delimitagdo contendo, quando
aplicavel, altura e velocidades de escoamento a uma escala apropriada e para
cenarios:

o Baixa probabilidade de inundagao (1000 anos);

o Meédia probabildiade de inundagéo (100 anos)

o Alta probabildiade de inundagéo (20 anos)
Mapas de risco de inundagdo (consequéncias potenciais adversas), com
localizagdo dos elementos expostos identificados, com o nimero de habitantes
potencialmente afetadas, atividade econémica, instalagdes IPPC que possam
originar danos no ambiente, e zonas protegidas da DQA (artigo 6° e 7° da Diretiva
Quadro da Agua 2000/60/CE de 22 de dezembro), incluindo consequéncias,
perigosidade, suscetibilidade e risco;

b) Informacdo alfanumérica digital, estruturada de acordo com as especificagdes
EIONET/WISE.

¢) Relatorios

1.

Relatério com descricdo sobre a metodologia adotada para a elaboragdo da
cartografia de zonas inundaveis de risco de inundagao.

Relatério com descrigdo da metodologia utilizada para determinar o nimero de
habitantes afetados para cada cenario considerado.

Relatdrio com informagdes que fornecam uma explicagio (a ser disponibilizada
ao publico) sobre como interpretar os mapas de inundagdo em termos de
conteudo, escala, objetivo/uso, precisao, legendas, data publicagdo, autoridades
responsaveis e links para mais informagoes.

Relatério com as atualizagGes realizadas em relagdo a cartografia das ARPSI do
12 ciclo.

8.1. Formato de entrega
8.1.1. Suporte digital

1.

Sem prejuizo do formato GML exigido no reporte na EIONET/WISE, a
cartografia especifica de risco de inundagao devera ser entregue:

e De acordo com estrutura de bases de dados relacional com componente
espacial, PostGreSQL/PostGis.
e GeoPackage ou shapefile.
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2. Os relatorios e cartas de risco de inundagao serdo entregues em formato PDF e
JPG, com resolugao minima de 600 dpi.

8.1.2. Suporte analogico
1. Os produtos cartograficos que venham a ser gerados deverao ser impressos a
cores.

2. Os quadros, os mapas e as figuras devem ser integrados entre o texto do corpo

tenham um tamanho superior a A3, os quadros, mapas e figuras devem ser
remetidos para anexo e no texto deve ficar intercalada uma versao reduzida com
hiperligagao a versao do anexo.

9. Conteudo das pecas graficas
1. O adjudicatario apresentara uma proposta de layout a ser adotada em todas
cartas de risco de inundagao, a ser aceite pela DRAAC.
2. A proposta devera contemplar, no minimo:
a. Titulo da carta, de acordo com a sua tipologia

b. Data de edi¢ao

c. Legenda

d. Esquema de enguadramento e numeragio
e. Escala

f. Identificagdo da entidade responsavel

g. Cartografia de referéncia
3. De acordo com a tipologia da carta e sua escala de representacao, o conteudo
das cartas de risco de inundagao tera como base:

A) temas de cartografia topografica vetorial (relevo, hidrografia, rede viaria,
toponimia);

B) Ortofotocartografia
4. Sempre que necessario evidenciar vulnerabilidades, a cartografia de risco sera

sobreposta sobre plantas de ordenamento constantes em planos diretores
municipais.
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10. ANALISE GLOBAL DO RISCO PARA INUNDACOES FLUVIAIS E

PLUVIAIS
METODOLOGIA DE RISCO
Risco em relagio as Inundagées (RI)
RI=dx(v+0,5) | Grau da ameaca da Descri¢do do Risco (considerando,
inundagdo apenas, a populagio)
<0,75 1 - Inexistente (I) -
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 5 — Muito Alto (MA) Perigo para toda a populagio
Legenda:

d-profundidade (m)

v-velocidade(m/s)

Intensidade da Cheia

1 2 3 4 5
1 M
2
= 2 M M
<l
=
2 3 M
=
S
4 M
5 M (R R
X g™ e ol rmel —"n
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11. ANALISE GLOBAL DO RISCO PARA INUNDACOES COSTEIRA

Consequéncia Inunda

sim nao

Média

Reduzida

Minima
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12. TABELA DE CONSEQUENCIA

