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1. Enquadramento e Objetivos

Os Riscos representam um dos grandes vetores de identificagdo e organizacao espacial
dos recursos territoriais preconizado no Programa Nacional de Politicas de
Ordenamento do Territério (PNPOT). A inclusdo deste vetor, plasmado no modelo
territorial do PNPOT sob a forma de Vulnerabilidades Criticas, estabelece a gestao
preventiva dos riscos como uma prioridade essencial na politica de ordenamento do

territério e de inclusdo obrigatdria nos instrumentos de gestao territorial.

O mapeamento dos perigos atuais e a cenarizacao da sua expressao futura em contexto
de alteragdes climaticas é um dos objetivos do PNPOT, cuja abordagem macro, devera

ser detalhada e aprofundado o seu conhecimento, no @mbito dos planos territoriais.

O PROT OVT, em vigor desde 2009, desenvolveu uma abordagem as questdes dos riscos,
e nesse ambito foram elaborados diagndsticos nos dominios dos recursos e valores
naturais, dos perigos e dos padrdes de ocupagado do solo, que permitiram obter a escala
regional uma espacializacdo indicativa e integrada das principais manchas / trocos de
ocorréncia de recursos ou de incidéncia de perigos, dos quais resultaram contributos
para as opgoes estratégicas de base territorial e para a esquematizacdo do modelo
territorial, incluindo um conjunto de orientacdes de ordenamento do territério que

visam a salvaguarda de pessoas e bens.

No caso da AML a abordagem aos riscos no ambito do Plano Regional de Ordenamento
do Territério, aprovado em 2002, foi bastante incipiente justificando-se, de modo mais
premente, uma atualizacdo do conhecimento sobre os riscos, com um enfoque na
problematica das alteragdes climaticas e seus impactes, introduzindo necessariamente
ajustamentos e desenvolvimentos de conteddo nomeadamente em matéria de

vulnerabilidades aos perigos e de adaptagao as alteragdes climaticas.
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Neste contexto, a CCDR LVT entendeu atualizar o mapeamento das situacdes de
vulnerabilidade no territério face aos riscos da Regido de Lisboa e Vale do Tejo tendo
protocolizado esta tarefa com o Instituto de Geografia e Ordenamento do Territério da
Universidade de Lisboa (IGOT-ULisboa), dando continuidade ao trabalho cientifico e
técnico anteriormente realizado sobre este territdrio, de entre os quais se destacam: (i)
a avaliacdo de riscos na elaboragdao do PROT-OVT e na revisao do PROT-AML; (ii) os
estudos e cartografia de ambito regional da Reserva Ecoldgica Nacional para a Regido
de Lisboa e Vale do Tejo; e (iii) a analise de perigos climaticos e da exposi¢cdao no Plano
Metropolitano de Adaptacdo as Altera¢des Climaticas desenvolvido para a Area

Metropolitana de Lisboa.

O presente trabalho tem trés grandes objetivos, que se devem realizar sucessivamente:

(i) Identificar e mapear perigos e riscos no territério da area de jurisdicdo da
CCDR-LVT, tendo por principio a atualizacdao da informacdo constante do
processo de elaboracdo do PROT-OVT (2008-09) e da alteracdo do PROT AML
(2010);

(ii) Contribuir para a garantia da correta utilizacdo do territério, salvaguardando
a seguranca de pessoas e bens, através da prevencdo e minimizacao dos
riscos;

(iii) Contribuir para a eliminagdo / minimizacdo da exposicdo de pessoas e bens

ao risco.
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2. Metodologia de Trabalho

O mapeamento dos perigos e riscos no territério da area de jurisdicdo da CCDR-LVT,
efetuado no ambito do projeto “Identificacdo, caracterizacdo e mapeamento das
situacdes de vulnerabilidade no territdrio face aos riscos da Regido de Lisboa e Vale do
Tejo”, foi concretizado para um conjunto de processos fisicos com incidéncia territorial
relevante na Regido LVT. A avaliacdo da suscetibilidade/perigosidade baseia-se na
aplicacdo de métodos técnico-cientificos reconhecidos, ajustados a uma analise a escala
regional e aos dados disponiveis, e é realizada separadamente para cada tipo de
processo. Os resultados apresentados refletem a qualidade dos dados disponiveis, que
é desigual para os diferentes processos perigosos considerados, e devem ser

interpretados na escala regional para a qual foram produzidos.

Para a generalidade dos perigos. a avaliacdo da exposicao é efetuada para vias, edificios

e populagdo residente.

As vias foram obtidas e classificadas a partir do Open Street Map. Os edificios foram
obtidos a partir da Base de Georeferenciacdo de Edificios (BGE). A populagao residente
por edificio foi estimada por cruzamento dassimétrico entre a BGE e a BGRI dos Censos

2011.

No total existem mais de 11 mil quilémetros de vias na drea de estudo, com a

distribuicdo por tipologia de vias que estd sistematizada na Tabela 1.

Tabela 1 - Tipologia de vias e respetiva extensao na Regiao de Lisboa e Vale do Tejo

Vias totais km %

Autoestrada e vias rapidas 2442,8 22,0
Rede rodovidria primdria 2746,9 24,8
Rede rodoviaria secundaria 1293,2 11,7
Rede rodovidria terciaria 4596,5 41,5
Total 11079,4 100,0
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A Base de Georeferenciacdao de Edificios (BGE) assinala cerca de 830 mil edificios
residenciais nos 52 municipios da Regido de Lisboa e Vale do Tejo. A populagao residente

total ultrapassa os 3 650 000, de acordo com os Censos 2011.
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3. Sismos

3.1 Enquadramento

A perigosidade sismica na Regido de Lisboa e Vale do Tejo é tipicamente elevada devido,
ndo sé a proximidade de estruturas ativas submarinas que marginam o territério
continental portugués a SW e a S, que tém o potencial de gerar os sismos maximos
regionais (Grdcia et al., 2003), mas também a falha (ou zona de falhas) do vale inferior

do Tejo (Carvalho et al., 2006).

O Regulamento de Seguranca e Acbes para Estruturas de Edificios e Pontes, aprovado
pelo Decreto-Lei n2235/83 de 31 de maio, estabelece um zonamento de risco sismico
em Portugal Continental e define os coeficientes de seguranca a aplicar nas construcgdes
de edificios e pontes em cada uma das 4 zonas identificadas. A Regido de Lisboa e Vale
do Tejo enquadra-se nas zonas A e B do referido zonamento, que correspondem as

zonas de maior risco.

Mais recentemente, o Eurocddigo 8 atualizou as regras gerais, agdes sismicas e regras
para os edificios, no quadro de projetos de estruturas para resisténcia aos sismos. De
acordo com o Eurocddigo 8, a Regido de Lisboa e Vale do Tejo integra-se nas zonas 1.3,
1.4 e 1.5 para acdo sismica Tipo 1 (sismo distante), e nas zonas 2.3 e 2.4 para agao

sismica Tipo 2 (sismo préximo).
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3.2 Metodologia

A perigosidade sismica no territdrio de Lisboa e Vale do Tejo (LVT) foi definida a partir
do cruzamento da carta de isossistas de intensidades sismicas maximas (Fonte: IPMA)
com a carta da distribui¢cdo das aceleragdes maximas (PGA — Peak Ground Acceleration),
para um periodo de retorno de 475 anos, produzida por Montilla e Casado (2002).
Adicionalmente, os efeitos de sitio, passiveis de produzir uma amplificagdo da
suscetibilidade sismica, foram definidos a partir da distribuicio das formacdes
geoldgicas sedimentares ndo consolidadas, representadas na Carta Geoldgica de
Portugal a escala 1:500 000 (Fonte: LNEG), e, também, a partir de faixas de zonamento
de 100 metros em torno das falhas ativas ou provavelmente ativas (extraidas da Carta

Neotectdnica de Portugal).

Atendendo a carta de isossistas de intensidades sismicas (Figura 1), estima-se que cerca
de 40% do territorio de LVT integra a classe correspondente ao grau VIl de intensidade
maxima (Escala de Mercalli Modificada, 1956), a qual representa um cendrio de danos
“ruinoso”, enquanto os restantes 60% do territorio integram as classes correspondentes

aos graus de intensidade IX (desastroso) e X (destruidor).

No que respeita a distribuicdo das aceleragées maximas (Figura 2), verificam-se PGA de
3,2-4,0m/s%2,4-3,2m/s?; e1,6—2,4m/s? em, respetivamente, 41,4%, 46,3% e 12,3%
da Regido LVT.

As formacgdes geoldgicas sedimentares ndo consolidadas, nomeadamente os depdsitos
do Quaterndrio que ocupam cerca de 22,7% do territério, e as falhas ativas ou
provavelmente ativas, bem como a faixa de zonamento de 100 metros em torno destas,

encontram-se representadas na Figura 3.

A avaliacdo da exposicao ao risco sismico foi efetuada para as vias, edificios e populacao
residente, considerando quatro classes de perigosidade sismica (moderada/baixa;

moderada; elevada; e muito elevada).
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Intensidade sismica

Figura 1 — Isossistas de intensidades sismicas maximas na Regido de Lisboa e Vale do Tejo

(Fonte: IPMA)
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Figura 2 — Acelerac6es maximas (PGA) na Regido de Lisboa e Vale do Tejo com periodo de retorno de

475 anos (Fonte: Montilla e Casado, 2002)
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Figura 3 — Depdsitos ndo consolidados (Fonte: Carta Geoldgica de Portugal, 1:500 000) e falhas ativas

ou provavelmente ativas (Fonte: Carta Neotecténica de Portugal) na Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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3.3 Analise da Perigosidade

A Figura 4 sistematiza a perigosidade sismica no territério de LVT, proveniente do
cruzamento da informacao anteriormente referida. Neste contexto, foram definidas 4
classes de perigosidade, tendo como referéncia a realidade da totalidade do territério

portugués: moderada/baixa; moderada; elevada; e muito elevada.

A classe de perigosidade moderada/baixa corresponde ao cruzamento das zonas de
intensidade sismica de grau VIll com PGAde 2,4a 3,2 m/s?ou 1,6 a 2,4 m/s%. Nesta classe
de perigosidade, que estd presente em 23,5% do territdrio, ndo existe incremento

sismico induzido por depdsitos sedimentares pouco consolidados ou falhas ativas.

A classe de perigosidade moderada corresponde ao cruzamento das seguintes zonas de
intensidade sismica, aceleragdes maximas, e incremento sismico: a) intensidade sismica
de grau IX e X e PGA de 2,4 a 3,2 m/s?; b) intensidade sismica de grau VIl e PGA de 3,2
a 4,0 m/s?; c) intensidade sismica de grau VIIl, PGAde 2,4 a 3,2 m/s?ou 1,6 a2,4 m/s?, e
presenca de depdsitos sedimentares pouco consolidados ou falhas ativas. A classe de

perigosidade moderada estende-se por 40,5% do territorio.

A classe de perigosidade elevada resulta do seguinte cruzamento: a) intensidades
sismicas de grau IX e X com PGA de 3,2 a 4,0 m/s?; b) intensidades sismicas de grau IX e
X, PGA de 2,4 a 3,2 m/s?, e presenca de depdsitos sedimentares pouco consolidados ou
falhas ativas; c) intensidades sismicas de grau VI, PGA de 3,2 a 4,0 m/s?, e presenca de
depdsitos sedimentares pouco consolidados ou falhas ativas. A classe de perigosidade

elevada contabiliza 23,5% do territorio.

A classe de perigosidade muito elevada corresponde as areas onde se verificam,
simultaneamente, intensidades sismicas de graus IX e X, PGA de 3,2 a 4,0 m/s® e
presenca de depdsitos nao consolidados ou falhas ativas, o que totaliza 12,5% da Regido

LVT.

A distribuicdo espacial das isossistas de intensidades maximas, PGA e zonas de
incremento sismico permite estimar que 36% da Regido de LVT integra as classes de

perigosidade elevada e muito elevada, as quais se concentram, sobretudo, na Area
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Metropolitana de Lisboa e na Leziria do Tejo. Nestas regides, é refletida ndo sé a
influéncia da sismicidade interplacas, mas também a da falha (ou zona de falhas) do vale

inferior do Tejo.

Perigosidade sismica

Moderada / Baixa

Figura 4 — Perigosidade sismica na Regido de Lisboa e Vale do Tejo

A perigosidade sismica ao nivel municipal (Figura 5) foi estabelecida em funcdo da
expressao territorial das diferentes classes de perigosidade. Para o efeito, cada

municipio foi confrontado com o mapa de perigosidade sismica e foi-lhe atribuida a
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classe com maior representatividade, desde que, no territério do municipio, ndo exista
um nivel superior de perigosidade que se estenda por mais de 10% da sua area total. Se
esta Ultima situagdo se verificar, entdo o municipio é representado pelo nivel de
perigosidade imediatamente seguinte. O municipio do Montijo foi subdividido em
Montijo/Afonsoeiro e Montijo/Canha, tendo em conta a sua configuracdo e relacdo com

a perigosidade sismica definida para o territério.

Perigosidade sismica

- Muito elevada

- Elevada
\ Moderada

0 40 km \ Moderada / Reduzida

Figura 5 — Perigosidade sismica nos municipios da Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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A perigosidade sismica muito elevada abrange um total de 15 municipios, os quais
integram a Area Metropolitana de Lisboa (Alcochete, Almada, Barreiro, Loures, Moita,
Montijo/Afonsoeiro, Seixal, Sesimbra, Setubal e Vila Franca de Xira) e a Leziria do Tejo

(Almeirim, Azambuja, Benavente, Cartaxo e Salvaterra de Magos).

A classe de perigosidade sismica elevada inclui 22 municipios distribuidos pela Area
Metropolitana de Lisboa (Amadora, Cascais, Lisboa, Mafra, Odivelas, Oeiras, Palmela,
Sintra e Montijo/Canha), Leziria do Tejo (Alpiarca, Chamusca, Coruche, Golegd, Rio
Maior e Santarém), Médio Tejo (Entroncamento, Torres Novas e Vila Nova da Barquinha)

e Oeste (Alenquer, Arruda dos Vinhos, Sobral de Monte Agraco e Torres Vedras).

A perigosidade sismica moderada abrange 13 municipios, os quais integram o Médio
Tejo (Abrantes, Alcanena, Constancia, Ourém e Tomar) e o Oeste (Alcobaca, Bombarral,

Cadaval, Caldas da Rainha, Lourinh3, Nazaré, Obidos e Peniche).

A perigosidade sismica moderada/reduzida integra 3 municipios do Médio Tejo (Ferreira

do Zézere, Macao e Sardoal).

3.4 Analise da Exposicao

A andlise da exposicdo ao risco sismico foi feita com base no mapa de perigosidade da
Regido LVT (Figura 4), onde as classes muito elevada [1], elevada [2], moderada [3] e
moderada/baixa [4] ocupam, respetivamente, 12,5%, 23,5%, 40,5% e 23,5% do

territorio.

Os edificios expostos ao risco sismico estdo representados na Figura 6 e os dados
correspondentes, assim como da populacdo residente exposta estimada, estdo

sistematizados na Tabela 2.

