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1 INTRODUGCAO

A Reserva Ecoldgica Nacional (REN) é uma restricdo de utilidade Publica composta pelo conjunto de dreas
que detém valor e sensibilidade ecoldgicos ou que estdo expostas e sdo suscetiveis perante riscos

naturais.

A delimitacdo da REN deve evoluir em paralelo com a disponibilidade de informagdo que permita
delimitagBes mais rigorosas (e. g. conhecimento mais rigoroso acerca da recarga e descarga de aquiferos,
resultante de modelos numéricos de escoamento subterrdneo) ou maiores certezas sobre certos
fendmenos (e. g. efeitos das alteracGes climaticas e respetivos cenarios), privilegiando-se para o efeito os

mecanismos de dinamica dos instrumentos de gestao territorial.

Compete a Camara Municipal elaborar a proposta de delimitacdo da REN a nivel municipal, devendo as
Comissbes de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional (CCDR) e a Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA, I. P) promover a atempada producdo e atualizacdo de informacdo técnica adequada, que permita
proceder aos trabalhos de delimitagGes da REN, assim como prestar a colaboracdo necessdria aos
municipios, tendo em conta os conhecimentos técnicos e a experiéncia adquirida no dmbito das suas

competéncias.

Desta forma, no enquadramento do Regime Juridico da Reserva Ecoldgica Nacional (RIREN), a Camara
Municipal de Nelas realizou a proposta de delimitagdo da REN tendo por base o disposto no Decreto-Lei

n.2124/2019, de 28 de agosto, que altera o RJIREN.

Esta alteracdo no regime juridico implica um compromisso de extrema relevancia no ordenamento do
territério, uma vez que, no dominio das altera¢des climaticas, a politica de mitigacdo ja ndo é suficiente
para lidar com as mudancas do clima, sendo fundamental reforcar a adocdo de medidas de adaptacdo, no

sentido de contribuir para a sua maior resiliéncia.

Neste sentido, “este compromisso reveste-se hoje de extrema acuidade, quando a Peninsula Ibérica estd
ja sinalizada como um hotspot para as alteragbes climdticas e, assim, o nosso pais se encontra
especialmente vulnerdvel aos riscos naturais em termos de impacto sobre as atividades sécio econdmicas

e sobre a vida humana.

Assumindo estas problemdticas, e reconhecendo a diversidade geomorfoldgica e climdtica do nosso pars,
a presente alteracdo ao regime juridico da REN visa, sobretudo: i) precisar a delimitagcdo dos sistemas
dunares, classificando-os em dunas costeiras litorais e dunas costeiras interiores; ii) reincorporar as
cabeceiras de linhas de dgua enquanto dreas estratégicas de infiltracio de dgua no solo; e iii) considerar
na delimitagdo das dreas de elevado risco de erosdo hidrica do solo as prdticas de conservagdo do solo em

situacbes de manifesta durabilidade das mesmas.”
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A presente proposta, para além de incorporar as alteragbes dispostas na redacdo atual do RJREN,
Decreto-Lei n.2 124/2019, de 28 de agosto, foi delimitada em consondncia com as metodologias das
orientac¢des estratégicas nacionais e regionais explicitas na Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro e na
Portaria n.2 264/2020, de 13 de novembro, com as recomendacgdes técnicas da Comissdo Nacional do
Territorio (CNT), publicadas a 17 de novembro de 2017, com as orientac¢des indicadas no guia de apoio a
delimitacdo da REN “Areas de Elevado Risco de Erosdo Hidrica do Solo — Célculo do Fator Topogréfico
(LS)”, realizado por Reis et al. (2020) e com os instrumentos de politica e estratégias nacionais e

comunitarias expressas no n.2 2 da secg¢do | da Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro.

Neste sentido, de acordo com a Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro, “(..) A alteragcdo da
delimitagcdo da REN na totalidade do territério municipal configura uma reavalia¢do do territério a luz do
regime juridico vigente, considerando as tipologias de drea integradas na REN constantes do artigo 4.2 do
Decreto-Lei n.2 166/2008, de 22 de agosto, as diretrizes e os critérios para a delimitagdo que configuram

estas orientagdes estratégicas de dmbito nacional e regional e a melhor informagéo disponivel (...)".

Assim, o presente documento tem como objetivo enquadrar os trabalhos do processo de delimitagdo da
Reserva Ecoldgica Nacional (REN), onde se apresentam os critérios e procedimentos metodolégicos

adotados, os resultados obtidos e comparacdo das tipologias com a REN vigente.
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2 ENQUADRAMENTO PROCESSUAL

A delimitacdo da Reserva Ecolégica Nacional (REN) para a area do municipio de Nelas foi aprovada pela

Portaria n.2 848/93, de 10 de setembro.

Em 2015, o Municipio de Nelas apresentou, nos termos do disposto no n.2 2 do artigo 41.2 do Decreto -
Lei n.2 166/2008, de 22 de agosto, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.° 239/2012, de 2 de
novembro, com a redacdo introduzida no artigo 20.2, n.°* 4 e 5 pelo Decreto-Lei n.° 96/2013, de 19 de
julho, uma proposta de delimitacgdo da REN, sob orientagdo da Comissdo de Coordenagdo e
Desenvolvimento Regional do Centro (CCDR do Centro), enquadrada no procedimento de revisdo do
respetivo plano diretor municipal, tendo sido a REN aprovada pela Portaria n.2 273/2015, de 8 de
novembro, publicada em Didrio da Republica n.2 75, Série | de 8 de setembro de 2015, onde foram

delimitadas as seguintes tipologias:

a) Leitos de cursos de agua;

b) Albufeiras e faixa de protecdo;
c) Cabeceiras das linhas de agua;
d) Areas de maxima infiltragdo;
e) Zonas ameacadas pelas cheias;
f)  Areas com risco de eros3o.

Posto isto, de salientar que o processo de delimitacgdo da REN que obedece, no conteldo e na
tramitacdo, ao disposto no Regime Juridico da Reserva Ecoldgica Nacional (RJREN), estipulado pelo
Decreto-Lei n.2 166/2008, de 22 de agosto, retificado através da Declaracdo de Retificagdo n.2 63-B/2008,
de 21 de outubro, e posteriormente alterado, pelo Decreto-Lei 239/2012, de 2 de novembro, pelo
Decreto-Lei n.2 96/2013, de 19 de julho, pelo Decreto-Lei n.2 80/2015, de 14 de maio e pelo Decreto-Lei
n.2 124/2019, de 28 de agosto, sem prejuizo da demais legislagdo em vigor em matéria de ambiente,

ordenamento do territério e urbanismo.

No desenvolvimento dos trabalhos foram tidas em consideragdo as “Orientacdes Estratégicas Nacionais e
Regionais” para a demarcagdo deste regime a nivel municipal, expressas na Portaria n.2 336/2019, de 26
de setembro, alterada pela na Portaria n.2 264/2020, de 13 de novembro, e as orientacdes indicadas no
guia de apoio & delimitagdo da REN “Areas de Elevado Risco de Erosdo Hidrica do Solo — Célculo do Fator

Topografico (LS)”, realizado por Reis et al. (2020).
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2.1 CARTOGRAFIA DE BASE

As pecas cartograficas produzidas no processo de delimitagcdo da REN tiveram por base de referéncia a
cartografia vetorial homologada a escala 1:10.000, produzida pela Geoglobal - Sistemas de Informacdo
Geografica, Ltd para a Comunidade Intermunicipal Viseu Ddo Lafdes e homologada pela Diregdo-Geral do
Territério (DGT), a 1 de outubro de 2018, e os ortofotomapas cedidos pela DGT, referentes aos anos 2018

e 2021 e as Ortoimagens referentes ao ano 2023.
Quanto a Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP), a versao utilizada corresponde ao ano de 2024.
Nos quadros seguintes apresentam-se os metadados dos elementos cartograficos de base.

Quadro 1. Metadados da cartografia de base do concelho de Nelas

ENTIDADE PROPRIETARIA DA CARTOGRAFIA Comunidade Intermunicipal Viseu Ddo LafGes

ENTIDADE PRODUTORA Geoglobal - Sistemas de Informagdo Geografica, Ltd

DATA DE HOMOLOGAGAO 01/10/2018

NUMERO DE HOMOLOGAGAO 484

SISTEMA DE REFERENCIA E DATUM ETRS89 (PT-TMO6)

PROJEGAO CARTOGRAFICA Transversa de Mercator

ELIPSOIDE DE REFERENCIA GRS80 (Geodetic Reference System 1980)

ESCALA 1:10 000

FORMATO Shapefile

Fonte: Direg¢do-Geral do Territdrio, 2024.

Quadro 2: Metadados dos ortofotomapas de 2018

ENTIDADE PROPRIETARIA DA CARTOGRAFIA Diregdo-Geral do Territorio

PARCEIROS IFAP e Fundo Florestal Permanente

CARTOGRAFIA Cartografia Oficial

DATA DE PUBLICACAO 15/08/2018

DATA DE VOO 2018

SISTEMA DE REFERENCIA E DATUM ETRS89 (PT-TMO6)
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ENTIDADE PROPRIETARIA DA CARTOGRAFIA Dire¢do-Geral do Territorio

PARCEIROS IFAP e Fundo Florestal Permanente

Transversa de Mercator

ELIPSOIDE DE REFERENCIA GRS80 (Geodetic Reference System 1980)

RESOLUGAO ESPACIAL 0,25m

FORMATO TIFF, JPEG, GIF, PNG, GeoTIFF

Fonte: Direg¢do-Geral do Territério, 2024.

PROJECAO CARTOGRAFICA ‘

Quadro 3: Metadados dos ortofotomapas de 2021

ENTIDADE PROPRIETARIA DA CARTOGRAFIA ‘ Dire¢do-Geral do Territorio

PARCEIROS ‘ IFAP

CARTOGRAFIA Cartografia Oficial
DATA DE PUBLICAGAO 06/06/2022

DATA DE VOO ‘ 2021

SISTEMA DE REFERENCIA E DATUM ‘ ETRS89 (PT-TMO6)

PROJECAO CARTOGRAFICA Transversa de Mercator

ELIPSOIDE DE REFERENCIA GRS80 (Geodetic Reference System 1980)

RESOLUGAO ESPACIAL ‘ 0,25m

FORMATO TIFF, JPEG, GIF, PNG, GeoTIFF

Fonte: Direg¢Go-Geral do Territdrio, 2024.

Quadro 4: Metadados das ortoimagens de 2023

ENTIDADE PROPRIETARIA DA CARTOGRAFIA Dire¢do-Geral do Territorio

CARTOGRAFIA Cartografia Oficial

DATA DE CRIAGAO 31/10/2023

ETRS89 (PT-TMO6)

Transversa de Mercator

PROJECAO CARTOGRAFICA

ELIPSOIDE DE REFERENCIA GRS80 (Geodetic Reference System 1980)

RESOLUGAO ESPACIAL 0,30m

FORMATO GeoTIFF

SISTEMA DE REFERENCIA E DATUM ‘

Fonte: Direg¢do-Geral do Territdrio, 2024.
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Quadro 5: Metadados da Carta Administrativa Oficial de Portugal de 2024

ENTIDADE PROPRIETARIA DA CARTOGRAFIA Diregdo Geral do Territorio

ENTIDADE PRODUTORA Diregéo Geral do Territério

VERSAO 2024

SISTEMA DE REFERENCIA E DATUM ETRS89 (PT-TMO6);

PROJECAO CARTOGRAFICA Transversa de Mercator

ELIPSOIDE DE REFERENCIA GRS80 (Geodetic Reference System 1980)

FORMATO Shapefile

Fonte: Direg¢Go-Geral do Territdrio, 2025.
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3 TIPOLOGIAS DA REN EXISTENTES NO CONCELHO

A delimitacdo da REN do concelho de Nelas foi elaborada de acordo com o disposto no Decreto-Lei n.2
166/2008, de 22 de agosto, na redagdo do Decreto-Lei n.2 124/2019, de 28 de agosto, com as
orienta¢des estratégicas estabelecidas na Portaria n.2 336/2019, de 28 de agosto e com as orientacBes
indicadas no guia de apoio & delimitagio da REN “Areas de Elevado Risco de Erosdo Hidrica do Solo —
Célculo do Fator Topografico (LS)”, realizado por Reis et al. (2020), cuja avaliagdo e aplicagdo de critérios

resultou na delimitacdo das seguintes tipologias da REN:
e Cursos de 4gua e respetivos leitos e margens; (Leitos dos Cursos de Agua?)

e Areas estratégicas de infiltracdo e de protecdo e recarga de aquiferos; (Cabeceiras das Linhas de

Agua e Areas de Méxima Infiltracdo?)
e Zonas ameacadas pelas cheias; (Zonas Ameacadas pelas Cheias?)
e Areas de elevado risco de eros3o hidrica do solo; (Areas de Risco de Erosdo?)
e Areas de instabilidade de vertentes.

No que respeita as categorias da REN ndo delimitadas refere-se que, sendo Nelas um concelho que ndo
integra o litoral portugués, todos as tipologias da REN referentes as dreas de protegdo do litoral e zonas

ameacadas pelo mar sdo naturalmente inexistentes.

Para além do referido, ndo se verifica a existéncia de areas correspondentes a tipologia zonas adjacentes,
sendo que estas areas sdo classificadas por ato regulamentar. Em conformidade com as orientagdes
expressas na Portaria n.2 336/2019, de 28 de agosto, as zonas adjacentes sdo consideradas para efeito de

delimitagdo da REN por zonas ameagadas pelas cheias.

Salienta-se, também, que ndo foram identificadas lagoas ou lagos classificados como de dguas publicas ou
que cumpram os critérios de delimitacdo estabelecidos na Lei da Agua, na Lei da Titularidade dos

Recursos Hidricos e na Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro, na adrea territorial concelhia.

De seguida, sdo apresentados os resultados das categorias REN delimitadas, os critérios que estiveram na

base da sua demarcagdo, assim como a comparagdo com as tipologias correspondentes da REN vigente.

! Correspondéncia das areas definidas no Decreto-Lei n.2 93/90, de 19 de mar¢o, e em presenca na REN de Nelas em vigor, de
acordo com o Anexo IV a que se refere o Artigo 43.2 do Decreto-Lei n.2 124/2019.
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3.1 SUSTENTABILIDADE DO CICLO DA AGUA

3.1.1  CURSOS DE AGUA E RESPETIVOS LEITOS E MARGENS

a) Conceito

Entende-se por leitos dos cursos de dgua o “terreno coberto pelas dguas, quando néo influenciadas pelas
cheias extraordindrias, inundagbes ou tempestade, neles se incluindo os mouchées, os lodeiros e os areais
nele formados por deposicdo aluvial” (Decreto-Lei n.2 124/2019, de 28 de agosto), que por sua vez, de
acordo com a Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro, “determina a selecdo de linhas de dgua
identificadas na cartografia de base que possuem as caracteristicas minimas para serem integradas na

REN.”

A definicdo de margem compreende a determinagdo de uma faixa de terreno adjacente ou proeminente
a linha que limita o leito das aguas, sendo que a largura é legalmente estabelecida, e a integracdo de
praias fluviais, tendo por base o disposto na Lei da Agua (Lei n.2 58/2005, de 29 de dezembro) e na Lei
que Estabelece a Titularidade dos Recursos Hidricos (Lei n.2 54/2005, de 15 de novembro), na sua

redagdo atual.

No que concerne ao limite do leito, tendo em conta o aludido na Lei n.2 54/2005, de 15 de novembro,
posteriormente alterada pela Declaragdo de Retificacdo n.2 4/2006 de 11 de janeiro e pelas Leis n.2
78/2013 de 21 de novembro, n.2 34/2014 de 19 de junho e n.2 31/2016, de 23 de agosto, este é
estabelecido dependente da situacdo existente, sendo portanto definido “(..) pela aresta ou crista
superior do talude marginal ou pelo alinhamento da aresta ou crista do talude molhado das motas,

cémoros, valados, tapadas ou muros marginais.”

b) Principais Fungdes

A delimitagdo dos cursos de aguas e das suas margens desempenham um conjunto de fungdes entre as

quais se destacam as seguintes (Decreto-Lei n.2 124/2019, de 28 de agosto):
e “Assegurar a continuidade do ciclo da dgua;
e Assegurar a funcionalidade hidrdulica e hidroldgica dos cursos de dgua;
e Drenagem dos terrenos confinantes;
e Controlo dos processos de erosdo fluvial, através da manutengéo da vegetacgdo ripicola;

e Prevencdo das situagbes de risco de cheias, impedindo a redugclo da segdo de vazdo e

evitando a impermeabilidade dos solos;
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e (Conservacdo dos habitats naturais das espécies da flora e da fauna;

e Interagdes hidroldgico-bioldgicas entre dguas superficiais e subterrdneas, nomeadamente a

drendncia e os processos fisico-quimicos na zona hiporreica.”

¢) Fontes de Informagdo

Rede hidrogréfica homologada a escala 1:10 000, Comunidade Intermunicipal de Viseu D3o

Lafdes, 2018;
e  Bacias dos trocos de linha de dgua geocodificadas, Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2015;
e Rede hidrografica geocodificada, Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2015;

e Ortofotomapas do Municipio de Nelas, cartografia oficial com resolucdo espacial de 0,25m,

Direcdo-Geral do Territdrio, 2018;

e  OrtoSat2023 Portugal Continental, cartografia oficial com resolucdo espacial de 0,30m,

Direcdo Geral do Territdrio, 2023.

d) Dados Histdricos

N&o aplicavel.

e) Variaveis, critérios e aspetos metodoldgicos da delimitagdo da tipologia
Rede hidrogrdfica

Para a delimitacdo dos leitos de cursos de dgua foram selecionados todos os cursos de agua da rede
hidrografica homologada cuja drea das bacias hidrograficas era igual ou superior a 3,5 km?, tendo em

consideracdo a sua continuidade nos concelhos limitrofes.

Além destes, de acordo com a Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro, foram avaliados todos os cursos
de agua de ordem igual ou superior a 3 na classificacdo de Strahler, com o objetivo de integrar em REN
apenas os que detém maior importancia para a manutencdo deste sistema ecoldgico, nomeadamente
aqueles que apresentam leito definido, no entanto de acordo com a cartografia de referéncia disponivel
no SNIAmb (rede hidrografica geocodificada), os mesmos ja se encontravam incluidos em REN por

drenarem drea superior a 3,5 Km?.
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De salientar, ainda, que foram também integrados em REN todos os cursos de dgua que se encontram
associados a zonas ameacadas pelas cheias, uma vez que, de acordo com a Portaria n.2 336/2019, de 26

de setembro, estes sdo considerados importantes para o regime hidrico.

De acordo com a portaria supra, os cursos de dgua foram delimitados em toda a sua extensdo, ou seja, da

nascente até a foz.

Salienta-se que, foi prologando para montante, o afluente da Ribeira da Calva (Vilar Seco) (Figura 1)
localizado na freguesia de Vilar Seco, o afluente do Ribeiro do Vale do Boi (Canas Felgueira) Figura 2), o
ribeiro do Vale do Boi (Figura 3), que por defeito ndo se encontravam representados na cartografia de
base. Estes trogos foram integrados em REN uma vez que no decorrer da delimitagdo da tipologia ZAC,
constatou-se que em determinados locais da ZAC, se verificava a inexisténcia de trogos da linha de dgua
associados a mesma, tendo-se, por esse motivo, procedido a integracdo dos referidos trogos. O
posicionamento adotado destes trogos da linha de dgua teve por base os ortoimagens de 2023 e as

Cartas Militares.

Figura 1: Afluente da Ribeira da Calva (Vilar Seco)

Fonte: Ortoimagens, 2023 e Cartas Militares.
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Figura 2: Afluente do Ribeiro do Vale do Boi (Canas
Felgueira)
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Figura 3: Ribeiro do Vale do Boi

Foram integrados em REN os cursos de agua, localizados sob trogos da rede viaria cujo escoamento se
processa a céu aberto e que cumprem os critérios de integracdo acima explicitos, e ndo foram integrados
em REN, os trogos significativos de cursos de agua cujo escoamento ndo se processa a céu aberto,
quando localizados em areas urbanas consolidadas onde manifestamente ndo existem condicGes de

renaturalizac3o 2., tal como disposto na Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro.

Destaca-se, ainda, que ndo existe qualquer sobreposicdo entre os leitos dos cursos de agua,

representados por poligonos, e as restantes areas integradas nas demais tipologias da REN.

Apods a identificagdo das linhas e planos de agua que integram a proposta de delimitagdo da REN
procedeu-se a definicdo das margens dos cursos de agua. No que respeita aos restantes planos e linhas
de 4gua integrados em REN, como estes ndo sdo navegaveis nem flutuaveis, as margens destes assumem
um valor de 10 metros. De referir que a largura da margem foi contada a partir da linha limite do plano

de dgua e da linha do curso de agua.

2 Apenas foram considerados trocos entubados, os trocos cuja extensio é superior a 100m, conforme orientacdes da
APA| ARHC.
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Salienta-se, ainda, que todos os cursos de agua que correspondem genericamente aos limites
administrativos oficiais do concelho de Nelas, representados na CAOP 2024, foram devidamente

considerados para a definicdo da respetiva margem.
Bacias hidrogrdficas

Esta varidvel permitiu identificar os leitos normais dos cursos de dgua que drenam bacias hidrograficas

com uma area minima de 3,5 km?.

O Mapa 1 contém as varidveis que possibilitaram a delimitagdo da tipologia REN “Cursos de dgua e

respetivos leitos e margens”.
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Mapa 1: Varidveis associadas a delimitagdo da tipologia REN: |eitos e margens dos cursos de dgua
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f) Apresentagdo de Resultados

A aplicagdo dos critérios e aspetos metodoldgicos descritos no ponto anterior permitiram aferir para integracao
em REN, um total de rede hidrografica de 76,91 quilémetros (76.906,7 m) referentes aos leitos dos cursos de
agua lineares, 37,49 hectares (374.882,5 m?) relativos aos leitos dos cursos de dgua representados por

poligonos, e 178,18 hectares (1.781.780,0 m?) correspondentes as margens de cursos de dgua.

O Mapa 2 apresenta a proposta de delimitacdo da tipologia REN alusiva aos cursos de dgua e respetivos leitos e

margens.
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Mapa 2: Cursos de 4gua, respetivos leitos e margens propostos para integracdo em REN
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CURSOS DE AGUA E RESPETIVOS LEITOS

E MARGENS PARA INCLUSAO EM REN

LEGENDA:

Limites Administrativos (CAOP 2024)
D Concelho de Nelas

Limite dos concelhos envolventes

Tipologia REN
Leitos dos cursos de agua - Leito

Leitos dos cursos de agua - Leito

- Cursos de agua — Margem

Cursos de agua — Leito canalizado

FONTE:

CAOP 2024, Direcdo Geral do Territdrio, 2025.
Rede hidrografica homologada, Comunidade Intermunicipal

de Viseu D3o Lafées, 2018;

Sistema de Referéncia: PT-TM06/ETRS89

Municipio de Nelas

DATA DE ELABORACAO:

ABRIL DE 2026

NELAS
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De um modo mais pormenorizado, no Quadro 6 é possivel identificar os cursos de agua, respetivos leitos

e margens propostos para integracdo em REN, com a identificacdo do critério de delimitagdo associado,

bem como a respetiva extensdo do leito e da margem.

Quadro 6: Cursos de dgua e respetivos leitos e margens propostos para integracdo em REN

Regadinha)

EXTENSAO DO AREA DO AREA DA
DESIGNACAO CURSO DE AGUA LEITO MARGEM CRITERIO DE DELIMITACAO
(km) (ha) (ha)
1 | Rio D3o 0,03 - 2,48
2 Rio do Castelo 0,03 2,07 12,46
3 Rio Mondego 0,29 - 18,42
4 Rio do Salto - 3,28 6,51
5 Rio Videira - 2,81 5,60 Curso de dgua que drena bacia
6 Ribeiro da Pantanha 0,01 6,34 13,38 hidrografica com uma area
7 | Ribeiro de Travassos - 9,10 18,21 minima de 3,5 km?
8 Ribeiro do Cagavaio - 6,36 12,72
9 Ribeiro do Vale do Boi 0,00 5,34 11,04
10 | Ribeiro do Vale do Gato - 3,46 6,90
11 | Ribeira da Calva - 5,77 11,54
L . Curso de 4gua associado a
12 | Ribeira de Pereira - 0,30 0,58
zonas ameagadas pelas cheias
13 Afluente do Rio Mondego _ 4,68 9,35 Curso de dgua que drena bacia
(P6voa da Rogada) hidrogréfica com uma area
. ni 2
14 Afluente do Rio Mondego ) 126 253 minima de 3,5 km
(Lavandeira)
; Curso de agua associado a
15 | Afluente do Rio Mondego ) 6,38 8,42
(Lapa do Lobo) zonas ameacadas pelas cheias
Af do Rio D Curso de dgua que drena bacia
uente do Rio Dao
16 . - 2,38 4,73 hidrogréfica com uma area
(Fontanheiras)
minima de 3,5 km?
Afluente do Ribeiro do
17 | vale do Gato (Fonte do - 3,19 5,18
Ouro)
Afluente do Ribeiro do Curso de agua associado a
18 | vale do Boi (Canas - 1,74 3,42 ,
zonas ameacadas pelas cheias
Felgueira)
Afluente do Ribeiro do
19 | cagavaio (Quinta da - 0,41 0,79
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EXTENSAO DO AREA DO AREA DA

DESIGNAGAO CURSO DE AGUA LEITO MARGEM CRITERIO DE DELIMITAGAO
) (ha) (ha)

Afluente do Ribeiro do
20 | Cagavaio (Quinta da - 0,81 1,60
Lameira)

Curso de dgua que drena bacia

Afluente do Ribeiro do
21 ) - 1,48 2,92 hidrogréfica com uma area
Cagavaio (Olho)

minima de 3,5 km?

Afluente do Ribeiro de

22 | Travassos (Vale das - 1,32 2,61
Cadelas)
23 Afluente do Ribeiro de - 1,09 2,16 Curso de dgua associado a

Travassos (Salgueirinho)

24 | Afluente do Ribeiro de ) 121 2,40

Travassos (Cruzinha)

zonas ameagadas pelas cheias

25 Afluente da Ribeira da

- 1,36 2,70
Calva (Vilar Seco)
Curso de dgua que drena bacia

Afluente da Ribeira da
26 - 4,77 9,52 hidrografica com uma area

Calva (Vale do Cuco)

minima de 3,5 km?

TOTAL 0,37 76,91 178,18 -
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g) Comparagdo com a REN em vigor

Uma analise comparativa entre os “Cursos de dgua e respetivos leitos” da REN vigente e a proposta de
delimitagdo agora apresentada evidencia um aumento de 50,85 hectares (cerca de 1,7%), como é

possivel verificar através do Quadro 7.

De salientar que a REN vigente ndo integra leitos dos cursos de agua representados por linhas, pelo que,
por este motivo, ndo foi possivel realizar a sua comparagdo com a proposta de delimitacdo da REN agora
apresentada.