Consequéncia | Legenda | DESCRICAO COS Fonte
COs
1.1.1.00.0 | Tecido urbano continuo predominantemente | COS
tical 2007
111011 | ool ,
. , . Nivel 5 e
Tecido urbano continuo predominantemente
1.1.1.02.1 horizontal Censos
orizonta 2011
Tecido urbano descontinuo (INE)
1.2.1.01.1 | Industria (a) COS
1.2.1.02.1 | Comérci ol
2.1.02. omércio Nivel 5,
1.2.4.01.1 | Aeroportos SRPC,
1.4.2.02.1 | P d i DRAAC,
4.2.02. r
arques de campismo DROTe
1.1.2.02.1 | Tecido urbano descontinuo esparso
1.2.1.05.1 | Infraestruturas de produgao de energia
vel
12.1.05.2 | "EOVAve
12.1.06.1 Infrae?truturas de produgao de energia nao
renovavel
1.2.1.07.1 .
Infraestruturas de captagdo, tratamento e
1.4.2.03.1 | abastecimento de 4guas para consumo
1.2.1.04.1 | Infraestruturas de tratamento de residuos e
aguas residuais
Equipamentos culturais e zonas historicas
(patriménio mundial, monumentos de
interesse nacional, imoOveis de interesse
publico
Equipamentos publicos e privados (edificios
sensiveis): quarteis de Bombeiros,
subestagoes, administra¢ao do estado,
educagdo, saude, seguranca e justica)
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Meédia

1.2.1.01.1 | Outras Industrias COS
1.1.1.03.1 | Instalagbes Agricol 2007
.1.1.03.1 | Instalagbes Agricola
£065 ABTICOTE Nivel 5,
1.2.1.01.1 | Equipamentos publicos e privados (Restantes | SRPC,
edificios sensiveis, ndo abrangidos no nivel | DRAAC,
4)) DROTe
1.2.3.01.1 . - :
Terminais portuarios de mar e de rio
124021 |
SUnLvo L\iulyulll\.—il\.\)a (VL (P LAY
1.4.2.02.2 .
Estufas e Viveiros
3.2.4.09.1
Viveiros florestais
1.2.2.01.1 . )
Rede viaria 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 historicas
(municipais) e sitios arqueologicos
1.2.3.02.1 | Estaleiros navais e docas secas COs
1.2.3.03.1 | Mari d 2007
.2.3.03. arinas e docas pesca Nivel 5,
1.3.1.01.1 | Minas a céu aberto SRPC,
A o DRAAC,
1.3.3.02.1 | Areas abandonadas em territorios
e DROTe
artificializados
1.4.2.01.1
142,012 Campos de golfe
Outras instalagoes desportivas
5.1.2.03.3
Aquicultura litoral
1.3.3.01.1
Aquicultura interior
2.1.2.01.1
Areas em construgio
2.1.2.011
Culturas temporarias de regadio
Zonas Protegidas ou massas de agua COs
designadas ao abrigo das Diretivas (Aves e 2010
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Habitats, aguas Balneares e Perimetros de Nivel 5,
Protecao e aguas de consumo humano) SRPC,
, DRAAC
A Marinh tei ’
59 guas Marinhas e costeiras DROTe,
5.1 Aguas interiores IFCN
33 Zonas Descobertas e com pouca vegetagio
i1 Zonas Humidas interiores
42 Zonas Humidas litorais
3.2 Florestas abertas e vegetagdo arbustiva e
' herbacea
3.1
Florestas
24 ) , .
Areas agricolas heterogéneas
2.1 .
Culturas temporarias
2.2
Culturas permanentes
2.3
Pastagens permanentes
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ANEXO V - ESPECIFICACOES TECNICAS

ACAOQOS5 - Revisdo e Atualizagio do Plano de Gestao de Risco de Inundagio da
RAM

1. Ambito

A histéria da Iha da Madeira esta marcada pela ocorréncia de cheias rapidas
(aluvides). Aluvido é o termo regionalmente atribuido ao escoamento torrencial com
elevada carga (solida e em suspensao) proveniente em grande parte dos movimentos
de massa das vertentes que ladeiam os cursos de agua. O fator desencadeante do tipo
de escoamento e da dindmica de vertentes é o mesmo: elevada quantidade de
precipitacdo num curto espago de tempo. Quando a ilha é atingida por precipitagGes
intensas, o escoamento superficial resultante é rapidamente canalizado pela rede de
drenagem, alimentando o caudal destas ribeiras. Estas tornam-se num poderoso
agente erosivo, transportando sedimentos heterométricos, alimentados pelos
movimentos de vertentes. Estas cheias ao longo dos séculos tém causado vitimas
mortais e avultados prejuizos materiais em habitagdes, pontes, estradas.