No total, foram identificados mais de 445 mil edificios residenciais situados em zonas de
perigosidade sismica elevada (357.168) e muito elevada (88.291). Destaca-se o

municipio de Lisboa, com mais de 50 mil edificios expostos, seguido dos municipios de
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Almada, Loures, Seixal, Setubal, Sintra, Sesimbra, Oeiras, Vila Franca de Xira, Odivelas,
Alenquer, Amadora, Moita, Barreiro, Salvaterra de Magos, Montijo/Afonsoeiro e
Cartaxo, com um total de edificios expostos a uma perigosidade sismica elevada e muito

elevada compreendido entre 10 mil e 33 mil, aproximadamente.

Edificios expostos a perigosidade
sismica

® Muito elevada
® Elevada
Moderada

| | | \ Moderada / Baixa

Figura 6 — Edificios expostos a perigosidade sismica na Regido de Lisboa e Vale do Tejo

A populacdo residente em zonas de perigosidade sismica elevada e muito elevada foi

estimada em cerca de 2,6 milhdes de pessoas, destacando-se 10 municipios com mais
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de 100 mil residentes expostos: Lisboa, Sintra, Loures, Amadora, Oeiras, Almada, Seixal,

Odivelas, Vila Franca de Xira e Setubal. Importa, ainda, referir que somente no municipio

de Lisboa, o nimero de residentes expostos ultrapassa os 550 mil.

Tabela 2 - Edificios e residentes expostos, por municipio, nas diferentes classes de perigosidade

sismica
Edificios Residentes
CONCELHO [1] [2] [3] [4] [1] [2] [3] [4]
ABRANTES 0 0 7889 12490 0 0 17316 21989
ALCANENA 0 833 5865 0 0 1710 12156 0
ALCOBACA 0 124 16123 10434 0 256 37994 18383
ALCOCHETE 4153 391 31 0| 16681 802 86 0
ALENQUER 1112 13671 1558 0 3367 37331 2556 0
ALMADA 14475 19302 0 0| 42869 128835 0 0
ALMEIRIM 1884 7134 350 0 3567 19131 660 0
ALPIARCA 0 3410 63 0 0 7581 121 0
AMADORA 0 13719 0 0 0 175075 0 0
ARRUDA DOS VINHOS 0 4754 0 0 0 13387 0 0
AZAMBUJA 683 7884 923 0 1828 18296 1688 0
BARREIRO 5587 5437 0 0| 35388 43348 0 0
BENAVENTE 8183 1347 27 0 26796 2161 44 0
BOMBARRAL 0 410 6079 0 0 808 12385 0
CADAVAL 0 234 7651 0 0 365 13852 0
CALDAS DA RAINHA 0 123 8497 10586 0 190 17107 34428
CARTAXO 713 9303 0 0 922 23525 0 0
CASCAIS 4296 39354 0 20985 185454 0
CHAMUSCA 4040 875 889 0 7516 1301 1303
CONSTANCIA 0 874 980 0 0 2067 1980
CORUCHE 227 3503 6784 1312 356 5427 12224 1840
ENTRONCAMENTO 1506 2648 0 0 7214 12985 0
FERREIRA DO ZEZERE 0 60 6874 0 0 62 8555
GOLEGA 0 2689 387 0 0 4909 1004 0
LISBOA 727 52019 0 0| 27600 525725 0 0
LOURES 1813 29092 0 0 9116 190221 0 0
LOURINHA 0 1329 11887 93 0 3837 21769 124
MACAO 0 0 0 6648 0 0 0 7338
MAFRA 0 5331 22677 0 0 17523 59153 0
MOITA 7747 4649 12 0| 39182 26807 24 0
MONTIJO/AFONSOEIRO 3723 6346 70 0| 18449 26930 171 0
MONTIJO/CANHA 0 98 2788 0 0 104 5498 0
NAZARE 0 0 3385 4244 0 0 5414 9744
OBIDOS 0 298 5092 2900 0 425 7424 3922
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ODIVELAS 566 15844 0 0 5150 139932 0 0
OEIRAS 0 18247 0 0 0 172130 0 0
OUREM 0 673 8429 14617 0 1589 23257 21074
PALMELA 1089 8671 11882 0 1725 24080 37005 0
PENICHE 0 0 3988 9369 0 0 7584 20103
RIO MAIOR 0 1642 8189 0 0 3611 17578 0
SALVATERRA DE MAGOS 10003 733 0 0| 20658 1451 0 0
SANTAREM 431 3668 19969 0 832 7283 53544 0
SARDOAL 0 0 19 2792 0 0 18 3919
SEIXAL 14050 16360 0 0| 53533 105763 0 0
SESIMBRA 2758 17979 0 0 4849 45295 0 0
SETUBAL 5059 18674 587 0| 33110 86697 1214 0
SINTRA 229 21418 35270 0 1879 205311 170632 0
SOBRAL DE MONTE AGRACO 0 4016 97 0 0 9930 226 0
TOMAR 0 106 4202 16500 0 212 12478 27857
TORRES NOVAS 0 3973 12289 344 0 10507 25783 422
TORRES VEDRAS 0 6679 26146 0 0 12755 66694 0
VILA FRANCA DE XIRA 3079 13974 0 0| 22172 114507 0 0
VILA NOVA DA BARQUINHA 0 1239 1272 908 0 3280 2493 1536
LvT 88291 357168 284288 101980 | 370028 2254756 849024 184518

Perigosidade sismica: muito elevada [1]; elevada [2]; moderada [3]; e moderada/baixa [4].

As vias expostas ao risco sismico na Regido de LVT estao representadas na Figura 7 e a
distribuicdo por municipio estd sumarizada na Tabela 3. A perigosidade por tipo de via

encontra-se sistematizada na Tabela 4.

No total, foram identificados cerca de 4900 quildmetros de vias em zonas de
perigosidade sismica elevada (3889 km) ou muito elevada (1011 km), o que corresponde
a 45% do total de vias expostas em todas as classes de perigosidade. Cerca de 15%
destas vias correspondem a trocos da rede viaria tercidria, enquanto 12% e 11% dizem

respeito a rede viaria primaria e as autoestradas e/ou vias rapidas, respetivamente.

O municipio de Lisboa destaca-se dos restantes com cerca de 530 km de vias localizadas
nas classes de perigosidade sismica elevada ou muito elevada, o que corresponde a,
aproximadamente, 11% do total de vias nesta situacdo. Também o municipio de Loures
possui 8,6% das vias nas duas classes de perigosidade referidas, perfazendo uma
extensdo de cerca de 424 km. Ainda numa posicdo de destaque encontram-se os
municipios de Vila Franca de Xira, Setubal, Alenquer e Benavente, com mais de 200 km

de vias expostas a uma perigosidade elevada ou muito elevada.
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Tipos de vias

== Autoestradas e vias rapidas

Rede rodoviaria priméria

Rede rodoviaria secundaria

Rede rodoviaria terciaria
Perigosidade sismica
I Muito elevada

- Elevada
[ Moderada

Moderada / Baixa

Figura 7 — Vias expostas a perigosidade sismica na Regido de Lisboa e Vale do Tejo

Tabela 3 - Vias expostas, por municipio, nas diferentes classes de perigosidade sismica

Vias (km)
CONCELHO [1] [2] [3] [4]
ABRANTES 0,0 0,0 80,9 265,3
ALCANENA 0,0 9,5 131,9 0,0
ALCOBACA 0,0 4,6 271,5 133,2
ALCOCHETE 84,7 21,3 12,2 0,0
ALENQUER 39,3 170,3 29,2 0,0
ALMADA 52,8 139,9 0,0 0,0
ALMEIRIM 51,4 68,3 6,1 0,0
ALPIARCA 0,0 51,1 1,9 0,0
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AMADORA 0,0 143,3 0,0 0,0
ARRUDA DOS VINHOS 0,0 99,9 0,0 0,0
AZAMBUJA 18,0 159,6 24,3 0,0
BARREIRO 443 44,6 0,0 0,0
BENAVENTE 162,0 40,6 4,5 0,0
BOMBARRAL 0,0 13,1 87,4 0,0
CADAVAL 0,2 8,2 101,8 0,0
CALDAS DA RAINHA 0,0 3,6 181,4 112,6
CARTAXO 24,9 128,4 0,0 0,0
CASCAIS 0,0 22,9 230,4 0,0
CHAMUSCA 0,0 54,6 59,3 59,7
CONSTANCIA 0,0 0,0 14,5 37,0
CORUCHE 4,1 96,0 136,7 21,8
ENTRONCAMENTO 0,0 10,3 8,2 0,0
FERREIRA DO ZEZERE 0,0 0,0 1,6 169,4
GOLEGA 0,0 41,7 3,9 0,0
LISBOA 21,3 507,8 0,0 0,0
LOURES 31,0 392,8 0,0 0,0
LOURINHA 0,0 12,5 92,0 1,8
MACAO 0,0 0,0 0,0 294,5
MAFRA 0,0 94,0 311,6 0,0
MOITA 60,7 17,5 0,4 0,0
MONTIJO/AFONSOEIRO 49,7 61,7 0,3 0,0
MONTIJO/CANHA 0,0 11,0 124,8 0,0
NAZARE 0,0 0,0 40,1 47,6
OBIDOS 0,0 20,4 94,5 47,0
ODIVELAS 12,8 67,7 0,0 0,0
OEIRAS 0,0 195,8 0,0 0,0
OUREM 0,0 7,4 149,1 245,5
PALMELA 21,7 82,6 256,9 0,0
PENICHE 0,0 0,0 29,0 48,9
RIO MAIOR 0,0 47,3 292,1 0,0
SALVATERRA DE MAGOS 117,2 5,4 0,0 0,0
SANTAREM 5,1 66,5 407,9 0,0
SARDOAL 0,0 0,0 0,3 88,0
SEIXAL 88,0 100,7 0,0 0,0
SESIMBRA 19,6 131,5 0,0 0,0
SETUBAL 30,8 194,8 10,4 0,0
SINTRA 3,4 185,7 331,1 0,0
SOBRAL DE MONTE AGRACO 0,0 63,3 0,3 0,0
TOMAR 0,0 0,1 53,1 242,7
TORRES NOVAS 0,0 33,7 199,3 1,8
TORRES VEDRAS 0,0 66,3 336,2 0,0
VILA FRANCA DE XIRA 67,7 171,0 0,0 0,0
VILA NOVA DA BARQUINHA 0,0 19,5 24,5 23,2
LVT 1010,7 3889,1 4141,6 1839,9
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Tabela 4 — Tipos de vias expostas nas diferentes classes de perigosidade sismica

Perigosidade sismica

(1] [2] (3] (4]
Tipos de vias (km) (%) (km) (%) (km) (%) (km) (%)
Autoestrada e vias rdpidas 3376 3,1 9016 83 839,1 7,7 293,2 2,7
Rede rodoviaria primaria 296,9 2,7 1050,9 9,7 1076,3 9,9 277,7 2,6
Rede rodoviaria secundaria 974 09 555,2 51 3246 3,0 2915 2,7
Rede rodovidria tercidria 278,8 2,6 1381,4 12,7 1901,5 17,5 977,6 9,0
Total 1010,7 9,3 3889,1 35,7 4141,6 38,1 18399 16,9
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4. Tsunamis

4.1 Enguadramento

A geracdo de maremotos (tsunamis) associados a eventos sismicos com epicentro no
mar, mas também a movimentos de vertente e erup¢des vulcanicas submarinas, pode
ter consequéncias devastadoras nas areas costeiras. Os principais focos potenciais
geradores de maremotos correspondem a trés zonas sismicas regionais: Banco de
Gorringe, a SW de Portugal continental; estruturas tecténicas ativas, de direcdo N-S, na
margem continental entre Setubal e o Cabo de S. Vicente; e terminagdo oriental da falha

Acores-Gibraltar, a sul do Algarve.

4.2 Metodologia

A modelacdao numérica de tsunami comec¢a com o calculo do deslocamento vertical da
superficie do fundo do oceano devido a um sismo, e que é transmitido de forma
instantanea para a superficie do mar. Neste estudo, é considerada uma abordagem
deterministica, em que o evento de 1 de novembro de 1755 é assumido como o pior
cenario possivel. Para tal, sdo utilizadas as férmulas publicadas por Okada (1985), em
gue o input do modelo sdo os parametros de rutura do sismo. De acordo com Santos et
al., (2009), a fonte geradora do tsunami de 1755 estd localizada no Banco de Gorringe
(Figura 1) em que os parametros do sismo sdo: comprimento=200 km, largura=80km,

azimute=60°, angulo de mergulho=40°, angulo do deslocamento=90°, profundidade=8
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km e deslocamento vertical=12,1m. O output deste cdlculo é o deslocamento inicial da

superficie do mar, ou seja, a gera¢do do tsunami.

Seguidamente utiliza-se o cédigo TUNAMI (Universidade de Tohoku, Japdo), de acordo
com a metodologia de Imamura (1995), onde sdo implementadas as equag¢bes do
Modelo das Aguas Pouco Profundas (equac¢des 1-3), discretizadas com o esquema das

diferencas finitas leap-frog.

oM o (M 0 ( MN o gn’M 2 2
—t—| — |+—| — |+gD—+ VM? +N? =0 1
ot 8X[DJ ay(ngéx D/ @)
2 2
a—N+g(wj+i N° +gD6_n+gn7N M? + N? =0 (2)
ot ox\U D ) oyl D o D~
a_n+@+%=o (3)
ot ox oy
onde,
n
M=J udz (4)
~h
n
sz vdz (5)
-h
D=h+n (6)

Em que M e N sdo os fluxos de descarga nas direcOes x e y, respetivamente, u e v sdo as
velocidades nas dire¢Oes x e y, respetivamente, n é o deslocamento vertical da dguae h
¢é a profundidade da 4gua (batimétrica do local). O modelo toma ainda em consideracdo

o atrito do fundo do mar, de acordo com o coeficiente de Manning n = 0.025.

O modelo numérico de tsunami é aplicado a 5 regides computacionais, conforme
apresentado na Figura 8. Cada regido é embebida na anterior, com menor drea e menor
cell size. A regidao 1 tem um cell size de 2025 m, e foi escolhida de modo a acomodar
toda a zona de estudo bem como a fonte geradora do tsunami. A regidao 2 tem um cell

size de 625 m e também é comum a toda a zona de estudo. Nas regides 3, 4 e 5 (com
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cell size de 225m, 75m e 25m, respetivamente) fazem-se zooms sucessivos para as zonas
costeiras. Como exemplo, apresenta-se na Figura 8 a metodologia para a entrada da
barra do Tejo, mas foram realizadas 26 simula¢cdes de modo a permitir o calculo da

inundagdo na Regido de Lisboa e Vale do Tejo.

Adicionalmente, na construcdo de cada regido computacional sdo utilizados dados de
batimetria a vdrias escalas (GEBCO Digital Atlas, 2003, Cartas Nauticas do Instituto
Hidrografico, 2005, 2009, 2012). Apenas nas regibes 4 e 5 sdo utilizados dados
topograficos (Cartas Militares na escala 1:25 000), de modo a construir um modelo
digital de terreno bastante detalhado para o calculo final da inundacdo de tsunami. Cada

pixel da regido computacional 5 corresponde a uma area de 625 m?.