Quadro 7. Variagdo da delimitagdo do leito dos cursos de dgua, respetivos leitos e margens da REN proposta
comparativamente a REN vigente

DIMENSAO DA % DA SUPERFICIE

CATEGORIA REN
CATEGORIA REN DO CONCELHO

REN proposta - Cursos de agua, respetivos leitos e
215,67 1,72
margens (ha)
REN vigente - Leitos dos Cursos de Agua e respetivas
164,82 1,31
margens (ha)
Variagdo (ha) 50,85 -
Variagdo (%) 30,85 -

A variacdo observada corresponde a discrepancia entre a metodologia da REN em vigor e da REN
proposta. Na REN em vigor integrou-se nesta tipologia “(...) os leitos normais dos cursos de dgua que

drenam bacias hidrogrdficas com valor minimo de 3,5 Km?” (CM Nelas, 2014).

“(...) foram definidos 10 metros de largura em ambos os lados do leito da linha de dgua, de forma a
assegurar que também as suas margens figuem inseridas nesta restricdo de utilidade publica (CM Nelas,

2014). Na REN proposta foram considerados os critérios metodoldgicos acima descritos.

Assim, importa referir que, a cartografia de base e os critérios metodoldgicos, considerados em ambas as
delimita¢Bes, sdo distintos em alguns aspetos, pelo que é explicavel a existéncia de diferencas nos

resultados obtidos.

Analisando os leitos dos cursos de agua da REN em vigor e da proposta de REN, consta-te que todos os cursos de
agua da REN em vigor, se encontram totalmente ou parcialmente propostos como cursos de agua a integrar a REN na
nova proposta REN, sendo que na REN proposta foram incluidas mais linhas de agua, nomeadamente as que se
encontram associadas a zonas ameagadas pelas cheias. Este também podera ser um dos apetos que contribuiu para a

variagdo verificada nesta tipologia face a REN em vigor.
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Por conseguinte, através do mapa seguinte é possivel observar uma comparac¢do entre a tipologia REN

proposta — “Cursos de dgua e respetivos leitos e margens” e a tipologia REN em vigor correspondente.
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Mapa 3: Comparagdo dos cursos de agua e respetivos leitos e margens da REN proposta com a tipologia correspondente da REN em vigor
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3.1.2  ALBUFEIRAS QUE CONTRIBUAM PARA A CONECTIVIDADE E COERENCIA ECOLOGICA DA REN, BEM

COMO OS RESPETIVOS LEITOS, MARGENS E FAIXAS DE PROTECAO

a) Conceito

“A albufeira corresponde a totalidade do volume de dgua retido pela barragem, em cada momento, cuja

cota altimétrica mdxima iguala o nivel pleno de armazenamento, incluindo o respetivo leito,

correspondendo as respetivas margens e faixas de protecdo as dreas envolventes ao plano de dgua que

asseguram a dindmica dos processos fisicos e bioldgicos associados a interface terra-dgua, incluindo as

praias fluviais” (Decreto-Lei n.2 124/2019, de 28 de agosto).

b) Principais Fungdes

As albufeiras e os respetivos leitos desempenham as seguintes funges (Decreto-Lei n.2 124/2019, de 28

de agosto):

“Salvaguarda e protecdo dos recursos hidricos armazenados nas suas componentes

quantitativa e qualitativa;

Salvaguarda das fungdes principais das albufeiras, no caso de se tratar de uma albufeira de

dguas publicas de servigco publico;
Regulagdo do ciclo da dgua e controlo de cheias;

Conservacgdo das espécies de fauna.”

¢) Fontes de Informagdo

Rede hidrografica homologada a escala 1:10 000, Comunidade Intermunicipal de Viseu Dao

Lafdes, 2018;

Altimetria homologada a escala 1:10 000, Comunidade Intermunicipal de Viseu Ddo Lafdes,

2018;
Albufeiras de Aguas Publicas de Servico Publico, Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2011;

Ortofotomapas do Municipio de Nelas, cartografia oficial com resolucdo espacial de 0,25m,

Direcdo-Geral do Territério, 2018;
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e Ortofotomapas do Municipio de Nelas, cartografia oficial com resolucdo espacial de 0,25m,

Direcdo-Geral do Territdrio, 2021;

e OrtoSat2023 Portugal Continental, cartografia oficial com resolucdo espacial de 0,30m,

Direcdo Geral do Territério, 2023.

d) Dados Histdricos

No concelho de Nelas na REN em vigor foi delimitada: a Albufeira da Bogueira, em fase de construcdo, e
classificada como protegida de acordo com a Portaria n.2 962/2010, de 23 de setembro, no entanto como o
projeto relativo ao aproveitamento hidroeléctrico de que resultaria a criacdo da albufeira de Girabolhos e
Bogueira ndo se vieram a concretizar as mesmas foram desclassificadas pela Portaria n.2 291/2021, de 10 de

dezembro que revoga a Portaria n.2 962/2010, de 23 de setembro.

e) Variaveis, critérios e aspetos metodoldgicos da delimitagdo da tipologia

De acordo com a Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro, onde é explicito que “Na REN incluem-se
todas as albufeiras que estejam classificadas como de dguas publicas de servico publico, nos termos da
Portaria n.? 522/2009, de 15 de maio, e demais diplomas que classificam albufeiras de dguas publicas, e
as que tenham uma capacidade superior ou igual a 100 000 m3”, atendendo a que a albufeira da
Bogueira foi desclassificada e ndo foram encontrados elementos que cumprissem 0s requisitos
anteriormente mencionados, no concelho de Nelas ndo foi delimitado qualquer elemento nesta tipologia de

REN.

RO1 | Memdria Descritiva e Justificativa Pagina | 34



RESERVA ECOLOGICA NACIONAL DE NELAS gg 21E-F?| BUTO

3.1.3  AREAS ESTRATEGICAS DE INFILTRACAO E DE PROTECAO E RECARGA DE AQUIFEROS

a) Conceito

“As dreas estratégicas de infiltragdo e de protecdo e recarga de aquiferos sGo as dreas geogrdficas que,
devido a natureza do solo, as formagées geoldgicas aflorantes e subjacentes e a morfologia do terreno,
apresentam condi¢des favordveis a ocorréncia de infiltragdo e a recarga natural dos aquiferos, bem como
as dreas localizadas na zona montante das bacias hidrogrdficas que assequram a rececdo das dguas da
precipitagdo e potenciam a sua infiltracdo e encaminhamento na rede hidrogrdfica e que no seu conjunto
se revestem de particular interesse na salvaguarda da quantidade e qualidade da dgua a fim de prevenir

ou evitar a sua escassez ou deterioragdo.” (Decreto-Lei n.2 124/2019, de 28 de agosto).

b) Principais Fungdes

As dreas estratégicas de infiltracdo e de protecdo e recarga de aquiferos desempenham as seguintes

funcgdes (Decreto-Lei n.2 124/2019, de 28 de agosto):

e  “Garantir a manutengdo dos recursos hidricos renovdveis disponiveis e o aproveitamento

sustentavel dos recursos hidricos subterrdneos;

e Contribuir para a prote¢éo da qualidade da dgua;

e Assegurar a sustentabilidade dos ecossistemas aqudticos e da biodiversidade dependentes

da dgua subterrdnea, com particular incidéncia na época de estio;

e Prevenir e reduzir os efeitos dos riscos de cheias e inundagdes, de seca extrema e de

contaminacgdo e sobrexploracéo dos aquiferos;

e Prevenir e reduzir o risco de intrusdo salina, no caso dos aquiferos costeiros e estuarinos;

e Assegurar a sustentabilidade dos ecossistemas de dguas subterrdneas, principalmente nos
aquiferos cdrsicos, como por exemplo assegurando a conserva¢do dos invertebrados que
ocorrem em cavidades e grutas e genericamente a conservacdo de habitats naturais e das

espécies da flora e da fauna;

e Assegurar condicGes naturais de rececdo e mdxima infiltracdo das dguas pluviais nas
cabeceiras das bacias hidrogrdficas e contribuir para a redugdo do escoamento e da erosdo

superficial.”
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¢) Fontes de Informagdo

e (Carta Geolodgica de Portugal, a escala 1:25 000, Laboratdrio Nacional de Energia e Geologia,

2024;

e Noticias explicativas da Carta Geoldgica de Portugal, escala 1:50 000, folhas 17-A Viseu
(2010), 17-C Santa Comba D3o (1961) e 17-D Gouveia (1967), Laboratério Nacional de

Energia e Geologia;

e EstagBes meteoroldgicas, Sistema Nacional de Informagdo de Recursos Hidricos, Agéncia

Portuguesa do Ambiente, 2015;

e Precipitagdo anual, Sistema Nacional de Informagdo de Recursos Hidricos, Agéncia

Portuguesa do Ambiente;

e Altimetria (curvas de nivel e pontos cotados) homologada a escala 1:10 000, Comunidade

Intermunicipal de Viseu D3o Laf8es, 2018;

e C(Carta de Solos e de Aptiddo da Terra da Zona Interior Centro, escala 1:100 000, Dire¢do-

Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (ex-IDRHa), 2004;
e Sistemas aquiferos de Portugal Continental — Macigo Antigo, Instituto da Agua (INAG), 2000.

e Ortofotomapas do Municipio de Nelas, cartografia oficial com resolu¢do espacial de 0,25m,

Direcdo-Geral do Territdrio, 2018;

e  Ortofotomapas do Municipio de Nelas, cartografia oficial com resolugdo espacial de 0,25m,

Direcdo-Geral do Territdrio, 2021;

e OrtoSat2023 Portugal Continental, cartografia oficial com resolucdo espacial de 0,30m,

Direcdo Geral do Territério, 2023.

d) Dados Histéricos

N&o aplicavel.
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e) Variaveis, critérios e aspetos metodoldgicos da delimitagdo da tipologia

Esta tipologia integra duas componentes: o indice de recarga efetiva e as cabeceiras das bacias
hidrograficas. Para clarificar a metodologia utilizada na obtencdo dos resultados, apresenta-se, primeiro,
a abordagem aplicada a cada componente de forma individual e, posteriormente, o resultado bruto

combinado, incluindo os processos de generalizacdo e suavizacdo.

Enguadramento

O concelho de Nelas localiza-se, do ponto de vista geoldgico, na unidade morfoestrutural designada por
Macico Antigo, a unidade mais antiga e, simultaneamente a que ocupa maior extensdo em Portugal
(Figura 4). De acordo com caracteristicas distintivas de natureza paleogeografica, de estilo estrutural, de
magmatismo e de metamorfismo, o Maci¢o Antigo foi dividido em vdrias zonas geotectdnicas, inserindo-
se o territério concelhio na Zona Centro-lbérica. Esta subunidade é caraterizada pela grande extensdo
gue ocupam as rochas granitdides, seguida pelos xistos afetados por graus de metamorfismo variavel,

sendo ainda de assinalar os quartzitos que formam alguns relevos importantes.
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Figura 4: Areas tectdnico-estruturais localizadas em Portugal Continental
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Fonte: Laboratdrio Nacional de Energia e Geologia, in Ferreira, Caracterizagdo de Portugal Continental,

http://repositorio.Ineg.pt/bitstream/10400.9/542/2/cap2.pdf, consultado a 17/01/2023 pelas 12:45.

“A Zona Centro-Ibérica localiza-se no hinterland orogénico, sendo o seu limite Norte, com a Zona Oeste-
Asturico-Leonesa, a Falha de Viveros e o seu limite Sul, com a Zona de Ossa-Morena, materializado pela

Zona de Cisalhamento Portalegre-Esperanca (...).” (Moreira, 2012)
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A regido onde se insere a superficie territorial do concelho de Nelas “(...) pertencente a grande superficie
de aplanacdo localizada entre as Serras do Caramulo e da Estrela, foi rasgado profundamente pelos vales
dos rios Mondego e Ddo, cujos percursos sGo particamente paralelos. SGo vales estreitos e encaixados,

orientados segundo a direc¢do NE-SW.

()

As formagdes geoldgicas mais antigas que se encontram dentro do territério abrangido pelo mapa sdo as

do Complexo xisto-grauvdquico anteordovicico.

Embora muito metamorfizados, os terrenos referidos pertencem ao mesmo conjunto dos do Caramulo e
das restantes regides da Beira. Se os caracteristicos conglomerados que acompanham estas formagdes na
regiéo do Caramulo ndo foram localizados dentro da drea do mapa, é, todavia, de supor que aflorem na
vertente sudoeste daquela serra, porquanto sdo numerosos os calhaus rolados desta rocha que se

encontram nos depdsitos aluvionares do ribeiro de Campo de Besteiros.

Sobre estes depdsitos, formados no fundo do extenso mar que nos recuados tempos do Precdmbrico
superior ou, talvez, do InfracGmbrico, cobriu a regiGo ocidental da Peninsula, jd consolidados e
deformados, asssentaram mais tarde os sedimentos ordovicicos, iniciados por um conglomerado de base,

().

Emersos provavelmente a partir do Devénico médio, os terrenos em questdo foram fortemente atingidos
pela intrusGo granitica hercinica, ocorrida no final do Carbdnico, relacionada com uma das fases dos

movimentos hercinicos. A orientagcdo NW-SE dos terrenos ante-pérmicos foi originada nessa altura.

Séo dessa época as acgbes metamorficas que originaram as orlas de corneanas e os xistos mosqueados e

andaluziticos que ali se encontram.

Posteriormente a intrusdo granitica, mas em relagcéo com ela, originaram-se numerosos filbes e massas

pegmatiticas ou aplito-pegmatiticas, que se instalaram em fendas e fracturas do préprio granito.

()

Subsequente a intrusdo granitica e em relagdo com ac¢des pneumatoliticas e hipotermais originaram-se

filbes quartzosos com mineralizagdo de volframite.

Aberta as acgbes da erosdo no decurso dos tempos mesozdicos, a regido foi intensamente atingida por
movimentos compressivos da tectdnica alpina, que originaram intensa fracturagdo do macico granitico.

Nessas fracturas, de direcgdo predominante NE-SW, instalaram-se filGes quartzo-jaspdides |(...).

E habitual a deformacdo das rochas na dependéncia destas fracturas, assim como a brecheacdo
evidenciada pelo quartzo que constitui o enchimento filoneano, em que podem contar-se diferentes

geracdes; o facto mostra a existéncia de movimentos repetidos.
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As accbes de erosdo, auxiliadas sem duvida por climas propicios, juntaram-se deslocacdes, provocadas por
falhas, que tiveram lugar nos primeiros tempos do Cenozdico e contribuiram para imprimir a regido as

caracteristicas morfoldgicas que hoje apresenta.

Proveio dessa zona, sem duvida, grande parte dos materiais que formaram os grés do Bugaco, de origem
essencialmente granitica. O volume destes depdsitos leva a conclusdo ndo so da existéncia de condicbes
de transporte rdpidas e excepcionais, mas também de acgbes erosivas intensas, facilitadas por profunda

alteragdo das rochas graniticas, o que deve relacionar-se com caracteristicas climdticas particulares.

Nos meados do Cenozdico, o territdrio entre as Serras da Estrela e do Caramulo constituia uma regido
aplanada, coberta em grande parte por depdsitos grosseiros, em que predominavam os materiais

graniticos e quartzosos.” (Teixeira et al., 1961)

De acordo com o disposto na Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro, a delimitagdo das areas
estratégicas de infiltracdo e de protecdo e recarga de aquiferos é realizada “(...) com base no conceito de
vulnerabilidade a poluicdo, a partir de indices que tém em conta a definicdo do tipo de aquifero (cdrsico,
poroso e fissurado), uma vez que as dreas mais vulnerdveis sGo também as dreas mais permedveis que

alimentam o aquifero, com maior impacto para a qualidade da dgua subterrdnea.”

Decorrente do seu contexto geoldgico e em consonancia com as noticias explicativas da Carta Geoldgica
de Portugal, folhas 17-A Viseu, 17-C Santa Comba Ddo e 17-D Gouveia, sdo as rochas de natureza ignea
(granitdides) que ocupam praticamente a totalidade da extensdo do concelho, ainda que aflorem

algumas rochas de natureza metamorfica (xistos) e depdsitos sedimentares (formacgdes aluviais).

A APA, IP identifica trés sistemas aquiferos existentes em Portugal Continental, sendo estes sistemas
aquiferos porosos ou com dupla porosidade, sistemas aquiferos carsicos e sistemas aquiferos fissurados.
Como a metodologia definida para o calculo deste sistema biofisico deve ter em consideragdo o conceito
de vulnerabilidade a poluicdo, a aplicacdo desta depende da identificacdo do(s) sistema(s) aquifero(s)

existente(s).

Segundo Almeida et al. (2000), “Como nas rochas cristalinas a circulagdo se faz sobretudo numa camada
superficial constituida por rochas alteradas ou mais fracturadas, devido a descompressdo (...)”, conclui-se
que na area concelhia existem sistemas aquiferos fissurados, sendo o indice de vulnerabilidade VULFRAC,
por esse motivo, o método mais indicado a aplicar tendo em consideragdo o conceito de vulnerabilidade

a poluigdo.

No entanto, como foram verificados alguns constrangimentos face as dificuldades na determinacdo de
alguns parametros desta metodologia, devido principalmente a informacdo de base disponivel, ndo foi
possivel determinar as varidveis referentes a profundidade do nivel freatico e ao nimero de fraturas

abertas do indice VULFRAC.

Assim, pelos motivos acima expostos, ndo foi possivel delimitar esta tipologia REN com base no conceito

de vulnerabilidade a poluicdo.
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Em consonancia com o disposto na Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro, de forma a suprimir as
dificuldades na determinacdo de alguns parametros das metodologias que tém por base o conceito de
vulnerabilidade a poluicdo, devido principalmente a informagdo de base disponivel, tem sido proposto,
em alternativa, a utilizagdo do indice de Recarga Efetiva (IRef), uma vez que se trata de uma metodologia
adequada para a identificacdo das areas mais relevantes para a recarga dos aquiferos, para além de

considerar parametros de facil determinacao.

Neste sentido, a tipologia REN correspondente as Areas Estratégicas de Infiltracdo e de Protecdo e
Recarga de Aquiferos foi delimitada com base na metodologia referente ao indice de Recarga Efetiva

(IRef).

3.1.3.1 COMPONENTE DAS AREAS DE MAXIMA INFILTRACAO (AMI)

Zona Vadosa

A variavel alusiva a zona vadosa, obtida através da Carta Geoldgica de Portugal, a escala 1:25 000, do
Laboratério Nacional de Energia e Geologia, permitiu verificar que quanto a natureza (Mapa 4) desta, o
territorio do concelho de Nelas é maioritariamente ocupado por rochas igneas (granitos) e também por
algumas rochas metamaorficas (xistos e grauvaques) e depdsitos sedimentares, ainda que estes detenham

uma percentagem de ocupacdo no concelho relativamente reduzida.

Por conseguinte, a permeabilidade da zona vadosa (Mapa 5) ndo é muito elevada, excecionalmente em

areas onde existem aluvides.

“A litologia e estrutura da zona vadosa (ZV) é o fator que condiciona mais a recarga subterrdnea efetiva.
Para a sua determinagéo séo atribuidos valores de 1 a 10, de acordo com a natureza e a permeabilidade

vertical da zona vadosa das formagdes hidrogeoldgicas.

()

“Quando a zona vadosa é constituida por areia ou calcdrio muito carsificado deverd ser adotado o valor
10, dado assumir-se que o valor de recarga efetiva é igual ao da recarga potencial, devendo o indice
adotar o valor 1 quando os materiais apresentam permeabilidade muito reduzida, como por exemplo

lodos e argilas.” (Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro).

De referir que os valores atribuidos ao parametro referente a zona vadosa tiveram em consideracdo a

fraturacdo das rochas cristalinas e a importancia hidrogeoldgica das rochas filonianas.

Para tal, no que respeita a identificacdo das dreas fraturadas das rochas igneas e metamadrficas, uma vez
que a Carta Geoldgica ndo contém informagdo com esse nivel de detalhe, aplicou-se a ferramenta “Kernel
density” dividido em quatro classes pelo método de quebras naturais, as falhas da Carta Geoldgica de

Portugal, a escala 1:25 000, existentes na superficie concelhia.
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A ponderacdo destas areas foi realizada com base no Quadro 8, onde para a classe inferior ndo se
considerou existir fraturacdo, e as classes seguintes ficaram definidas como baixa, média e elevada

fraturacdo.

Mais se refere que a atribuicdo da ponderagdo supra para além de ter sido realizada com base na
presenca de falhas, respetiva densidade e de acordo com os valores disposto no quadro infra, garantiu-se

a atribuicdo de valores iguais de ponderacdo para a mesma facies litoldgica.

Quadro 8: Valores tipicos adotados na variavel relativa a zona vadosa

LITOLOGIA DA ZONA VADOSA [NDICE
Cascalheiras finas a grosseiras 10-8
Calcérios carsificados 9-6
Areias finas a grosseiras 9-5
Basaltos vacuolares 9-5
Rochas igneas e metamdrficas fraturadas 7-5
Arenitos fridveis 7-5
Tufos 7-4
Silte, loess 7-4
Till glaciario 7-2
Calcario cristalino e ndo fraturado 6-3
Arenitos compactos ndo fraturados 5-3
Argilas 4-2
Argilito 4-1
Rochas igneas metamérficas ndo fraturadas 3-1

Fonte: Contributos da APA sobre a ponderagdo do pardmetro referente a litologia e estrutura da zona vadosa.

No Quadro 9 observam-se os valores definidos no parametro referente a zona vadosa para o concelho de

Nelas, considerando o supramencionado.

Quadro 9: Valores do pardmetro referente a zona vadosa

CARTA GEOLOGICA LITOLOGIA DA ZONA VADOSA iNDICE
Aluvides _ 7
Fildes Fildes e massas de quartzo 7
Arcoses, por vezes
Grupo de Beira Alta conglomeréticas, de génese 6
fluvial
Xistos e grauvaques Rochas igneas metamorficas ndo 2
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CARTA GEOLOGICA LITOLOGIA DA ZONA VADOSA NDICE
fraturadas
Complexo Xisto-Granito-Migmatitico Rochas igneas metamorficas ndo 2
fraturadas
Granito das Beiras Rochas igneas metamorficas ndo
fraturadas
Granito de Alcafache Rochas igneas metamorficas ndo
Granitos fraturadas 2
Granito de Pisdo (Nelas) Rochas igneas metamorficas ndo
fraturadas
Granito de Seixo da Beira Rochas igneas metamorficas ndo
fraturadas
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Mapa 4: Natureza geoldgica da zona vadosa
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Mapa 5: Indice da zona vadosa (ZV)
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Recarga Potencial

“A recarga potencial (Ip) é calculada ao nivel do solo, considerando-se as classes e valores utilizados na
determinagéo do indice DRASTIC (Aller et al., 1987), aplicado para avaliar a vulnerabilidade a poluigéo.”

(Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro).

De acordo com Almeida, et al. (2000), “a recarga dos aquiferos ocorrentes na ZCl faz-se por infiltragdo
directa da precipitagdo e através de influéncias de cursos de dguas superficiais. Em termos médios,
estima-se que a taxa de recarga nas litologias dominantes na zona se situe perto dos 10%. No entanto,
quase todos os trabalhos que tém abordado a hidrogeologia destes terrenos, no norte de Portugal,
apontam para valores substancialmente maiores, podendo ultrapassar os 20%. Estas estimativas, sdo
baseadas em diversos métodos, existindo alguma convergéncia, tanto nos valores fornecidos por cada
método, como nos valores obtidos para as diferentes regides onde foram aplicados (Pereira, 1999, Lima,

2000, Oliveira et al., 1997).”

Apesar de quase todos os trabalhos realizados no ambito do estudo desta temdtica no norte de Portugal,
estimarem que a taxa de recarga pode ultrapassar os 20% nas litologias dominantes da Zona Centro-
Ibérica (ZCl), de acordo com Almeida, et al. (2000), estima-se que a taxa de recarga nas litologias

dominantes na zona se situe perto dos 10%.
Neste sentido, considerou-se a taxa de recarga de 10% nas formacdes litoldgicas do concelho de Nelas.

Para a determinacdo da varidvel referente a precipitacdo, foram considerados os valores de precipitagdo
referentes a média anual das estagdes meteoroldgicas do SNIRH (Mapa 6) que se encontram a um raio de
15 km do concelho. As estacdes consideradas foram as seguintes: Caldas de Felgueiras, Carregal do Sal,
Ermida (Tondela), Fragosela de Baixo, Gouveia, Lobagueira Bodiosa, Mangualde, Oliveira do Hospital

Paranhos da Beira, Penalva do Castelo, Seia e Vilar de Besteiros.

De seguida, a partir dos valores de precipitacio média anual de cada estacédo, foi aplicado o método de
interpolacdo do inverso da distancia (/nverse Distance Weighting - IDW), onde se extrapolou os valores de

precipitacdo para o concelho de Nelas (Mapa 7).

Para a determinacdo do parametro referente a recarga potencial (Mapa 8) aplicou-se a expressdo

supracitada e reclassificou-se o resultado obtido em conformidade com o quadro seguinte.

Quadro 10: Valores do pardmetro alusivo a recarga potencial

RECARGA POTENCIAL (mm/ano) {NDICE

<51 1
51-102 3
102 -178 6
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RECARGA POTENCIAL (mm/ano) iNDICE
178 — 254 8
> 254 9

Fonte: Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro.

Declive

“O declive da superficie topogrdfica (D) influencia a infiltracGo de dgua no solo, correspondendo a uma
maior inclinacdo do terreno uma menor capacidade de infiltracGo da dgua. Para o cdlculo deste

pardmetro, consideram-se também as classes definidas no indice DRASTIC.” (Portaria n.2 336/2019, de 26

de setembro)

Neste sentido, ap0ds a elaboracdo da carta de declives em percentagem (Mapa 10), reclassificou-se essa

carta com base no Quadro 11 e o resultado obtido é o que se pode observar no Mapa 11.

Quadro 11: Valores do parametro correspondente aos declives

DECLIVES (%) {NDICE
<2 10
2-6 9
6-12 5
12-18 3
>18 1

Fonte: Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro.
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Mapa 6: Rede meteoroldégica
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Mapa 7: Precipitagdo média anual (resultado da aplicagdo do IDW)
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Mapa 8: Recarga potencial (Ip)
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Mapa 9: Recarga potencial (Ip) com a reclassificagdo dos valores do pardametro alusivo
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Mapa 10: Declive da superficie topogréfica (D)
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Mapa 11: Capacidade de infiltracdo da dgua no solo
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Com a identificacdo das varidveis inerentes ao indice de Recarga Efetiva procedeu-se com a aplicacdo da
respetiva equacgdo, que por sua vez considera os fatores alusivos a recarga potencial (Ip), declive (D) e
zona vadosa (ZV), tendo como resultado ficheiro denominado ‘IRef’ (Mapa 12). A referida equacdo

traduz-se na seguinte expressdo:

(Ip+D +3%2V)

IRef =
ef z

em que:
IRef é o Indice de Recarga Efetiva;
Ip é o Fator da recarga potencial;
D é o Fator relativo ao declive;
ZV é o Fator referente a zona vadosa.

De acordo com a Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro, para a inclusdo em AEIPRA, devem ser
considerados os valores de recarga efetiva correspondentes as classes 8, 9 e 10 do IRef,

independentemente do declive, e as classes 6 e 7 quando o declive é inferior a 6%.

Em conformidade com a Portaria supra, devem ser consideradas areas estratégicas de infiltracdo e de
protecdo e recarga de aquiferos, “(...) as aluvibes, bem como algumas dreas de fratura¢do, que sejam
importantes para a manuten¢do dos ecossistemas fluviais na época de estiagem (..)” e “(..) outras
formacgdes hidrogeoldgicas indiferenciadas ou outras dreas que sejam importantes para a prevengéo e
reducdo de situacdes de cheia e inundagcdo e de seca extrema, bem como para a sustentabilidade de

sistemas aqudticos e da biodiversidade dependentes da dgua subterrénea (...)".