Num territério insular como a ilha da Madeira ha um ténue equilibrio na ligacao
homem - natureza, estando a populagao desde o povoamento da ilha a aprender a
adaptar-se aos eventos meteorologicos extremos que téem ocorrido na Kegiao. Uma
vez que as cheias rapidas sdo fenémenos naturais que ndo podem ser evitados, é de
extrema importancia mitigarmos os potenciais danos sobre a populacao, bens e
servigos.

O plano de gestao de risco de inundagao desempenha um papel importantissimo na
analise da perigosidade, suscetibilidade e risco de cheia/inundagdao na Regiao
Autonoma da Madeira, contribuindo para uma politica de ordenamento do territorio
mais proxima da realidade da Regiao no que se refere a mitigacao e a adaptagdo aos
fenémenos/riscos naturais.
Como tal, a partir das bases cartograficas de risco de inundagao geradas na Agao 4,
devera ser elaborada a Revisdo e Atualizacdo do Plano de Gestdo de Risco de
Inundagdo da RAM, de acordo com a Diretiva 2007/60/CE, orientada para a redugao
de consequéncias adversas e para a analise de medidas do PGRI de 1¢ geragao.
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2. Conteudo

O documento devera conter medidas concretas para redugéo das probabilidades de
eventos de inundagio e recomendagdes a adotar na implementagio de politicas de

ordenamento do territério.

Seréo realizadas agGes de analise de custo-beneficio e de viabilidade para as medidas
de intervengdo, sejam elas dedicadas a mitigagdio do risco e redugdo de
vulnerabilidades, a gestao da agua e o uso do solo.

A revisdao do PGRI devera incluir orientagGes a serem adotadas nos instrumentos de
gestao territorial, revendo-se a eficacia das medidas preconizadas no PGRI de 12

geragao.
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ANEXO VI - ESPECIFICACOES TECNICAS

ACAOQ 6 - Desenvolvimento de um de sistema de previsao hidroldgica e hidraulica

1.

para cheias / inundagdes

Ambito

Esta acdao visa o desenvolvimento e implementagdo de um sistema informatico de

previsdo hidroldgica e hidraulica, com capacidade de processamento para avaliacao de

risco e consequéncias para pessoas e bens nas ARPSI perante cenarios.

O sistema de previsdo a desenvolver devera permitir o uso de observagées em tempo

real, de forma a atenuar a incerteza associada a modelos de previsdo. O processo de

integracdo de dados e modelos em tempo real devera ser combinado de forma que seja

proporcionado a DRAAC um sistema de aviso e alerta de inundagao que constitua

suporte a decisdo em contexto de gestao do risco e de emergéncia.

ii.

iii.

Requisitos Gerais

O adjudicatario devera implementar um sistema de previsao hidroldgica e
hidraulica para cheias / inundagdes para apoio a decisao preferencialmente de
c6digo aberto, com licenga GPL (GNU General Public License).

O sistema devera ter uma camada de acesso que estabeleca a ligagao da base de
dados aos modulos a desenvolver.

Através de um interface atrativo e responsivo, o sistema devera:

- permitir a geragao de um cenario hidrolégico e hidraulico em fungao do prévio
carregamento de dados histdricos.

- integrar dados em previsdes meteorolodgicas.

- integrar dados em tempo real obtidos pelo Radar Meteoroldgico da Madeira.
- integrar dados de caudais em tempo real.

- conter um sistema de aviso,

- permitir o armazenamento de dados em base de dados centralizada

PostGreSQL/PostGis

iv.

Monitorizagao em tempo real da altura do caudal das ARPSL
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Devera ser realizada uma revisao dos pontos da rede meteoroldgica e hidrométrica,
a qual registara as condi¢es de operacionalidade e de teletransmissdo das mesmas
para fins de integragdo no sistema.

Sera realizada uma andlise de sistema para fins de integragdo de outros sistemas de
vigilancia que complementem a monitorizagdo da ARPSL

Devera permitir a monitorizagdo em tempo real a altura do caudal da rede
hidrografica das ARPSI, através da marcagdo nas margens de alturas de agua
relevantes (visivel quer em regime diurno quer em regime noturno).

3. Requisitos Especificos

O sistema devera ter uma camada de acesso que estabeleca a ligagdo da base de dados

aos modulos a desenvolver.

O desenvolvimento do sistema devera integrar os seguintes moddulos

computacionais:
a) Moddulo de importagao e exportacdo de dados.