A altura da agua associada ao tsunami foi classificada em 2 classes: 0,001-2 m e mais de
2,001m, o que corresponde a uma classificacdo da perigosidade da inundacdo por

tsunami de elevada e muito elevada, respetivamente.

A avaliacdo da exposicdo a inundacdo por tsunami foi efetuada para vias, edificios e
populacdo residente, considerando como zona perigosa de referéncia as areas

inundaveis por tsunami.
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Figura 8 — Construcdo das 5 regioes computacionais. Os calculos da inundagado foram efetuados na

regidao 5
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4.3 Andlise da Perigosidade

Os resultados da modelagdao numérica mostram que o tsunami inunda todas as praias
da Regido de Lisboa e Vale do Tejo. Adicionalmente, zonas costeiras ou ribeirinhas com
cota menor ou igual a 3m (valor de referéncia acima do nivel médio do mar) apresentam

uma extensado de inundacdo até cerca de 2,5 km.

Os resultados da perigosidade de inundac¢do por tsunami (Figura 9) mostram que a
classe 0,001-2m de altura da 4gua ocupa uma éarea de 67,73 km? do territdrio, enquanto

a classe acima de 2m ocupa 12,12km?.

A Figura 10 ilustra a distribuicdo da perigosidade de inundacdo por tsunami no territério
de Lisboa e Vale do Tejo. A perigosidade muito elevada é uma constante ao longo de
praticamente toda a linha de costa, com destaque para as praias limitadas por arribas a
norte da praia de Sdo Bernardino (Peniche), as praias do Valmitdo e Porto Dinheiro
(Lourinha), a praia do Porto Novo (Torres Vedras), praia do Moinho e Forte de Sao Julido

da Barra (municipios de Cascais e Oeiras), e o porto de Sesimbra.

A Figura 11 mostra a classificagcdo da perigosidade de inundagdo por tsunami ao nivel
municipal, estabelecida em funcdo da expressao territorial das classes de perigosidade.
Os municipios de Alcobaga, Caldas da Rainha, Obidos, Peniche, Lourinh3, Torres Vedras,
Mafra, Sintra, Cascais, Oeiras, Lisboa, Loures, Montijo, Barreiro, Seixal, Almada,
Sesimbra e Setubal destacam-se com perigosidade muito elevada. Na classe de
perigosidade elevada encontram-se 9 municipios: Nazaré, Vila Franca de Xira, Alenquer,
Azambuja, Salvaterra de Magos, Benavente, Alcochete, Moita e Palmela. Os restantes

municipios ndo sdo atingidos pelo tsunami.
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Figura 9 — Altura da inundagdo por tsunami na Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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; Perigosidade de inundagao por tsunami
I 1uito elevada
:] Elevada
I:l Sem tsunami

Figura 11 - Perigosidade de inundagdo por tsunami nos municipios da Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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4.4 Andlise da Exposicao

Os edificios expostos ao risco de inundagdo por tsunami estdo representados na Figura
12 e os dados correspondentes, assim como da populacdo residente exposta estimada,

estdo sistematizados na Tabelas 5.

No total, foram identificados cerca 6 mil edificios situados em zonas de inundacao por
tsunami. Destaca-se o municipio de Almada com mais de 2700 edificios expostos,
seguido de Peniche com mais de 1200 edificios expostos. Numa posicao secundaria
encontram-se os municipios de Lisboa e Oeiras, com niumero de edificios expostos entre
600 e 850. No terceiro grupo de municipios, com menos de 300 edificios expostos,
encontram-se Alcobaca, Barreiro, Caldas da Rainha, Cascais, Lourinhd, Mafra, Nazaré,

Seixal, Sesimbra, Setubal, Sintra, Torres Vedras e Vila Franca de Xira.

Os restantes municipios do territdrio Lisboa e Vale do tejo ndo tém edificios expostos a
inundacdo por tsunami. Esta situacdo deve-se ao facto de as ondas de tsunami nao
atingirem estas zonas, ou os edificios localizam-se em cota elevada e fora da area de

inundacao.

A populacdo residente diretamente exposta ao perigo de inundacdo por tsunami foi
estimada em cerca de 25300 pessoas, destacando-se 4 municipios com mais de 2000

residentes nesta situacdo: Almada, Lisboa, Oeiras e Peniche.

As vias expostas ao perigo de inundacgao por tsunami estao representadas na Figura 13
e os dados por tipo de via estdo sistematizados na Tabela 6. A distribuigao por municipio

estd sumarizada na Tabela 5.

No total, foram identificados cerca de 148 quildmetros de vias em zonas de inundacao
por tsunami. A maior parte destas vias (cerca de 60%) corresponde a trocos da rede
vidria primaria. No entanto, a extensdo dos trocos de rede vidria secundaria e terciaria
representam, em conjunto, 34,1% das vias expostas a este perigo. Existem ainda 7,4 km
de autoestrada e/ou via rdpida expostos ao risco de inundagdo por tsunami,

essencialmente ao longo da A33, IC 17 e A36.
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O municipio de Lisboa destaca-se claramente dos restantes com 46,1 km de vias em
risco, seguindo-se o municipio de Oeiras com 25,4 km de vias em risco. No terceiro grupo
de municipios encontram-se Almada, Peniche e Setubal com extensdo de vias em risco

de inundagdo por tsunami entre 14 km e 20 km.

® Edificios emrisco
- Areas inundaveis por tsunami

Figura 12 - Edificios em risco de inundagdo por tsunami na Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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Tabela 5 - Edificios, residentes e vias expostos ao perigo de inundagdo por tsunami

Perigosidade elevada Perigosidade muito elevada Total
Concelho e . . Vias e . . Vias e . . Vias
Edificios Residentes Edificios Residentes Edificios Residentes

(km) (km) (km)
Abrantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alcanena 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alcobaga 16 13 0,003 0 0 0 16 13 0,003
Alcochete 0 0 0 0 0 0
Alenquer 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Almada 2431 9738 14,6 275 246 0,1 2706 9984 14,7
Almeirim 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alpiarca 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amadora 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arruda dos Vinhos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Azambuja 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Barreiro 269 762 43 6 6 0 275 768 43
Benavente 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0,1
Bombarral 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cadaval 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caldas da Rainha 1 1 0,1 0 0 0 1 1 0,1
Cartaxo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cascais 22 67 1,7 22 30 71 44 97 8,8
Chamusca 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Constancia 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coruche 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entroncamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ferreira do Zézere 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Golega 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lisboa 751 4931 449 33 294 1,3 784 5225 46,1
Loures 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lourinha 30 36 0 0 0 0,05 30 36 0,05
Magéo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mafra 2 1 0,2 3 0 0,1 5 1 0,3
Moita 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Montijo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nazaré 1 0 0,4 0 0 0 1 0 04
Obidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odivelas 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oeiras 317 2780 9,3 364 3708 16,2 681 6488 25,4
Ourém 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Palmela 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peniche 995 1326 8,4 246 940 6,4 1241 2266 14,8
Rio maior 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salvaterra de Magos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Santarém 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sardoal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Seixal 7 10 6,3 0 0 0,07 7 10 6,4
Sesimbra 37 67 0,6 5 5 2,1 42 72 2,6
Setlbal 100 380 19,6 1 0 0,8 101 380 20,3
Sintra 0 0 0 1 0 0,5 1 0 0,5
Sobral de Monte Agrago 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tomar 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Torres Novas 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Torres Vedras 3 1 0,3 1 0 2,2 4 1 25
Vila Franca de Xira 3 12 0 0 0 0 3 12 0
Vila Nova da Barquinha 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 4985 20125 110,7 957 5229 36,8 5942 25354 1475

40



Tabela 6 — Tipologia de vias expostas ao perigo de inundagdo por tsunami

Perigosi
. . Perigosidade erlgOSIdade Total
Tipos de vias muito elevada %
elevada (km) (km)
(km)
Autoestradas e vias rapidas 2,3 5,0 7,4 5,0
Rede rodovidria primaria 17,7 72,2 89,9 60,9
Rede rodovidaria secundaria 3,2 14,9 18,1 12,3
Rede rodoviaria terciaria 8,4 23,8 32,1 21,8
Total 31,5 115,9 147,5 100,0
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5. Erosdo Costeira — Instabilidade e Recuo de Arribas

5.1 Enquadramento

O litoral de Portugal continental esta dividido em 8 sectores costeiros, de acordo com a
morfodinamica prevalecente (Andrade et al., in Santos e Miranda, 2006). O litoral da
regido de Lisboa e Vale do Tejo reparte-se pelos sectores costeiros 2 (a norte da Nazaré),

3 (entre a Nazaré e o estudrio do Tejo) e 4 (entre os estudrios do Tejo e do Sado).

No pequeno trogo do sector costeiro 2 e no sector costeiro 3, o litoral é essencialmente
rochoso, dominado por arribas talhadas em calcarios, margas e arenitos da Orla
Mesocenozéica Ocidental. O troco com direcdo W-E que limita a sul a peninsula de
Lisboa é um litoral rochoso com arribas baixas talhadas em calcarios, muito
artificializado e ocupado, onde existem algumas praias depauperadas em sedimentos
(Andrade et al., in Santos e Miranda, 2006). No sector 4 destaca-se a baia que liga a Cova
do Vapor ao Cabo Espichel, constituida, a sul, por uma secg¢do escarpada com algumas
praias encastradas; e a norte, por uma planicie costeira arenosa cuja largura aumenta
na dire¢ao da Cova do Vapor. Esta planicie é limitada a leste pela Arriba Féssil da Costa
da Caparica, e a oeste por um sistema litoral de praia-duna. O tro¢o costeiro entre o
Cabo Espichel e Setubal é dominado por arribas mergulhantes, com pequenas praias

encastradas (e.g., Sesimbra, Portinho da Arrabida).

Os trocos de litoral submetidos a erosdo marinha mais intensa correspondem as areas
de costa baixa arenosa, com destaque para o sector Caparica — Cova do Vapor.; todavia,
os sistemas costeiros de arriba e de praia-arriba, sendo, a partida, menos suscetiveis a
erosdo marinha que os anteriores (sistemas de praia ou de praia-duna), podem
apresentar uma perigosidade de erosdo elevada, dependendo da natureza e da

disposi¢cao estrutural dos materiais em que a arriba é talhada. Estas arribas estao
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sujeitas a movimentos de vertente de tipo desabamento e deslizamento, como acontece

em varios trocos do litoral no Oeste, na Peninsula de Lisboa e na costa da Arrdbida.

5.2 Metodologia

A caracterizacao e delimitagdao das zonas de instabilidade e recuo de arribas usam como
referéncia os trabalhos promovidos pela APA que sustentaram os Programas de Orla

Costeira de Alcobaga — Cabo Espichel e Espichel — Odeceixe.

A avaliacdo da perigosidade das zonas com litoral de arriba foi efetuada para a APA por
uma equipa da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, cujo trabalho e
resultados estdo sistematizados em Penacho et al. (2013a, 2013b) e Marques et al.

(2013).

O trabalho foi sustentado por um inventdrio sistematico de instabilidades, entre a
Nazaré e o Cabo Espichel. Foram utilizadas técnicas de fotointerpretacdo aplicadas a
duas séries de referéncia de fotografias aéreas verticais, incluindo um dos voos mais
antigos existentes que cobrem o trocgo litoral em estudo (final dos anos 40) e outro
realizado em 2010. Foram ainda utilizadas séries de fotografias de idade intermédia
disponiveis para a caracterizacdo da distribuicdo temporal das instabilidades em arribas

(Penacho et al., 2013a).

O inventario de movimentos nas arribas, correspondentes ao periodo 1942-1947 a 2010,
contempla o contorno planimétrico da area perdida ao nivel da crista das arribas para
cada movimento. No entanto, de acordo com os autores do inventario, o método
utilizado para a inventariacdo ndo permite identificar movimentos que impliquem
recuos da crista caracteristicamente inferiores a 1m a 2m e também movimentos que

afetem apenas a fachada das arribas.

Do estudo sistematico da totalidade dos trocos de arriba da area referida (Nazaré — Cabo

Espichel) resultou a identificacdo de 1049 movimentos ou grupos de movimentos que
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nao foi possivel individualizar por falta de resolu¢do temporal das coberturas aéreas

disponiveis (Penacho et al., 2013a).

Na area entre o Cabo Espichel e Setubal foram ainda inventariados 86 movimentos de
massa em vertentes dos tipos desabamento e deslizamento, com base na interpretagao

de ortofotomapas digitais e trabalho de campo extensivo.

No estudo original foram delimitadas a faixa de risco adjacente a crista da arriba e a faixa
de protecdo adicional. As faixas de risco adjacentes a crista das arribas foram definidas
tendo em conta, em cada sector de arribas com comportamento razoavelmente
homogéneo em termos da ocorréncia de instabilidades, a dimensdo maxima dos
movimentos inventariados em estudos comparativos de fotografias aéreas antigas
(1947 ou 1958), com as mais recentes disponiveis a época da elaboracdo dos estudos
para os POC (voo INAG de 1996), mas também as caracteristicas geomorfoldgicas e

geoldgicas das arribas que condicionam a ocorréncia de instabilidades.

A avaliagdo da perigosidade considerou a extensdo das faixas de risco e de salvaguarda
as cristas das arribas propostas por Marques et al. (2013), na sequéncia da avaliacdo
efetuada a adequabilidade das referidas faixas no POOC original. A este respeito, foram
considerados os valores de referéncia discriminados na Tabela 7. Esta tabela sistematiza
também os critérios para a delimitacdo de uma faixa de risco adjacente ao sopé da
arriba, onde sdao expectdveis os impactos da propagacao de instabilidades originadas na

arriba, cuja largura é estabelecida numa relacdo proporcional com a altura da arriba.

Adicionalmente, foram consideradas as areas de instabilidade potencial associadas as

arribas e sinalizadas nos novos Programas de Orla Costeira.