Neste sentido, incluiu-se ainda nesta tipologia REN, para além das dreas obtidas através da aplicacdo do
indice de recarga efetiva, as aluvides identificadas na Carta Geoldgica do Laboratério Nacional de Energia
e Geologia, a escala 1:25 000, uma vez que sdo fundamentais para a manutencdo do sistema biofisico e
sdo caracterizadas pela sua elevada permeabilidade e pela sua recorrente inundacdo em situagdes de

cheia, bem como os depdsitos de origem fluvial.

Foram também integrados em REN os fluvissolos identificados na Carta de Solos e de Aptiddo da Terra da
Zona Interior Centro, a escala 1:100 000, da Direcdo-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural, uma
vez que estes sdo solos derivados de depdsitos aluvionares recentes, localizados em superficies de

deposicdo de sedimentos, ou seja, nos vales de rios (Afonso & Arrobas, 2009).

Tendo em consideragdo que as rochas filonianas, de acordo com o referido nas Noticias explicativas da
Carta Geoldgica de Portugal, a escala 1:50 000, 17-A Viseu (2010), 17-C Santa Comba D&o (1961) e 17-D
Gouveia (1967), se instalaram nas fraturas das rochas igneas e metamorficas, estando associadas a
grandes falhas/fraturas regionais, formando, por vezes, alinhamentos muito extensos, também se

procedeu com a integracdo em AEIPRA das areas identificadas na Carta Geoldgica de Portugal, a escala
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1:25 000, com maior relevancia, uma vez que estas constituem areas de fracturacdo importantes para a

manutencao dos ecossistemas.

As formacgGes com elevada importancia hidrogeoldgica integradas em REN encontram-se representadas

no Mapa 13.

O resultado bruto da conjugacdo do indice de recarga efetiva (IRef) e das formacdes hidrogeoldgicas a

integrar em REN encontra-se no Mapa 14.
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Mapa 12: [ndice de recarga efetiva (IRef)
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Mapa 13: Formagdes hidrogeoldgicas a integrar em REN
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Mapa 14: Indice de recarga efetiva (IRef) e das formac&es hidrogeoldgicas (resultado bruto)
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3.1.3.2 COMPONENTE DAS CABECEIRAS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS (CBH)

Este RIREN “(...) visa, entre outros aspetos, reintegrar as cabeceiras de linhas de dgua enquanto dreas
estratégicas de infiltragdo de dgua no solo, o presente documento vem complementar as orientacdes
estabelecidas para a delimitagdo da tipologia Areas Estratégicas de Infiltragdo e de Protegdo e Recarga de
Aquiferos (AEIPRA), com vista a salvaguarda das seguintes fung¢bes: “Assegurar condigdes naturais de
rececdo e mdxima infiltracdo das dguas pluviais nas cabeceiras das bacias hidrogrdficas e contribuir para
a redugdo do escoamento e da erosdo superficial.” (subalinea vii) do n.2 3 da alinea d) da Secgdo Il
dedicada as tipologias que constituem dreas relevantes para a sustentabilidade do ciclo hidroldgico)”

(Comissdo Nacional do Territorio, 2024).

Conforme exposto nas OENR, na “(...) delimitacdo das dreas de rececdo e infiltragcdo das dguas pluviais
devem ser delimitadas as cabeceiras das bacias hidrogrdficas, partindo das linhas de festo principais e
abrangendo dreas planas e convexas adjacentes e dreas concavas até a interse¢éo com a linha de dgua
principal. A identificacdo dos festos a considerar para a delimita¢éo das cabeceiras no dmbito municipal
deve ser efetuada ao nivel regional, tendo em conta as bacias hidrogrdficas dos cursos de dgua principais

da regido” (Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro).

Portanto, no que respeita as cabeceiras das bacias hidrograficas, estas correspondem a representacdo da

area compreendida entre as linhas de festo e os pontos de inicio das linhas de agua principais.

Assim, na delimitacdo das cabeceiras das bacias hidrogréficas devem ser consideradas todas as linhas de

festo, da 1.2 3 4.2 ordem.

No entanto, devido a inexisténcia de linhas de festo de 1.2 ordem no concelho de Nelas, foram tidas em
consideracdo as linhas de festo de 22, 32 e 42 ordens presentes na base de dados EPICWebGIS (produzida
por Selma Pena) e incidentes neste territorio (Mapa 15), as quais constituirdo o suporte essencial para a
demarcacdo das cabeceiras das bacias hidrograficas consideradas fundamentais a nivel regional no

concelho em analise.
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Mapa 15: Linhas de festo incidentes no concelho de Nelas
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Correcdio das Linhas de Festo

No que respeita as corre¢es a aplicar as linhas de festo em fun¢do da geomorfologia local, segundo as
orientagBes técnicas da CNT (2024), estas podem ser realizadas com base na aplicagdo de métodos
automaticos de classificagdo do relevo, baseando-se no Topographic Position Index (TPl), nomeadamente,
a «Landforms» e a «Slope Position», podendo ser utilizadas outras formas de classificacdo como o

«Geomorphons».

A abordagem metodoldgica considerada para efeitos de ajustes das linhas de festo foi a «Landforms»,

tendo sido aplicado os seguintes procedimentos:

Figura 5: Metodologia de célculo do Landforms

MOT - Fill

U

Focal Statistics x2

2

Executar a ferramenta para as duas escalas TPl | A parametrizagdo deve
adequar-se ao territério

Correr a ferramenta para as duas escalas TPl | Pode ser feito diretamente

Migus x2 no raster calculator
Raster Calculator x2 Correr a ferramenta para as duas escalas TPI | Int("minus"+0.5)
Raster Calculator. Correr a ferramenta para as duas escalas TPI | Int{({("raster anterior"-
(Padronizacdo) x2 Média)/DesvioPadrdo)*100)+0.5)
Declives Reclassificar em 2 classes <=5 g >=6 | Estas classes podem ser alteradas

para melhor adequagdo ao territério

Combinar os 3 temas num sé. Juntar na mesma tabela de atributos os

Combine . ;
valores das duas escalas TPl e dos valores de declives para cada célula

Criar um novo campo na tabela de atributos e aplicar as condi¢bes

Reclassificagdo . R
seguintes para a classificagdo

Fonte: Comissdo Nacional do Territorio, 2024.

Neste sentido, procedeu-se a correcdo automatica das linhas de festo segundo do método através do
método TPl |Landforms, exemplificado na Orientacdo Técnica Célculo das Cabeceiras das Bacias

Hidrogréficas (junho, 2024), da Comissdo Nacional do Territdrio.

Partindo do MDT da érea de trabalho (concelho de Nelas) foi executada a ferramenta Focal Statistics para
as duas escalas de TPI, 10 e 250 (Mapa 16 e Mapa 17), cujos valores e representacdo grafica se
mostraram os mais adequados para o concelho de Nelas. De seguida foi processada a ferramenta Minus
para as duas escalas de TPl (Mapa 18 e Mapa 19) e calculada, a partir dos resultados, a formula
«Int(“minus” +0.5)» no raster calculator, novamente para os dois valores de TPl (Mapa 20 e Mapa 21). No

passo seguinte efetuou-se uma padronizagdo para as duas escalas (Mapa 22 e Mapa 23). O MDT foi
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realizado com a melhor informacdo possivel. Fora dos limites do concelho ndo foi possivel considerar uma

faixa de 50 ou 100 metros, por indisponibilidade dessa informacao.

Com o MDT inicial foi produzida uma carta de declives com a ferramenta slope, procedendo-se a uma
reclassificacdo em duas classes (< 5 e > 6), conforme representado no Mapa 24. Foram entdo combinados
na mesma tabela de atributos os valores das duas escalas de TPl e dos valores de declives através da
ferramenta combine (Mapa 25). Procedeu-se a reclassificacdo destes valores, na tabela de atributos,

através do Field Calculator, com o campo Show Codeblock ativado.

A reclassificacdo dos dados deu resultado a classificagcdo do relevo em 10 classes, tal como representado

no Mapa 26.
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Mapa 16: Focal Statistics (TPI: 10)
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Mapa 17: Focal Statistics (TPI: 250)
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Mapa 18: Minus (TPI: 10)
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Mapa 19: Minus (TPI: 250)
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Mapa 20: Raster calculator (TPI: 10)
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Mapa 21: Raster calculator (TPI: 250)
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Mapa 22: Raster padronizado (TPI: 10)
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Mapa 23: Raster padronizado (TPI: 250)
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Mapa 24: Declives reclassificados
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Mapa 25: Combine
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Mapa 26: Classificagdo do relevo
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Em seguida procedeu-se a intercecdo das linhas das bacias hidrograficas (da APA) com a rede hidrografica
(1809pontos_intersect_bh_rh.shp), por forma a identificar as formas de relevo TPILandforms que
intersetam com o tema de pontos criado (1809/andform.shp). A partir dos resultados, assumiram-se as

formas de relevo de 1 a 5, onde estdo presentes os pontos de contacto.

Assim, procedeu-se a reclassificacdo das classes do relevo, de 1 (Canyons, deeply incised streams) a 5
(Plains), para o valor “1” e as restantes classes reclassificadas com “NoData”, passando a conversdo do
raster gerado e para camada vetorial com a ferramenta Raster to Polygon. Estas areas foram utilizadas
para o corte das linhas de festo a excluir, através da ferramenta Erase. O resultado final com as linhas de
festo ajustadas corresponde a camada de nome 1809/inhas_festo_ajustadas, que esta representada no

Mapa 27.
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Mapa 27: Linhas de festo de 2.2, 3.2 e 4.2 niveis ajustadas incidentes no concelho de Nelas
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Demarcacdo das Cabeceiras das Bacias Hidrogrdficas

Para a determinacgdo das cabeceiras das bacias hidrogréficas, foi adotada a metodologia estabelecida na

Orientacgdo Técnica da CNT produzida pelo Grupo de Trabalho da REN, de junho de 2024.

Neste sentido, a delimitagdo das cabeceiras das bacias hidrogrédficas teve por base a metodologia
desenvolvida por Pena (2018), onde apds a elaboracdo do Triangular Irreqgular Network (TIN) (Mapa 28),
com base nas curvas de nivel, pontos cotados e rede hidrografica 3D a escala 1:10 000 do Municipio de
Nelas, e respetiva derivacdo do Modelo Digital do Terreno (MDT) (Mapa 29), apds a correcao das falsas
depressdes geradas automaticamente por este, o primeiro passo consistiu na elaboracdo do mapa de

direcdo dos fluxos (Mapa 30), a base para a constru¢do do mapa de fluxos acumulados (Mapa 31).

Por conseguinte, procedeu-se com a definicdo dos fluxos (Mapa 32) considerando a drea de drenagem
definida por Pena (2018) (0,1 km?), uma vez que se revelou a mais préxima da rede hidrogréfica
homologada, e respetiva segmentacdo (Mapa 33). Este passo deu origem aos rasters designados 1809str

e 1809strink, respetivamente.

De seguida realizou-se a hierarquizacao da rede hidrogréfica gerada pelo modelo pelo método de Strahler
(Mapa 34) e converteu-se para vetorial, pois este tema € a base para se obter os pontos de inicio da rede

hidrografica.

O passo seguinte consistiu na conversdo dos temas de base, rede hidrografica, pontos de inicio e linhas
de festo, para raster, onde para o primeiro e o segundo tema foram atribuidos os valores 500 e 10,
respetivamente, e para o Ultimo considerou-se a sua hierarquia. Apds a reclassificagdo conforme as
orientacBes de Pena (2018), obteve-se os rasters designados 1809rhi, 1809rpi, 1809rlf, que dizem
respeito aos temas reclassificados relativos a rede hidrografica (Mapa 35), pontos de inicio (Mapa 36) e

linhas de festo (Mapa 37), respetivamente.
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Mapa 28: Triangular Irregular Network (TIN)
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Mapa 29: Modelo Digital do Terreno (MDT)
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Mapa 30: Diregdo de fluxos
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Mapa 31: Fluxos acumulados

14275 19275 24275 29275 Pz AREAS ESTBATEGICAS DE INFILTRAC}AO =
: : ! : DE PROTECAO E RECARGA DE AQUIFEROS:

;%i& FLUXOS ACUMULADOS
‘ LEGENDA:

Limites Administrativos (CAOP 2024)
Mangualde D Concelho de Nelas

Limite dos concelhos envolventes

101360
|
T
101360

Viseu

Fluxos acumulados

l 1108 869

-0

96360
|
T
96360

[Tondela

FONTE:
Gouveial CAOQOP 2024, Diregao Geral do Territério, 2026.
Altimetria (curvas de nivel e pontos cotados) (2018),

91360
|
T
91360

Comunidade Intermunicipal de Viseu Dao Lafdes, 2026.

Carregal do Sal Seia Rede hidrografica (2018), Comunidade Intermunicipal

de Viseu Déo Lafdes, 2026.

Sistema de Referéncia: PT-TM0O6/ETRS89

Oliveira do Hospital

Municipio de Nelas DATA DE ELABORAGAO:

0 2 JANEIRO DE 2026
) Km
NELAS

T T T T
14275 19275 24275 29275 3427

“B6360

RO1 | Memodria Descritiva e Justificativa Pagina | 80



RESERVA ECOLOGICA NACIONAL DE NELAS

Mapa 32: Stream Definition
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Mapa 33: Stream Segmentation
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Mapa 34: Stream Order
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Mapa 35: Rede hidrogréfica reclassificada
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Mapa 36: Pontos de inicio da rede hidrografica reclassificada
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Mapa 37: Linhas de festo reclassificadas

14275 19275 24275 29275 el AREAS ESTBATEGICAS DE INFILTRACAO =
: : A * DE PROTECAO E RECARGA DE AQUIFEROS:
‘ %% LINHAS DE FESTO RECLASSIFICADAS

LEGENDA:

Limites Administrativos (CAOP 2024)

Mangualde [ concelho de Nelas
Limite dos concelhos envolventes

101360
1
T
101360

Viseu

Linhas de festo reclassificadas
0

= 2

K

B

96360
1
T
96360

Tondela

Gouveid

T
91360

91360
1

FONTE:
CAOP 2024, Diregao Geral do Territério, 2026.
Linhas de Festo (2016), Selma Pena, 2026.

Carregal do Sal Seia

Sistema de Referéncia: PT-TMO6/ETRS89

Oliveira do Hospital o
Mopiplodaticlas DATA DE ELABORACAO:

0 2 JANEIRO DE 2026

I I I 1
14275 19275 24275 29275 34275%°

RO1 | Memodria Descritiva e Justificativa Pagina | 86



RESERVA ECOLOGICA NACIONAL DE NELAS @ O GEO

70 ATRIBUTO

Em seguida, realizou-se a juncdo dos trés temas reclassificados, rede hidrografica, pontos de inicio e
linhas de festo, onde foi dada a prioridade ao valor da rede hidrografica para manter um continuo do

fluxo.

A primeira soma reclassificada diz respeito a juncdo dos temas relativos as linhas de festo e a rede
hidrografica, originando o ficheiro designado “1809rsIfhi” e a segunda soma reclassificada resulta do

raster anterior e os pontos de inicio, tendo como resultado o ficheiro designado “1809slfhipi” (Mapa 38).

Consecutivamente, procedeu-se a reclassificacdo do raster anterior que se designou “1809rslfhipi”, onde
os valores nulos passaram a «nodata» e aplicou-se a ferramenta relativa ao Cost Allocation, obtendo

assim o ficheiro “1809calloc”, cujo resultado se apresenta no Map 39.

Por sua vez, o resultado da aplicagdo do Cost Allocation foi reclassificado, onde os valores de 500
passaram a «nodata», obtendo-se o raster “1809rcalloc”. O resultado da reclassificagdo foi despois
convertido para camada vetorial através da ferramenta Raster to polygon, originando o ficheiro

“1809rcalloc_pg”.

O resultado bruto das cabeceiras das bacias hidrogréficas (Mapa 40) foi obtido através da supressdo das

manchas isoladas de valor 10 e jung¢do das que se encontravam adjacentes as manchas de valor 2,3 e 4.

Assim sendo, o Mapa 41 evidencia as cabeceiras das bacias hidrograficas integradas em AEIPRA e as

desconsideradas de 4.2 ordem para integracdo em REN.

RO1 | Memdria Descritiva e Justificativa Pagina | 87



RESERVA ECOLOGICA NACIONAL DE NELAS OO0 GEO

Y0 ATRIBUTO

Mapa 38: Jungdo dos temas de base
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Map 39: Aplicagdo da ferramenta “Cost Allocation”
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Mapa 40: Cabeceiras das bacias hidrogréficas (resultado bruto)
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Mapa 41: Cabeceiras das bacias hidrogréficas
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f) Apresentagdo de Resultados

Apds a determinagdo das duas componentes ‘dreas de maxima infiltracdo’ (incluindo as formacg&es

hidrogeoldgicas) e das ‘cabeceiras das bacias hidrograficas’, procedeu-se a juncdo das mesmas.

O Mapa 42 evidencia todas as areas selecionadas para integracdo em REN (resultado bruto). Este
resultado “bruto” foi sujeito a um exercicio de generalizagdo, tendo como referéncia 1 hectare, de forma
a excluir todas as manchas isoladas com area inferior a um hectare e incluir todos os espagos vazios com

areas residuais, conforme definido na Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro (Mapa 43).

Em seguida realizou-se um exercicio de suaviza¢do das manchas através do uso da ferramenta “Smooth

Polygon”, considerando um “PAEK” de 25 metros.

De salientar, ainda, que foi assegurado o cumprimento da matriz de sobreposicdo de tipologias REN

(Anexo I) disponibilizada pela CCDR-C.

Posteriormente foram ainda eliminadas as areas isoladas inferiores a 1 hectare, resultantes do processo

anterior.

Mais se refere que a proposta apresenta uma drea inferior a 1 hectare que corresponde a uma area
aluvido e foi mantida na proposta de modo a garantir a continuidade intermunicipal da REN com o

concelho de Mangualde.

Por conseguinte, o resultado obtido na aplicagdo da metodologia supracitada perfez um total de 2.384,50

hectares para a integracdo nesta tipologia REN (Mapa 44).
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Mapa 42: Areas estratégicas de infiltracdo e de proteg8o e recarga de aquiferos (resultado bruto)
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Mapa 43: Areas estratégicas de infiltracdio e de protecdo e recarga de aquiferos (generalizacdo de 1ha)
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Mapa 44: Areas estratégicas de infiltracdo e de protegdo e recarga de aquiferos propostas para integracdo em REN
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g) Comparagdo com a REN em vigor

Uma analise comparativa entre as dreas associadas a esta tipologia da REN em vigor e da proposta de
delimitacdo apresentada no Quadro 12 evidencia um aumento de 1.846,3 hectares (cerca de 343,1%)
correspondente a tipologia da REN alusiva as “Areas de estratégicas de infiltragcdo e de protecdo e recarga
de aquiferos”. Constata-se ainda que, a area ocupada por esta categoria da REN perfaz um total 2.384,5
hectares, cerca de 19,0% face a superficie do concelho.

Quadro 12: Variag¢do de delimitagdo das cabeceiras das linhas de agua e zonas de maxima infiltracdo da REN em vigor
comparativamente a proposta de delimitagdo

DIMENSAO DA % DA SUPERFICIE

TIPOLOGIA REN

TIPOLOGIA REN DO CONCELHO
ZEI:(;)J;E?;:a(h—a)A'reas estratégicas de infiltracdo e de protecdo e recarga 2.384,50 18,97
REN em vigor — Cabeceiras das Linhas de Agua (ha) 297,00 2,36
REN em vigor — Areas de Méxima Infiltrac3o (ha) 241,17 1,92
Variagdo (ha) 1.846,32 -
Variagdo (%) 343,07 -

A varia¢do observada corresponde a discrepancia entre a metodologia da REN em vigor e da REN
proposta, tendo sido a primeira delimitada considerando as varidveis e critérios pressupostos no Decreto-

Lei n.2 93/90 de 19 de margo.

Posto isto, segundo o Decreto-Lei n.2 93/90, de 19 de marco, as cabeceiras das linhas de dgua sdo “dreas
cbncavas situadas na zona montante das bacias hidrogrdficas, tendo por funcdo o apanhamento das
dguas pluviais, onde se pretende promover a mdxima infiltracdo das dguas pluviais e reduzir o
escoamento superficial e, consequentemente, a eroséo”, assim para a demarcacdo das cabeceiras das
linhas de agua na REN em vigor utilizou-se “(...) como base as linhas de dgua delimitadas, tracou-se uma
linha, pelo festo (ou linha de separagdo de dguas) que envolve os canais extremos ou de 19 ordem segundo a

classificacdo de Strahler do curso de dgua até a primeira intersecgdo.

Motivado pela proximidade de algumas cabeceiras, procedeu-se a respetiva unido de forma a promover a
continuidade do sistema biofisico, como no caso das cabeceiras delimitadas nas ribeiras da Aguieira e a de Vilar

e as cabeceiras das ribeiras da Patanha, Vale do Gato e Quinta do Mondego”. (CM Nelas, 2014).

Quanto as areas de maxima infiltracdo, neste sistema biofisico da REN em vigor foram integradas as
“aluvibes constantes na Carta Geoldgica digital a escala 1/25000, (...) e as dreas com declives inferiores ou

iguais 2° (limiar de escorréncia, associadas ds linhas de dgua classificadas. (CM Nelas, 2014).

No que respeita a metodologia da REN proposta, esta consiste na integracdo de areas de elevada
permeabilidade, devido a sua constituicdo litoldgica, como as areas aluvionares. Apesar do fator

geoldgico ser o que detém uma ponderagao mais significativa na aplicacdo do indice de recarga efetiva,
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os declives também sdo pertinentes, para além de que permitem compreender quais sdo as areas de

maior capacidade de infiltragdo.

Assim, como os critérios metodoldgicos bem como a cartografia de base, considerados em ambas as
delimitacBes, sdo distintos em alguns aspetos, é explicavel a existéncia de diferencas nos resultados

obtidos.

Desta forma, no Mapa 45 observa-se a tipologia REN proposta — “Areas Estratégicas de Infiltragdo e de
Protegdo e Recarga de Aquiferos” em comparagdo com a tipologia REN em vigor — “Cabeceiras das Linhas

de Agua” e “Areas de Mdxima Infiltragdo”.
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Mapa 45: Comparagdo das dreas estratégicas de infiltracdo e de protegdo e recarga de aquiferos da REN proposta com as tipologias correspondentes da REN em vigor
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3.2 PREVENGAO DE RISCOS NATURAIS

3.2.1  ZONAS AMEACADAS PELAS CHEIAS

a) Conceito

“Consideram-se «zonas ameagadas pelas cheias» ou «zonas inunddveis» as dreas suscetiveis de
inundagdo por transbordo de dgua do leito dos cursos de dgua (..) devido a ocorréncia de caudais
elevados e a agdo combinada de vdrios fenomenos hidrodindmicos caracteristicos destes sistemas.”

(Decreto-Lei n.2 124/2019, de 28 de agosto).

b) Principais Fungdes

Relativamente as funcbes desempenhadas pelas zonas ameacadas pelas cheias destacam-se as seguintes

(Decreto-Lei n.2 124/2019, de 28 de agosto):

e  “Preservacdo e reducdo do risco, garantindo a sequranca de pessoas e bens;

e Garantia das condigcées naturais de infiltragéo e retengdo hidricas;

e Regulagdo do ciclo hidroldgico pela ocorréncia dos movimentos de transbordo e de retorno

das dguas;

e  Fstabilidade topogrdfica e geomorfoldgica dos terrenos em causa;

e Manutengdo da fertilidade e capacidade produtiva dos solos inunddveis.”

c) Fontes de Informagdo

e Altimetria (curvas de nivel e pontos cotados) homologada a escala 1:10 000, Comunidade

Intermunicipal de Viseu D3o Laf8es, 2018;

e C(Carta Geologica de Portugal, a escala 1:25 000, Laboratério Nacional de Energia e Geologia,

2024;

e C(Carta de Uso e Ocupac¢do do Solo de Portugal Continental para 2018 [COS'2018 v02],

Direcdo Geral do Territério;

e Ortofotomapas do Municipio de Nelas, cartografia oficial com resolucdo espacial de 0,25m,

Direcdo-Geral do Territdrio, 2018;
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e OrtoSat2023 Portugal Continental, cartografia oficial com resolugdo espacial de 0,30m,

Direcdo Geral do Territério, 2023;
e  Histodrico de ocorréncias (Disaster e Riskam);

e Areas de Risco Potencial Significativo de Inundacdes (Diretiva 2007/30/CE) estabelecida no
ambito dos Planos de gestdo de Risco de Inundagdo do 22 ciclo — Agéncia Portuguesa do

Ambiente.

e Marcas de cheia, Sistema Nacional de Informac¢do de Recursos Hidricos, Agéncia Portuguesa

do Ambiente;

d) Dados Histdricos

De acordo com os dados do DISASTER, o concelho de Nelas ndo teve registo de ocorréncias de cheias e

inundacGes com efeitos danosos, entre os anos de 1865-2010.

Figura 6: Extrato da recolha de informagdo efetuada na plataforma DISASTER referente a ocorréncia de cheias

s Disaster

PERFIL DO CONCELHO DE
NELAS

1. Localizagdo das ocorréncias DISASTER de cheias/inundagdes no periodo 1865 - 2010

Ocorréncias
Hidro-Geomorfologicas
entre 1865 e 2010

@ Wovemarton e Massa em Vedmtes
®  Cwanmundegies
] tmes e Comt
[ [T . o
Ndo foram registadas ocorréncias DISASTER

de cheias/inundagdes

Setembro de 2012

Fonte: Adaptado de Disaster, Riskam, 2012.
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Uma analise aos dados referentes as marcas de referéncia de cheias da ANEPC e do SNIRH, disponiveis no

sitio do SNIRH, permitiu verificar que ndo houve registo de cheias no concelho de Nelas.

Adicionalmente, foi também realizada uma pesquisa nos jornais com o objetivo de encontrar referéncias
acerca de ocorréncias de cheias na drea concelhia. No entanto ndo surgiram quaisquer resultados sobre

esta matéria que possibilitassem a respetiva demarcagdo.

De acordo com APA (2019), ndo foi reportado, pela Camara Municipal de Nelas, nenhuma ocorréncia de

cheia no concelho, entre 2011 e 2018.

Apesar do Municipio de Nelas ndo possuir um inventario de ocorréncias de cheias, na Memaria Descritiva
e Justificativa da Proposta de Delimitacdo da Reserva Ecoldgica Nacional, datada de abril de 2014 (CM
Nelas, 2014), sdo enumerados alguns locais onde ja ocorreram episédios de cheia de acordo com o relato

da populacdo local, os quais importa referir na presente analise:

()

Rio D3do: “A zona de cheia no Rio Ddo no lugar das Fontanheiras, freguesia de Santar, ocorre pelo facto de a
zona ser uma drea mais plana adjacente ao rio. Verificou-se através de relatos de habitantes que a cota

altimétrica de cheia é de 215m, e ja ocorreu hd mais de 50 anos”

Ribeira do Cagavaio: “(...) ZAC localizada na freguesia de Santar, que resulta da jungéo de dois leitos de cursos
de dgua que, derivado a existéncia de um pontdo com uma passagem estreita para a dgua (estrangulamento
do leito) e sendo toda a extensdo da ribeira caracterizada por margens planas, em dias com muita precipitacio

verifica-se a saida de dgua do leito do rio.