O modulo de importagdo e exportacao de dados devera permitir que os dados
(em tempo real e histéricos) das redes de observagao hidroldgica e meteorolégica
(estagdes meteorologicas e dados RADAR) sejam importados a partir de qualquer
formato. A exportagao de resultados devera gerar relatorios com mapas, graficos,
tabelas e dados agrupados e a emissdo de alertas para destinatarios e plataformas
pré-definidas, como por exemplo o Servigo Regional de Protegdo Civil, Servigos
Municipais de Protecao Civil, entre outros agentes de Protegdo Civil definidos
pelo Decreto Legislativo Regional n.? 16/2009/M.

b) Mbddulo processamento e manipulagdo de dados.
O modulo de processamento e manipulagio de dados devera permitir no minimo
a validagao de dados, interpolacao de séries, interpolagdo espacial, agregacdo e
desagregacdo e jungio de dados.

c) Moddulo de ligagdo a mddulos externos.

O modulo de ligagdo a médulos externos (meteorologia, hidrologia, hidraulica)
devera fornecer os dados e pardmetros de entrada necessarios, executar o modelo

e ler os resultados.

d) Modulo da interface.

Rua Dr. Pestana Junior, n° 6 - 3° Andar | 9064-506 Funchal | T. +351 291 207 350 F. +351 291 229 438
www.madeira.gov.pt | draac@madeira.gov.pt | NIF: 671 001 299

83/90



S.HR.

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE AMBIENTE, RECURSOS NATURAIS E ALTERAGOES CLIMATICAS
DIREGAO REGIONAL DO AMBIENTE E ALTERAGOES CLIMATICAS

O moédulo de interface devera permitir a integragdo e gravacao de previsdes, abrir
previsOes previamente geradas e permitir visualizagao geografica.

O mddulo de interface devera integrar um visualizador geografico.

e) O sistema de alerta devera permitir comunicagao segura segundo protocolo a
definir com o Servigo Regional de Prote¢do Civil.

i. O adjudicatario assegurara a formagao presencial necessaria a utiliza¢do do
sistema de previsao hidrolégica e hidraulica nas ARPSI.

ii. Devera ser produzido e entregue manual de acordo com perfis de utilizador.
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ANEXO VII - ESPECIFICACOES TECNICAS
ACAO 7- Publicidade
1. Ambito

Nesta a¢do deverdo ser desenvolvidas as tarefas referentes a publicitagdo da consulta publica
e a execuc¢do de duas publicagoes.

1. Astrésacbes de consulta publica deverdo ser publicitadas recorrendo a noticias nos

media (jornais, utilizagdo de canais web, entre outros). Deverdo ainda ser produzidos
um minimo de:

a) 50 cartazes - 85 X 50 cm a cores;

b) 200 desdobraveis - triptico com dimens&o da folha A4 ou aproximado para mais, a
cores;

Os desdobraveis serdo disponibilizados nas trés sessdes publicas a realizar:
- Divulgagdo da cartografia de zonas inundaveis e cartografia de risco (1 sessdo);
- Divulgag¢do do PGRI-RAM 2022-2027 e AEE (2 sessGes).

Os cartazes serdo disponibilizados aos municipios e servigos publicos da RAM.

2. Elementos a entregar

As duas publicagdes a produzir, deverdo ter como caracteristicas minimas, por publicagio:
¢ 500 exemplares - publicagdo em formato 17 X 23 c¢m (fechado);
e capa Couchet Gloss 250 gr;

e Miolo Couchet Gloss 100 gr, com 100 pdaginas mais capa;
e impressao 4x4 cores;

e acabamentos: capa com verniz gloss cosido e colado;

2.1. Publica¢3o de cariz técnico - devera versar sobre o PGRI-RAM e terd como publico
alvo os servigos publicos, universidade, estudantes e investigadores.

2.2

Publica¢do de cariz ndo técnico - devera versar sobre a tematica das inundagdes,
numa 6tica de melhoria do conhecimento, consciencializagdo e sensibilizacdo para
0s riscos associados as cheias e inundagdes. Esta publicagdo sera para distribuicdo
nas escolas, lares, centros de dia e em agdes de sensibilizagdo a realizar.

Todos os materiais a produzir mencionados nos pontos 1. e 2., dever3o ser remetidos a DRAAC
para validagdo prévia.