Tabela 7 - Faixas de risco e de salvaguarda para o litoral de arriba, propostas por Marques et al. (2013) e

consideradas na anélise da perigosidade

EoE Crista
(faixa de risco) faixa de ri Faixa adicional
Setor Costeiro POOC (a) (e Co 0a3E) Obs.
Critério | Minimo | Critério | Minimo | Critério | Minimo
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Foz da Ribeira de S. Ovar — Marinha
Pedro - praia de S. Pedro 1xH 1xH 15 1 xH 15
Grande
de Moel
Praia de S. Pedro de Ovar — Marinha
Moel - Agua de Madeiros | Grande 1 xH 2 xH 15 2xH 15
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Agua de Madeiros -

. Alcobaga — Mafra | 0.7 x H 5 0.7 xH 15 0.7 xH 15
Ponta da Polvoeira
Ponta da Polvoeira - Vale Alcobaga — Mafra | 0.7 x H 1xH 1xH
de Paredes
Vale de Paredes - Alcobaca — Mafra | 1 x H 05xH | 25 | 05xH| 25
Barranco do Marqués
Barranco do Marqués - Alcobaca — Mafra | 0.8 x H 0.9 xH 20 0.9 xH 20
Aguas Luxosas
Aguas Luxosas - Vale Alcobaga — Mafra | 0.7 x H 20 20
Fundo
PI’G.IG.dO Norte ’(quqre) " | Alcobaga — Mafra 1xH 20 20
Guilhim- Nazaré
Salgados- Venda Nova Alcobaca — Mafra 100 150 50 (b)
Venda Nova - Pontarda |\ _ Mafra 100 120 40 (b)
Serra de Mangues
Ponta da Serra de
Mangues - Pico do Facho Alcobaga — Mafra 50 30 30 (b)
Pico do Facho- Sdo
Martinho do Porto Alcobaga — Mafra 30 0.6 xH 10 0.6 xH 10
Promontério que limita a
sul embocadura da
Concha de Séio Marfinho Alcobaga — Mafra | 0.7 x H 15 15
do Porto
Salir .do Porfo. - Sul de Alcobag¢a — Mafra | 0.7 x H 40 40
Casais do Salir
Sul de Casais do Salir -
Pedras da Aberta (Foz do | Alcobaga — Mafra | 0.7 x H 45 45
Arelho)
Pedras da Aberta (Foz do |\ \ o — Mafra | 07 x H 20 20
Arelho)
Lagoa de Obidos - praia _
D'el Rei (Vale Bem Feito) Alcobaga — Mafra 1.5xH 1xH 40 1xH 40
;::f'g Deel Rei - Pico da Alcobaga — Mafra | 1.5 x H 0.5 x H 15 0.5 x H 15
Pico da Mota - Baleal Alcobaga — Mafra 1xH 0.5xH 15 0.5xH 15
insua do Baleal Alcobaca — Mafra 1xH 10 10
Praia do Baleal Sul Alcobaca — Mafra 1xH 20 20
Praia da Gamboa - Praia
do Abalo (Peniche) Alcobaga — Mafra 1.2xH 1xH 12 1xH 12
Praia do Abalo - Portinho
da Areia Sul (Peniche) Alcobaga — Mafra 1xH 15 15
Port'lnho da Areia Sul - Alcobaga — Mafra 1xH 10 10
Peniche
Consolag&o - St Alcobaga — Mafra | 1 xH 0.5xH 10 0.5 x H 10
Bernardino
Séo Berardino - Praia Alcobaga — Mafra | 1 xH 0.5xH 20 0.5 x H 20
da Areia Branca
Praia da Areia Branca - Alcobaca — Mafra | 0.7 x H 15 15
Porto das Barcas
Porto das Barcas - praia
de Santa Rita Norte Alcobaca — Mafra 1.2 xH 0.6 xH 10 0.6 xH 10
Foz Ribeira do Sorraia - |\ 1 cq — Mafra | 1.3 x H 0.6 x H 10 0.6 x H 10
foz do Sizandro
Foz do Sizandro - Casais | 1 cq — Mafra | 07 x H 05xH | 30 | 05xH| 30
de Sé&o Lourengo
Casais de S&o Lourenco - |\ \ o Mafra | 1 xH 0.5 x H 15 0.5 x H 15
foz do Lizandro
Foz do Lizandro - praia | A\ ocq — Mafra | 1 x H 0.5 x H 15 | 05xH 15
de Sdo Julido
Praia de S&o Julido - Sintra — Sado 1xH 1xH 30 1xH 30
praia do Magoito
Praia do Magoito - praia .

Sintra — Sado 1xH 1xH 50 1xH 50

da Aguda
Praia da Aguda - .
Azenhas do Mar Sintra — Sado 1xH 1xH 40 1xH 40
Azenhas flo Mar - Praia Sintra — Sado 1xH 1xH 20 1xH 20
das Magds
Praia das Mag8s - Praia | ;1o — Sado 1xH 1xH 20 1 xH 20

Pequena
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Prafa Grande - praia da | g4 Sado 1xH 0.7 x H 35 0.7 x H 35
Adraga
Praia da Adraga - Praia | g0 sado 1xH 0.7 x H 50 0.7 x H 50
da Ursa
Praia d.a Ursa - Ponta da Sintra - Sado 1xH 100 100
Abelheira
PonTa da Abelheira - Sintra - Sado 1xH 0.7 xH 20 0.7 xH 20
praia do Abano
Praia do :Abcmo - praia Sintra - Sado 1xH 0.7 xH 10 0.7 xH 10
da Cresmina
Praia da Cresmina - Praia .
de Santa Marta Sintra - Sado 1xH 20 20
. . Cidadela - Forte
Cidadela - Forte de Sto | 4 's50 juligo da | 1.5 x H 0.8 x H 8 0.8 x H 8
Juli&o da Barra
Barra

Praia da Fonte da Telha -
praia da Lagoa de Sintra - Sado 1xH 1xH 20 1xH 20
Albufeira
Praia da Lagoa de
Albufeira - Praia do Sintra - Sado 1 xH 30 30
Moinho de Baixo
Praia do Mainho de Baixo | g - sado 1.2 x H 50 50
- Praia das Bicas
Praia das Bicas - Praia .

. Sintra - Sado 1xH 1xH 50 1xH 50
dos Lagosteiros
Praia dos Lagosteiros - Sintra - Sado 1xH 100 100
serra da Azoia

(a)
(b)

Critério ajustdvel & escala local, dependente da existéncia de intervengdes de estabilizagdo ou protegdo
Valores provisérios até & realizagdo dos estudos previstos no POOC Alcobaga - Mafra

A avaliacdo da exposicao ao risco de erosao litoral por instabilidade e recuo de arribas
foi efetuada para vias, edificios e populacdo residente, considerando como zona
perigosa de referéncia o resultado da agregacao das areas de instabilidade potencial
com as classes de perigosidade elevada e muito elevada. Paralelamente, foi efetuado
um exercicio equivalente para a faixa de protecdo ao sopé da arriba, onde sao

expectdveis impactos de instabilidades ocorridas nas arribas.

5.3 Andlise da Perigosidade

A Figura 14 representa os tipos de litoral identificados na Regido de Lisboa e Vale do
Tejo (arenoso, rochoso e artificializado) e a perigosidade associada a cada trogo
identificado, classificada de modo qualitativo, de acordo com a respetiva dindmica
geomorfoldgica. Os litorais rochosos contemplam dois tipos de situagGes: arribas

mergulhantes ou com plataforma rochosa de sopé; e arribas com praia no sopé. Em
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termos relativos, o sector litoral entre a Nazaré e o Cabo da Roca é o que apresenta

perigosidade mais elevada nos litorais rochosos.

N
1\.//? e 25 \b\ {
j . )
/\ QW\L/\\ N
>
P
B Tipo de litoral e perigosidade associada

- perigo elevado

arenoso - perigo moderado
2222 rochoso - perigo elevado

rochoso - perigo moderado

\
| | ] \ - artificializado
\

Figura 14 —Tipo de litoral e perigosidade associada na Regido de Lisboa e Vale do Tejo

A distribuicdo espacial das instabilidades inventariadas permite destacar uma

concentracdo elevada de movimentos nas zonas de Vale Furado, Pico do Facho (Sdo
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Martinho do Porto), troco compreendido entre a Rocha do Gronho (Lagoa de Obidos) e
o Baleal, S3o Bernardino, trogo Porto das Barcas — Valmitdo (Lourinha), troco Foz do
Sizandro — Cambelas (Torres Vedras), troco a norte de Magoito (Sintra), troco
compreendido entre o miradouro das Azenhas do Mar e a Praia das Magas (Sintra), Praia
da Bafureira (Cascais), troco compreendido entre a Lagoa de Albufeira e a Praia da Foz
(Sesimbra) e trogo compreendido entre a praia de Sesimbra e o Outdo (Setubal). Pelo
contrdrio, salienta-se a comparativa escassez de movimentos nas arribas cortadas no
macico de Sintra e especialmente no tro¢o costeiro compreendido entre a Praia do

Guincho e Cascais (Penacho et al., 2013a).

A figura 15 representa a distribuicdo do perigo de instabilidade e recuo de arribas na
Regido de LVT. Para além da individualizacdo das areas de instabilidade potencial,
caracterizadas por perigosidade extrema, distinguem-se duas zonas adicionais de
perigo: muito elevado e elevado. A primeira corresponde a faixa de risco adjacente a
crista da arriba, enquanto a segunda reproduz a faixa de protecao adicional, indicadas
na Tabela 7. A figura 15 representa ainda a faixa de risco adjacente ao sopé das arribas,

suscetivel de ser atingida pela propagacdo de instabilidades originarias da arriba.

A zona de perigosidade muito elevada acompanha a crista das arribas e estende-se por
uma area de 1021 hectares, enquanto a zona de perigosidade elevada abrange uma area
um pouco inferior (845 hectares). As areas de instabilidade potencial abrangem uma
superficie total de 785 hectares. No total, estas 3 classes abrangem uma superficie de
cerca de 2650 hectares. A faixa de potencial impacto adjacente a base da arriba abrange
982 hectares e alarga-se ao leito das aguas do mar em muitas areas, como acontece no

litoral da Arrabida.

A Figura 16 ilustra a classificagao da perigosidade de instabilidade e recuo de arribas nos
municipios da Regido de LVT, estabelecida em funcdo da extensdo territorial das 3

primeiras classes referidas no paragrafo anterior, consideradas como um todo.

Os municipios de Sesimbra, Setubal, Sintra, Alcobaca e Caldas da Rainha destacam-se
como 0s mais perigosos no que respeita ao litoral de arriba, com uma extensao de area

perigosa municipal compreendida entre 218 e 770 hectares.
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Numa posi¢cdo intermédia, encontram-se os municipios de Cascais, Mafra, Torres
Vedras, Lourinha e Peniche, onde a extensao da drea perigosa por municipio varia entre

83 e 112 hectares.

Em termos relativos, a perigosidade é mais reduzida em Almada, Obidos e Nazaré, onde

a drea perigosa municipal varia entre 44 e 62 hectares.
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Perigo de instabilidade e recuo de arribas

- Muito elevado

Elevado
- Area de instabilidade potencial
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Figura 15 —Perigo de instabilidade e recuo de arribas na Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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Figura 16 — Perigo de instabilidade e recuo de arribas nos municipios da Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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5.4 Andlise da Exposicao

A zona perigosa de referéncia considerada para a analise da exposi¢cdo ao risco de
instabilidade e recuo de arribas corresponde a agregacdo das areas de instabilidade
potencial com as classes de perigosidade muito elevada e elevada. No global, estas
classes abrangem uma extensdo de 26,5 km2 na Regido de LVT, o que equivale a 0,2%

da area total.

Os edificios expostos ao risco de instabilidade e recuo de arribas estdo representados
na Figura 17 e os dados correspondentes, assim como da populacdo residente exposta

estimada, estdo sistematizados na Tabela 8.

No total, foram identificados 1020 edificios residenciais situados em dreas de
instabilidade potencial ou em zonas de perigosidade elevada ou muito elevada.
Destacam-se os municipios de Alcobaca, Nazaré, Peniche, Mafra, Sintra e Sesimbra, com
um numero de edificios expostos entre 90 e 210. Numa posi¢ao secundaria encontram-
se 0os municipios de Caldas da Rainha, Lourinhd, Torres Vedras, Cascais e Setubal, onde

o numero de edificios expostos varia entre 18 e 33.

A populacdo residente diretamente exposta ao perigo de instabilidade e recuo de arribas
foi estimada em cerca de 1000 pessoas, destacando-se 7 municipios com mais de 70

residentes nesta situacdo: Alcobaca, Nazaré, Peniche, Mafra, Sintra, Cascais e Sesimbra.

Nos municipios de Caldas da Rainha, Lourinhd e Torres Vedras a populacdo estimada

como exposta varia entre 10 e 20 pessoas.

Na area de potencial impacto adjacente a base das arribas foram identificados 151
edificios e uma populagdao residente estimada de 189 individuos. Nesse contexto

destaca-se o municipio de Almada, com 102 edificios e 159 pessoas expostas, seguido
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dos municipios de Setubal e Alcobaga (21 e 20 edificios, 6 e 9 pessoas expostas,

respetivamente).

As vias expostas ao perigo de instabilidade e recuo de arribas estdo representadas na
Figura 18 e os dados por tipo de via estao sistematizados na Tabela 9. A distribui¢do por

municipio esta sumarizada na Tabela 8.

No total, foram identificados 29,2 quildmetros de vias em zonas perigosas no que
respeita a instabilidade e recuo de arribas. As vias em risco estdao bastante distribuidas
pelas redes viadrias primaria, secundaria e tercidria (35,1%, 29,8% e 35,1%,
respetivamente), sendo de destacar que ndo existem autoestradas ou vias rdpidas em

risco.

Os municipios de Setubal e Cascais destaca-se dos restantes com 9,3 km e 5,7 km de vias
em risco, respetivamente. Numa posicdo secunddria encontram-se os municipios de
Alcobaca, Caldas da Rainha, Peniche, Mafra, Sintra e Sesimbra, com extensao de vias em

risco entre 1,6 km e 3,5 km.

Na drea de potencial impacto adjacente a base das arribas identificaram-se 4,3 km de
vias expostas, com destaque para o municipio de Setubal, com 2,4 km de vistas expostas

neste contexto, no litoral da Arrabida.
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\ +  Edificios em Risco
| | | - Perigo de instabilidade e recuo de arribas

Figura 17 —Edificios em risco de instabilidade e recuo de arribas na Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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Tipos de vias

Autoestradas e vias rapidas

Rede rodovidria primaria

Rede rodovidria secundaria
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] Rede rodoviaria terciaria
\ —\/ias €M riSCO

40 km \ Perigo de instabilidade
1 ] \ = e recuo de arribas

Figura 18 —Vias em risco de instabilidade e recuo de arribas na Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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Tabela 8 - Edificios, residentes e vias expostos ao perigo de instabilidade e recuo de arribas

CONCELHO Edificios  Residentes Vias (km)
ABRANTES NA NA NA
ALCANENA NA NA NA
ALCOBACA 209 91 1,8
ALCOCHETE NA NA NA
ALENQUER NA NA NA
ALMADA 2 1 0,1
ALMEIRIM NA NA NA
ALPIARCA NA NA NA
AMADORA NA NA NA
ARRUDA DOS VINHOS NA NA NA
AZAMBUJA NA NA NA
BARREIRO NA NA NA
BENAVENTE NA NA NA
BOMBARRAL NA NA NA
CADAVAL NA NA NA
CALDAS DA RAINHA 18 12 1,6
CARTAXO NA NA NA
CASCAIS 30 70 5,7
CHAMUSCA NA NA NA
CONSTANCIA NA NA NA
CORUCHE NA NA NA
ENTRONCAMENTO NA NA NA
FERREIRA DO ZEZERE NA NA NA
GOLEGA NA NA NA
LISBOA NA NA NA
LOURES NA NA NA
LOURINHA 33 19 0,3
MACAO NA NA NA
MAFRA 162 188 2,1
MOITA NA NA NA
MONTIJO NA NA NA
NAZARE 186 254 0,2
OBIDOS 2 1 0,1
ODIVELAS NA NA NA
OEIRAS NA NA NA
OUREM NA NA NA
PALMELA NA NA NA
PENICHE 99 97 2,2
RIO MAIOR NA NA NA
SALVATERRA DE MAGOS NA NA NA
SANTAREM NA NA NA
SARDOAL NA NA NA
SEIXAL NA NA NA
SESIMBRA 92 137 1,6
SETUBAL 23 6 9,3
SINTRA 134 116 3,5
SOBRAL DE MONTE AGRACO NA NA NA
TOMAR NA NA NA
TORRES NOVAS NA NA NA
TORRES VEDRAS 30 20 0,6
VILA FRANCA DE XIRA NA NA NA
VILA NOVA DA BARQUINHA NA NA NA
LvT 1020 1012 29,2
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Tabela 9 — Tipologia de vias expostas ao perigo de instabilidade e recuo de arribas

Tipos de vias em risco de instabilidade e recuo de arribas km %
Autoestrada e vias rapidas 0,0 0,0
Rede rodoviaria primaria 10,2 35,1
Rede rodoviaria secundaria 8,7 29,8
Rede rodoviaria terciaria 10,2 35,1
Total 29,2 100,0
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6. Erosdao Costeira — Destruicdo de Praias e de Sistemas

Dunares; Inundacdes e Galgamentos Oceanicos

6.1 Enquadramento

A erosdo costeira tem sido reconhecida como um problema em Portugal desde finais do
século XIX, em consequéncia da tendéncia regressiva da linha de costa. Atualmente, a
zona costeira portuguesa enfrenta uma ameaca geomorfoldgica de primeira grandeza,
gue resulta do abastecimento deficiente de areia e se repercute na erosdo acelerada,
com destruicdo de praias e de sistemas dunares. A este respeito, Lira (2014) estimou
uma taxa média de recuo da linha de costa de 0,23 m/ano, de 1958 a 2010, para toda a

zona costeira baixa arenosa em Portugal Continental.