Verificou-se através de relatos de habitantes que a cota altimétrica de cheia é de 340m, e jG ocorreu hd mais de

20 anos.”

Rio Castelo e afluente: “A freguesia de Senhorim é atravessada pelo rio do Castelo, no lugar dos Moinhos onde
foi construida uma mini hidrica, que se tornou num obstdculo a passagem da dgua, que poderd ser a causa de
cheias a montante. No lugar de Senhorim, a ZAC deve-se a orografia do terreno e ao percurso do leito de curso

de dgua ser estreito e meandrizado e margens planas

Verificou-se através de relatos de habitantes que a cota altimétrica de cheia é de 360m, e jG ocorreu hd mais de

10 anos.

(...) a Junta da Freguesia de Senhorim procedeu a desobstrugdo de cursos de dgua (através de uma candidatura
ao PRODER) garantindo assim condicdes de escoamento dos caudais liquidos e sdlidos (areia, lama e

sedimentos) em situacées hidroldgicas normais ou extremas.”

Rio Mondego: “(...) a ZAC localizada no lugar das Caldas da Felgueira, freguesia de Nelas, delimitada pelo Rio

Mondego.
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Hd testemunho de proprietdrios dos terrenos confinantes com o Rio Mondego que hd cerca de 5 anos estes
ficaram submersos devido a periodos de chuva intensa, uma vez mais devido a orografia das margens do rio

apresentarem declives pouco acentuados sendo a cota altimétrica de cheia de 165m.”

Foi ainda consultado o Plano de Gestdo dos Ricos de Inundacdo (PGRI) da RH4A (3.2ciclo) — “1.9 Fase —
Avaliagcdo preliminar dos riscos de inundag¢des Regido Hidrogrdfica — Vouga, Mondego e Lis” (APA, 2025),
regido hidrogréfica esta onde se insere o municipio de Nelas, onde o mesmo apresenta a descricdo de
uma série histérica de eventos meteoroldgicos extremos (tempestades) ocorrido no periodo 2018-2024 e
que sdo de extrema relevancia ficarem retratados nos dados histéricos desta tipologia de REN, ainda que

0s mesmos ndo tenham tido grande influéncia no municipio de Nelas

Deste modo, de acordo o PGRI da RH4A (3.2ciclo), “A RH4A é uma das regides hidrogrdficas de Portugal
continental onde se registam com maior frequéncia precipitacbes elevadas e, consequentemente, as

inundagdes sGo também muito frequentes.

e Em 2018, registou-se uma tempestade que originou ventos fortes e precipitagdes intensas que
atingiu esta regido: a tempestade Leslie, em outubro, sem impactos significativos de inundagées;

e Em 2019, as bacias do Vouga, Mondego e Lis foram afetadas por eventos meteoroldgicos
extremos. Destaca-se a tempestade Elsa, sequido pela depressdo Fabien, que atingiu Portugal no
més de dezembro, caracterizadas por precipitagées e ventos intensos, tendo causado inundagdes,
nestas bacias hidrogrdficas de grande magnitude com impactos significativos;

e Em 2020, em outubro, a depressdo Bdrbara trouxe chuvas torrenciais e ventos fortes, resultando
em agitacdo maritima para a regido, tendo provocado galgamentos costeiros, mas sem impactos
significativos;

e Em fevereiro de 2021, a tempestade Karim, trouxe chuva intensa, ventos fortes com rajadas
superiores a 100 km/h e agitacdo maritima, provocando galgamentos costeiros e inundacées
fluviais, mas sem impactos significativos. Em abril, a depress@o Lola causou precipitagdo intensa,
acompanhada de trovoadas, resultando em inundagdes, também sem impactos significativos;

e Em 2022, esta regido foi afetada por vdrias tempestades. Em outubro, as tempestades Armand,
Beatrice e Claudio provocaram inundagbes fluviais no rio Vouga, mas sem impactos
significativos;, em novembro, a tempestade Denise causou inundagdes fluviais no rio Vouga desta
vez com impactos significativos. Em dezembro, a tempestade Efrain, trouxe ventos fortes, com
rajadas entre 80 e 120 km/h, além de um evento de precipitacdo extrema e persistente que
originou inundagdes pluviais com impactos significativos na bacia do Vouga;

e Em 2023, esta regido foi afetada por vdrias tempestades: em janeiro ocorreu a passagem de
diversas ondula¢des frontais que trouxeram chuva forte e vento moderado, soprando por vezes
forte nas terras altas, registando-se rajadas entre 80 a 100 km/h que provocou inundagdes
fluviais sem impactos significativos; em outubro, as depressGes Babet, Aline e Bernard atingiram

esta regido provocando inundagbes em dreas urbanas, transbordamento de rios e derrocadas.
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Estas tempestades trouxeram chuva forte e ventos intensos com rajadas até 100 km/h no litoral

e de até 120 km/h nas terras altas;

Em setembro de 2024, a tempestade Boris originou valores de precipitagdo elevados, ventos fortes e

agitacGo maritima provocando galgamentos costeiros com impactos significativos.”

e) Variaveis, critérios e aspetos metodoldgicos da delimitagdo da tipologia

De acordo com as OENR, a delimitacdo das zonas ameacadas pelas cheias processa-se de forma
diferenciada, em fung¢do do uso e ocupac¢do do territério. Nas zonas em que as cheias possam provocar
impactes negativos sobre os elementos expostos, a delimitagdo considera sempre o periodo de retorno
de 100 anos, podendo considerar periodos mais baixos. Nas dreas de solo rural a delimitacdo das zonas
inundaveis pode resultar apenas na representa¢do da cota da maior cheia conhecida e da aplicagdo de

critérios geomorfolégicos, pedoldgicos e topograficos.

Geologia

A varidvel geologia (GE) (Mapa 46) admitiu que fossem considerados os diferentes tipos litolégicos

permitindo conhecer os diferentes tipos de permeabilidade que existem no concelho.

Ocupacgdo do solo

A varidvel referente a ocupacdo do solo (OS) (Mapa 47) permite através da utilizagdo da carta de
ocupacdo do solo, identificar desde logo, as areas que serdo alvo do estudo subsequente e onde a

impermeabilizacdo do solo é maior.

Declive Topografia dos Fundos de Vale e Depressoes

A influéncia da morfologia manifesta-se fundamentalmente através da forma como o declive (DC) (Mapa

48) e da topografia dos fundos de vales e depressdes (TP) (Mapa 49).
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Mapa 46: Geologia

101360
1

96360

91360

14272

14272 19272 24272 29272 34272
1 1 | |
5
5
o
o
| o
)
Viseu Mangualde
o
L8
8
o
w0
il
>
Carregal do Sal Seia
Oliveira do Hospital
[0} 2
)
Km 2
T T T T ©
19272 24272 29272 34272%

O0Q GEO
Y0 ATRIBUTO

SUSCETIBILIDADE A OCORRENCIA DE CHEIAS:

LITOLOGIA

LEGENDA:

Limites Administrativos (CAOP 2024)
I:I Concelho de Nelas

|:| Limite dos concelhos envelventes

Litologia
Aluvides
I Complexo Xisto-Granito-Migmatitico
Xistos e grauvaques
Granito das Beiras
- Granito de Alcafache
- Granito de Pis&o (Nelas)
- Granito de Seixo da Beira
I Grupo de Beira Alta
Fildes

FONTE:
CAOP 2024, Diregdo Geral do Territdrio, 2025.
Carta Geolégica de Portugal (1:25 000), LNEG, 2024.

Sistema de Referéncia: PT-TMO6/ETRS89

Municipio de Nelas "
DATA DE ELABORACAQ:

JULHO DE 2025

NELAS

CORACID DO 0RO

RO1 | Meméria Descritiva e Justificativa

Pagina | 104



RESERVA ECOLOGICA NACIONAL DE NELAS

Mapa 47: Ocupagdo do solo
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Mapa 48: Declive
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Mapa 49: Topografia
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Histdrico de Ocorréncias

Para a elaboragdo desta tipologia foi considerado o melhor registo historico de ocorréncias disponivel para o

territério em analise, o qual ja foi mencionado nos dados histdéricos.

De acordo com as OENR, a delimitagdo das zonas ameacgadas pelas cheias processa-se de forma a
diferenciada em fungdo do uso e ocupacgdo do territério. Nas zonas em que as cheias possam provocar
impactes negativos sobre os elementos expostos (solo urbano), a delimitagdo considera sempre o periodo de
retorno de 100 anos, podendo considerar periodos mais baixos. Nas areas de solo rural a delimitagdo das
zonas inundaveis pode resultar apenas na representacdo da cota da maior cheia conhecida e da aplicagdo de

critérios geomorfolégicos, pedoldgicos e topograficos.

Assim, durante a afericdo de resultados do modelo aplicado considerou-se o histérico de ocorréncias

disponivel pois entende-se como o melhor procedimento para avaliar o mesmo.

Delimitacdo de zonas ameacadas pelas cheias em areas onde possam provocar impactes negativos sobre os

elementos expostos

No ambito da delimitagdo das zonas ameacadas pelas cheias em dareas suscetiveis de gerar impactes
negativos sobre os elementos expostos, foram realizados estudos hidroldgicos e hidraulicos, considerando
caudais associados a periodos de retorno de 100 e 20 anos, de forma a caracterizar diferentes cenarios de

ocorréncia.

Os pontos analisados correspondem aos locais indicados pelo Municipio, os quais foram reposicionados de

forma a coincidir com o centro da linha de 4gua, garantindo maior representatividade das condi¢Ges de

escoamento.
e Ponto1l: Afluente do rio Ddo em Fontanheiras (40° 34' 58,666" N, 7° 53' 58,496" W);
e Ponto 2: Rio Ddo em Ponte da Pinouca (40° 34' 47,655" N, 7° 54' 21,692" W);
e  Ponto 3: Subafluente do ribeiro do Cavagaio préximo de Picoto (40° 34' 41,133" N, 7° 51' 30,492" W);
e Ponto4: Ribeiro do Cavagaio proximo da 231-4 (40° 33'35,118" N, 7°53'23,518" W);
e Pontob5: Ribeira da Calva em Moreira de Baixo (40° 32' 44,692" N, 7° 55' 8,495" W);
e Pontoé6: Ribeira da Calva em Pisdo (40° 32' 21,589" N, 7° 55' 47,338" W);
e Ponto7: Ribeira da Calva em Pedra da Cavaleira (40° 32' 15,935" N, 7° 55' 54,357" W);
e Ponto 8: Afluente da Ribeira da Calva proximo do alto do Marreco (40° 33'19,471" N, 7° 52' 15,792" W);
e Ponto9: Afluente da Ribeira da Calva no Vale do Cuco (40° 33' 10,560" N, 7° 52' 15,111" W);
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e Ponto10: Ribeiro de Travassos proximo da Quinta dos Travassos (40° 31' 12,323" N, 7° 54' 57,966" W);
e  Ponto11: Afluente do Ribeiro de Travassos no Vale das Caldelas (40° 31'47,112" N, 7° 52' 54,229" W);

e Ponto12: Ribeiro de Travassos proximo de Nelas (40° 31' 59,592" N, 7° 51' 46,152" W);

e Ponto13: Ribeiro do Vale do Boi em Canas de Senhorim (40° 30' 13,536" N, 7° 54' 17,328" W);

e  Ponto 14: Afluente do Ribeiro do Vale do Boi em Canas - Felgueira (40° 29' 32,096" N, 7° 54' 23,486" W);
e  Ponto 15: Ribeiro da Pantanha préximo da Urgeirica (40° 30" 43,519" N, 7° 53' 21,469" W);

e Ponto 16: Afluente do Rio Mondego em Lapa do Lobo (40° 28' 13,471" N, 7° 54' 52,886" W);

e Ponto17: Afluente do Rio Mondego em Lapa do Lobo 2 (40° 28' 20,124" N, 7° 54' 49,097" W);

e  Ponto 18: Ribeiro da Pantanha préximo de Caldas de Felgueira (40° 29' 18,433" N, 7° 51' 46,061" W);
e Ponto 19: Rio do Castelo em Pdvoa de Luzianes (40° 30' 41,873" N, 7° 49' 2,328" W);

. Ponto 20: Rio Mondego proximo de Caldas de Felgueira (40° 29' 19,991" N, 7° 51' 27,035" W);

e  Ponto 21: Rio Videira em Senhorim (40° 32' 21,657" N, 7° 49' 0,590" W);

e  Ponto 22: Rio do Castelo em Moinhos (40° 31' 50,476" N, 7° 49' 3,835" W);

e  Ponto 23: Ribeiro do Vale do Boi em Canas de Senhorim 2 (40° 30' 36,515" N, 7° 54' 15,256" W);

. Ponto 24: Rio do Castelo em C. de S. José (40° 32' 2,690" N, 7° 49' 1,857" W).

No Mapa 50 encontra-se representada a localizacdo dos pontos selecionados para andlise no ambito dos

referidos estudos.
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Mapa 50: Pontos alvo de estudos hidrolégico e hidraulico
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Fontes de Informacdo

A informacédo de base que foi tida em consideragdo na elaboragdo deste estudo foi a seguinte:

e Albufeiras de Aguas Publicas de Servico Publico, data de publicagdo de 08/10/2010, Agéncia
Portuguesa do Ambiente.

e Bacias dos trocos de linha de agua GeoCodificadas, data de edicdo de 07/07/2015, Agéncia
Portuguesa do Ambiente.

e Carta Administrativa Oficial de Portugal de 2024, a escala 1:25 000 da Direcdo Geral do Territorio
(DGT);

e Carta de uso e ocupagdo do solo a escala 1:25 000, referente ao ano de 2023, da Dire¢do Geral do
Territério (DGT);

e Cartografia de base da Comunidade Intermunicipal Viseu D3o LafGes, homologada a escala 1:10
000, a 01/10/2018, nuimero de homologacdo n.2 484, elaborada pela Geoglobal - Sistemas de
Informacdo Geografica, Lda.;

e Ortoimagens OrtoSat 30 cm, referentes ao ano de 2023, com resoluc¢do espacial de 0,30m, data de
referéncia de 31/10/2023, da Direcdo Geral do Territério (DGT).

e Rede hidrografica GeoCodificada, escala 1: 25000, data de edi¢cdo de 18/06/2015, Agéncia

Portuguesa do Ambiente.

Estudo Hidroldgico
Caraterizacdo Geral das Bacias Hidrogrdficas

O desenvolvimento dos estudos hidrolégicos e hidraulicos para Nelas iniciou-se com a identificacdo prévia de
valores de parametros fisiograficos conducentes a caracterizacdo das correspondentes bacias hidrograficas

das secgBes em estudo.

Tendo em conta que a topografia detém um papel determinante na direcdo do escoamento superficial, o
estudo hidroldgico tem como ponto de partida o modelo digital do terreno (MDT). Por sua vez, utilizando
como base a cartografia de base da Comunidade Intermunicipal Viseu D3o Lafoes, homologada a escala 1:10
000, e a informacdo disponivel no SNIAmb, efetuou-se a marcacdo dos limites das respetivas bacias

hidrograficas e consequente determinacdo dos valores caracteristicos das mesmas.

No Quadro 13 encontram-se apresentados os parametros das bacias tributdrias, necessarios para a aplicacdo

dos métodos cinematicos.
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Quadro 13: Carateristicas principais das bacias hidrograficas das ribeiras e rios em anélise

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 3,59
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 2,23
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 434,11
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 216,32
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 345,88
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 217,22
Altitude maxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 354,57
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,10
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 76,80
Altura média da bacia (Hm, em m) 136,40

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 177,85
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 40,01
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 731,17
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 205,47
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 589,54
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (Z85, em m) 211,86
Altitude maxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 631,25
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,01
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 12,59
Altura média da bacia (Hm, em m) 255,27

Area da bacia hidrogréfica (A, em km?) 1,53
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 1,08
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 457,87
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 365,00
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (210, em m) 391,82
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 365,00
Altitude maxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 395,26
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,09
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 33,22
Altura média da bacia (Hm, em m) 48,33
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Area da bacia hidrografica (A, em km?) 21,64
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 10,35
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 523,59
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 346,31
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 424,54
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 346,51
Altitude méaxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 456,36
Declive médio da linha de dgua principal (dm, m/m) 0,02
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 10,05
Altura média da bacia (Hm, em m) 63,36

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 34,79
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 13,59
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 523,59
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 334,59
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 417,98
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 337,61
Altitude mdaxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 456,36
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,01
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 7,89
Altura média da bacia (Hm, em m) 69,43

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 36,68
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 14,91
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 523,59
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 323,69
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 414,07
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 332,18
Altitude maxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 456,36
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,01
Declive médio da linha de dgua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 7,32
Altura média da bacia (Hm, em m) 77,58

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 36,97
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Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 15,22

Altitude méaxima da bacia (Zmax, em m) 523,59

Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 320,00

Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 414,24

Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 330,11

Altitude méaxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 456,36

Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,01

Declive médio da linha de dgua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 7,37

Altura média da bacia (Hm, em m) 80,92

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 1,38
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 1,03
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 450,00
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 362,39
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 387,47
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (Z85, em m) 362,84
Altitude mdaxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 395,69
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,09
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 32,03
Altura média da bacia (Hm, em m) 45,01

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 3,38
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 2,50
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 456,40
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 360,22
Altitude correspondente 10% do L da linha de 4dgua principal (Z10, em m) 412,98
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (Z85, em m) 362,60
Altitude maxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 421,97
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,04
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 26,92
Altura média da bacia (Hm, em m) 58,14

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 11,21
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 6,84
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 451,96
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Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 356,15

Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 405,00

Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 357,70

Altitude maxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 424,13

Declive médio da linha de dgua principal (dm, m/m) 0,01

Declive médio da linha de dgua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 9,22

Altura média da bacia (Hm, em m) 49,33

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 1,28
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 1,22
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 450,16
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 377,74
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 409,84
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 379,94
Altitude maxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 417,07
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,06
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 32,72
Altura média da bacia (Hm, em m) 38,68

Area da bacia hidrogréfica (A, em km?) 2,25
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 0,88
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 451,96
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 404,18
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (210, em m) 421,96
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 405,00
Altitude maxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 424,13
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,05
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 25,56
Altura média da bacia (Hm, em m) 30,52

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 1,63
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 1,32
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 395,59
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 354,99
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (210, em m) 376,82
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Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (Z85, em m) 355,53
Altitude méaxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 383,43
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,03
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 21,46
Altura média da bacia (Hm, em m) 20,28

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 1,34
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 1,03
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 374,50
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 334,82
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 346,25
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 334,82
Altitude mdaxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 349,99
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,04
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 14,75
Altura média da bacia (Hm, em m) 23,90

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 2,48
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 2,52
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 441,48
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 339,97
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 410,25
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (Z85, em m) 342,25
Altitude mdaxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 420,76
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,04
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 36,01
Altura média da bacia (Hm, em m) 52,82

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 1,45

Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 2,10

Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 361,95
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 325,02
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 345,99
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 325,62
Altitude maxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 351,83
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Declive médio da linha de dgua principal (dm, m/m) 0,02
Declive médio da linha de dgua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 12,92
Altura média da bacia (Hm, em m) 14,55

| nsbGtmeeGe

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 1,33

Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 1,84

Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 361,95
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 327,41
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 347,06
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 328,40
Altitude maxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 351,83
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,02

Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 13,53
Altura média da bacia (Hm, em m) 13,05

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 8,57
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 6,54
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 441,48
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 195,32
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 392,13
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 205,00
Altitude maxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 420,76
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,04
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 38,12
Altura média da bacia (Hm, em m) 186,68

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 60,17
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 17,19
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 679,09
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 187,70
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (210, em m) 483,51
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 209,88
Altitude maxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 595,65
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,03
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 21,22
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Altura média da bacia (Hm, em m) 264,64

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 1157,16
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 119,79
Altitude méaxima da bacia (Zmax, em m) 1594,96
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 160,12
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 930,19
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 176,88
Altitude maxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 1318,84
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,01
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 8,39
Altura média da bacia (Hm, em m) 477,53

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 17,15
Desenvolvimento da Linha de agua principal (L, em km) 8,26
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 565,85
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 355,00
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 449,88
Altitude correspondente 85% do L da linha de agua principal (285, em m) 355,03
Altitude mdaxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 476,84
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,03
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 15,31
Altura média da bacia (Hm, em m) 89,63

Area da bacia hidrografica (A, em km?) 55,24
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 14,15
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 679,09
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 319,62
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 489,82
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 342,35
Altitude maxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 595,65
Declive médio da linha de dgua principal (dm, m/m) 0,03
Declive médio da linha de dgua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 13,90
Altura média da bacia (Hm, em m) 133,34
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Area da bacia hidrografica (A, em km?) 0,29
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 0,52
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 395,59
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 369,64
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 380,58
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (Z85, em m) 370,40
Altitude maxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 383,43
Declive médio da linha de dgua principal (dm, m/m) 0,05
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 26,26
Altura média da bacia (Hm, em m) 16,47

. rowOlNodoCatebemCidesost
Area da bacia hidrografica (A, em km?) 55,01
Desenvolvimento da Linha de dgua principal (L, em km) 13,73
Altitude maxima da bacia (Zmax, em m) 679,09
Altitude na sec¢do em estudo (Zmin, em m) 334,65
Altitude correspondente 10% do L da linha de dgua principal (Z10, em m) 491,66
Altitude correspondente 85% do L da linha de dgua principal (285, em m) 345,38
Altitude maxima da linha de agua principal (ALmax, em m) 595,65
Declive médio da linha de agua principal (dm, m/m) 0,03
Declive médio da linha de agua principal entre 10% e 85% do L (d10:85 m/Km) 14,20
Altura média da bacia (Hm, em m) 117,67
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Cdlculo dos Caudais de Ponta
Tempo de Concentragdo

O tempo de concentracdo de uma bacia hidrografica, numa dada seccdo de um curso de agua, pode ser
definido como o tempo para que a totalidade da bacia contribua para o escoamento superficial da secgdo
considerada Este varia em funcdo do percurso que a gota de agua tem de realizar e da velocidade de
escoamento, sendo que a velocidade depende da inclinagdo do terreno, do tipo de revestimento do terreno

e do tipo de escoamento em cada ponto.

A duracdo da precipitacdo intensa numa secg¢do da rede hidrografica, a considerar na analise de cheias em
cursos de agua em regime natural, deve igualar o tempo de concentracdo (tempo que a particula
cinematicamente mais afastada demora a atingir a sec¢do terminal) da correspondente bacia hidrogréfica,
por forma a fazer intervir naquela analise a mais elevada intensidade da precipitacdo. Intensidade que
assegura, assim, a contribuicdo de toda a drea da bacia hidrografica para o escoamento naquela secgdo e,
consequentemente, a originar o mais elevado caudal de ponta de cheia, para o periodo de retorno em

consideragdo.

O aspeto fundamental para a obtencdo final do escoamento e respetivo cédlculo dos caudais de cheia passa
por calcular a precipitacdo util ou efetiva, ou seja, a parcela da precipitacdo que se transforma em

escoamento superficial.

O tempo de concentragdo (tc), associado a cada uma das bacias hidrograficas em estudo, foi calculado por
aplicacdo das férmulas de Temez (Temez, 1978), de NERC (National Environment Research Council, 1975) e
de Giandotti (1953) - Equagdes (1), (2) e (3), respetivamente, (Quadro 14) tendo-se adotado o valor médio

correspondente (Quadro 15).

Quadro 14: Carateristicas principais das bacias hidrograficas das ribeiras e rios em analise

L 0.76
Temez t. =03 (ﬁ) 1)
dy

L 047
NERC t.=28 (—) @)

W dlD:EE

WA +1,5L
Giandotti .= f_l,ﬂ—,.,l"H_m ?3)
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Dado que as formulacbes de Temez, NERC e Giandotti fornecem resultados proximos, optou-se, assim, por

considerar o valor médio resultante das médias das trés formulacdes para o tempo de concentragéo.

Quadro 15: Tempos de concentragdo das bacias hidrograficas em estudo

Ponto 1 0,86 1,47 1,17 1,17
Ponto 2 11,28 8,74 8,87 9,63
Ponto 3 0,51 1,27 1,18 0,99
Ponto 4 3,84 4,88 5,36 4,69
Ponto 5 4,91 5,87 6,60 5,79
Ponto 6 5,31 6,24 6,61 6,05
Ponto 7 5,39 6,29 6,55 6,08
Ponto 8 0,49 1,25 1,16 0,97
Ponto 9 1,12 1,99 1,82 1,64
Ponto 10 2,93 4,10 4,21 3,75
Ponto 11 0,60 1,35 1,28 1,08
Ponto 12 0,48 1,23 1,66 1,12
Ponto 13 0,72 1,55 1,97 1,41
Ponto 14 0,57 1,51 1,58 1,22
Ponto 15 1,11 1,86 1,73 1,57
Ponto 16 1,14 2,18 2,61 1,97
Ponto 17 1,01 2,02 2,55 1,86
Ponto 18 2,33 2,88 1,97 2,39
Ponto 19 5,12 5,20 4,37 4,90
Ponto 20 26,41 16,11 18,06 20,19
Ponto 21 3,00 3,98 3,82 3,60
Ponto 22 4,52 5,24 5,52 5,09
Ponto 23 0,32 0,95 0,90 0,72
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Ponto 24 4,43 5,14 5,79 5,12

Precipitagdes Intensas

O célculo das precipitages intensas, com as duracGes pretendidas e os diferentes periodos de retorno (20 e
100 anos), considerou as curvas de Intensidade-Duracdo-Frequéncia (IDF), propostas por Branddo e
Rodrigues (2001), para os postos udométricos 10H/01 Caramulo, 111/01 Santa Comba D&o e 11L/05 Penhas
Douradas, bem como as curvas constantes do Decreto Regulamentar (DR) n.2 23/95, de 23 de agosto, para a

regido pluviométrica A (Quadro 17). A expressdo regulamentar encontra-se no Quadro 16.

Quadro 16: Expressdo regulamentar utilizada para o célculo das precipita¢Ges intensas

i é a intensidade da precipitacdo, em mm/h,

t € a duragéo da chuvada considerada, em minutos,
i=at? . , ) 3 @)

Os parametros de ajustamento, a e b, séo funcdo do
periodo de retorno, duragdo da chuvada e/ou regido

pluviométrica em que as bacias em aprego se inserem.

Os resultados obtidos com a aplicagdo desta expressdo encontram-se identificados no Quadro 17.
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Quadro 17: Pardmetros das curvas IDF (a e b) para os casos em estudo

20 284.34 -0.507 270.27 -0.488 559.43 -0.678 488.63 -0.66 524.9 -0.638 279.48 -0.528
100 400.79 -0.537 309.62 -0.482 762.16 -0.687 646.41 -0.666 804.03 -0.676 318.54 -0.518
Pontos abrangidos la9 10a18,20e 23 21,22e24
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20 317,74 -0,538

100 365,62 -0,508

Caudais de Ponta de Cheia

O célculo dos caudais de ponta de cheia pode ser realizado através de diferentes métodos que adotam
diversos critérios. Geralmente, a determinacdo dos caudais de ponta de cheia é feita com recurso a
formulas empiricas (férmulas cinematicas e ndo cinematicas) e formulas de base estatistica (Ramos,

2005).