Todos os entregdveis em suporte papel deverdo ser igualmente entregues em suporte digital
editavel (Word e PDF).
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ANEXO VIII ~AREAS DE RISCO POTENCIAL SIGNIFICATIVO DE
INUNDACOES (ARPSI)

1. ARPSI interiores

Numero | Designacao Concelho Regido
Hidrografica
1 Ribeira da Madalena do Mar Concelho da Ponta do Sol | RH10
2 Ribeira da Ponta Concelho da Ponta do Sol | RH10
3 Ribeira da Tabua Concelho da Ribeira Brava | RH10
4 Ribeira Brava Concelho da Ribeira Brava | RH10
5 Ribeira do Vigario Concelho de Camara de RH10
Lobos
6 Ribeira dos Socorridos Concelhos do Funchal e RH10
Camara de Lobos
7 Ribeira do Ribeiro Seco Concelho do Funchal RH10
8 Ribeira de S. Jodo Concelho do Funchal RH10
Yy Ribeira de Santa Luzia Concelho do Funchal RHI10
10 Ribeira de Joao Concelho do Funchal RH10
11 Ribeiro da Nora Concelho do Funchal RH10
12 Ribeiro do Lazareto Concelho do Funchal RH10
13 Ribeira da Abegoaria Concelho de Santa Cruz RH10
14 Ribeira do Porto Novo Concelho de Santa Cruz RH10
15 Ribeira da Boaventura Concelho de Santa Cruz RH10
16 Ribeira de Santa Cruz Concelho de Santa Cruz RH10
17 Ribeira de Machico Concelho de Machico RH10
18 Ribeira da Maiata Concelho de Machico RH10
19 Ribeira do Jungal Concelho de Machico RH10
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20 Ribeira do Faial Concelho de Santana RH10
21 Ribeira de Sao Jorge Concelho de Santana RH10
22 Ribeira do Porco Concelho de Sao Vicente RH10
23 Ribeira dos Moinhos Concelho de Sao Vicente RH10
24 Ribeira de Sao Vicente Concelho de Sao Vicente RHI10
25 Ribeira da Laje Concelho do Porto Moniz | RH10
26 Ribeira da Janela Concelho do Porto Moniz | RH10
27 Ribeira do Tanque Concelho do Porto Santo RH10
28 Ribeira da Calheta Concelho da Calheta RH10
29 Ribeiro Cochino Concelho do Porto Santo RH10
2. ARPSI Costeiras
Nuamero | Designagio Concelho Regido
Hidrografica
Gl Ponta do Sol Concelho da Ponta do Sol | RH10
G2 Ponta do Sol / Lugar de Baixo Concelho da Ponta do Sol | RH10
G3 Madalena do Mar Concelho da Ponta do Sol | RH10
G4 Calheta Concelho da Calheta RH10
G5 Jardim do Mar Concelho da Calheta RH10
Go6 Paul do Mar Concelho da Calheta RH10
G7 Piscinas Naturais de Porto Moniz | Concelho do Porto Moniz | RH10
G8 Ribeira da Janela Concelho do Porto Moniz | RH10
G9 Praia da Lage Concelho do Porto Moniz | RH10
G10 Praia de Sao Vicente Concelho de Sao Vicente RH10
G11 Foz da Ribeira de S3o Jorge Concelho de Santana RH10
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G12 Foz da Ribeira do Jungal Concelho de Machico RH10
G13 Porto da Cruz Concelho de Machico RH10
G114 Quinta do Lorde Concelho de Machico RH10
G15 Rochinha Concelho de Machico RH10
G16 Zona Franca Concelho de Machico RHI10
G17 Ribeira do Natal Concelho de Machico RH10
G18 Machico Concelho de Machico RH10
G19 Santa Catarina Concelho de Santa Cruz RH10
G20 Santa Cruz Concelho de Santa Cruz RH10
G21 Porto Novo Concelho de Santa Cruz RH10
G22 Reis Magos Concelho de Santa Cruz RH10
G23 Canico Concelho de Santa Cruz RH10
G24 Canico Concelho de Santa Cruz RH10
25 Garajau Concelho de Santa Cruz RH10
G26 Funchal 1 Concelho do Funchal RH10
G26 Funchal 2 Concelho do Funchal RH10
G27 Funchal / Reid’s Concelho do Funchal RH10
G28 Funchal / Lido Concelho do Funchal RH10
G29 Funchal / Lido Promenade Concelho do Funchal RH10
G30 Funchal / Ponta Gorda Concelho do Funchal RH10
G31 Praia Formosa Socorridos Concelho do Funchal RH10
G32 Camara de Lobos Concelho de Camara de RH10
Lobos
G33 Ribeira Brava Concelho da Ribeira Brava | RH10
G34 Porto Santo Concelho de Porto Santo RH10
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ANEXO IX - LIMITE GEOGRAFICO DAS AREAS DE RISCO POTENCIAL
SIGNIFICATIVO DE INUNDACOES

1. ARPSI Interiores
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2. ARPSI Costeiras

3 00

10 km
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