Os fendmenos de erosdo costeira em Portugal tém sido atribuidos a quatro grandes

fatores (Dias 1993, Ramos-Pereira 2004; Teixeira 2014):

- A subida do nivel do mar devido a expansdo térmica. A série secular do marégrafo de
Cascais mostra uma subida média do nivel do mar de 1,9 mm/ano para 1920-2000, e 3,6

mm/ano durante a primeira década do século XXI (Antunes 2011).

- A diminuicdo do afluxo de sedimentos continentais a zona costeira, desde a década de
1950, associada a operac¢des de dragagem e extracao de inertes nos rios e estuarios, e
especialmente a construcdo de barragens ao longo dos principais rios ibéricos (Dias
1993, GTL 2014). Estima-se que as barragens sdo atualmente responsaveis pela retencao
de mais de 80% do volume de areia que era transportado pelos rios para a zona costeira
antes da sua construcdo (Dias 1993, Valle 2014). Consequentemente, existe um défice
de areia a ser redistribuida pelas correntes de deriva litoral que funcionam tipicamente

de norte para sul ao longo da costa oeste e de oeste para leste ao longo da costa sul.
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- A construgdo de casas e infra-estruturas na zona costeira, associada a urbanizagao e
construgao de portos, instalagdes industriais e turisticas, que levou a rutura dos sistemas
biofisicos costeiros, e em alguns casos extremos ao seu desaparecimento (Ramos-

Pereira 2004). Este é o caso de alguns sistemas frageis de dunas e praias.

- A implementacdo de obras pesadas de engenharia costeira que, em regra, tém tido
consequéncias prejudiciais para o trogo costeiro onde sdo implantadas. Em particular, a
construcdo e expansao das estruturas portudrias resulta em obstaculos artificiais a
circulagdao de sedimentos mobilizados pela deriva litoral. O mesmo efeito é notado nos
trocos litorais intervencionados com espordes, onde os sedimentos se acumulam

tipicamente a barlamar, enquanto a erosdo acelera a sotamar.

6.2 Metodologia

A caracterizacdo e delimitacdo das zonas de erosao costeira — destruicdo de praias e de
sistemas dunares, inundag¢des e galgamentos costeiros usam como referéncia os
trabalhos promovidos pela APA que sustentaram os Programas de Orla Costeira de

Alcobacga — Cabo Espichel e Espichel — Odeceixe.

A avaliacdo e cartografia da perigosidade associada a erosdo costeira e ao galgamento
oceanico foram efetuadas para a APA, por uma equipa da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa, para os horizontes temporais de 2050 e 2100 (Silva et al., 2013a,
2013b).

Nesta avaliacdo foram incluidos os efeitos associados as alteracdes climaticas,
nomeadamente no que diz respeito a subida do nivel médio do mar. Foi ainda
considerado o potencial de recuo “instantaneo” do perfil de uma praia (e da linha de
costa) quando atuado por um temporal extremo, com periodos de retorno diferentes; e
ainda a evolugdo futura da linha de costa associada a tendéncia de longo termo, com
base na evolucdo observada nos ultimos 50 anos. Deste modo, as zonas de perigo

consideradas sdo faixas que se estendem desde a linha que limita o leito das dguas do
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mar em direcdo a terra, cuja largura é determinada pela soma das seguintes
componentes: evolucdo da linha de costa, recuo por subida do nivel médio do mar,

recuo por tempestade e galgamento/inundacdo oceanica.

As Faixas de Salvaguarda em Litoral Arenoso (FSLA) correspondem a uma area
delimitada entre a LMPMAVE atual e a linha de recuo total calculada para 2050 e 2100
(faixa de recuo ou de erosao), acrescida da area suscetivel de ser afetada pelo maximo
espraio e pela inundagdo costeira nos mesmos horizontes temporais (faixa de
galgamento/inundacdo). Deste modo, a faixa de recuo contempla, para os horizontes
temporais de 2050 e 2100 anos, o somatério de recuos induzidos por evolugao de longo
termo da linha de costa associada a défice sedimentar, o recuo por temporal e o recuo

por subida do NMM.

A zona de recuo para 2050 foi considerada de perigosidade muito elevada, enquanto a

zona de recuo adicional para 2100 foi considerada de perigosidade elevada.

Refira-se que nas praias limitadas por uma arriba ou estrutura, independentemente do
cenario considerado, a evolugao do limite terrestre foi considerada nula e os impactes
dos processos nao foram considerados no trabalho original (Silva et al., 2013a, 2013b).
Nestes casos foi utilizada como referéncia uma cota de inundag¢do de 8 metros acima do
nivel médio do mar, tomando em consideracdo a variacao do nivel médio do mar, a
preamar maxima astrondmica, o storm surge maximo registado e o espraio das ondas,
valor que se aproxima dos calculados para o litoral do municipio de Sintra por Marques

et al (2009) e para o litoral do municipio de Cascais por Taborda et al. (2010).

A avaliacdo da exposicdo ao risco de erosdo costeira — destruicao de praias e de sistemas
dunares, inundacbes e galgamentos costeiros foi efetuada para vias, edificios e
populacdo residente, considerando como zona perigosa de referéncia o resultado da

agregacao das classes de perigosidade muito elevada e elevada.
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6.3 Analise da Perigosidade

A figura 19 representa a distribuicdo do perigo de erosdo/galgamento em litoral arenoso
na Regido de LVT. A classe de perigosidade muito elevada corresponde a linha de recuo
total projetada para 2050, enquanto a classe de perigosidade elevada corresponde a

area adicional entre a linha anterior e a linha de recuo projetada para 2100.

A zona de perigosidade muito elevada estende-se por uma drea de 327 hectares,
enguanto a zona de perigosidade elevada abrange uma darea equivalente a cerca do
dobro da anterior (680 hectares). No total, as 2 classes consideradas abrangem uma

superficie de cerca de 1007 hectares.
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Perigo de erosao/galgamento em litoral arenoso

- Muito elevado

Elevado

Figura 19 —Perigo de erosdo/galgamento em litoral arenoso na Regido de Lisboa e Vale do Tejo

A Figura 20 ilustra a classificagdo do perigo de erosdo/galgamento em litoral arenoso
nos municipios da Regido de LVT, estabelecida em func¢do da extensdo territorial das 2

classes consideradas em conjunto.
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Perigo de erosao/galgamento em litoral arenoso

- Muito elevado
B crevaco
) Na

Figura 20 — Perigo de erosdo/galgamento em litoral arenoso nos municipios da Regido de Lisboa e Vale do

Tejo

O municipio de Almada destaca-se com 540 hectares de zona perigosa, sendo
secundado pelos municipios da Nazaré e Peniche, com 258 e 109 hectares de zona

perigosa, respetivamente. Estes 3 municipios foram classificados com perigosidade
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muito elevada. Os restantes municipios com litoral na Regido de LVT (Alcobacga, Caldas
da Rainha, Obidos, Lourinh3, Torres Vedras, Mafra, Sintra, Cascais, Sesimbra e Setubal)
foram classificados com perigosidade elevada, registando uma drea perigosa que varia

entre 2 e 35 hectares.

6.4 Andlise da Exposicao

A zona perigosa de referéncia considerada para a analise da exposi¢cdo ao risco de
erosdo/galgamento em litoral arenoso corresponde a agregacdo das classes de
perigosidade muito elevada e elevada. No total, estas classes abrangem uma extensao

de 10,1 km2 na Regido de LVT, o que equivale a 0,08% da area total.

Os edificios expostos ao risco de erosdo/galgamento em litoral arenoso estdo
representados na Figura 21 e os dados correspondentes, assim como da populagao

residente exposta estimada, estdo sistematizados na Tabela 10.

No total, foram identificados 4022 edificios residenciais situados em zonas de
perigosidade muito elevada ou elevada. O municipio de Almada destaca-se dos
restantes com 2819 edificios, ou seja, 70% do total. Na Nazaré foram reconhecidos 933
edificios em risco, enquanto em Peniche o numero é mais reduzido (192 edificios). Em
Alcobaca e Sesimbra o numero de edificios expostos é mais reduzido (37 e 28,
respetivamente). Nos restantes municipios litorais o numero de edificios em risco de

erosdo/galgamento em litoral arenoso é residual ou nulo.

A populacdo residente diretamente exposta ao perigo de erosdo/galgamento em litoral
arenoso foi estimada em cerca de 13000 pessoas, com destaque para Almada, onde se
estimam mais de 10.900 pessoas expostas (84% do total). O niumero de pessoas
expostas é também relevante nos municipios da Nazaré e Peniche (1076 e 904
residentes, respetivamente). Para Sesimbra, Alcobaca e Sintra foram estimados 42, 27 e

12 residentes em risco, respetivamente. Nos restantes municipios com litoral o nimero
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de individuos expostos ao risco de erosdo/galgamento em litoral arenoso é residual ou

nulo.

\ +  Edificios em Risco

0 40 km - Perigo de eros&do/galgamento em litoral arenoso

Figura 21 —Edificios em risco de erosdo/galgamento em litoral arenoso na Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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Tabela 10 - Edificios, residentes e vias expostos ao perigo de erosio/galgamento em litoral arenoso

CONCELHO Edificios Residentes  Vias (km)
ABRANTES NA NA NA
ALCANENA NA NA NA
ALCOBACA 37 27 0,1
ALCOCHETE NA NA NA
ALENQUER NA NA NA
ALMADA 2819 10913 10,6
ALMEIRIM NA NA NA
ALPIARCA NA NA NA
AMADORA NA NA NA
ARRUDA DOS VINHOS NA NA NA
AZAMBUJA NA NA NA
BARREIRO NA NA NA
BENAVENTE NA NA NA
BOMBARRAL NA NA NA
CADAVAL NA NA NA
CALDAS DA RAINHA 0 0 0
CARTAXO NA NA NA
CASCAIS 0 0 0,5
CHAMUSCA NA NA NA
CONSTANCIA NA NA NA
CORUCHE NA NA NA
ENTRONCAMENTO NA NA NA
FERREIRA DO ZEZERE NA NA NA
GOLEGA NA NA NA
LISBOA NA NA NA
LOURES NA NA NA
LOURINHA 0 0 0
MACAO NA NA NA
MAFRA 0 0 0
MOITA NA NA NA
MONTIO NA NA NA
NAZARE 933 1076 0
OBIDOS NA NA NA
ODIVELAS NA NA NA
OEIRAS NA NA NA
OUREM NA NA NA
PALMELA NA NA NA
PENICHE 192 904 2,3
RIO MAIOR NA NA NA
SALVATERRA DE MAGOS NA NA NA
SANTAREM NA NA NA
SARDOAL NA NA NA
SEIXAL NA NA NA
SESIMBRA 28 42 0,9
SETUBAL 0 0,2
SINTRA 2 12 0,6
SOBRAL DE MONTE AGRACO NA NA NA
TOMAR NA NA NA
TORRES NOVAS NA NA NA
TORRES VEDRAS 11 4 0,2
VILA FRANCA DE XIRA NA NA NA
VILA NOVA DA BARQUINHA NA NA NA
LvT 4022 12978 15,4
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As vias expostas ao perigo de erosdo/galgamento em litoral arenoso estdo
representadas na Figura 22 e os dados por tipo de via estdo sistematizados na Tabela

11. A distribuigdo por municipio esta sumarizada na Tabela 10.

Tipos de vias
Autoestradas e vias rapidas
Rede rodovidria primaria

Rede rodoviaria secundaria
———— Rede rodoviaria terciaria

—\/ias €M risCO

- Perigo de eroséo/galgamento
em litoral arenoso

Figura 22 —Vias em risco de erosdo/galgamento em litoral arenoso na Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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Tabela 11 — Tipologia de vias expostas ao perigo de erosdo/galgamento em litoral arenoso

Tipos de vias em risco em litoral arenoso km %
Autoestrada e vias rapidas 0,2 1,3
Rede rodoviaria primaria 7,8 50,6
Rede rodoviaria secundaria 4,2 27,3
Rede rodoviaria terciaria 3,2 20,8
Total 15,4 100,0

No total, foram identificados 15,4 quildmetros de vias em zonas perigosas no que
respeita a erosdo/galgamento em litoral arenoso. As vias em risco pertencem
dominantemente a rede vidria primaria (50,6% do total), seguidas pela rede viaria
secundaria e tercidria (27,3% e 20,8%, respetivamente). Regista-se ainda um segmento

de via rdpida com 200 metros de extensdo exposto ao perigo considerado.

O municipio de Almada destaca-se dos restantes com 10,6 km de vias em risco (68,7%
do total). Numa posi¢do secundaria encontra-se o municipio de Peniche, com 2,3 km de
vias em risco. Nos municipios de Alcobaca, Torres Vedras, Sintra, Cascais, Sesimbra e

Setubal as vias em risco tém uma expressao reduzida, variando entre 0,1 e 0,9 km.
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7. Incéndios Rurais / Florestais

7.1 Enquadramento

Os incéndios florestais sdo muito frequentes e causam grandes danos, ambientais,
econdmicos e sociais em Portugal. Fustigam o territdrio especialmente no Verdao mas,
como se verificou por exemplo em 2017, podem ocorrer em qualquer época do ano. O
ano de 2017 foi, até agora, o mais tragico, devido aos elevados danos materiais, a
elevada extensdo de drea ardida, de cerca de 500.000 hectares e, principalmente, pelas

perdas humanas que se ocorreram.