Tendo em consideracdo que estamos perante bacias hidrograficas de dimensdo moderada, em cada local
de estudo, os caudais de ponta respetivos foram determinados com base em precipitages intensas
através do método empirico-cinematico condensado na férmula racional (método de Temez, 1978), bem

como pela formulacdo do Soil Conservation Service (SCS, 1972 e 1973).

Férmula Racional com Método de Temez

A férmula racional constitui uma das formulas mais amplamente divulgadas e utilizadas para determinar
caudais de ponta de cheia em pequenas e médias bacias hidrograficas para os periodos de retorno
adotados como critério de projeto (Portela e Hora, 2002), A expressdo que define a formula racional, pelo

método de Temez (1978) encontra-se representada no Quadro 18.

Quadro 18: Expressdo da férmula racional, pelo método de Temez (1978)

Qp: caudal de ponta de cheia (m3s-1) para o periodo
de retorno T (anos),

CiA i: intensidade de precipitacdo, para uma precipitacéo
Qp = ﬁ com duragéo igual ao tempo de concentragéo (mm/h), (©)

A: &rea da bacia hidrografica (km2),

C: coeficiente de escoamento.

O coeficiente de escoamento, C, de uma bacia hidrografica é essencial para a determinac¢do do caudal de

ponta pois traduz a percentagem de agua proveniente da precipitacdo que efetivamente vai passar pela
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seccdo de vazdo em estudo. A parte restante é absorvida pelo terreno, evaporada ou armazenada. Este
fator é funcdo do periodo de retorno, aumentando com a excecionalidade do evento de cheia, por forma

a traduzir a diminuicdo das perdas de precipitacdo.

Optou-se, conservativamente, por considerar o coeficiente de escoamento de T = 20 anos igual ao obtido
para T = 100 anos (Quadro 19). Os valores obtidos estdo em concordancia com os tabelados em Portela e

Hora (2002).

Quadro 19: Coeficiente de escoamento para os locais de estudo

Ponto 1 0,54
Ponto 2 0,47
Ponto 3 0,54
Ponto 4 0,47
Ponto 5 0,47
Ponto 6 0,47
Ponto 7 0,47
Ponto 8 0,54
Ponto 9 0,51
Ponto 10 0,47
Ponto 11 0,51
Ponto 12 0,51
Ponto 13 0,51
Ponto 14 0,51
Ponto 15 0,51
Ponto 16 0,47
Ponto 17 0,47
Ponto 18 0,53
Ponto 19 0,47
Ponto 20 0,39
Ponto 21 0,51
Ponto 22 0,51
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Ponto 23 0,51
Ponto 24 0,51

O Quadro 20 apresenta a intensidade de precipitacdo para os periodos de retorno em consideracdo (T =
20 e 100 anos) e para a duracdo da chuvada correspondente ao tempo de concentracdo adotado, para

cada ponto de estudo, indicado no Quadro 15.

Quadro 20: Intensidade de precipitacdo das bacias hidrograficas para T= 20 e 100 anos

Ponto 1 32,98 40,92 32,30 42,23
Ponto 2 11,31 13,18 10,38 14,46
Ponto 3 35,92 44,80 35,37 46,00
Ponto 4 16,29 19,38 15,28 20,83
Ponto 5 14,64 17,31 13,64 18,71
Ponto 6 14,32 16,91 13,33 18,30
Ponto 7 14,29 16,87 13,30 18,26
Ponto 8 36,27 45,26 35,74 46,45
Ponto 9 27,76 34,10 26,91 35,53
Ponto 10 14,23 18,46 17,25 23,35
Ponto 11 33,18 43,54 33,77 44,03
Ponto 12 32,22 42,27 33,00 43,08
Ponto 13 27,57 36,09 29,15 38,33
Ponto 14 30,44 39,90 31,54 41,28
Ponto 15 25,67 33,57 27,55 36,33
Ponto 16 21,97 28,67 24,35 32,33
Ponto 17 22,86 29,85 25,13 33,31
Ponto 18 19,28 25,12 21,95 29,32
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Ponto 19 11,87 15,37 14,94 20,39
Ponto 20 4,54 5,80 6,97 9,92
Ponto 21 17,01 21,25 17,63 23,83
Ponto 22 13,64 16,81 14,63 19,98
Ponto 23 43,40 57,16 41,79 53,85
Ponto 24 13,59 16,74 14,58 19,93

Os caudais de ponta de cheia, obtidos para cada ponto de estudo, por recurso as curvas IDF propostas
por Branddo e Rodrigues (2001) e por recurso as curvas IDF, constantes do Regulamento (DR n.2 23/95,

de 23 de agosto) encontram-se identificados no Quadro 21.

Quadro 21: Caudais de ponta de cheia segundo a férmula racional

Ponto 1 17,75 22,03 17,39 22,73
Ponto 2 262,71 305,99 241,04 335,66
Ponto 3 8,26 10,30 8,13 10,58
Ponto 4 46,00 54,75 43,16 58,82
Ponto 5 66,49 78,64 61,98 85,00
Ponto 6 68,55 80,96 63,81 87,63
Ponto 7 68,95 81,42 64,17 88,13
Ponto 8 7,48 9,34 7,37 9,58

Ponto 9 13,28 16,31 12,87 16,99
Ponto 10 20,83 27,03 25,25 34,18
Ponto 11 6,00 7,87 6,10 7,96

Ponto 12 10,25 13,45 10,50 13,71
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Ponto 13 6,35 8,31 6,71 8,83
Ponto 14 5,78 7,57 5,99 7,84
Ponto 15 9,02 11,79 9,68 12,76
Ponto 16 4,15 5,42 4,60 6,11
Ponto 17 3,96 517 4,35 577
Ponto 18 24,33 31,70 27,70 37,00
Ponto 19 93,25 120,71 117,35 160,14
Ponto 20 569,35 727,67 873,73 1244,05
Ponto 21 41,33 51,62 42,83 57,90
Ponto 22 106,71 131,51 114,47 156,38
Ponto 23 1,75 2,31 1,69 2,17
Ponto 24 105,88 130,47 113,65 155,29

Método do Soil Conservation Service (SCS)

O método do Soil Conservation Service (SCS) permite estabelecer a formula que se apresenta de seguida

(Quadro 22), que tem uma estrutura semelhante a da formula racional.

Quadro 22: Expressdo que expressa o método do Soil Conservation Service (SCS)

k: fator de ponta da bacia hidrogréfica;
P, | a4 N :
_ A: area da bacia hidrografica (km2);
Qp=0277kA = ©)

p Pu: precipitagéo atil (mm);

tp: tempo de crescimento (ou tempo para a ponta), (h).

O parametro k é um fator de ponta da bacia hidrografica, que pode variar entre 0,5 e 1,0 para bacias

muito planas ou muito declivosas, respetivamente. Para os casos em analise considerou-se um valor de
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0,75, para as bacias medianamente declivosas (declives médios da linha de 4gua principal entre 2,5% e

5,5%) e 1 para as bacias declivosas (declives médios da linha de dgua principal acima de 5,5%).

A varidvel A é a area da bacia hidrografica, em km?, Pu é a precipita¢gdo atil, dada em mm, e tp

representa o tempo de crescimento (ou tempo para a ponta), em horas.

No Quadro 23 encontra-se expressa a formula para a determinagdo da precipitacdo util (Pu), a qual
depende do valor da precipitacdo total (P), resultante do produto do tempo de concentracdo pela
intensidade de precipitacdo. Assim, para uma dada precipitacdo total, P, a precipitacdo util é dada pela

Equacdo (7), em que PO indica as perdas iniciais da chuvada.

Quadro 23: Expressao da férmula de determinagdo da precipitagdo Util

_(P- Py)? P: valor da precipitagéo total;

) = (7)
P +4p, PO: perdas iniciais da chuvada,

O método do SCS propde a determinacdo do valor das perdas iniciais da chuvada, PO, pela Equagdo (8)

(Quadro 24).

Quadro 24: Expressdo da formula de determinagdo do valor das perdas iniciais da chuvada

5080

0= T— 50,8 N: nimero de escoamento. (8)

Os numeros de escoamento ponderados, extraidos do Atlas da Agua (plataforma SNIAmb), bem como as
perdas iniciais da chuvada, por aplicacdo da Equacdo (8), para os pontos em estudo, sdo apresentados no

Quadro 25.

Quadro 25: Nimero de escoamento (N) para os pontos em estudo

Ponto 1 82,00 11,15
Ponto 2 82,00 11,15
Ponto 3 82,00 11,15
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Ponto 4 82,00 11,15
Ponto 5 82,00 11,15
Ponto 6 82,00 11,15
Ponto 7 82,00 11,15
Ponto 8 82,00 11,15
Ponto 9 82,00 11,15
Ponto 10 82,00 11,15
Ponto 11 82,00 11,15
Ponto 12 82,00 11,15
Ponto 13 82,00 11,15
Ponto 14 82,00 11,15
Ponto 15 70,00 21,77
Ponto 16 82,00 11,15
Ponto 17 82,00 11,15
Ponto 18 82,00 11,15
Ponto 19 82,00 11,15
Ponto 20 82,00 11,15
Ponto 21 82,00 11,15
Ponto 22 86,00 8,27
Ponto 23 82,00 11,15
Ponto 24 82,00 11,15

OQ GEO
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O tempo de crescimento, tp, é dado pela Equagdo (9), onde tr corresponde a duragdo da chuvada util, tc

é o0 tempo de concentracdo e t0 é o tempo que decorre até choverem as perdas iniciais, todos dados em

horas (Quadro 26).

Quadro 26: Expressdo da férmula de determinagdo do tempo de crescimento
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tr: duragéo da chuvada util (h);

tc: tempo de concentracéo (h);

9)
t0: tempo que decorre até choverem as perdas iniciais

(h).

No Quadro 27 encontra-se expressa a férmula de determinagdo da duragdo da chuvada Util, tr. Esta
obtém-se por subtracdo da duragdo total do tempo necessario para choverem as perdas iniciais (Equacdo

(10)).

Quadro 27: Expressdo da férmula de determinagdo da duragdo da chuvada Util

tc: tempo de concentragdo (h);

t,=t.—— PO: perdas iniciais da chuvada; (20)

i: intensidade de precipitacao,

No Quadro 28 encontram-se identificados os parametros do método do Soil Conservation Service (SCS).
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Quadro 28: Parametros do método do SCS

Ponto 1 37,71 49,30 8,57 15,50 0,82 0,90 111 1,15
Ponto 2 99,97 139,21 54,56 89,21 8,56 8,86 10,06 10,21
Ponto 3 34,89 45,37 7,09 13,01 0,67 0,74 0,93 0,96
Ponto 4 71,73 97,75 31,54 52,68 3,96 4,16 4,80 4,90
Ponto 5 79,05 108,42 37,28 61,83 4,98 5,20 5,96 6,08
Ponto 6 80,68 110,79 38,58 63,89 5,22 5,44 6,24 6,36
Ponto 7 80,83 111,01 38,70 64,08 5,24 5,47 6,27 6,38
Ponto 8 34,58 44,95 6,93 12,75 0,66 0,73 0,91 0,94
Ponto 9 44,12 58,27 12,25 21,58 1,23 1,33 1,60 1,65
Ponto 10 64,64 87,50 26,19 44,12 3,10 3,27 3,80 3,88
Ponto 11 36,30 47,34 7,82 14,24 0,74 0,82 1,02 1,06
Ponto 12 37,03 48,35 8,20 14,88 0,78 0,86 1,07 111
Ponto 13 41,19 54,14 10,52 18,72 1,03 1,12 1,36 141
Ponto 14 38,50 50,39 9,00 16,21 0,87 0,95 1,17 1,21
Ponto 15 43,24 57,02 3,54 8,62 0,78 0,97 1,33 1,43
Ponto 16 48,08 63,84 14,71 25,60 1,52 1,63 1,94 2,00
Ponto 17 46,79 62,02 13,90 24,27 1,42 1,53 1,83 1,88
Ponto 18 52,54 70,18 17,64 30,35 1,89 2,01 2,38 2,44
Ponto 19 73,13 99,79 32,63 54,42 4,15 4,35 5,01 511
Ponto 20 140,75 200,40 90,61 146,18 18,59 19,07 21,41 21,65
Ponto 21 63,44 85,78 25,31 42,71 2,97 3,13 3,64 3,72
Ponto 22 74,46 101,73 40,74 64,80 4,53 4,68 5,32 5,39
Ponto 23 30,23 38,95 4,86 9,25 0,46 0,52 0,66 0,69
Ponto 24 74,66 102,02 33,82 56,31 4,35 4,56 5,25 5,35

No Quadro 29 encontram-se representados os caudais de ponta segundo o método do SCS.
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Quadro 29: Caudais de ponta de cheia segundo o método SCS

Ponto 1 7,66 13,37
Ponto 2 200,49 322,95
Ponto 3 3,25 5,74
Ponto 4 29,55 48,37
Ponto 5 45,18 73,56
Ponto 6 47,11 76,61
Ponto 7 47,42 77,12
Ponto 8 2,91 5,14
Ponto 9 5,38 9,19
Ponto 10 16,06 26,47
Ponto 11 2,72 4,77
Ponto 12 4,79 8,38
Ponto 13 2,61 4,49
Ponto 14 2,15 3,74
Ponto 15 1,37 3,11
Ponto 16 2,28 3,85
Ponto 17 2,10 3,56
Ponto 18 13,20 22,13
Ponto 19 81,38 133,08
Ponto 20 1017,27 1623,09
Ponto 21 24,75 40,85
Ponto 22 87,94 137,88
Ponto 23 0,58 1,06
Ponto 24 73,63 120,25

Caudais de Ponta de Cheia Adotados

OQ GEO
Y0 ATRIBUTO

RO1 | Meméria Descritiva e Justificativa

Pagina | 133



RESERVA ECOLOGICA NACIONAL DE NELAS ?;g E-FSI BUTO

Tendo em conta os valores de caudal de ponta de cheia obtidos pelos métodos aplicados, conclui-se que,
os caudais estimados pela formula racional, com método de Temez (Regido pluviométrica) para o periodo
de retorno de 100 anos, sdo superiores, pelo que optdmos, conservativamente, por considerd-los na
prossecu¢do do estudo, designadamente na andlise hidrdulica, dado que estd em causa a seguranca de

pessoas e bens.

Os caudais de ponta de cheia, estimados pela férmula racional, com método de Temez (Regido
pluviométrica A e no caso do ponto 23 Brandao e Rodrigues (2001)), foram depois multiplicados por um
coeficiente de ajustamento Ka, definido de acordo com o Manual de Drenagem Superficial em Vias de
Comunicacdo do Instituto das Estradas de Portugal (2001). Este coeficiente de ajustamento objetiva
considerar a ocorréncia de situagcdes mais gravosas do que as que seriam de esperar em ocorréncias

normais.

Os caudais de ponta de cheias resultantes, e considerados no estudo hidraulico, encontram-se definidos

no Quadro 30.

Quadro 30: Caudais de ponta de cheia adotados

Ponto 1 17,39 28,41 Regido Pluviométrica
Ponto 2 241,04 419,58 Regiéo Pluviométrica
Ponto 3 8,13 13,22 Regido Pluviométrica
Ponto 4 43,16 73,53 Regiéo Pluviométrica
Ponto 5 61,98 106,25 Regiéo Pluviométrica
Ponto 6 63,81 109,54 Regido Pluviométrica
Ponto 7 64,17 110,17 Regido Pluviométrica
Ponto 8 7,37 11,98 Regido Pluviométrica
Ponto 9 12,87 21,24 Regido Pluviométrica
Ponto 10 25,25 42,73 Regido Pluviométrica
Ponto 11 6,10 9,95 Regido Pluviométrica
Ponto 12 10,50 17,14 Regido Pluviométrica
Ponto 13 6,71 11,03 Regi&o Pluviométrica
Ponto 14 5,99 9,80 Regi&o Pluviométrica
Ponto 15 9,68 15,95 Regi&o Pluviométrica
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Ponto 16 4,60 7,64 Regiéo Pluviométrica
Ponto 17 4,35 7,21 Regiéo Pluviométrica
Ponto 18 27,70 46,25 Regido Pluviométrica
Ponto 19 117,35 200,17 Regido Pluviométrica
Ponto 20 873,73 1555,06 Regido Pluviométrica
Ponto 21 42,83 72,38 Regido Pluviométrica
Ponto 22 114,47 195,48 Regido Pluviométrica
Ponto 23 1,69 2,72 Brand&o e Rodrigues (2001)
Ponto 24 113,65 194,11 Regido Pluviométrica
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Estudo Hidraulico

Condigbes de Vazdo existentes

Nas dreas de estudo consideraram-se que as condi¢Ges de escoamento sdo relativamente uniformes.

Andlise do Escoamento

As caracteristicas hidraulicas do escoamento foram determinadas tendo como base o modelo digital do
terreno, da cartografia de base homologada, em que se inserem os pontos em estudo. Para o efeito
utilizou-se o modelo hidraulico HEC-RAS na determinacdo das condi¢cOes de vazdo existentes em cada
local de estudo, Trata-se de um modelo 1D onde a lei de resisténcia aplicada é a equagdo de Manning-

Strickler (Equacdo (11)).
Q = K AR?/3j1/2 (1

O pardmetro Q representa o caudal maximo, em m3s-1, K o coeficiente de rugosidade de Manning-
Strickler, em m1/3s-1 e A denomina a drea da sec¢do molhada, em m2. A varidvel R diz respeito ao raio
hidraulico da secgdo molhada (m), enquanto j é a perda de carga unitaria que, no caso de regime

uniforme, corresponde a inclinagdo do leito (m/m).
Os coeficientes de rugosidade para cada ponto de estudo sdo apresentados no Quadro 31.

Quadro 31: Valores do coeficiente de rugosidade para cada local de estudo

Ponto 1 35
Ponto 2 80
Ponto 3 50
Ponto 4 50
Ponto 5 50
Ponto 6 50
Ponto 7 80
Ponto 8 50
Ponto 9 50
Ponto 10 50
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Ponto 11 80
Ponto 12 50
Ponto 13 50
Ponto 14 50
Ponto 15 80
Ponto 16 50
Ponto 17 50
Ponto 18 30
Ponto 19 50
Ponto 20 40
Ponto 21 50
Ponto 22 50
Ponto 23 50
Ponto 24 80

OO0 GEO
70 ATRIBUTO

Dada a inexisténcia de elementos cadastrais relativos aos trogos entubados (didmetros e pendentes de

soleira), a modelacdo hidrdulica foi efetuada recorrendo a geometria do talvegue definida pelo MDT. Para

salvaguarda de seguranca, aplicou-se um coeficiente de rugosidade majorado (K=10, n=0.10) nestas

secgdes, de modo a garantir uma estimativa conservadora das perdas de carga singulares.

O nivel de cheia, em m, e a velocidade de escoamento, V (ms-1), obtidos para os caudais adotados e para

os periodos de retorno de 20 e 100 anos, encontram-se indicados no Quadro 32 e no Quadro 33,

respetivamente.

Quadro 32: Condi¢des de escoamento para T=20 anos em cada local de estudo

Ponto 1 17,39 216,94 0,69 1,62
Ponto 2 241,04 210,90 6,45 0,82
Ponto 3 8,13 365,21 0,22 0,46
Ponto 4 43,16 347,66 1,37 0,60
Ponto 5 61,98 336,13 1,72 1,23
Ponto 6 63,81 325,94 2,25 1,65
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Ponto 7 64,17 322,32 2,32 1,15
Ponto 8 7,37 362,88 0,50 0,83
Ponto 9 12,87 360,60 0,53 1,38
Ponto 10 25,25 357,05 0,97 2,36
Ponto 11 6,10 377,76 0,27 1,16
Ponto 12 10,50 404,73 0,55 0,74
Ponto 13 6,71 355,35 0,37 0,51
Ponto 14 5,99 335,04 0,22 0,59
Ponto 15 9,68 340,54 0,56 0,73
Ponto 16 4,60 325,44 0,42 0,13
Ponto 17 4,35 327,80 0,39 0,49
Ponto 18 27,70 194,94 0,42 1,48
Ponto 19 117,35 189,57 2,13 3,74
Ponto 20 873,73 165,92 5,70 571
Ponto 21 42,83 356,12 1,12 0,99
Ponto 22 114,47 321,66 2,04 2,83
Ponto 23 1,69 369,68 0,09 0,53
Ponto 24 113,65 337,37 2,67 1,54

Quadro 33: Condi¢es de escoamento para T=100 anos em cada local de estudo

Ponto 1 28,41 217,09 0,84 1,97
Ponto 2 419,58 212,28 7,83 0,97
Ponto 3 13,22 365,27 0,28 0,57
Ponto 4 73,53 347,94 1,65 0,80
Ponto 5 106,25 336,57 2,16 1,44
Ponto 6 109,54 326,36 2,67 2,03
Ponto 7 110,17 322,91 2,91 1,38
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Ponto 8 11,98 362,98 0,60 1,05
Ponto 9 21,24 360,73 0,66 1,63
Ponto 10 42,73 357,30 1,22 2,70
Ponto 11 9,95 378,05 0,56 0,80
Ponto 12 17,14 404,89 0,71 0,92
Ponto 13 11,03 355,44 0,46 0,65
Ponto 14 9,80 335,10 0,28 0,68
Ponto 15 15,95 340,69 0,71 0,91
Ponto 16 7,64 325,52 0,50 0,18
Ponto 17 7,21 327,88 0,47 0,60
Ponto 18 46,25 195,08 0,56 1,77
Ponto 19 200,17 190,22 2,78 4,05
Ponto 20 1555,06 169,00 8,78 5,59
Ponto 21 72,38 356,41 141 1,25
Ponto 22 195,48 322,39 2,77 2,99
Ponto 23 2,72 369,70 0,11 0,63
Ponto 24 194,11 338,19 3,49 1,81

De referir que as alturas de escoamento, associadas a cada caudal de ponta de cheia analisado, foram

determinadas com base no nivel do leito.

A Figura 7 a Figura 30 apresentam a curva de vazdo e o ortofotomapa para cada local de estudo.
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Figura 7: Curva de vazdo, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 1, localizado no Afluente do rio Dao
em Fontanheiras
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Figura 8: Curva de vazdo, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 2, localizado no Rio Ddo em Ponte da
Pinouca
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Figura 9: Curva de vazdo, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 3, localizado no Subafluente do
ribeiro do Cavagaio préximo de Picoto

Nivel de cheia (m)

10 12 14

o
wn
[=-]

Q (mist)

RO1 | Meméria Descritiva e Justificativa Pagina | 142



®)
RESERVA ECOLOGICA NACIONAL DE NELAS o G EO

Y0 ATRIBUTO

Figura 10: Curva de vaz3do, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 4, localizado no Ribeiro do Cavagaio
préximo da 231-4
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Figura 11

: Curva de vazao, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 5, localizado na Ribeira da Calva em
Moreira de Baixo
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Figura 12: Curva de vazao, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 6, localizado na Ribeira da Calva em
Pisao
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Figura 13:Curva de vazdo, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 7, localizado na Ribeira da Calva em
Pedra da Cavaleira
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Figura 14

: Curva de vaz3o, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 8, localizado no Afluente da Ribeira
da Calva préximo do alto do Marreco
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Figura 15

: Curva de vazao, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 9, localizado Afluente da Ribeira da
Calva no Vale do Cuco
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Figura
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16: Curva de vazao, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 10, localizado no Ribeiro de
Travassos préximo da Quinta dos Travassos
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Figura 17: Curva de vazdo, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 11, localizado no Afluente do
Ribeiro de Travassos no Vale das Caldelas
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Figura 18: Curva de vazao, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 12, localizado no Ribeiro de
Travassos préximo de Nelas
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Figura 19: Curva de vazdo, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 13, localizado no Ribeiro do Vale do
Boi em Canas de Senhorim
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Figura 20: Curva de vazdo, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 14, localizado no Afluente do
Ribeiro do Vale do Boi em Canas - Felgueira
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Figura 21: Curva de vazdo, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 15, localizado no Ribeiro da
Pantanha préximo da Urgeirica
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Figura 22: Curva de vazao, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 16, localizado no Afluente do Rio
Mondego em Lapa do Lobo
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Figura 23: Curva de vazao, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 17, localizado no Afluente do Rio
Mondego em Lapa do Lobo 2
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Figura 24: Curva de vazdo, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 18, localizado no Ribeiro da
Pantanha préximo de Caldas de Felgueira
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Figura 25: Curva de vazdo, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 19, localizado Rio do Castelo em
Pdvoa de Luzianes
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Figura 26: Curva de vazdo, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 20, localizado no Rio Mondego
préximo de Caldas de Felgueira
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Figura 27

: Curva de vazao, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 21, localizado no Rio Videira em
Senhorim
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Figura 28: Curva de vazdo, perfil transversal e extrato de ortof Rio do Castelo em Moinhos otomapa do Ponto 22,
localizado no Subafluente do Rio Ovil (Tapadas)
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Figura 29: Curva de vazdo, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 23, localizado no Ribeiro do Vale do
Boi em Canas de Senhorim 2
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Figura 30: Curva de vaz3do, perfil transversal e extrato de ortofotomapa do Ponto 24, localizado no Rio do Castelo em
C.deS. José
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AlteracOes Climaticas

De acordo com os dados do Plano Intermunicipal de Adaptagdo as Alteragées Climaticas Viseu Ddo Lafdes
(2017), o numero de dias de chuva (> 1Imm) poderd diminuir entre 10 a 23,8 dias no final do século. Em

termos de variagao sazonal, projetam-se diminui¢cdes mais significativas na primavera, verdo e outono.

Segundo uma analise aos dados do Portal do Clima, nos meses de inverno a tendéncia é de ligeiro
aumento da precipitagdo, que poderd ser até 22%. No resto do ano, projeta-se uma tendéncia de
diminuicdo, que pode variar entre 8% e 27% na primavera, entre 6% e 53% no verdo e entre 14% e 24%

no outono.

Segundo dados do PGRI da RH4, que avaliou os impactos das alteragdes climaticas nos caudais de ponta
de cheia para o periodo de retorno de 100 anos, nas ARPSI ai identificadas, prevé-se um incremento de

6% no caudal de ponta de cheia.

Deste modo, considera-se que as alterages futuras no padrdo de precipitacdo ndo deverdo exceder
significativamente os valores atualmente determinados para a capacidade de vazdo dos locais, mesmo

perante fendmenos de precipitagdo extrema, como a cheia centenaria.
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Conclusdo

A determinacdo dos caudais de ponta de cheia, no ponto em apreco, teve em consideragdo dois métodos
amplamente utilizados, nomeadamente o método da férmula racional e o método do Soil Conservation
Service. Os valores mais conservativos verificaram-se para a férmula racional e, desse modo, foram os
adotados no respetivo estudo hidraulico. A modelagdo hidrolégica e hidrdulica foi efetuada por recurso

ao software QGis e HEC-RAS, respetivamente.

Para o estudo hidraulico determinaram-se as alturas e velocidades de escoamento, com base na
informacdo do Modelo Digital do Terreno (MDT). Para os periodos de retorno estudados, verifica-se que
o essencial do escoamento se processa na zona central do vale, correspondente ao leito principal dos
cursos de dgua em analise. A obtencgdo da curva de vazdo resultante foi também considerada, o que
permite o estabelecimento de uma relagdo biunivoca entre o caudal escoado na sec¢do do ponto de

estudo e a correspondente altura de agua, e,g, nivel de cheia.