O mapa de perigosidade de incéndio em Portugal continental, disponibilizado pelo ICNF,
mostra que a Regido de Lisboa e Vale do Tejo apresenta fortes contrastes espaciais, por
se encontrar na transicdao entre o Norte (de maior perigosidade) e o Sul do pais (de

menor perigosidade).

7.2 Metodologia

A suscetibilidade aos incéndios rurais foi avaliada com recurso a um método estatistico
bivariado de base Bayesiana: o Likelihood Ratio (LR), aplicado a totalidade do territério
de Portugal Continental, utilizando como fatores condicionantes o declive, altitude e uso

e ocupacdo do solo, e as areas ardidas no periodo 1975-2018 como varidvel dependente.

O Célculo do LR para cada variavel (classe x do fator de predisposicdo y) é efetuado com

recurso a equacao (7):
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Si/s

Lri = Ni/N

(7)

Sendo:

Lri — Likelihood Ratio da varidvel i (classe x do fator de predisposicao y);
Si—numero de unidades de terreno com area ardida e presenca da variavel i;
Ni—numero de unidades de terreno com a presenca da varidvel i;

S —total de unidades de terreno com area ardida;

N —total de unidades de terreno da area de estudo.

A avaliacdo da suscetibilidade para cada unidade de terreno (célula com 25 metros de
lado), obtém-se através do somatério dos Lri de cada fator de predisposicdo presente

na unidade de terreno, utilizando a equacao (8):

Lrj =Y, Xij Lri (8)

Sendo:
Lrj — Likelihood Ratio total na unidade de terreno (célula);
n—numero de variaveis;

Xij - 1 se a classe da varidvel esta presente; O se a classe da varidvel ndo esta presente.

A avaliacdo da perigosidade foi efetuada para cada unidade de terreno (célula com 25
metros de lado) através do produto da suscetibilidade (obtido com a equacdo 2) pela
probabilidade simples de ocorréncia de incéndio, obtida pela razdo entre o nimero de
vezes ardido e o nimero total de anos na base de dados das areas ardidas em Portugal

Continental (44 anos) (equacdo 9).
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Hj=Lrj XP (9)

Sendo:
Hj — Perigosidade na unidade de terreno (célula);
Lrj - Likelihood Ratio total na unidade de terreno (célula);

P — Probabilidade de ocorréncia de incéndio na unidade de terreno (célula).

O modelo de perigosidade foi validado com recurso a curva de sucesso (Figura 23) e

computacdo da AAC (Area Abaixo da Curva = 0,826).
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Fragdo de area ardida

Figura 23 —Classes estabelecidas em fung¢ao da curva de sucesso do modelo de perigosidade estrutural

A carta de perigosidade contempla 5 classes (muito elevada, elevada, moderada,
reduzida e muito reduzida), definidas com base nas quebras de declive na curva de
sucesso do modelo preditivo. As propriedades das classes de perigosidade na escala

nacional est3do sintetizadas na Tabela 12.
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Tabela 12 - Propriedades das classes de perigosidade do mapa de perigosidade de incéndio rural (dados

de referéncia nacionais)

Classes de Scores de Area da classe Area ardida
perigosidade perigosidade (% do total) validada
(% do total)
Muito elevada 0,142 - 2,841 15,5 50,0
Elevada 0,050-0,142 17,9 40,6
Moderada 0,028 — 0,050 18,0 6,6
Reduzida 0,015-0,028 21,2 2,8
Muito reduzida 0,007 - 0,015 27,4 0,0

A avaliag¢do da exposi¢do ao risco de incéndio rural / florestal foi efetuada para vias,
edificios e populagdo residente, considerando como zona perigosa de referéncia o

resultado da agregacdo das classes de perigosidade elevada e muito elevada.

7.3 Analise da Perigosidade

No territdorio em estudo observam-se areas que arderam até 7 vezes no periodo 1975 a

2018, nomeadamente em alguns municipios do Médio Tejo.

Os resultados da suscetibilidade mostram que as classes de uso agricola apresentam,
sistematicamente, scores de Lri abaixo de 1, o que indicia uma relagdo espacial negativa
com a ocorréncia de area ardida. Pelo contrdrio, os scores de Lri das florestas sao
positivos (com a excecdo da floresta de sobreiro), indiciando uma relacdo espacial
positiva com a ocorréncia de drea ardida. Os matos e espacos descobertos ou com pouca
vegetacdo destacam-se como as classes com Lri mais elevados, juntamente com as

florestas de espécies invasoras.

A favorabilidade para a ocorréncia de areas ardidas incrementa sistematicamente da
classe de declive mais baixa para a mais alta, sendo que somente abaixo dos 5° se verifica

uma relagdo negativa com a ocorréncia de areas ardidas.
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As classes de altitude mais baixas (até 300 m) apresentam uma relagdo negativa com a
ocorréncia de dreas ardidas, tanto mais negativa quanto mais reduzida a altitude. Acima
dos 300 metros a relagdo com as areas ardidas é positiva, a qual tem uma tendéncia

para incrementar sucessivamente até aos 1100 metros de altitude.

A Figura 24 ilustra a distribuicdo da perigosidade aos incéndios rurais / florestais na
Regidao de Lisboa e Vale do Tejo. As classes de perigosidade mais altas (muito elevada e
elevada) tém uma expressdo territorial mais reduzida do que a observada na escala
nacional (5,6% e 10,1% da area total, respetivamente). A classe de perigosidade
moderada abrange 12% da drea e as duas classes de perigosidade mais baixas abrangem

em conjunto 57,2% da superficie total.

A Figura 25 mostra a classificacdo da perigosidade de incéndio rural / florestal ao nivel

municipal, estabelecida em funcdo da expressao territorial das classes de perigosidade.

Os municipios de Magdo e Sardoal destacam-se dos restantes, com 90% e 67% dos

respetivos territdrios integrados nas classes de perigosidade elevada ou muito elevada.

Numa posi¢ao secundaria, mas ainda muito relevante no que respeita a perigosidade de
incéndio rural / florestal, encontram-se 8 municipios do Médio Tejo: Abrantes,
Alcanena, Chamusca, Constancia, Ferreira do Zézere. Ourém, Tomar e Vila Nova da
Barquinha. Nestes municipios, a expressao territorial das duas classes de perigosidade

mais altas varia entre 20% e 40%.

O terceiro agrupamento na hierarquia da perigosidade aos incéndios rurais / florestais
inclui 14 municipios onde as classes de perigosidade elevada e muito elevada abrangem
entre 10% e 20% dos respetivos territorios. Os municipios em questdo integram o Médio
Tejo (Torres Novas), a Leziria do Tejo (Santarém, Rio Maior e Azambuja), o Oeste
(Alcobaca, Cadaval, Alenquer e Arruda dos Vinhos), e a Area Metropolitana de Lisboa

(Mafra, Loures, Sintra, Cascais, Seixal e Sesimbra).

O quarto conjunto na hierarquia da perigosidade aos incéndios rurais / florestais integra
10 municipios, que integram a Leziria do Tejo (Salvaterra de Magos), o Oeste (Nazaré,
Caldas da Rainha, Obidos, Torres Vedras e Sobral de Monte Agraco) e a Area
Metropolitana (Odivelas, Amadora, Barreiro e Setubal. Nestes municipios a expressdo

territorial das duas classes de perigosidade mais elevadas varia entre 5% e 10%.
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Nos restantes municipios a expressao territorial das duas classes de perigosidade mais

altas é inferior a 5% dos territérios municipais. Encontram-se nesta situagao 18

municipios: Vila Nova da Barquinha, Entroncamento, Golegd, Alpiarca, Almeirim,

Cartaxo, Coruche, Benavente, Montijo, Alcochete, Moita, Palmela, Almada, Lisboa,

Oeiras, Peniche, Lourinha e Bombarral.

- Muito elevada
- Elevada
:l Moderada

z [ ] Reduzida

0 40 km \ I Vito reduzida

Perigosidade incéndio rural / florestal

Figura 24 —Perigosidade de incéndio rural / florestal na Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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Perigosidade incéndio rural / florestal
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Figura 25 —Perigosidade de incéndio rural / florestal nos municipios da Regido de Lisboa e Vale do Tejo

7.4 Andlise da Exposicao

Como ja foi referido, a zona perigosa de referéncia considerada para a andlise da

exposicdo ao risco de incéndio rural / florestal corresponde a agregacdo das classes de
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perigosidade muito elevada e elevada. Estas classes abrangem uma extensdo de

1917,8 km? no territdrio LVT, o que equivale a 15,7% da darea total.

Os edificios expostos ao risco de incéndio rural /florestal estdo representados na Figura
26 e os dados correspondentes, assim como da populagdo residente exposta estimada,

estdo sistematizados na Tabela 13.
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Figura 26 —Edificios em risco de incéndio rural / florestal na Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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Tabela 13 - Edificios, residentes e vias expostos ao perigo de incéndio rural / florestal

CONCELHO Edificios Residentes Vias (km)
ABRANTES 278 264 64,1
ALCANENA 17 51 14,3
ALCOBACA 82 58 21,9
ALCOCHETE 0 0 0,0
ALENQUER 40 63 6,6
ALMADA 4 13 0,1
ALMEIRIM 0 0 0,3
ALPIARCA 0 0 0,0
AMADORA 24 78 1,5
ARRUDA DOS VINHOS 21 38 2,5
AZAMBUJA 13 22 5,0
BARREIRO 1 1 0,4
BENAVENTE 0 0 0,2
BOMBARRAL 1 2 0,2
CADAVAL 13 7 15,5
CALDAS DA RAINHA 27 41 4,7
CARTAXO 1 2 0,7
CASCAIS 81 236 8,1
CHAMUSCA 18 15 11,0
CONSTANCIA 8 22 6,5
CORUCHE 3 3 4,8
ENTRONCAMENTO 0 0 0,0
FERREIRA DO ZEZERE 411 437 32,4
GOLEGA 0 0 0,0
LISBOA 21 117 0,9
LOURES 91 229 15,7
LOURINHA 6 4 0,2
MACAO 534 409 195,6
MAFRA 106 193 24,8
MOITA 1 2 0,0
MONTIO 0 0 0,3
NAZARE 12 8 0,7
OBIDOS 11 15 3,0
ODIVELAS 40 209 0,6
OEIRAS 5 16 1,9
OUREM 418 562 55,2
PALMELA 14 21 0,5
PENICHE 25 0 0,2
RIO MAIOR 28 41 17,8
SALVATERRA DE MAGOS 0 0 4,1
SANTAREM 50 64 13,7
SARDOAL 86 70 41,0
SEIXAL 26 33 1,4
SESIMBRA 20 17 3,7
SETUBAL 27 21 19,3
SINTRA 59 392 12,5
SOBRAL DE MONTE AGRACO 15 26 2,2
TOMAR 246 254 34,0
TORRES NOVAS 2 3 4,7
TORRES VEDRAS 47 75 5,8
VILA FRANCA DE XIRA 44 79 2,4
VILA NOVA DA BARQUINHA 12 15 9,0

LvVT 2989 4225 671,8




No total, foram identificados quase 3 mil edificios residenciais situados em zonas de
perigosidade elevada ou muito elevada aos incéndios rurais / florestais. Destacam-se os
municipios de Macgdo, Ourém, Ferreira do Zézere, Abrantes e Tomar, com mais de 200
edificios expostos. Numa posi¢dao secundaria encontram-se os municipios de Mafra,
Cascais, Loures, Sintra, Alcobaca, Santarém e Sardoal, com nimero de edificios expostos

entre 50 e 110.

A populacdo residente diretamente exposta ao perigo de incéndio rural / florestal foi
estimada em cerca de 4200 pessoas, destacando-se 9 municipios com mais de 200
residentes nesta situacdo: Ourém, Ferreira do Zézere, Macdo, Tomar, Abrantes, Sintra,

Cascais, Loures e Odivelas.

As vias expostas ao perigo de incéndio rural / florestal estdo representadas na Figura 27
e os dados por tipo de via estao sistematizados na Tabela 14. A distribuicdo por

municipio esta sumarizada na Tabela 13.

No total, foram identificados cerca de 670 quilémetros de vias em zonas caracterizadas
por perigosidade de incéndio rural / florestal elevada ou muito elevada. A maior parte
destas vias (57%) corresponde a trocos da rede vidria tercidria. No entanto, a extensao
dos trogos de rede vidria primdria e secunddria em risco de incéndio é bastante
significativa (137,5 km e 142,2 km, respetivamente), representando, em conjunto,
41,7% das vias expostas a este perigo. Existem ainda 9,5 km de autoestrada e/ou via

rapida expostos ao risco de incéndio, essencialmente ao longo da A13, A23, A8 e IC2.

O municipio de Macdo destaca-se claramente dos restantes com 195,6 km (29% do total
de LVT) de vias em risco, seguindo-se os municipios de Abrantes, Ourém, Sardoal, Tomar

e Ferreira do Zézere com extensdo de vias em risco de incéndio entre 64 km e 32km.
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Tipos de vias

Autoestradas e vias rapidas

— Rede rodovidria primaria

Rede rodoviaria secundaria
Rede rodoviaria terciaria

Vias em risco

Classes de perigosidade
elevada e muito elevada

Figura 27 —Vias em risco de incéndio rural / florestal na Regido de Lisboa e Vale do Tejo

Tabela 14 — Tipologia de vias expostas ao perigo de incéndio rural / florestal

Tipos de vias em risco de incéndio km %
Autoestrada e vias rapidas 9,5 1,4
Rede rodoviaria primaria 137,5 20,5
Rede rodoviaria secundaria 142,2 21,2
Rede rodoviaria tercidria 382,7 57,0
Total 6718 100,0
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8. Movimentos de Massa em Vertentes

8.1 Enquadramento

As tipologias de movimentos de massa em vertentes, fatores condicionantes e riscos
associados sao distintas nas 3 unidades morfoestruturais de Portugal Continental:
Macico Antigo, Orlas Mesocenozdicas e Bacia Cenozdica do Tejo e Sado (Zézere, 2020).

Estas trés unidades estdo presentes na regido LVT.

Os terrenos do Macico Antigo afloram na sub-regido do Médio Tejo e sdo constituidos
essencialmente por metassedimentos. No caso das vertentes talhadas em xisto, as
multiplas descontinuidades presentes nestas rochas (estratificacdo, xistosidade e planos
de fratura) favorecem movimentos de deslizamento planar, mesmo em vertentes com
declives moderados. Quando o declive da vertente é forte, o0 movimento inicial de
deslizamento pode evoluir rapidamente para escoada lamacenta ou de detritos,
caracterizada por velocidades bastante elevadas e um grande poder destrutivo (Zézere

et al, 2006; Zézere, 2020).

Os terrenos da Orla Mesocenozdica Ocidental ocupam toda a sub-regido do Oeste, a
parte norte da Area Metropolita de Lisboa, A drea da Arrabida, a parte oeste da sub-
regido do Médio Tejo e o extremo NW da sub-regido da Leziria. Nesta unidade, os
movimentos de massa em vertentes sdao controlados fundamentalmente pela litologia,
estrutura geoldgica e condicdes hidrogeoldgicas. Neste contexto, destacam-se 3
unidades litoldgicas mais suscetiveis a instabilidade das vertentes: (i) sequéncias de
margas, argilas, areias e arenitos do Cretacico superior; (ii) sequéncias de calcarios e

margas do Cretacico médio; (iii) sequéncias margo-calcarias do Jurdssico superior.