As analises das implicacGes das alteragdes climaticas revelaram que podera ocorrer um incremento de
6% ao caudal de cheia. Neste contexto considera-se que as alteragBes no padrdo de precipitagdo
expectaveis para o futuro (fendmenos de precipitacdo extremos) ndo excederdo significativamente os

valores agora determinados para a cota de cheia centenaria.

Aferi¢cdo dos Resultados

A identificacdo das zonas ameacadas pelas cheias foi realizada tendo em consideracdo critérios
geomorfoldgicos e geoldgicos, considerando varidveis como a declividade, a geomorfologia dos cursos de

agua e a carta geoldgica.

No que concerne a declividade foram escrutinadas areas localizadas entre os zero e os seis graus e dentro
destes valores foram distinguidas duas classes: zero a trés graus e trés a seis graus, tendo sido atribuida

uma maior pontuacdo as areas inseridas entre os zero e os trés graus.

Para além da declividade foram consideradas as areas adjacentes as linhas de agua, mediante a presenca
de depdsitos aluvionares (Aluvides) ou fluvissolos. Apds o cruzamento de todas estas varidveis, estas
areas foram perscrutadas com base nos ortofotomapas mais recentes que o Municipio dispde e na

altimetria, o que permitiu analisar a geomorfologia da darea em analise.

Findo a identificacdo das areas suscetiveis a ocorréncia de cheias, obtidas, por sua vez, mediante a
aplicacdo de processos automaticos de interpolagdo das varidveis acima referidas, foi efetuada uma
afericdo através do uso de ortofotomapas e da topografia, tendo sido analisadas para integracdo em REN

as areas as classes de suscetibilidade muito provavel, provavel e pouco provavel (Mapa 51).
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Consultada a Cartografia de Risco e Inundacdo (Diretiva 2007/30/CE) do 2.2 ciclo de planeamento,
estabelecida no ambito dos Planos de gestdo de Risco de Inundacdo da Agéncia Portuguesa do Ambiente,
no territério deste municipio ndo se encontra delimitada nenhuma ARPSI a integrar na delimitacdo desta

tipologia.

Por ultimo, destaca-se também que foram tidas em conta as cotas de cheia, escrutinadas, por sua vez, na

REN vigente do/a:
e rio Ddo, no lugar das Fontanheiras, freguesia de Santar (215 metros);
e ribeira do Cagavaio, freguesia de Santar (340 metros);
e rio Castelo e afluente, lugar de Senhorim (360 metros);
e rio Mondego, no lugar das Caldas da Felgueira, freguesia de Nelas (165 metros).

Bem como o registo de cotas de cheias, resultantes do levantamento do Municipio referente aos

episddios de cheias e inundacdes que ocorreram em janeiro/fevereiro de 2026.

Desta forma, para além da demarcacdo desta tipologia integrar as dreas correspondentes ao historico de
cheias verificado no territério concelhio, esta encontra-se em cumprimento com as fungdes estabelecidas
no Decreto-Lei n.2 124/2019, de 28 de agosto, nomeadamente, a “preservagdo e reducdo do risco,
garantindo a seguranc¢a de pessoas e bens; garantia das condicbes naturais de infiltracdo e retencdo
hidricas; regulagdo do ciclo hidrolégico pela ocorréncia dos movimentos de transbordo e de retorno das
dguas; estabilidade topogrdfica e geomorfoldgica dos terrenos em causa;, manuteng¢do da fertilidade e

capacidade produtiva dos solos inundaveis.”
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Mapa 51: Suscetibilidade a ocorréncia de cheias no concelho de Nelas

14272 19272 24272 29272 34272
1 1 | |

SUSCETIBILIDADE A OCORRENCIA DE CHEIAS

NO CONCELHO DE NELAS

LEGENDA:

101360
101360

Limites Administrativos (CAOP 2024)
D Concelho de Nelas

Mangualde
I:l Limite dos concelhos envolventes

Classes de suscetibilidade
Improvavel

[ Pouco provavel

- Provavel

I Muito provavel

96360
1
T
96360

FONTE:

CAOP 2024, Diregédo Geral do Territorio, 2025.

Altimetria (curvas de nivel e pontos cotados) e rede
hidrografica (2018), Comunidade Intermunicipal de

Viseu Déo Lafes, 2026.

Carta de Uso e Ocupagéo do Solo [COS'2018 v02], Direcédo
Geral do Territorio, 2024.

Carta Geolégica de Portugal (1:25 000), LNEG, 2024.

91360
1
T
91360

Sistema de Referéncia: PT-TMO6/ETRS89

Oliveira do Hospital
Municipio de Nelas "
DATA DE ELABORACAOQ:

0 2 JANEIRO DE 2026
] Km
NELAS

T T T T
14272 19272 24272 29272 34272 coRACiG 23040

86360

RO1 | Memdria Descritiva e Justificativa Pagina | 167



RESERVA ECOLOGICA NACIONAL DE NELAS gg 21E-F?| BUTO

f) Apresentagdo de Resultados

No que respeita as caracteristicas morfoldgicas do concelho de Nelas, tendo por base por base os
declives existentes na superficie concelhia, constata-se a existéncia de locais onde predominam leitos
encaixados e margens ingremes, em que as cheias ai verificadas sdao muito circunscritas, devido a
presenca de declives acentuados, e locais onde existem vales aluvionares, que se tratam, por sua vez, de

areas planas onde o espraiamento das cheias é mais significativo.

Desta forma se justifica o resultado obtido na analise da suscetibilidade a ocorréncia de cheias, na
medida em que, devido a morfologia do concelho em anélise, as dreas por onde as cheias se espraiam, se

localizam, essencialmente, em vales aluvionares.
De referir que, para o concelho em analise foi tido em consideragdo o histdrico das cotas da maior cheia.

A delimitacdo da ZAC associada ao ribeiro da Pantanha apresenta uma descontinuidade que se deve ao

facto de o troco em questdo se encontrar entubado.

De salientar, ainda, que foi assegurado o cumprimento da matriz de sobreposicdo de tipologias REN

(Anexo I) disponibilizada pela CCDR-C.

Assim, do trabalho realizado sdo propostos para integracdo nesta tipologia de REN 495,7 hectares (Mapa

52).
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Mapa 52: Zonas ameagadas pelas cheias propostas para integragdo em REN
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g) Comparagdo com a REN em vigor

Uma analise comparativa entre as dreas associadas a esta tipologia da REN em vigor e da proposta de
delimitacdo agora apresentada no Quadro 34 evidencia um aumento de 370,7 hectares (cerca de 296,6%)
correspondente a tipologia REN referente as “Zonas ameagadas pelas cheias”. Verifica-se ainda que, a
area ocupada por esta Tipologia REN perfaz um total 495,7 hectares, cerca de 3,9% face a superficie
concelhia.

Quadro 34: Varia¢do de delimitacdo das zonas ameacadas pelas cheias da REN em vigor comparativamente a
proposta de delimitagdo

DIMENSAO DA % DA SUPERFICIE

EOEOGIAREN TIPOLOGIA REN DO CONCELHO
REN proposta — Zonas ameagadas pelas cheias (ha) 495,67 3,94
REN em vigor — Zonas ameagadas pelas cheias (ha) 124,97 0,99
Variagdo (ha) 370,69 -
Variagdo (%) 296,62 -

Constata-se que as zonas ameacadas pelas cheias da REN em vigor do concelho em anadlise foram

delimitadas ao abrigo do Decreto-Lei n.2 93/90 de 19 de margo.

De acordo com CM Nelas (2014) a delimitagcdo das zonas ameacadas pelas cheias da REN em vigor
“resultou da auscultagcdo aos presidentes das Juntas de Freguesia e populares, face a indisponibilidade de
estudos que delimitem a “cheia centendria” e na auséncia de levantamentos disponiveis sobre a ultima cheia,
foram localizadas as dreas onde existe conhecimento da ocorréncia de cheia com alguma frequéncia. Para a
delimitagdo ser o mais perto da realidade retratada, utilizou-se como base de apoio os pontos cotados, as

curvas de nivel e os ortofotomapas (registo n.2320/09 de 2009/08/05, com voo de 2007).

Também houve o cuidado de analisar as Zonas Ameagadas de Cheias dos concelhos limitrofes, nomeadamente
as do concelho de Mangualde por se encontrar a montante, e apresentar registo de ZAC no Rio Ddo e Rio

Castelo, o que resultou numa nova apreciagdo das ZAC anteriormente apresentadas por este concelho.

A delimitagcdo das zonas ameagadas de cheias teve como base a altimetria, os ortofotomapas e deslocagbes ao

terreno.”

Para a nova proposta de delimitagdo das zonas ameacadas pelas cheias, a metodologia considerada foi a

apresentada ja anteriormente.

Analisado as ZAC proposta face as ZAC da REN em vigor, verifica-se que as ZAC integradas na proposta de
delimitacdo da REN englobam integralmente as areas correspondentes a REN atualmente em vigor,
garantindo a continuidade dos niveis de salvaguarda previamente estabelecidos. Adicionalmente, a
proposta apresentada evidencia um reforgo do rigor técnico na identificacdo das dreas suscetiveis a
inundagdo, traduzido na incorporagdo de um maior numero de linhas de dgua associadas a zonas de

cheia. Esta reformulacdo decorre da aplicacdo de critérios mais atualizados e de uma analise hidroldgica
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mais detalhada, permitindo uma delimitacdo mais precisa e abrangente das dareas de risco, e
contribuindo, assim, para uma gestdo territorial mais eficaz e para o reforco da protecdo dos sistemas

naturais.

Importa também referir que, a cartografia de base considerada em ambas as delimitagdes, é
dissemelhante. Este facto e a metodologia aplicada sdo as principais razdes pelo qual se verificam as

diferencas entre a REN em vigor e a REN proposta.

No Mapa 53 observa-se a tipologia REN proposta — “Zonas ameagadas pelas cheias” em comparagdo com

a tipologia correspondente da REN em vigor.
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Mapa 53: Comparac¢do das zonas ameagadas pelas cheias da REN proposta com a tipologia correspondente da REN em vigor
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3.2.2  AREAS DE ELEVADO RISCO DE EROSAO HIDRICA DO SOLO

a) Conceito

“As dreas de elevado risco de eros@o hidrica do solo sGo as dreas que, devido as suas caracteristicas de
solo e de declive, estdo sujeitas a perda excessiva de solo por agdo do escoamento superficial.” (Decreto-

Lein.2 124/2019, de 28 de agosto)

b) Principais Fungdes

As seguintes funcdes sdo executadas pelas areas de elevado risco de erosdo hidrica do solo (Decreto-Lei

n.2124/2019, de 28 de agosto):

e “Conservagéo do recurso solo;

e Manutengdo do equilibrio dos processos morfogenéticos e pedogenéticos;

e Regulagcdo do ciclo hidrolégico através da promog¢do da infiltragdo em detrimento do

escoamento superficial;

e Redugdo da perda de solo, diminuindo a colmatagdo dos solos a jusante e o assoreamento

das massas de dgua.”

¢) Fontes de Informagdo

e  Erosividade da Precipitagdo, Selma Pena, 2016.

e FErodibilidade do solo, Selma Pena, 2016.

e C(Carta de Solos e de Aptiddo da Terra da Zona Interior Centro, escala 1:100 000, Dire¢do-

Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (ex-IDRHa), 2004;

e Altimetria (curvas de nivel e pontos cotados) homologada a escala 1:10 000, Comunidade

Intermunicipal de Viseu Dao Lafdes, 2018.

e Rede hidrografica homologada a escala 1:10 000, Comunidade Intermunicipal de Viseu D3o

Lafdes, 2018.

e Ortofotomapas do Municipio de Nelas, cartografia oficial com resolucdo espacial de 0,25m,

Direcdo-Geral do Territdrio, 2018;
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e OrtoSat2023 Portugal Continental, cartografia oficial com resolucdo espacial de 0,30m,

Direcdo Geral do Territério, 2023.

d) Dados Historicos

N&o aplicavel.

e) Variaveis, critérios e aspetos metodoldgicos da delimitagdo da tipologia

De referir que na delimitacdo da tipologia da REN em questdo, para além de ter sido considerado o
disposto na Portaria n.2 336/2019 de 26 de setembro de 2019, alterada pela Portaria n.2 264/2020, de 13
de novembro, que aprova a revisdo das OrientacOes Estratégicas Nacionais e Regionais previstas no
RIREN, foram também consideradas as orientacdes indicadas explicitas no guia de apoio a delimitacdo da

REN sobre o calculo do fator topografico (LS) desta tipologia, elaborado por Reis et al. (2020).

Erosividade da precipitacdo (R)

Esta varidvel (r) expressa o potencial erosivo da chuva no solo, determinando assim as perdas de solo
influenciadas pela precipitagdo, onde é realizada uma estimativa com base na intensidade da
precipitacdo, traduzindo a capacidade da chuva em ricochetear e mover as particulas do solo (Simdes,
2013). A obtencdo da mesma foi conseguida através da Erosividade da Precipitacdo calculada por Pena
(2016), tendo a mesma se baseado na equacgdo desenvolvida por Arnoldus (1977) para a determinacdo do

fator R (Mapa 54).

Erodibilidade dos solos (K)

Este fator (k) € um valor quantitativo determinado experimentalmente, que reflete a suscetibilidade do
solo a erosdo e expresso em termos de perda de solo. Este foi desenvolvido em parcelas experimentais,
com 22,13 m de comprimento e 9% de declive, permanentemente a descoberto através da mobilizacdo
de solo no sentido de maior declive, nas quais foram registadas caracteristicas fisicas e quimicas do solo
ao longo do tempo, avaliando-se a resisténcia do solo a acdo da chuva e da escorréncia superficial,
definindo assim o valor de K. (Wischmeier & Smith, 1978; Jebari et al., 2012; Sim&es, 2013; Meneses,
2011).

Esta varidvel foi conseguida através da erodibilidade do solo elaborada por Selma Pena (Mapa 55) que
teve por base a Carta de Solos e Aptiddo da Terra da Zona Interior Centro, Direcdo-Geral de Agricultura e

Desenvolvimento Rural (ex-IDRHa), a escala 1: 100 000 (Mapa 56).
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Mapa 54: Fator de erosividade da precipitagdo “R”
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Mapa 55: Fator de erodibilidade dos solos “K”
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Mapa 56: Carta de Solos da Zona Interior Centro, no concelho de Nelas
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Topografia (LS)

|u

Trata-se do fator topografico, adimensional. Esta varidvel “exprime a importdncia conjugada do
comprimento da vertente (L) e do seu declive (S). De acordo com a EUPS revista, o fator LS é determinado

pela expressdo L*S, sendo que:” (Portaria n.2 264/2020, de 13 de novembro):

)’ m
L= (22,13)
e
5= {51 =10,8sin6 + 0,03, para declive < 9%
~ |52 =16,8sin6 — 0,50, para declive = 9%
Onde:

A: valor do fluxo hidrico acumulado de escorréncia superficial, em metros, que corresponde ao
comprimento maximo do percurso superficial do escoamento ndo organizado

8: Angulo associado a inclinagdo do desnivel, em radianos.
m: Coeficiente que depende do declive.

O fator referente ao comprimento da vertente (L) traduz a propor¢do de perda potencial de solo numa
vertente sem escoamento organizado, em comparacdo com uma vertente-modelo de 22,13 metros de

comprimento, com declives e tipos de solo iguais. (Reis et al., 2020).

O fator alusivo ao declive da vertente (S) é a varidvel preeminente na variagdo da perda do solo. Este
representa o efeito da gravidade relativamente a dependéncia da erosdo do solo em relagdo ao valor da
inclinacdo relativa das vertentes, detendo com esta uma relacdo diretamente proporcional, dentro de
certos limites. Na “Universal Soil Loss Equation” (USLE), este fator corresponde a razdo entre a perda de
solo no local e a perda de solo num terreno com 9% de inclinagdo e 22,13 metros de comprimento, em

condicBes idénticas. (Reis et al., 2020).

Deste modo, para a realizagdo do calculo do fator topografico, apds a elaboracdo do Triangular Irregular
Network (TIN) (Mapa 57) e do Modelo Digital do Terreno (MDT) (Mapa 58) com base nas curvas de nivel,
pontos cotados e rede hidrografica a escala 1:10 000 da Comunidade Intermunicipal de Viseu Dao Lafdes,
para o Municipio de Nelas, apds a correcdo das falsas depressGes geradas automaticamente pelo modelo,
0 primeiro passo consistiu em elaborar o mapa de direcdo dos fluxos, a base para construir o mapa de

fluxos acumulados

Em conformidade com o exposto no guia de apoio & delimitacio da REN “Areas de Elevado Risco de
Erosdo Hidrica do Solo — Cdlculo do Fator Topogrdfico (LS)”, realizado por Reis et al. (2020), procedeu-se a

interrupgcdo do escoamento desorganizado, na sua extensdo, o mapa de direcdo de fluxos foi
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interrompido nas areas das estradas e caminhos, sendo esta informacdo proveniente da planimetria da

cartografia homologada a escala 1:10 000 da Comunidade Intermunicipal de Viseu Ddo Lafées (Mapa 59).

Apds essa interrupgdo, procedeu-se a construcdo do mapa de fluxos acumulados (Mapa 60). Este permite
aferir o nimero de pixéis acumulados desde o topo da vertente até determinado ponto, considerando a
direcdo do fluxo. No entanto ndo indica diretamente o comprimento da vertente, apenas mostra o
numero de células acumuladas, desde o topo da vertente até um determinado ponto, considerando a

direcdo do fluxo.

Analisando o mapa de fluxos acumulados, é possivel constatar que, o software ArcGIS define, por defeito,
o valor 0, como o valor minimo de acumulagdo. Entdo, de forma a corrigir os valores nulos de

acumulagdo, foi somado ao raster em questdo, o valor de 1. (Reis et al., 2020).

Para determinar qual o tamanho maximo da encosta, multiplicaram-se os resultados obtidos no mapa de
fluxos acumulados pelo valor da resolucdo do pixel utilizado (5 metros). Desta forma obteve-se o mapa de

fluxos acumulados em metros.

Para o comprimento maximo da encosta adotou-se o valor definido na Portaria n.2 336/2019 de 26 de

setembro, onde o comprimento maximo da encosta assumiu o valor maximo de 305 metros.

De seguida, foi necessario aplicar uma condicdo, onde os valores superiores a 305 metros foram
reduzidos a 305 metros, e todos os restantes valores, inferiores ou iguais a 305 metros, ficaram com o
valor original, correspondente ao comprimento percorrido pelo escoamento laminar. Assim, este mapa
corresponde ao mapa de fluxos acumulados em escoamento laminar, em que cada célula detém o valor

correspondente a extensdo percorrida pela dgua até si (Mapa 61). (Reis et al., 2020).

O procedimento seguinte, no sentido de determinar todas as varidveis necessarias para a aplicacdo da
equacdo LS supramencionada, consistiu na determinacdo do coeficiente que depende do declive. Como
para o célculo deste expoente a metodologia disposta na Portaria n.2 264/2020, de 13 de novembro, estd
direcionada para trabalhos de projeto ao nivel do talhdo de terreno, muitos autores sugerem a utilizagdo
de uma abordagem mais geral, baseada apenas em limiares de declive, sendo esta uma abordagem mais

ajustada a avaliacdo da erosdo hidrica do solo, no contexto da REN. (Reis et al., 2020).

Assim, o expoente m foi determinado tendo por base o mapa de declives em percentagem,
posteriormente reclassificado em conformidade com os limiares de declive expostos no quadro seguinte,

obtendo assim o resultado apresentado no Mapa 62.

Quadro 35: Valores de correspondéncia entre os declives (%) e o coeficiente m

DECLIVE (%) COEFICIENTE (M)
>5 0,5
3-5 0,4
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DECLIVE (%) COEFICIENTE (M)
1-3 0,3
<1 0,2

Fonte: Direcdo-Geral do Territorio, 2019.

Com a identificacdo das varidveis da equacgdo para o calculo de “L”, procedeu-se com a aplicagdo da
respetiva férmula, em conformidade com o disposto na Portaria n.2 264/2020, de 13 de novembro (Mapa

63).

De seguida, determinou-se o mapa de declives em graus e multiplicou-se esse resultado pela constante
de conversdo de graus para radianos (0,0174532925), dando origem ao mapa de declives em radianos

(Mapa 64).

Apds a obtencdo de 6 e com recurso a carta de declives, em percentagem, aplicou-se a respetiva
equacdo, em conformidade com o disposto na Portaria n.2 264/2020, de 13 de novembro, obtendo assim

a variavel “S” (Mapa 65).

Desta forma, ficaram reunidas todas as variaveis para a aplicacdo da equacdo referente a LS (Mapa 66).
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Mapa 57: Triangular Irregular Network (TIN)
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Mapa 58: Modelo Digital do Terreno (MDT)
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Mapa 59: Direg¢do de fluxos
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Mapa 60: Fluxos acumulados
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Mapa 61: Comprimento do desnivel “A”
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Mapa 62: Coeficiente dependente do declive “m”
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Mapa 63: Fator L— Comprimento da vertente
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Mapa 64: Angulo associado a inclinagdo do desnivel “6”
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Mapa 65: Fator S — Declive da vertente
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Mapa 66: Fator topogréfico “LS”
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Prdtica de conservagdo do solo (P)

Este fator apenas deve ser considerado se as préticas agricolas no territério comportem socalcos e/ou

muros de contencdo.

No caso do concelho de Nelas a pratica de conservagdo do solo nas dreas agricolas, assume uma
importancia pouco significativa. Ndo obstante, uma vez que a Carta de Solos e de Aptiddo das Terras da
Zona Interior Centro, a escala 1:100 000, da Dire¢do-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (ex-
IDRHa) identifica algumas areas agricolas socalcadas, este fator foi considerado no célculo da erosdo

potencial do solo.

Neste contexto, o cdlculo deste fator foi realizado tendo por base a carta de solos supra, a carta de
declives em percentagem obtida através da informacdo altimétrica homologada, a escala 1:10 000, da
Comunidade Intermunicipal de Viseu Dao Lafdes para o Municipio de Nelas e os valores considerados em
Meneses (2011), onde foi atribuida uma ponderagdo das areas agricolas socalcadas por classe de declive

(Quadro 36). No que respeita as restantes dreas, estas assumiram a ponderagdo 1 (Mapa 67).

Quadro 36: Valores do fator P consoante a classe de declive (%)

DECLIVES % ‘ FATOR P
>25 0,21
19-24 0,18
13-18 0,16
8-12 0,12
2-7 0,10
0-1 0,003

Fonte: adaptado de Menezes (2011).

Aferi¢cdo dos Resultados

Findo o calculo automético deste risco, foi realizada uma afericdo através do uso de ortofotomapas, da

carta de declives e das curvas de nivel, no sentido de avaliar o resultado do célculo obtido.

3 A classe de declives 0-1% assumiu um valor de 0,01 para o Fator P, para que o resultado da erosio potencial nessas
areas nao resulte nulo.
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Mapa 67: Fator referente a prética de conservagao do solo “P”
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f) Apresentagdo de Resultados

Com a identificacdo das variaveis supramencionadas, procedeu-se a multiplicacdo de todos os fatores
para a determinacdo da erosdo potencial, dando origem ao ficheiro denominado ‘a’ (Mapa 68), através
da equacdo, que considera os fatores de erosividade da precipitacdo (R), erodibilidade dos solos (K),

topografia (LS) e pratica de conservacdo do solo (P), traduzida na expresséo:
A=RxKxLSxP

em que:
A é o valor da Erosdo Potencial do Solo, expresso em t ha® ano™
R é o Fator de erosividade da precipitacdo, expresso em MJ mm ha* h*ano*
K é o Fator relativo a erodibilidade do solo, expresso em t h ha MJ™* hat mm™
LS é o Fator topogréfico, adimensional.
P é o Fator da pratica de conservacdo do solo, adimensional.

Em conformidade com a Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro, alterada pela Portaria n.2 264/2020
de 13 de novembro, para a inclusdo em REN deve considerar-se o valor de 25 ton/ha.ano como

referéncia de limite maximo de perda de solo admissivel.

Apds a selecdo destas dreas para integracdo na tipologia da REN referente as Areas de elevado risco de
erosdo hidrica do solo, as mesmas foram transformadas para vetorial (shapefile), como evidencia o Mapa

69.

Este resultado “bruto” foi de seguida sujeito a uma afericdo (Mapa 44), de forma a excluir todas as
manchas isoladas com area inferior a um hectare e incluir todos os espac¢os vazios com dreas residuais.
Apds a generalizacdo, realizou-se um exercicio de suavizacdo das manchas através do uso da ferramenta

“Smooth Polygon”, considerando um “PAEK” de 70 metros.

Por conseguinte, procedeu-se a exclusdo das dreas correspondentes a pequenos taludes artificiais
associados a construcdo de vias e a pedreiras. As areas em questdo foram, ainda, aferidas com recurso a
informacgdo planimétrica da cartografia de base homologada, a escala 1: 10 000, do Municipio de Nelas e

aos OrtoSat2023.

Foram ainda colmatadas as areas vazias de reduzida dimensdo (areas inferiora a 1ha) existentes entre os

leitos de geometria poligonal e as AEREHS, estendendo as manchas de AEREHS até ao leito.

De salientar que foi assegurada o cumprimento da matriz de sobreposicdo de tipologias REN (Anexo Il)

disponibilizada pela CCDR-C.

Por conseguinte, o resultado obtido na aplicagcdo da metodologia supracitada perfez um total de 2.112,8

hectares para a integracdo nesta tipologia REN (Mapa 71).
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Mapa 68: Erosdo potencial do solo “A”
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Mapa 69: Areas de elevado risco de eros3o hidrica do solo (resultado bruto)
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Mapa 70: Areas de elevado risco de erosdo hidrica do solo (generalizacdo)

14272 19272 24272 29272 34272
1 1 | |
5
5
i=1 o
© o
o | | o
) )
Viseu Mangualde
o o
84 &
8 8
Tondela
Gouveial
o o
©o w0
o) - il
> >
Carregal do Sal Seia
Oliveira do Hospital
0 2
)
Km 2
T T T T ©
14272 19272 24272 29272 34272%

OO0 GEO
Y0 ATRIBUTO

AREAS DE ELEVADO RISCO DE EROSAO HIDRICA DO

SOLO: GENERALIZACAO

LEGENDA:
Limites Administrativos (CAOP 2024)
E Concelho de Nelas
Limite dos concelhos envolventes
Tipologia REN
Areas de elevado risco de eroséo hidrica do solo

I Area a integrar em REN

- Area a n&o integrar em REN pela sua dimenséo residual

FONTE:

CAOP 2024, Direcdo Geral do Territério, 2025.

Altimetria (curvas de nivel e pontos cotados) e rede hidrogréfica
(2018), Comunidade Intermunicipal de Viseu D&o Lafées, 2026.
Rede viaria (2018), Comunidade Intermunicipal de Viseu Déo
Lafées, 2026.

Carta de Uso e Ocupacéo do Solo [COS'2018 v02], Direcdo Geral
do Territério, 2024.

Erosividade da Precipitacdo, Selma Pena, 2016.

Erodibilidade do solo, Selma Pena, 2016.

Carta de Solos (2004), DGADR (ex-IDRHa), 2024.