Nos terrenos da Bacia Cenozdica do Tejo e Sado os movimentos de massa tém uma
distribuicao relativamente circunscrita, condicionada simultaneamente pelo declive e

pela litologia. Os terrenos de idade miocénica constituem a unidade litoldgica mais
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problematica, pela elevada suscetibilidade a deslizamentos superficiais e profundos,
que afetam principalmente perfis de alteragdo, depdsitos coluviais e depdsitos de
antigos movimentos de massa. Na parte superior das vertentes, onde o declive é mais

forte, tém origem movimentos de desabamento e tombamento (Zézere et al., 2007).

Os movimentos de vertente ocorridos num passado recente na regidao de LVT foram
maioritariamente desencadeados pela precipitagao. As chuvas intensas e concentradas
desencadeiam deslizamentos superficiais, frequentemente com evolucao para escoada,
e movimentos associados ao trabalho de sapa dos cursos de dgua. As chuvas abundantes
e prolongadas no tempo tém sido responsaveis pelo desencadeamento de
deslizamentos rotacionais, translacionais e movimentos complexos com planos de

rutura mais profundos (Zézere et al, 2006).

8.2 Metodologia

A suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente foi avaliada com recurso a
um método estatistico bivariado de suporte bayesiano: o Valor Informativo (VI),
utilizando como fatores condicionantes o declive, a exposi¢cdo das vertentes, a geologia,
a curvatura das vertentes (perfil transversal), o uso e ocupacdo do solo, o indice de
posicao topografica e o indice topografico de humidade. Como varidvel dependente
utilizou-se um inventdrio de movimentos de massa em vertentes que conta com 4047
ocorréncias identificadas nos municipios de Sesimbra, Setubal, Palmela, Oeiras,
Amadora, Loures, Vila Franca de Xira, Arruda dos Vinhos, Sobral de Monte Agraco,
Lourinh3, Cadaval, Bombarral, Peniche, Nazaré, Caldas da Rainha, Coruche, Alpiarca e
Abrantes. Estes movimentos foram cruzados com os fatores de predisposicdo da
instabilidade de vertentes classificados e o peso das classes de cada fator foi
estabelecido com recurso a primeira equacdo do Método do Valor Informativo (Zézere,
2002). Os scores das classes de cada fator de predisposicdo foram generalizados a

totalidade da Regido de LVT e a suscetibilidade de cada unidade de terreno foi
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determinada com recurso a segunda equac¢do do Método do Valor Informativo (Zézere,

2002).

No método estatistico do VI, o peso relativo de cada classe de cada fator condicionante
¢ calculado com base na densidade de movimentos de vertente. Assim, para cada classe
de cada fator condicionante é determinado o respetivo VI, a partir da equagado (10):

Si/Ni
S/N

Ii=In (10)

onde li é o VI da varidvel i; Si é o nimero de unidades de terreno (célula com resolugao
de 10 m) com movimentos de vertente e com a presenca da varidvel Xi (classe de fator
condicionante Y); Ni é o numero de unidades de terreno com a presenca da variavel Xi;
S é o numero total de unidades de terreno com movimentos de vertente; e N é o

numero total de unidades de terreno da area de estudo.

Quando o valor de li é negativo considera-se que a classe do fator condicionante ndo é
determinante na ocorréncia dos movimentos de vertente. Jd os resultados positivos
indicam uma relacdo entre a presenca do fator condicionante e a instabilidade, tanto
mais acentuada quanto maior for o score.

Quando uma classe dos fatores condicionantes ndo contém movimentos de vertente, a
razdo Si/Ni é igual a zero. Nesta situagdo, tendo em conta a transformacao logaritmica,
o valor de li é indeterminado. O problema é contornado através da atribui¢do do valor
decimal imediatamente inferior ao menor valor de li obtido na totalidade das classes do
respetivo fator condicionante. O VI total de uma unidade de terreno j (célula com

resolucdo de 10 m) é determinado pela equacdo (11):

m
i=1

onde m corresponde ao numero de variaveis; X;; assume o valor 0, se a variavel ndo se
encontra presente na unidade de terreno, ou o valor 1, na sua presenca.

O modelo de suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente foi validado com
recurso a curva de sucesso (Figura 28) e computacdo da AAC (Area Abaixo da Curva =

0,92).
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Fragao de drea deslizada

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Fragdo de drea classificada como suscetivel (ordem decrescente)

Figura 28 —Curva de sucesso do modelo de suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente e

definicdo das classes de suscetibilidade em fun¢do da area deslizada

O mapa de suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente contempla 5 classes
(muito elevada, elevada, moderada, reduzida e muito reduzida), definidas com base na
percentagem de drea deslizada acumulada: 50%, 70%, 90%, 95%, 100%,
respetivamente. As propriedades das classes de suscetibilidade estdo sintetizadas na

Tabela 15.

Tabela 15 - Scores de Valor Informativo, percentagem de area total acumulada e percentagem de

area deslizada acumulada, por classe de suscetibilidade

Classes de Scores de VI (ordem % de area total % de area deslizada
suscetibilidade decrescente) (acumulada) (acumulada)
Muito elevada 16,4-3,9 0-43 50

Elevada 3,9-2,8 4,3-8,1 70
Moderada 2,8-0,9 8,1-16,0 90
Reduzida 0,9-(-0,8) 16,0-23,8 95

Muito reduzida (-0,8) —(-17,4) 23,8-100 100
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A avaliagao da exposicdo ao risco de movimentos de vertente foi efetuada para vias,
edificios e populagdo residente, considerando como zona perigosa de referéncia o
resultado da agregacdo das classes de suscetibilidade elevada e muito elevada. Estas
duas classes validam, no seu conjunto, 70% dos movimentos de vertente inventariados,
estando de acordo com as orientacdes preconizadas para a delimitacdo da Reserva

Ecoldgica Nacional.

8.3 Anadlise da Suscetibilidade

De acordo com os scores de VI obtidos (Tabela 16), as classes dos fatores condicionantes
que, de um modo geral, melhor se relacionam com a distribuicdo espacial dos
movimentos de vertente correspondem a: vertentes com perfil transversal céncavo e
declive moderado a acentuado, onde afloram, sobretudo, margas e calcarios margosos
do Jurdssico e Cretdcico; terrenos com indice topografico de humidade elevado, o que
revela um maior potencial para a acumulagao de agua; e areas com uso e ocupacgao do
solo caracterizado pela presenca de espacos descobertos ou com pouca vegetacao e

matos.

Tabela 16 — Scores de suscetibilidade, para cada classe dos fatores condicionantes, estimados através

da aplicagdo do método do VI

FATORES CONDICIONANTES Scores VI
Curvatura das vertentes em perfil transversal

Concava 0,8
Rectilinea -0,9
Convexa 0,5

Uso e ocupacgdo do solo

Agricultura 0,0
Espagos descobertos ou com pouca vegetagdo 3,9
Floresta 0,9
Massas de agua superficiais -3,0
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Matos 1,7
Pastagens 0,8
Pomar e olival 0,1
Sistemas agroflorestais 3,2
Territorios artificializados -1,7
Vinhas 0,9
Zonas humidas, praias, dunas e areais 0,8
Exposi¢ao das vertentes

Plana 2,6
N 0,2
NE 0,3
E 0,4
SE 0,1
S 0,2
SW 0,0
w 0,0
NW 0,2
Declive (°)

0-5 -2,6
5-10 0,3
10-15 1,2
15-20 1,4
20-25 1,7
25-30 2,1
30-35 2,4
35-40 2,8
40-45 3,1
45-85,5 3,6
indice topografico de humidade

0 -1,9
0-0,00001 -2,5
0,00001-0,0001 -1,4
0,0001-0,001 0,1
0,001-0,01 0,6
0,01-0,1 0,6
0,1-1,0 3,5
1,0-1,5 2,9
Geologia

Depdsitos (Quaternario) -2,2
Rochas magmaticas basicas 1,0
Arenitos (Cretacico) -3,3
Calcarios (Cretacico) 0,7
Margas e calcdrios margosos (Cretacico) 1,6
Complexo Vulcéanico de Lisboa 0,1
Turbiditos (Paleozdico) -5,6
Xistos e grauvaques -2,5
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Gneisse -2,7
Xistos e arenitos (Paleozdico) -0,1
Quartzito -5,6
Rochas detriticas (Paleogénico) 0,3
Calcarios (Jurassico) 1,1
Rochas argilosas (Miocénico) -1,1
Outras rochas (Miocénico) -5,5
Margas e calcarios margosos (Jurassico) 1,9
Rochas detriticas (Pliocénico) -3,3
Granito -5,6
Complexo vulcano-sedimentar e evaporitico (Tridsico - Jurdssico Inferior) -0,5
Arenitos (Jurassico) 0,4
Outras rochas magmaticas acidas -5,6
indice de posicdo topografica

1 2,3
2 1,3
3 0,8
4 -0,6
5 0,0
6 0,3
7 0,5

A Figura 29 ilustra a distribuicdo da suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de

vertente no territério de Lisboa e Vale do Tejo.
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Suscetibilidade a ocorréncia de
movimentos de vertente

- Muito elevada
- Elevada

Moderada
Reduzida

B Vuito reduzida

Figura 29 — Suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa em vertentes na Regido de Lisboa e

Vale do Tejo

A classe de suscetibilidade muito elevada integra 50% dos movimentos de vertente
identificados e abrange 4,3% do territdrio de Lisboa e Vale do Tejo, enquanto a classe
de suscetibilidade elevada contabiliza 20% da area deslizada e estende-se por 3,8% da
area total. A classe de suscetibilidade moderada abrange 7,9% da area e as duas classes

de suscetibilidade mais baixas abrangem, em conjunto, 84% da superficie total.
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A Figura 30 mostra a classificagdao da suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de
vertente ao nivel municipal, estabelecida em fungao da expressao territorial das classes

de suscetibilidade.

Suscetibilidade a ocorréncia de
movimentos de vertente

- Muito elevada
- Elevada

Moderada
Reduzida

- Muito reduzida

0 40 km \

Figura 30 — Suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente nos municipios da Regido de Lisboa e

Vale do Tejo

Os municipios de Arruda dos Vinhos, Mafra e Sobral de Monte Agraco destacam-se dos
restantes, com 46%, 41% e 36% dos respetivos territérios integrados nas classes de

suscetibilidade elevada ou muito elevada.
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Numa posicao secunddria, mas ainda muito relevante no que respeita a suscetibilidade
a movimentos de massa em vertente, encontram-se 7 municipios que integram o Oeste
(Alenquer, Lourinhd, Cadaval, Caldas da Rainha, Bombarral, Torres Vedras e Alcobaca) e
4 municipios que integram a Area Metropolitana de Lisboa (Loures, Odivelas, Sintra e
Amadora). Nestes municipios, a expressao territorial das duas classes de suscetibilidade

mais elevadas varia entre 15% e 25%.

O terceiro agrupamento na hierarquia da suscetibilidade inclui 16 municipios onde as
duas classes mais elevadas abrangem entre 5% e 14% dos respetivos territdrios. Os
municipios em questdo integram o Médio Tejo (Ourém, Alcanena, Ferreira do Zézere,
Torres Novas, Sardoal e Tomar), a Leziria do Tejo (Santarém e Rio Maior), o Oeste
(Obidos, Nazaré e Peniche), e a Area Metropolitana de Lisboa (Cascais, Vila Franca de

Xira, Setubal, Oeiras e Sesimbra).

O quarto conjunto na hierarquia da suscetibilidade a movimentos de vertente integra 3
municipios onde a expressao territorial das duas classes de suscetibilidade mais

elevadas varia entre 2% e 4%: Almada, Lisboa e Magao.

Nos restantes municipios a expressao territorial das duas classes de suscetibilidade mais
altas é inferior a 1% dos territorios municipais. Encontram-se nesta situagao 19
municipios, os quais integram o Médio Tejo (Abrantes, Constancia, Entroncamento e
Vila Nova da Barquinha), a Leziria do Tejo (Azambuja, Cartaxo, Chamusca, Coruche,
Alpiarca, Golegd, Almeirim, Benavente e Salvaterra de Magos) e a Area Metropolitana

de Lisboa (Palmela, Montijo, Seixal, Barreiro, Alcochete e Moita).

8.4 Anadlise da Exposicao

Como referido anteriormente, a zona perigosa de referéncia considerada para a andlise
da exposicdo ao risco de ocorréncia de movimentos de massa em vertentes corresponde

a agregacao das classes de suscetibilidade muito elevada e elevada. Estas classes
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abrangem uma extensdo de 993,2 km? no territério LVT, o que equivale a 8,1% da area

total.

Os edificios expostos ao risco de movimentos de massa em vertentes estdo
representados na Figura 31 e os dados correspondentes, assim como da populagao

residente exposta estimada, estdo sistematizados na Tabela 17.

\ @® Edificios em risco

Suscetibilidade muito elevada e elevada

Figura 31 —Edificios expostos ao risco de ocorréncia de movimentos de massa em vertentes na Regido de

Lisboa e Vale do Tejo

No total, foram identificados 17.868 edificios residenciais situados em zonas de

suscetibilidade elevada ou muito elevada. Destaca-se o municipio de Mafra, com mais
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de 2400 edificios expostos, bem como os municipios de Torres Vedras, Alenquer, Vila
Franca de Xira e Sintra, com um total compreendido entre 1015 e 1738 edificios nas
referidas classes de suscetibilidade. Merecem, ainda, referéncia os municipios de Caldas
da Rainha, Oeiras, Sesimbra, Ourém, Cascais, Alcobaga, Odivelas, Arruda dos Vinhos,

Loures e Lourinh3, com um total de edificios expostos que ascende os 500.

A populagdo residente diretamente exposta as classes mais elevadas de suscetibilidade
a movimentos de vertente foi estimada em cerca de 76.800 pessoas, destacando-se 2

municipios com mais de 10.000 residentes nesta situacdo: Odivelas e Sintra.