Sistema de Referéncia: PT-TMO6/ETRS89

Municipio de Nelas "
DATA DE ELABORACAQ:

FEVEREIRO DE 2026

NS>

RO1 | Memdria Descritiva e Justificativa

Pagina | 196



RESERVA ECOLOGICA NACIONAL DE NELAS

OO0 GEO
Y0 ATRIBUTO

Mapa 71: Areas de elevado risco de erosdo hidrica do solo propostas para integragdo em REN
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g) Comparagdo com a REN em vigor

Uma analise comparativa entre as dreas associadas a esta tipologia da REN em vigor e da proposta de
delimitagdo encontra-se evidenciada no Quadro 37. Neste sentido, atendendo esse mesmo quadro,
observa-se um aumento de 1.578,1 hectares (cerca de 295,2%). Para além do referido, verifica-se que a
area ocupada pela tipologia da REN correspondente as dreas de elevado risco de erosdo hidrica do solo
perfaz um total de 2.112,8 hectares, cerca de 16,8% face a superficie concelhia.

Quadro 37: Variagdo da delimitagdo referente as areas de elevado risco de erosdo hidrica do solo da REN proposta
comparativamente a REN em vigor

DIMENSAO DA % DA SUPERFICIE

EOEOGIAREN TIPOLOGIA REN DO CONCELHO
REN proposta - Areas de elevado risco de eros3o hidrica do solo (ha) 2.112,78 16,81
REN em vigor - Areas com Risco de Eros3o (ha) 534,63 4,25
Variagdo (ha) 1.578,14 -
Variagdo (%) 295,18 -

Deste modo, importa referir que os critérios metodoldgicos considerados em ambas as delimita¢des sdo
distintas, pelo que é justificavel a existéncia de diferencas nos resultados obtidos, tendo sido a REN em

vigor do concelho em anélise delimitada ao abrigo do Decreto-Lei n.2 93/90 de 19 de marco.

Assim, as Areas com risco de erosdo da REN em vigor, foram definidas a partir da carta de declives “(...)

onde se selecionaram as classes que incluiam declives iguais ou superiores a 30%.

Como suporte de base de andlise na delimita¢do, recorreu-se ainda aos ortofotomapas e aos limites

fisicos, tais como, estradas e linhas de dgua.

Apds afericdo das manchas e confirmagdo no terreno, foram retiradas as dreas isoladas inferiores ou
iguais a 1 hectare, sem relevdncia territorial e que ndo oferecem risco natural de deslizamento.” (CM
Nelas, 2014). Ja a demarcagcdo da REN proposta foi elaborada com base nas orientagGes estratégicas
nacionais e regionais dispostas na Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro, alterada pela Portaria n.2
264/2020, de 13 de novembro e as orientagcdes da DGT indicadas na formacdo sobre as “Areas de

elevado risco de erosdo hidrica do solo” da REN, realizada a 19 de dezembro de 2019.

Importa referir que, a cartografia de base considerada em ambas as delimitacdes, é dissemelhante. Este
facto e a metodologia aplicada sdo as principais razes pelo qual se verificam as diferencas entre a REN

em vigor e a REN proposta.

Por conseguinte, através do mapa seguinte é possivel observar uma comparacdo entre a tipologia REN

proposta — “Areas de Elevado Risco de Erosdo Hidrica do Solo” e a tipologia REN em vigor correspondente.
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Mapa 72: Comparagdo das areas de elevado risco de erosdo hidrica do solo da REN proposta com a tipologia correspondente da REN em vigor
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3.2.3  AREAS DE INSTABILIDADE DE VERTENTES

a) Conceito

Areas de instabilidade de vertentes sdo “(..) dreas que, devido ds suas caracteristicas de solo e subsolo,
declive, dimensdo e forma da vertente ou escarpa e condigdes hidrogeoldgicas, estdo sujeitas a ocorréncia de
movimentos de massa em vertentes, incluindo os deslizamentos, os desabamentos e a queda de blocos.”

(Decreto-Lei n.2 124/2019, de 28 de agosto)

A delimitagdo das areas suscetiveis a instabilidade de vertentes baseia-se na avaliagdo da suscetibilidade a
ocorréncia de movimentos de massa em vertentes ao nivel municipal e deve ser efetuada nas escalas de 1:10

000 ou 1:25 000.

b) Principais Fungdes

Em dreas de instabilidade de vertentes podem, apenas, ser realizados os usos e a¢des que ndo coloquem em

causa as seguintes funcdes (Decreto-Lei n.2 124/2019, de 28 de agosto):

o  “Estabilidade dos sistemas biofisicos;

e Salvaguarda face a fendmenos de instabilidade e de risco de ocorréncia de movimentos de

massa em vertentes e de perda de solo;

e Prevengdo e redugéo do risco, garantindo a seguran¢a de pessoas e bens.”

c) Fontes de Informagdo

e Altimetria (curvas de nivel e pontos cotados) homologada a escala 1:10 000, Comunidade

Intermunicipal de Viseu Dao Lafdes, 2018;

e C(Carta Geoldgica de Portugal, a escala 1:25 000, Laboratério Nacional de Energia e Geologia,

2024;

e C(Carta de Uso e Ocupacdo do Solo de Portugal Continental para 2018 [COS’2018 v02], Direcédo

Geral do Territorio;

e  Histodrico de ocorréncias (Disaster e Riskam);
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e Ortofotomapas do Municipio de Nelas, cartografia oficial com resolucdo espacial de 0,25m,

Direcdo-Geral do Territdrio, 2018;

e OrtoSat2023 Portugal Continental, cartografia oficial com resolucdo espacial de 0,30m, Diregdo

Geral do Territério, 2023.

d) Dados Histéricos

De acordo com os dados do DISASTER, ndo foram registas ocorréncias de movimentos de massa em

vertentes com efeitos danosos no concelho de Nelas, entre os anos de 1865-2010.

Figura 31: Extrato da recolha de informagdo efetuada na plataforma DISASTER referente a ocorréncia de movimentos de

massa em vertentes

s Disaster

PERFIL DO CONCELHO DE
MNeELRS

1. Localizagdo das ocorréncias DISASTER de movimentos de massa em
vertentes no periodo 1865 - 2010

Ocorréncias
Hidro-Geomorfoldgicas
entre 1865 e 2010
@ Lovrmmton Ge Vassa em Vodorten
O Crawsmundegies
] oo so comune
I e o e . s
Ndo foram registadas ocorréncias DISASTER
de movimentos de massa em vertentes.
Setembro de 2012

Fonte: Adaptado de Disaster, Riskam, 2012
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No que respeita ao histérico de ocorréncias nem a CCDR-C nem a ANEPC dispem de um inventdrio

relacionado com esta tematica.

O Municipio de Nelas também ndo possui um inventario do histérico de ocorréncias de movimentos de

massa em vertentes.

e) Variaveis, critérios e aspetos metodoldgicos da delimitagdo da tipologia

Método do Valor Informativo

O método do valor informativo consiste numa andlise estatistica bivariada, pressupde a definicdo prévia de
unidades de terreno matriciais (pixéis) e a tomada em consideracdo de um conjunto de fatores de
instabilidade. E utilizado frequentemente na avaliacdo do perigo de ocorréncia de movimentos de vertente.

(Yin e Yan, 1988; Zézere, 2001; Zézere, 2002)

O método tem uma base Bayesiana, sustentando-se na transformacdo logaritmica (log natural) da razdo

entre probabilidade condicionada e probabilidade a priori.

Para qualquer variavel independente Xi é determinado pela equagdo:

S; /S
li = log (ﬁ/ ﬁ)

sendo:

Si - Numero de pixéis com movimentos de massa em vertentes na variavel Xi;

Ni - Nimero de pixéis com a variavel Xi no territério concelhio;

S - NUmero total de pixéis com movimentos de massa em vertentes no territério concelhio;
N - Numero total de pixéis no territério concelhio.

Devido a normalizagdo logaritmica, li ndo é determinavel quando Si = 0. Nestes casos, o valor de li deve ser
assumido como igual ao li mais baixo determinado para o conjunto das varidveis de predisposicdo

consideradas.

O valor de suscetibilidade para cada unidade matricial j é calculado pelo Valor Informativo total dado pela

equagao:

Ij= i){ji.[z’

i=l

onde:
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n - Niumero de variaveis

Xji - igual a 1 ou 0, consoante a variavel Xi estd ou ndo presente no pixel j, respetivamente.

De salientar que para a aplicagdo do método do valor informativo, é essencial a existéncia de registos de

ocorréncias de movimentos de massa em vertentes suficientes.

Inventadrio de ocorréncias

Apesar da cartografia de suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertentes em areas do Macico
Antigo ter sido alvo, nos Ultimos anos, de varios estudos, nos quais tém sido, sobretudo, utilizados métodos
estatisticos, calculados e validados através de um inventdrio de ocorréncias, o Municipio de Nelas apenas
conseguiu ter acesso a base de dados DISASTER, que ndo detém, por sua vez, nenhuma ocorréncia de

movimentos de massa em vertentes, para o periodo entre 1865-2010.

Adicionalmente, realizou-se uma pesquisa nos jornais nacionais, regionais e municipais, relativamente a data
e local, descricdes de ocorréncias de movimentos de vertente, com o objetivo de obter informacdo que

permitisse a construcdo de um inventario para o concelho de Nelas.

No entanto, apesar do esforco da equipa técnica, ndo foram encontrados quaisquer registos sobre a
ocorréncia de movimentos de massa em vertentes no concelho, com a informagdo que possibilitasse a

realizacdo da sua georreferenciacdo e delimitacdo com preciséo.

Assim, face a impossibilidade de aceder a uma base de dados de ocorréncias de movimentos de massa em
vertentes para o concelho em analise e para os concelhos limitrofes, ndo foi possivel a delimitagdo das areas

de instabilidade de vertentes através do céalculo do método do valor informativo.

Neste sentido, de acordo com o explicito na Portaria n.2 336/2019 de 26 de setembro, “no caso de ndo haver
registos de ocorréncias de movimentos de massa em vertentes ou quando os registos sGo em numero
insuficiente para permitir a aplicagéo do Método do Valor Informativo acima descrito, as AlV devem ser
delimitadas, nestas situagdes especificas e com a devida fundamentacdo, recorrendo a trabalhos cientificos e

técnicos recentes e relevantes adequados aos territorios em causa.”

Posteriormente, foram consultados varios repositérios cientificos, destacando o da Universidade da Beira
Interior, da Universidade de Coimbra, da Universidade do Porto, da Universidade de Tras-os-Montes e Alto
Douro, do Instituto Universitario de Lisboa, da Universidade do Minho, da Universidade de Lisboa, da
Universidade de Aveiro, do Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG) e o repositério cientifico de

acesso aberto em Portugal (RCAAP).
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Porém, apenas o repositério da Universidade de Coimbra e o RCAAP integravam alguns trabalhos cientificos

onde analisaram o fendmeno das dreas de instabilidade de vertentes no centro de Portugal.

Neste ambito, uma analise aos trabalhos cientificos encontrados, onde se destaca Bateira (2001), Seixas et.
al. (2006), Pereira et. al. (2008), Soares et. al. (2013), Bateira et. al. (2014), foi possivel constatar que apesar
de ndo serem muito antigos, os que realizaram o calculo da suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de
vertentes basearam-se numa base de dados de ocorréncias de movimentos recolhida e trabalhada pelo
autor. Para além do referido, os trabalhos supra foram realizados a escalas e informacdes de base distintas

das consideradas na delimitacdo da REN.

Face ao exposto, considerando que o Municipio de Nelas ndo teve acesso a esses inventarios de ocorréncias,
nem tem a possibilidade de realizar um inventario ou contratar uma equipa técnica especializada para o
efeito, nem é possivel a utilizacdo dos estudos supra para a delimitagdo das areas de instabilidade de
vertentes a incluir em REN, nédo foi possivel a delimitacdo das areas de instabilidade de vertentes através do
calculo do método do valor informativo, pelo que a demarcacdo destas areas foi realizada com base na

aplicacdo de um método heuristico.

Neste sentido, para identificar as areas mais suscetiveis a ocorréncia de movimentos de massa em vertentes,
recorreu-se a aplicagdo de processos automaticos de interpolacdo, onde foram consideradas as seguintes
variaveis: litologia (LT), formagBes superficiais (FS), ocupacdo do solo (OS), curvatura de vertentes (CV),

declive (DE) e exposicdo de vertentes (EX).

Suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa em vertentes

Declives e exposi¢do de vertentes

A influéncia da topografia manifesta-se fundamentalmente através da forma como o declive (DE) (Mapa 73)
e a exposicdo das vertentes (EX) (Mapa 74) vdo determinar a radiacdo solar incidente recebida pelas
superficies (Geiger, 1961, Yoshimo, 1974 e Barry, 1994 in Mora, C., 2006). Essas dreas de sombreamento sdo

definidas pela relacdo dos declives com a orientagdo das vertentes.

Estas varidveis foram obtidas através do Modelo Digital do Terreno (MDT), elaborado com base nas curvas de
nivel, pontos cotados e rede hidrogréfica, a escala 1:10 000 da Comunidade Intermunicipal de Viseu D3o

LafGes para o Municipio de Nelas.

Considerando que os declives permitem identificar as dreas mais suscetiveis ao desencadeamento de
processos de instabilidade, através da diferenciacdo de diferentes graus de importancia das forgas
tangenciais, relativamente as classes de declive adotadas, de referir que a carta foi dividida em quatro classes
de forma a identificar as dreas que detém maior e menor declive, tendo sido atribuida maior ponderacgao as

areas de maior declive, uma vez que sdo areas potenciadoras a ocorréncia de movimentos de massa em
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vertentes, e menor ponderacdo as areas de declives mais reduzidos, uma vez que estas sdo menos

suscetiveis a ocorréncia destes eventos.

Assim, as classes referentes a areas com declive superior a 15° detiveram ponderag¢8es mais elevadas e para

as areas com declive inferior a 15° foram atribuidas ponderag¢&es mais reduzidas.

A exposi¢do das vertentes indica-nos a insolagdo que as vertentes recebem. No hemisfério norte as vertentes
voltadas a sul estdo mais expostas ao Sol, portanto, recebem mais insolacdo (vertentes soalheiras) enquanto
as vertentes a norte tém mais periodo de sombra (vertentes sombreiras), podendo este facto, condicionar a

existéncia de maior ou menor humidade nos solos (Piedade, 2009 in Jorge, 2015).

Assim, considerando que as vertentes voltadas a este recebem detém incidéncia solar direta durante a
manhd (quando o sol se encontra em posi¢do baixa) e as vertentes voltadas a oeste recebem a radiagdo solar
direta durante a tarde, particularmente nas horas de poente ou quando o sol se encontra em posi¢do baixa.
Assim como estas vertentes dispdem radiagdo solar incidente numa parte do dia a ponderacdo atribuida foi

igual.

Nos quadros seguintes apresentam-se os valores de ponderacdo adotados para cada classe das variaveis

referentes aos declives (Quadro 38) e a exposi¢do de vertentes (Quadro 39).

Quadro 38: Valores de ponderagdo da variavel referente aos declives

DECLIVE (°) ‘ PONDERAGAO
<5 0
5-15 1
15-30 2
>30 3

Quadro 39: Valores de ponderagdo da varidvel alusiva a exposi¢do de vertentes

EXPOSICAO DE VERTENTES ‘ PONDERAGAO
Plano 0
Norte 3
Este 2
Sul 1
Oeste 2
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Geologia

A geologia do concelho de Nelas permitiu que fossem identificadas as litologias (LT) existentes (Mapa 75),
devido as diferentes suscetibilidades de ocorréncia de movimentos de terras, bem como as formagdes

superficiais (FS) existentes no seu territério (Mapa 76).

Estas varidveis foram obtidas através da Carta Geoldgica de Nelas, a escala 1:25 000, do Laboratério Nacional

de Energia e Geologia, 2024.

Nos quadros seguintes apresentam-se os valores de ponderacdo adotados nas litologias dominantes (Quadro

40) e as formacgdes superficiais (Quadro 41).

Quadro 40: Valores de ponderacdo da varidvel relativa a geologia

CONSTITUIGAO LITOLOGICA PONDERAGAQO
Granitos 1
Xistos 2
Depdsitos de cobertura 3

Quadro 41: Valores de ponderacdo da varidvel referente as formag&es superficiais

FORMAGCOES SUPERFICIAIS ‘ PONDERAGAO
Areas sem depésitos 1
Areas com depdsitos superficiais 3

Curvatura de vertentes

A varidvel referente a curvatura de vertentes (CV) (Mapa 77) “(...) estd relacionada com o cardter
convexo/cbéncavo do terreno sendo decisiva na aceleracdo ou desaceleracdo do fluxo da dgua sobre o

mesmo.” (Anjos et al., 2011)

Estas varidveis foram obtidas através do Modelo Digital do Terreno (MDT), elaborado com base nas curvas de
nivel, pontos cotados e rede hidrografica, a escala 1:10 000, da Comunidade Intermunicipal de Viseu D3o

LafGes para o Municipio de Nelas.

No quadro seguinte apresentam-se os valores de ponderacdo adotados para cada classe da variavel relativa a

curvatura de vertentes.
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Quadro 42: Valores de ponderagdo da variavel alusiva a curvatura de vertentes

CONSTITUIGAO LITOLOGICA PONDERAGAO
Plano 1
Céncavo 3
Convexo 2

Ocupacgdo do solo

A variavel referente ao tipo de ocupacdo do solo (OS) (Mapa 78) demonstra a paisagem caracterizadora da
regido. Com a utilizacdo da carta de ocupacdo do solo, é possivel identificar desde logo, as areas que serdo
alvo do estudo subsequente, nomeadamente a identificacdo das areas agricolas, florestais, incultos e areas

dedicadas a pastagem.

De referir, também, que a ocupac¢do do solo, assim como algumas atividades antrdpicas desenvolvidas no
territorio, tém influéncia na estabilidade das vertentes (Bateira, 2001; Brunetti et al., 2009; Pereira, 2009 in

Meneses, 2011).

“A remogdo do suporte basal das vertentes (e.g. construgdo de estradas e habitagdes), obstrucdo da rede de
drenagem, alteragdo ou remogdo da vegetagdo, entre outros factores, pode estar na origem de movimentos

de vertente.” (Meneses, 2011).

Partindo dos pressupostos supra, a variavel em questdo foi avaliada a partir da perspetiva sobre a forma

como esta pode promover ou desencadear movimentos de vertente.

A varidvel em questdo foi obtida através versdo 02 da Carta de Uso e Ocupagdo do Solo de Portugal

Continental para 2018 (COS’ 2018 v02) da Direcdo-Geral do Territorio.

No quadro seguinte apresenta-se os valores de ponderagdo adotados para cada classe da varidvel relativa a

ocupacédo do solo.

Quadro 43: Valores de ponderagdo da variavel relativa a ocupagdo do solo

EXPOSICAQ DE VERTENTES ‘ PONDERAGAO
Superficies de dgua 0
Areas sociais 0
Areas agricolas de regadio e incultos 1
Areas agricolas de sequeiro e de culturas anuais 2
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EXPOSIGAO DE VERTENTES PONDERAGAO

Areas de floresta 3

Aferigdo dos Resultados

Com a identificagdo das varidveis supracitadas (Litologia; Formagdes Superficiais; Ocupag¢do do Solo;
Curvatura de Vertentes; Declive; Exposicdo de Vertentes), realizou-se o célculo da suscetibilidade a

ocorréncia de movimentos de massa em vertentes, através da aplicacdo da seguinte equacdo*:
1.LT+4.DE+2.EX+3.CV+1.FS+1.0S

Onde:

LT: varidvel correspondente a litologia.

DE: refere-se aos declives, em graus.

EX: varidvel referente a exposicdo de vertentes.

CV: fator referente a curvatura de vertentes.

FS: varidvel relativa as formacgdes superficiais.

OS: fator alusivo a (ocupagdo do solo).

De seguida, procedeu-se com a divisdo do resultado em trés classes pelo método de intervalos iguais, uma
vez que este método foi o que se revelou ser mais adequado para a representacdo das areas de maior

suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa em vertentes.

Por conseguinte, efetuou-se uma afericdo do resultado obtido, através do uso de ortofotomapas e da
informacdo topografica, tendo sido analisadas para integracdo em REN as dreas inseridas na classe elevada
(Mapa 79), uma vez que esta classe resulta da combinacdo das areas de maior suscetibilidade a ocorréncia

de eventos de instabilidade.

A metodologia de calculo adotada foi obtida com base no disposto do Atlas dos Riscos Naturais e Tecnolégicos dos Municipios de
Mirandela, Macedo de Cavaleiros e Braganga, desenvolvido pela GeoAtributo CIPOT, Lda (2008), e em Bateira, et al. (2011), Anjos et al.
(2011) e Valeriano (2003).
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Mapa 73: Fator alusivo aos declives (DE)
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Mapa 74: Fator referente a exposi¢do de vertentes (EX)
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Mapa 75: Fator relativo a litologia “LT”
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Mapa 76: Fator alusivo as formag8es superficiais “FS”
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Mapa 77: Fator relativo a curvatura de vertentes (CV)
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Mapa 78: Fator referente a ocupagdo do solo (OS)
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Mapa 79: Suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa em vertentes
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Areas de Instabilidade de Vertentes - Escarpas naturais e faixa de protecdo

No que respeita as escarpas, estas foram obtidas através do cdlculo dos declives em graus, obtida a partir
da altimetria, nomeadamente as curvas de nivel e os pontos cotados e da hidrografia da cartografia
homologada, onde se identificaram os abruptos de terreno, ou seja, as areas com declive superior a 45°
(Mapa 80) e foi executada uma afericdo destas, com recurso aos ortofotomapas, com objetivo de excluir

todas as areas associadas a taludes artificiais (Mapa 81).

Uma vez que estd em causa a prevencao e redugdo do risco, assegurando a seguranca de pessoas e de
bens, de forma a garantir uma coeréncia légica, continuidade e estabilidade da estrutura biofisica desta
categoria da REN, procedeu-se com a aglutinacdo de areas que distavam, entre elas, no maximo 30
metros, tendo sido estas agregadas com base na informacdo altimétrica, nomeadamente, as curvas de

nivel e a morfologia do territorio.

Realizou-se uma generalizacdo das manchas, tendo como referéncia 4reas de dimens3o igual a 300 m?,
com o objetivo de excluir as areas residuais isoladas, uma vez que estas ndo tém qualquer expressao

cartografica a escala do plano (1:10 000) (Mapa 82).

No que concerne as faixas de protecdo das escarpas, estas foram delimitadas “(...) a partir do rebordo
superior e da base, cada uma das quais com largura determinada em fun¢do da geodindmica e dimensdo
da escarpa e do interesse cénico e geoldgico do local, a qual deve ser, no minimo, igual a altura do

desnivel entre a crista e o sopé.” (Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro).

De forma a garantir a salvaguarda das escarpas identificadas no territério do concelho de Nelas a faixa de
protecdo adotou um valor maior do que o minimo, ou seja, maior do que a altura do desnivel entre a
crista e o sopé, tendo sempre em consideragdo o interesse cénico e geoldgico do local. Neste sentido, o
valor minimo adotado na demarcacado das faixas de protecdo das escarpas corresponde a 12,3 metros e o

valor maximo definido foi 34,6 metros.

f)  Apresentacgdo de resultados

De forma a garantir o cardcter sistémico desta estrutura biofisica foram aglutinadas as dreas que
manifestavam continuidade da referida estrutura, uma vez que em resultado da sua proximidade,

formavam em conjunto uma dimensdo superior.

Para o efeito, foram aplicadas as ferramentas Majority Filter e Boundary Clean, respetivamente, que
permitiram, por sua vez, a agregacao das manchas adjacentes e o incremento da sua compacidade,

garantindo, desta forma, uma coeréncia légica e continuidade da estrutura biofisica desta categoria REN.
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Apds a selecdo da classe referente a suscetibilidade elevada a ocorréncia de movimentos de massa em
vertentes identificada através da aplicacdo do método heuristico acima referido, esta foi transformada

para vetorial (shapefile), como evidencia o Mapa 83.

Este resultado “bruto” foi de seguida sujeito a um exercicio de generalizacdo, tendo como referéncia
areas de dimensdo de 5000 m?, com o objetivo de excluir todas as manchas isoladas com area inferior a

esse valor e incluir todos os espacos vazios com areas residuais (Mapa 84).

De seguida, realizou-se um exercicio de suavizacdo das manchas através do uso da ferramenta “Smooth
Polygon”, considerando um “PAEK” de 20 metros e procedeu-se com a aferi¢cdo das areas integradas em
REN associadas a taludes artificiais, por sua vez relacionadas com a construgdo de vias e com a exploragdo

de pedreiras.

Foram ainda colmatadas as areas vazias de reduzida dimens3o (4reas inferiores a 5000 m?) existentes

entre os leitos de geometria poligonal e as AlV, estendendo as manchas de AlV até ao leito.

De salientar, ainda, que foi assegurado o cumprimento da matriz de sobreposicdo de tipologias REN

(Anexo ) disponibilizada pela CCDR-C e a continuidade da tipologia com os concelhos limitrofes.

Por conseguinte, o resultado obtido é o que se pode observar no Mapa 85, perfazendo um total de 96,1
hectares para integracdo nesta tipologia da REN, cerca de 0,8% da superficie concelhia, dos quais 1,3
hectares correspondem, por sua vez, a drea ocupada pelas escarpas e respetivas faixas de protecdo e
94,7 hectares dizem respeito a area obtida no célculo da suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de

massa em vertentes.

RO1 | Memdria Descritiva e Justificativa Pagina | 217



) 00 GEO
RESERVA ECOLOGICA NACIONAL DE NELAS $6 ATRIBUTO

Mapa 80: Declives superiores a 45°
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Mapa 81: Areas de instabilidade de vertentes — Escarpas naturais (resultado bruto)
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Mapa 82: Areas de instabilidade de vertentes — Escarpas naturais (generalizagio de 300 m2)
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Mapa 83: Areas de instabilidade de vertentes (resultado bruto)
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Mapa 84: Areas de instabilidade de vertentes (generalizagdo de 5000 m2)
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Mapa 85: Areas de instabilidade de vertentes propostas para integragdo em REN
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g) Comparagdo com a REN em vigor

A REN do municipio de Nelas que a data se encontra em vigor, ndo integra esta tipologia da REN

proposta.
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4 AREAS URBANAS CONSOLIDADAS SOBREPOSTAS A PROPOSTA DE
DELIMITAGAO DA REN BRUTA

O Municipio de Nelas, a data da elaboragdo desta proposta de delimitacdo da REN, ndo possui a
delimitacdo das AUC, pelo que néo foi feita afericdo da sobreposicdo das mesmas com a proposta de

delimitacdo da REN.
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5 COMPARACAO ENTRE A REN EM VIGOR E A PROPOSTA DE
DELIMITACAO DA REN

Neste ponto efetua-se a comparacdo entre a proposta de delimitacdo da REN de Nelas e a REN vigente
(Quadro 44), onde é possivel constatar que todas as tipologias da REN sofreram uma variagdo positiva, a
excecdo da tipologia “Albufeiras, respetivos leitos, margens e faixas de protecdo”, que na proposta da
REN ndo foi delimitada pelo motivo ja exposto. A tipologia da REN que apresenta maior variagdo positiva
corresponde as “Areas estratégicas de infiltragio de protecdo e recarga de aquiferos” (343,1%). De uma
forma global, a variacdo entre a proposta de delimitacdo da REN agora apresentada e a REN vigente
corresponde a um aumento de 3.776,6 hectares (cerca de 247,2%), referente ao somatdrio das
tipologias, e um aumento de 3.306,4 hectares (cerca de 253,0%) referente a superficie ocupada no

territorio concelhio.

A variagdo verificada na delimitacdo da Reserva Ecoldgica Nacional, tal como referido na anélise realizada
entre a REN em vigor e a REN proposta em cada capitulo da tipologia da REN apresentada anteriormente,
deve-se, principalmente, a discrepancia entre as metodologias aplicadas na demarcagdo das tipologias

REN, e também, devido a utilizacdo de cartografia de base mais atual.

Quadro 44: REN em vigor e REN proposta

AREAS DEFINIDAS NO DECRETO LEI DIMENSAO DIMENSAO
NOVAS CATEGORIAS REN N.2 93/90, DE 19 DE MARGO (REN DA REN REN
EM VIGOR NO MUNICIPIO) VIGENTE DELIMITADA

VARIACAO

EM %

C de d ti [
ursos de jdgua © respetivos Leitos dos cursos de agua (km) - 76,91 100
leitos (km)
Cursqs de dgua e respetivos Leitos dos cursos de dgua e 164,82 215,67 30,85
leitos e margens (ha) margens (ha)
Albufeiras, respetivos leitos,
margens e faixas de protegdo Albufeiras e faixas de protecdo (ha) 165,47 - -100
(ha)
Areas estratégicas de infiltragdo | Cabeceiras das Linhas de Agua (ha) 297,00
de protegdo e recarga de 2.384,50 343,07
aquiferos (ha) Areas de Maxima Infiltracdo (ha) 241,17
Zonas ameag?ﬁ;)s pelas cheias Zonas ameagadas pelas cheias (ha) 124,97 495,67 296,62
Areas de elevado risco de Areas com Risco de Eros3o (ha) 534,64 2112,78 295,18
erosédo hidrica do solo (ha)
Areas de instabilidade de
vertentes (ha) Escarpas (ha) - 96,06 100

5 como ja referido anteriormente no capitulo 3.1.2 do presente documento, ndo foi delimitado nenhum objeto na tipologia
referentes as Albufeiras, uma vez que a Albufeira (Albufeira da Bogueira) que foi considerada na REN em vigor encontrava-se em
fase de construgdo, no entanto o projeto para a sua construgdo ndo se veio a realizar.
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AREAS DEFINIDAS NO DECRETO LEI DIMENSAO DIMENSAO

NOVAS CATEGORIAS REN N.2 93/90, DE 19 DE MARCO (REN DA REN REN Hallafgalo
EM VIGOR NO MUNICIPIO) VIGENTE DELIMITADA
REN TOTAL (ha) (somatdrio das tipologias REN)& 1528,077 5.304,67 247,158
REN TOTAL (ha) (érea territorial)? 1306,7910 4.613,23 253,021

6 0 total referido n3o corresponde total da superficie ocupada pela delimitagdo da REN, mas sim ao somatério das categorias da
REN, que, por sua vez, ndo teve em conta a sobreposigdo existente entre as mesmas.

7 0 total referido n3o integra a drea ocupada pelas respetivas margens dos cursos de dgua, atendendo que a tipologia ndo integra
a REN em vigor.

8 0 total referido n3o integra a drea ocupada pelas respetivas margens dos cursos de agua, atendendo que a tipologia ndo integra
a REN em vigor.

% O total referido ndo corresponde ao somatdrio das categorias da REN, mas sim ao total da superficie ocupada pela delimitagdo
da REN, que, por sua vez, teve em conta a sobreposi¢do existente entre as mesmas.

10 total referido ndo integra a drea ocupada pelas respetivas margens dos cursos de agua, atendendo que a tipologia ndo integra
a REN em vigor.

11 0 total referido n3o integra a drea ocupada pelas respetivas margens dos cursos de agua, atendendo que a tipologia ndo
integra a REN em vigor.
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6 COMPARAGCAO DA PROPOSTA DE DELIMITACAO DA REN COM OS
CONCELHOS VIZINHOS

De acordo com a pesquisa efetuada a pagina da Comissdo Nacional da Reserva Ecoldgica Nacional, alocada
na Direcdo Geral do Territdrio, o ponto de situagdo da Reserva Ecoldgica nacional dos concelhos vizinhos de

Nelas é o seguinte:

e Carregal do Sal: aprovacdo e publicagdo pelo Despacho n.2 2331/2025, de 17 de fevereiro;

e Mangualde: aprovacdo e publicagdo pela Portaria n.2 86/2014, de 16 de abril e corrigida pelo

Despacho n.2 6843/2017, de 8 de agosto (1.2 corregdo material);

e Qliveira do Hospital: aprovagdo e publicagdo pela Portaria n.2 158/2014, de 19 de agosto e

alterada pelo Despacho n.2 5707/2018, de 8 de junho (1.2 alteragdo siimplificada);

e Seia: aprovagdo e publicacdo pela Portaria n.2 299/2015, de 21 de setembro e alterada pelo

aviso n.2 11429/2024/2, de 29 de maio (1.2 alteracdo);

e Viseu: aprovacdo e publicacdo pela Portaria n.2 167/2015, de 4 de junho e alterada pelos
despachos n.2 7882/2019, de 6 de setembro (1.2 alteragdo), n.2 9255/2019, de 14 de outubro
(2.2 alteracdo) e n.2 165/2021, de 6 de janeiro (3.2 alteragdo).

Da analise as datas de aprovacdo, publicagdo e as categorias integradas na Reserva Ecoldgica Nacional,
constata-se que o Municipio de Carregal do Sal foi o Unico que procedeu a delimitagdo da REN em
conformidade com o Decreto-Lei n.2 124/2019, de 28 de agosto, considerando, por sua vez, as orientacdes
dispostas na Portaria n.2 336/2019, de 26 de setembro, alterada pela Portaria n.2 264/2020 de 13 de
novembro. Nesse sentido na delimitagdo da REN do Concelho de Nelas, houve o cuidado de avaliar, analisar e

assegurar a continuidade espacial da delimitacdo das tipologias.

A continuidade espacial das tipologias entre o municipio de Nelas e os restantes municipios cuja delimitagdo
foi efetuada abrigo do mencionado anterior RIREN é de maior dificuldade de analise, presumindo-se que a
disparidade de critérios e metodologias implementados na sua delimitagdo, em conjungdo com a auséncia de
uma base de informagdo geografica comum, conduziu a resultados cartograficos muito distintos. No entanto
foram feitos todos os esforgos para assegurar a maior continuidade espacial das tipologias entre os
territorios concelhios. No entanto, sugere-se que, quando os mesmos procederem a delimitacdo da REN de

acordo as OENR, assegurem a continuidade e conetividade intermunicipal da REN com o municipio de Nelas.

De seguida apresenta-se uma andlise da continuidade e conetividade da REN de Nelas com os concelhos

vizinhos, por tipologia.
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CAM
Concelho de Carregal do Sal

O Municipio de Nelas assegurou a continuidade e a conetividade intermunicipal da REN com a respetiva
tipologia do Municipio de Carregal do Sal, nomeadamente com a Ribeira da Calva, o Ribeiro de Travassos, o
Ribeiro do Vale do Boi e o Rio Mondego. No entanto, importa referir que, no que respeita a Ribeira da Calva
e ao Ribeiro de Travassos, na proposta de delimitacdo da REN do municipio de Nelas, as mesmas encontram-
se representadas em formato linha, pois ndo tém expressdo para ser representadas por poligono, enquanto
que, na delimitagdo da REN do municipio de Carregal do Sal, estas linhas de dagua encontram-se
representadas em formato poligono. Posto isto, as margens das respetivas linhas de dgua apresentam um

ligeiro desfasamento.
Concelho de Mangualde

O municipio de Nelas assegurou a continuidade intermunicipal da REN com a respetiva tipologia do
municipio de Mangualde, no entanto ndo assegurou a respetiva conetividade, uma vez que este municipio,
apresenta a delimitacdo da REN ao abrigo do anterior regime juridico da REN, cujas metodologias e critérios
diferem cientificamente dos atualmente previstos nas OENR e no RJREN em vigor e que irdo persistir até que

se elabore nova delimitacdo da REN tendo por base os novos critérios metodolégicos.

Deste modo, sugere-se que, o municipio de Mangualde, quando proceder a delimitagdo da REN de acordo as
OENR, assegure a continuidade e conetividade intermunicipal da REN com o municipio de Nelas,
nomeadamente com, o Rio D3o, o Afluente do Rio Ddo (Fontanheiras), o Afluente do Ribeiro do Cagavaio
(Quinta da Lameira), o Afluente do Ribeiro do Cagavaio (Quinta da Regadinha), o Afluente do Ribeiro do
Cagavaio (Olho), a Ribeira de Pereira, o Ribeiro do Cagavaio, o Rio Videira, o Rio do Castelo, o Rio do Salto, o

Afluente do Rio Mondego (Lavandeira), e o Rio Mondego.
Concelho de Oliveira do Hospital

O municipio de Nelas assegurou a continuidade intermunicipal da REN com a respetiva tipologia do
municipio de Oliveira do Hospital, no entanto ndo assegurou a respetiva conetividade, uma vez que este
municipio, apresenta a delimitacdo da REN ao abrigo do anterior regime juridico da REN, cujas metodologias
e critérios diferem cientificamente dos atualmente previstos nas OENR e no RJREN em vigor e que irdo

persistir até que se elabore nova delimitagdo da REN tendo por base os novos critérios metodoldgicos.

Deste modo, sugere-se que, o municipio de Oliveira do Hospital, quando proceder a delimitacdo da REN de
acordo as OENR, assegure a continuidade e conetividade intermunicipal da REN com o municipio de Nelas,

nomeadamente com o Rio Mondego.

Concelho de Seia

RO1 | Memdria Descritiva e Justificativa Pagina | 229



RESERVA ECOLOGICA NACIONAL DE NELAS gig E-EF?I BUTO

O municipio de Nelas assegurou a continuidade intermunicipal da REN com a respetiva tipologia do
municipio de Seia, no entanto ndo assegurou a respetiva conetividade, uma vez que este municipio,
apresenta a delimitacdo da REN ao abrigo do anterior regime juridico da REN, cujas metodologias e critérios
diferem cientificamente dos atualmente previstos nas OENR e no RJREN em vigor e que irdo persistir até que

se elabore nova delimitacdo da REN tendo por base os novos critérios metodoldgicos.

Deste modo, sugere-se que, 0 municipio de Seia, quando proceder a delimitacdo da REN de acordo as OENR,
assegure a continuidade e conetividade intermunicipal da REN com o municipio de Nelas, nomeadamente

com o Rio Mondego.
Concelho de Viseu

O municipio de Nelas assegurou a continuidade intermunicipal da REN com a respetiva tipologia do
municipio de Viseu, no entanto ndo assegurou a respetiva conetividade, uma vez que este municipio,
apresenta a delimitacdo da REN ao abrigo do anterior regime juridico da REN, cujas metodologias e critérios
diferem cientificamente dos atualmente previstos nas OENR e no RJREN em vigor e que irdo persistir até que

se elabore nova delimitacdo da REN tendo por base os novos critérios metodolégicos.

Deste modo, sugere-se que, o municipio de Viseu, quando proceder a delimitagdo da REN de acordo as
OENR, assegure a continuidade e conetividade intermunicipal da REN com o municipio de Nelas,

nomeadamente com o Rio D3o.
AEIPRA

Nesta tipologia, ndo existem elementos para assegurar a continuidade intermunicipal da REN entre o

municipio de Nelas e os municipios de Oliveira do Hospital e de Seia.
Concelho de Carregal do Sal

O Municipio de Nelas assegurou a continuidade intermunicipal da REN com a respetiva tipologia do
Municipio de Carregal do Sal, no entanto, é necessario que o Municipio de Carregal do Sal assegure a
conetividade da mesma, uma vez que, existem areas de AEIPRA, nomeadamente associadas as Cabeceiras

das bacias hidrogréficas que ainda ndo se encontram delimitadas no concelho de Carregal do Sal.
Concelho de Mangualde

O municipio de Nelas assegurou a continuidade intermunicipal da REN com a respetiva tipologia do
municipio de Mangualde, no entanto, ndo assegurou a respetiva conetividade, uma vez que este municipio,
apresenta a delimitagdo da REN ao abrigo do anterior regime juridico da REN, cujas metodologias e critérios
diferem cientificamente dos atualmente previstos nas OENR e no RJREN em vigor e que irdo persistir até que

se elabore nova delimitacdo da REN tendo por base os novos critérios metodolégicos.
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Deste modo, sugere-se que, o municipio de Mangualde, quando proceder a delimitagdo da REN de acordo as

OENR, assegure a continuidade e conetividade intermunicipal da REN com o municipio de Nelas.
Concelho de Viseu

O municipio de Nelas assegurou a continuidade intermunicipal da REN com a respetiva tipologia do
municipio de Viseu, no entanto, ndo assegurou a respetiva conetividade, uma vez que este municipio,
apresenta a delimitagdo da REN ao abrigo do anterior regime juridico da REN, cujas metodologias e critérios
diferem cientificamente dos atualmente previstos nas OENR e no RJREN em vigor e que irdo persistir até que

se elabore nova delimitacdo da REN tendo por base os novos critérios metodolégicos.

Deste modo, sugere-se que, o municipio de Viseu, quando proceder a delimitacdo da REN de acordo as

OENR, assegure a continuidade e conetividade intermunicipal da REN com o municipio de Nelas.
ZAC

Nesta tipologia, ndo existem elementos para assegurar a continuidade intermunicipal da REN entre o

municipio de Nelas e os municipios de Oliveira do Hospital e Seia.
Concelho de Carregal do Sal

O Municipio de Nelas assegurou a continuidade e a conetividade intermunicipal da REN com a respetiva
tipologia do Municipio de Carregal do Sal, nomeadamente com as ZAC associadas, a Ribeira da Calva, ao

Ribeiro de Travassos e ao Ribeiro do Vale do Boi.
Concelho de Mangualde

O municipio de Nelas assegurou a continuidade intermunicipal da REN com a respetiva tipologia do
municipio de Mangualde, no entanto ndo assegurou a respetiva conectividade, uma vez que este municipio,
apresenta a delimitacdo da REN ao abrigo do anterior regime juridico da REN, cujas metodologias e critérios
diferem cientificamente dos atualmente previstos nas OENR e no RJREN em vigor e que irdo persistir até que

se elabore nova delimitagdo da REN tendo por base os novos critérios metodolégicos.

Deste modo, sugere-se que, 0 municipio de Mangualde, quando proceder a delimitacdo da REN de acordo as
OENR, assegure a continuidade e conetividade intermunicipal da REN com o municipio de Nelas,
nomeadamente com as ZAC associadas, ao Rio Ddo, ao Afluente do Ribeiro do Cagavaio (Olho), ao Afluente
do Ribeiro do Cagavaio (Quinta da Lameira), ao Afluente do Ribeiro do Cagavaio (Quinta da Regadinha), a

Ribeira de Pereira, ao Ribeiro do Cagavaio, ao Rio Videira, ao Rio do Salto, e ao Rio do Castelo.

Concelho de Viseu
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O municipio de Nelas assegurou a continuidade intermunicipal da REN com a respetiva tipologia do
municipio de Viseu, no entanto, uma vez que este municipio, apresenta a delimitacdo da REN ao abrigo do
anterior regime juridico da REN, cujas metodologias e critérios diferem cientificamente dos atualmente
previstos nas OENR e no RIREN em vigor e que irdo persistir até que se elabore nova delimitacdo da REN

tendo por base os novos critérios metodoldgicos.

Assim, sugere-se que, o municipio de Viseu, quando proceder a delimitacdo da REN de acordo as OENR,
assegure a continuidade e conetividade intermunicipal da REN com o municipio de Nelas, nomeadamente

com a ZAC associada ao Rio D3o.
AEREHS

Nesta tipologia, ndo existem elementos para assegurar a continuidade intermunicipal da REN entre o

municipio de Nelas e os municipios de Oliveira do Hospital e de Seia.
Concelho de Carregal do Sal

O Municipio de Nelas assegurou a continuidade intermunicipal da REN com a respetiva tipologia do
Municipio de Carregal do Sal, no entanto, importa referir que a drea de AEREHS delimitada no concelho de
Nelas ndo tem continuidade no concelho de Carregal do Sal e que algumas das dreas de AEREHS delimitadas
no concelho de Carregal do Sal ndo tem continuidade no concelho de Nelas, uma vez que de acordo com os

critérios metedolodgicos aplicados, ndo resultou em areas a integrar em REN.
Concelho de Mangualde

O municipio de Nelas assegurou a continuidade intermunicipal da REN com a respetiva tipologia do
municipio de Mangualde, no entanto ndo assegurou a respetiva conetividade, uma vez que este municipio,
apresenta a delimitacdo da REN ao abrigo do anterior regime juridico da REN, cujas metodologias e critérios
diferem cientificamente dos atualmente previstos nas OENR e no RJREN em vigor e que irdo persistir até que

se elabore nova delimitagdo da REN tendo por base os novos critérios metodolégicos.

Deste modo, sugere-se que, o municipio de Mangualde, quando proceder a delimitagdo da REN de acordo as

OENR, assegure a continuidade e conetividade intermunicipal da REN com o municipio de Nelas.
Concelho de Viseu

O municipio de Nelas assegurou a continuidade intermunicipal da REN com a respetiva tipologia do
municipio de Viseu, no entanto ndo assegurou a respetiva conetividade, uma vez que este municipio,
apresenta a delimitagdo da REN ao abrigo do anterior regime juridico da REN, cujas metodologias e critérios
diferem cientificamente dos atualmente previstos nas OENR e no RJREN em vigor e que irdo persistir até que

se elabore nova delimitacdo da REN tendo por base os novos critérios metodolégicos.
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Deste modo, sugere-se que, o municipio de Viseu, quando proceder a delimitacdo da REN de acordo as

OENR, assegure a continuidade e conetividade intermunicipal da REN com o municipio de Nelas.
AlV

Nesta tipologia, ndo existem elementos para assegurar a continuidade intermunicipal da REN entre o

municipio de Nelas e os municipios de Mangualde, de Oliveira do Hospital, Seia e Viseu.
Concelho de Carregal do Sal

O Municipio de Nelas assegurou a continuidade e a conetividade intermunicipal da REN com a respetiva

tipologia do Municipio de Carregal do Sal.
AIV-ESCARPAS

Nesta tipologia, ndo existem elementos para assegurar a continuidade intermunicipal da REN entre o
municipio de Nelas e os municipios de Carregal do Sal, de Mangualde, de Oliveira do Hospital, de Seia e de

Viseu.
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7 SINTESE CONCLUSIVA

A presente proposta de delimitacdo da Reserva Ecoldgica Nacional do concelho de Nelas, pretende cumprir
os objetivos estipulados no Regime Juridico da REN, sendo que compete a Camara Municipal elaborar a
proposta de delimitacdo da REN a nivel municipal, devendo a Comissdo de Coordenagdo e Desenvolvimento

Regional do Centro e a Agéncia Portuguesa do Ambiente assegurar o acompanhamento.

Neste sentido, e cumprindo-se o estipulado no n.2 1 do artigo 11.2 do RJREN na sua atual redacdo, a Camara
Municipal de Nelas, vem pelo presente proceder a apresentacdo da proposta de revisdo da delimitagdo da

REN a CCDR-C e a APA/ARHC, e, por sua vez, solicitar a prondncia relativamente aos trabalhos realizados.

Na andlise e ponderacdo dos trabalhos agora apresentados, solicita-se que se tenha presente a
discricionariedade das metodologias apresentadas nas OENR, assim como a assimetria de informacgao
existente a nivel nacional. Conforme foi referido varias vezes ao longo do documento, a falta de informacéo
ou a falta de informacdo a escala adequada constituiu uma dificuldade na aplicacdo das metodologias tdo
rigorosa e concreta quanto possivel. Contudo o espirito da equipa técnica foi sempre o de encontrar a

melhor resposta para a supressdo das dificuldades.

Importa, ainda, referir que, devido a inexisténcia de registos de ocorréncias de movimentos de massa em
vertentes, ndo foi possivel a realizagdo do calculo do método do valor informativo. Assim, pelo motivo
explicito anteriormente, a tipologia REN alusiva as areas de instabilidade de vertentes ndo foi delimitada

através da aplicacdo da metodologia em questdo.

Desta forma, a proposta de revisdo da delimitacdo da REN de Nelas contempla cinco categorias REN (Mapa
86), cujo somatorio destas representa cerca de 5.304,7 hectares e a drea total ocupada na superficie do

concelho representa cerca de 4.613,2 hectares, com a distribuicdo apresentada no quadro seguinte:
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Quadro 45: Sintese das areas incluidas em REN por tipologia

SUPERFICIE DO
CONCELHO (%)

TIPOLOGIAS REN

DIMENSAO (ha)

Areas de elevado risco de eros3o hidrica do solo 1.822,16 14,4944
Areas“de elevado risco de erosdo hidrica do solo; Areas de 87,64 0,6971
instabilidade de vertentes
Areas de elevado risco de erosio hidrica do solo; Areas de
! 11

instabilidade de vertentes; Escarpas o 0,0009
Areas de elevado risco de eros3o hidrica do solo; Escarpas 0,06 0,0005
Areas de instabilidade de vertentes 1,88 0,0150
Areas estratégicas de infiltragdo, protecdo e recarga de aquiferos 1.968,56 15,6590
Areas estrateglcas. de |nf||tra<;~ao, !)rc?tet;ao e recarga de aquiferos; 137,42 1,0931
Areas de elevado risco de erosdo hidrica do solo
Areas estratégicas de infiltragdo, protecdo e recarga de aquiferos;
Areas de elevado risco de erosdo hidrica do solo; Areas de 2,12 0,0169
instabilidade de vertentes
Areas est.rategl.cf':\s de infiltragdo, protecdo e recarga de aquiferos; 0,14 0,0011
Areas de instabilidade de vertentes
Areas estratégicas de mfllt'ragao, protecdo e recarga de aquiferos; 216,50 17221
Zonas ameacadas pelas cheias
Areas estratégicas de infiltragdo, protecdo e recarga de aquiferos;
Zonas ameacadas pelas cheias; Areas de elevado risco de erosdo 4,39 0,0349
hidrica do solo
Areas estratégicas de infiltracdo, protecdo e recarga de aquiferos;
Zonas ameacadas pelas cheias; Areas de elevado risco de erosdo 0,08 0,0007
hidrica do solo; Areas de instabilidade de vertentes
Areas estratégicas de infiltragdo, protecdo e recarga de aquiferos;

. p . - 0,06 0,0005
Zonas ameacadas pelas cheias; Areas de instabilidade de vertentes
Cursos de agua — Leito 37,49 0,2982
Cursos de agua — Margem 36,23 0,2882
Cursos de agua — Margem; Areas de elevado risco de erosdo hidrica 17,85 0,1420
do solo
Cursos de dgua — Margem; Areas de elevado risco de eroséo hidrica 2928 00181
do solo; Areas de instabilidade de vertentes ! !
Cursos de dgua — Margem; Areas de instabilidade de vertentes 0,05 0,0004
Cursos~ de agua - Mar,gem; Areas estratégicas de infiltragdo, 355 0,0283
protecdo e recarga de aquiferos
Cursos de agua — Margem; Areas estratégicas de infiltracdo,
protecdo e recarga de aquiferos; Areas de elevado risco de erosio 0,02 0,0002
hidrica do solo
Cursos~ de agua - Mar,gem; Areas estratégicas de |nf|Itragao, 50,45 0,4013
protecdo e recarga de aquiferos; Zonas ameagadas pelas cheias
Cursos de agua — Margem; Areas estratégicas de infiltracdo, 109 0.0087
protecdo e recarga de aquiferos; Zonas ameagadas pelas cheias; ’ ’
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SUPERFICIE DO
CONCELHO (%)

TIPOLOGIAS REN DIMENSAO (ha)

Areas de elevado risco de eros3o hidrica do solo

Cursos de adgua — Margem; Areas estratégicas de infiltracdo,

protecdo e recarga de aquiferos; Zonas ameacgadas pelas cheias; 0.05 0.0004

Areas de elevado risco de erosio hidrica do solo; Areas de ! !

instabilidade de vertentes

Cursos de agua — Margem; Areas estratégicas de infiltracdo,

protecdo e recarga de aquiferos; Zonas ameacgadas pelas cheias; 0,06 0,0004

Areas de instabilidade de vertentes

Cursos de agua — Margem; Zonas ameagadas pelas cheias 50,18 0,3992

Cursos d(-? agua — Ma~rgen11; ?onas ameacadas pelas cheias; Areas de 15,76 0,1253

elevado risco de erosao hidrica do solo

Cursos de agua — Margem; Zonas ameacadas pelas cheias; Areas de

elevado risco de erosdo hidrica do solo; Areas de instabilidade de 0,60 0,0048

vertentes

.Cursosf .de dgua — Margem; Zonas ameacadas pelas cheias; Areas de 0,01 0,0001

instabilidade de vertentes

Zonas ameagadas pelas cheias 135,28 1,0761

Z?ne}s ameacadas pelas cheias; Areas de elevado risco de erosao 20,86 0,1660

hidrica do solo

Zonas ameagadas pelas cheias; Areas de elevado risco de erosdo 029 00023

hidrica do solo; Areas de instabilidade de vertentes ! !
TOTAL 4.613,23 36,70

Assim, a tipologia REN com maior representatividade corresponde as ‘Areas estratégicas de infiltracdo e de

protecdo e recarga de aquiferos’ que ocupam 15,7% do territério concelhio.

De modo mais sucinto, a proposta de delimitacdo da REN apresenta a seguinte distribuicdo (Quadro 46):

Quadro 46: Resumo das dreas propostas na delimitagdo da REN por categoria

> % DA
AREA % DA
CATEGORIAS REN SUPERFICIE DO
(ha) TIPOLOGIA
CONCELHO

Cursos de agua e respetivos leitos e margens 215,67 4,07 1,72
Areas estratégicas de infiltragdo e de protecdo e recarga de aquiferos 2.384,50 44,95 18,97
Zonas ameacadas pelas cheias 495,67 9,34 3,94
Areas de elevado risco de erosdo hidrica do solo 2.112,78 39,83 16,81
Areas de instabilidade de vertentes 96,06 1,81 0,76
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> % DA
AREA % DA ’
CATEGORIAS REN SUPERFICIE DO
(ha) TIPOLOGIA
CONCELHO
REN TOTAL (somatdrio das categorias REN) 12 5.304,67 100,0 42,20
REN TOTAL (area territorial)3 4.613,23 100,0 36,70

12 0 total referido ndo corresponde total da superficie ocupada pela delimitagdo da REN, mas sim ao somatoério das categorias REN,
que, por sua vez, ndo teve em conta a sobreposigdo existente entre as mesmas.

13 0 total referido ndo corresponde ao somatdrio das categorias REN, mas sim ao total da superficie ocupada pela delimitagdo da REN,
que, por sua vez, teve em conta a sobreposi¢do existente entre as mesmas.
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Mapa 86: Proposta de delimitagdo da Reserva Ecoldgica Nacional de Nelas
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9 ANEXOS

| — MATRIZ DE SOBREPOSIGAO DE TIPOLOGIAS REN
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