As vias expostas ao perigo de movimentos de vertente estdo representadas na Figura
32 e os dados por tipo de via estao sistematizados na Tabela 18. A distribuicao por

municipio esta sumarizada na Tabela 17.
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Tipos de vias

Autoestradas e vias rapidas

Rede rodoviaria primaria

Rede rodoviaria secundaria

Rede rodoviaria terciaria

- Suscetibilidade muito elevada
e elevada

Figura 32 —Vias expostas ao risco de movimentos de massa em vertentes na Regido de Lisboa e Vale do

Tejo

Tabela 17 - Edificios, residentes e vias expostos ao risco de movimentos de massa em vertentes

CONCELHO Edificios Residentes Vias (km)
ABRANTES 18 17 3,4
ALCANENA 54 85 9,6
ALCOBACA 771 1530 24,8
ALCOCHETE 0 0 0,0
ALENQUER 1115 1933 33,9
ALMADA 22 103 0,3
ALMEIRIM 0 0 0,0
ALPIARCA 0 0 0,0
AMADORA 370 5218 25,9
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ARRUDA DOS VINHOS 842 2339 32,3
AZAMBUJA 1,0 1 0,4
BARREIRO 0 0 0,0
BENAVENTE 0 0 0,0
BOMBARRAL 104 165 5,5
CADAVAL 242 427 19,2
CALDAS DA RAINHA 514 796 30,2
CARTAXO 0 0 0,1
CASCAIS 760 5579 15,6
CHAMUSCA 0 0 0,1
CONSTANCIA 0 0 0,2
CORUCHE 2 1 0,1
ENTRONCAMENTO 0 0 0,0
FERREIRA DO ZEZERE 155 122 9,2
GOLEGA 0 0 0,0
LISBOA 175 2421 5,6
LOURES 870 2780 53,8
LOURINHA 878 1439 14,4
MACAO 13 16 10,8
MAFRA 2406 6421 111,0
MOITA 0 0 0,0
MONTIIO 0 0 0,0
NAZARE 134 176 3,3
OBIDOS 166 271 9,1
ODIVELAS 788 10263 8,9
OEIRAS 591 6667 9,2
OUREM 637 1192 27,6
PALMELA 49 107 0,3
PENICHE 64 116 2,3
RIO MAIOR 141 262 17,9
SALVATERRA DE MAGOS 0 0 0,0
SANTAREM 50 96 8,0
SARDOAL 42 45 6,8
SEIXAL 0 0 0,0
SESIMBRA 603 1777 11,1
SETUBAL 193 557 27,1
SINTRA 1738 13255 46,0
SOBRAL DE MONTE AGRACO 412 813 16,6
TOMAR 228 354 8,6
TORRES NOVAS 55 92 5,7
TORRES VEDRAS 1015 2124 35,0
VILA FRANCA DE XIRA 1650 7264 33,7
VILA NOVA DA BARQUINHA 0 0 0,9
LVT 17868 76827 684,8




Tabela 18 - Tipologia de vias expostas ao risco de movimentos de massa em vertentes

Tipos de vias em risco de movimentos de vertente (km) (%)
Autoestrada e vias rapidas 107,0 15,6
Rede rodoviaria primaria 161,2 23,5
Rede rodoviaria secundaria 89,1 13,0
Rede rodoviaria terciaria 327,5 47,8
Total 684,8 100,0

No total, foram identificados cerca de 685 quildémetros de trocos de vias em zonas
caracterizadas por suscetibilidade elevada ou muito elevada a ocorréncia de
movimentos de vertente. A maior parte destas vias (48%) corresponde a trocos da rede
vidria tercidria. No entanto, a extensdao dos trogos de autoestrada e vias rapidas, bem
como da rede viaria primadria, em risco de movimentos de vertente, é bastante
significativa (107 km e 161,2 km, respetivamente), representando, em conjunto, cerca

de 39% das vias expostas a este perigo.

O municipio de Mafra destaca-se dos restantes com 111 km (16% do total de LVT) de
trocos de vias em risco, seguindo-se os municipios de Loures, Sintra, Torres Vedras,
Alenquer, Vila Franca de Xira, Arruda dos Vinhos e Caldas da Rainha com extensdo de

trogos de vias em risco de movimentos de vertente entre 54 km e 30 km.
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9. Degradacdo e Contaminacdo de Aguas Subterrdneas e

Superficiais

9.1 Nota Prévia

O perigo de degradacdo e contaminacdo das aguas subterraneas e superficiais constitui
uma ameag¢a ambiental que tem um enquadramento no modelo concetual do risco
distinto do aplicado a generalidade dos perigos naturais. No caso deste ultimos (e.g.
sismos, tsunami, cheias, movimentos de massa em vertentes) o processo perigoso
constitui a ameaca e o risco materializa-se pela exposicao de pessoas e bens nas zonas
impactadas pelo processo perigoso. No caso da degradacdo e contaminacdo de aguas
subterraneas e superficiais o elemento exposto primordial é o préprio recurso hidrico,
que pode ser degradado e/ou contaminado por atividades antrdpicas desajustadas.
Deste modo, neste tipo de risco ambiental ndo se justifica uma analise de exposicao
idéntica a realizada para os riscos naturais, mas antes uma abordagem a potenciais

ameacas a qualidade do recurso hidrico.

9.2 Enquadramento

A Regido de Lisboa e Vale do Tejo localiza-se em duas das zonas morfo-tectdnicas de
Portugal Continental: a Orla Sedimentar Mesocenozdica Ocidental e a Bacia Sedimentar

Cenozdica do Tejo e Sado.
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Sob o ponto de vista hidrogeoldgico a Orla Ocidental é caracterizada pela existéncia de
varios sistemas aquiferos importantes, relacionados com formagdes calcarias e

detriticas.

A organizagdo sequencial dos sedimentos e a tectdnica, em particular a tectdnica

salifera, tiveram um papel importante na organizacao e distribuicdo daqueles sistemas.

A organizagdo sequencial dos sedimentos individualiza, verticalmente, formages com
comportamento hidrogeoldgico diverso, criando alternancias, mais ou menos ciclicas de
aquiferos, aquitardos e aquiclusos. Formam-se, assim, sistemas aquiferos multicamada,
com escoamentos por drenancia intercamadas, de acordo com o potencial hidrdulico

local: genericamente descendente nas zonas de recarga e ascendente nas de descarga.

Nalgumas estruturas evaporiticas, encontram-se preservados depdsitos detriticos com

grande potencial aquifero.

No que respeita a circulagdo da agua subterranea, individualizam-se dois tipos de

sistemas aquiferos: os carsicos e os porosos.

Os primeiros, tém por suporte calcarios e dolomitos, fundamentalmente do Lidsico
inferior, Dogger e Malm inferior. Apresentam circulacdo, em grande, condicionada por
estruturas carsicas, que se desenvolvem pela dissolugdo dos carbonatos, provocada pelo
proprio escoamento no aquifero. A infiltracdo, quando a superficie se encontra
carsificada, é elevada, podendo ser da ordem de 50 a 60 % da precipitagdo. Também a
capacidade de armazenamento e transmissiva dependem da carsificacdo. Estes
aquiferos tém, em regra, poder de auto-regulacdo limitado, que bem se evidencia pelas
grandes variacoes de caudal das nascentes por onde descarregam e pela amplitude da

variacdo dos niveis da 4gua, entre a época das chuvas e a estacdo seca.

A infiltracdo e o escoamento rdpido, pelas estruturas cdrsicas, tornam estes aquiferos
particularmente vulneraveis a poluicdo, com muito baixo poder autodepurador e com

propagacao rapida das contaminacgdes.

Os sistemas aquiferos porosos, suportados pelas formagdes detriticas mesozdicas e
algumas tercidrias, sdo multicamada. Entre os terrenos mesozdicos, os Arenitos do

Carrascal sobressaem pela sua importdncia hidrogeoldgica. Algumas manchas
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cretdcicas, devido as suas caracteristicas, ndo foram incluidas em sistemas aquiferos

individualizados.

J& os terrenos representativos de outro grande episédio de espessa sedimentacao
detritica na Bacia Lusitaniana, ocorrido no Jurassico superior, ttm um comportamento

hidrogeoldgico menos relevante.

Na regido de LVT na Orla Sedimentar Ocidental, AlImeida et al. (2000) delimitaram e

caracterizaram os seguintes sistemas aquiferos:

e Sistemas aquiferos cdrsicos: Penela - Tomar (09), Sicé - Alvaidzere (011), Macico
Calcdrio Estremenho (020), Cesareda (024), Ota - Alenquer (026); PizGes-
Atrozela (028);

e Sistemas aquiferos detriticos: Vieira de Leiria — Marinha Grande (012), Ourém
(015), Alpedriz (019), Paco (023), Torres Vedras (025) e Caldas da Rainha -
Nazaré (033).

No que respeita as caracteristicas hidrogeoldgicas, o modelo conceptual de fluxo na
Bacia Sedimentar do Tejo é relativamente simples e inclui dois sub-sistemas aquiferos
gue tém por suporte: (1) as aluvides e (2) as formacdes tercidrias. Alguns autores (e.g.
Almeida et al., 2000) consideram dois sistemas aquiferos terciarios distintos, um para
cada margem. Devido a forte conexdo hidraulica, o rio Tejo provoca efeitos

hidrodinamicos no sub-sistema aluvionar e condiciona a qualidade da sua agua.

No sub-sistema aquifero terciario é possivel individualizar varios tipos de escoamentos
e areas hidrogeologicamente diferenciadas. Em regime natural, o escoamento tinha
uma componente transversal, das "terras altas" marginais em direcdo ao Tejo, onde
descarregava nas aluvides, por drenancia ascendente, e uma componente longitudinal
em direcdo ao Oceano Atlantico segundo uma direcdo que se aproximava da
perpendicular a linha de costa, nomeadamente a sul da Cadeia da Arrabida. Na zona
central da bacia, o potencial hidraulico no sistema aquifero tercidrio era superior ao do
aquifero aluvionar sobrejacente, estava acima da superficie do terreno e aumentava

com a profundidade.
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Atualmente, devido a explora¢do do sub-sistema tercidrio em muitas areas da bacia, o
sentido do fluxo esta invertido, nomeadamente na parte central, onde o potencial
hidraulico no sistema aluvionar é superior ao potencial hidraulico no sistema aquifero

terciario.

Além da recarga pela agua das precipitacdes e das trocas com as linhas de agua e
unidades aluvionares adjacentes, admite-se que o sub-sistema tercidrio também possa
receber recarga lateral proveniente das forma¢des do Macico Calcario Estremenho e

dos calcarios de Ota e Alenquer (PNUD, 1980; GESTAGUA, 1996; Sim&es, 1998).

Da complexidade litoldgica e estrutural evidenciada, resulta um conjunto alternante de
camadas aquiferas separadas por outras de permeabilidade baixa ou muito baixa
(aquitardos e aquiclusos), nalguns locais com predominio de uma ou outra classe de
formacdes hidrogeoldgicas. E esta multiplicidade de formacdes hidrogeoldgicas que é
agrupada e permite considerar (esquematizar) na vertical, grandes conjuntos

representativos: dois ou trés aquiferos separados por aquitardos.

Na regido de Lisboa e Vale do Tejo, Almeida et al. (2000) consideram trés sistemas
aquiferos: "Sistema Aquifero: Margem Direita (T1)" "Sistema Aquifero: Margem
Esquerda (T3)", "Aluvides do Tejo (T7)”. Em conjunto estes aquiferos constituem o
"Sistema Aquifero do Tejo e Sado", que é o maior e mais importante sistema aquifero
portugués. Ocupa a Bacia Terciaria do Tejo e do Sado, numa area aproximada de 8550
km2 e inclui um sistema multicamada, constituido por depdsitos tercidrios, sobreposto
por unidades hidrogeoldgicas quaterndrias. E a origem do abastecimento de agua a

importantes nucleos populacionais, a industria e a agricultura.

9.3 Metodologia

Considera-se que o potencial de contaminacao dos aquiferos é tanto maior quanto mais

elevado for o potencial de recarga do aquifero. Neste contexto, utilizou-se um método
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paramétrico de cdlculo de um indice de infiltragcdo efetiva, que corresponde a média

ponderada de 3 parametros:

1. Recarga potencial (Ip) calculada a nivel do solo, utilizada na determinagdo do
indice de vulnerabilidade a poluicdo, e de que se dispde de cartografia dos
valores calculados por balango sequencial didrio (Tabela 19). A cartografia
disponivel considera os valores deste parametro utilizados no cdlculo do valor

DRASTIC.

Tabela 19 - Recarga potencial ao nivel do solo

Recarga potencial
<51 51-102 102-178 178-254 >254
(mm/ano)

indice 1 3 6 8 9

2. Declive da superficie topografica (D). O declive da superficie topografica
intervém na medida que promove o escoamento lateral (hipodérmico ou sub-
superficial) ao nivel do contacto do solo ou do regdlito com a rocha subjacente.
Aos declives maiores correspondem geralmente vales mais profundos e
intersecc¢do da superficie topografica com maior espessura da zona vadosa, a que
corresponde maior probabilidade de drenar aquiferos suspensos e, em geral,
escoamentos sub-superficiais. Consideraram-se também os indices utilizados na

metodologia DRASTIC (Tabela 20).

Tabela 20 - Declive da superficie topografica

Declive (%) <2 2-6 6-12 12-18 >18

indice 10 9 5 3 1

3. Litologia e estrutura da zona vadosa (ZV). Este é o fator mais importante que
condiciona a recarga efetiva e a diferenciagdo com o conceito de recarga

potencial.
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Este parametro toma valores de 1 a 10 e reflete a natureza e a permeabilidade

vertical da zona vadosa nas formacgdes hidrogeoldgicas da regido de Lisboa e Vale

do Tejo (Tabela 21).

Tabela 21 - indices atribuidos a zona vadosa das varias litologias presentes na regido LVT

Litologia da zona vadosa indice
Aluvides (lodos e argilas) 1
AluviGes (arenosos) 6-8
Areias e argilas de Pombal e Redinha (Miocénico) 3-5
Arenitos de Ulme 3-6
Argilas de Tomar 5
Brechas vulcéanicas 3
Calcarios margosos e margas do Cretacico inferior (Belasiano) 3-4
Calcarios carsificados do Jurdssico superior: Camadas de Montejunto, Calcarios de 6.8
Amaral e Calcarios de Ota e Alenquer
Calcarios e calcarios dolomiticos e Formagdo de Candeeiros do Jurassico médio 6-10
Calcarios do Cretacico médio (calcarios com rudistas) 4-6
Camadas de Alfeite 5-7
Complexo detritico e calcdrio do Paleogénico 3
Complexo vulcanico de Lisboa 2
Cretdcico inferior da Arrabida 3-5
Cretacico inferior de Sintra-Cascais 3-5
Cretacico inferior da orla ocidental 3-5
Cretacico médio 4-6
Depdsitos arenosos da Estremadura 4
Depdsitos do Macigo Calcario Estremenho 2-5
Depdsitos do Pliocénico 3-6
Dolomitos, calcérios e calcarios dolomiticos do Jurassico inferior 6-7
Dunas, areias de duna e de praia 8-10
Fildes e chaminés vulcanicas 2
Formagdo de Alcacer do Sal 6-8
Formagdo da Marateca 5-7
Formagdo de Dagorda 1
Gabros e outras rochas basicas 3
Granitos 2
Grés superiores com restos de vegetais e dinossauros do Jurdssico superior 3-5
Grés de Silves do Triasico 2
Miocénico da Bacia do Tejo 5-7
Miocénico de Lisboa 3-5
Outras formacgdes do Jurdssico superior 3-4
Quartzitos 3
Rochas fraturadas e fissuradas (igneas e metamarficas) 2
Sienitos 2
Terragos, areias e cascalheiras 6-8
Terragos arenosos 6-8
Titoniano da Orla Ocidental (Sistema aquifero Atrozela) 6
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Quando a zona vadosa é areia ou calcdrio muito carsificado o valor da recarga efetiva é
igual ao da recarga potencial (Ip) e o indice toma o valor 10. Para zonas vadosas de muito
baixa permeabilidade, como lodos e argilas, toma o valor 1. Qutra situacao limite que
toma o valor 1 é quando a superficie freatica no aquifero principal tem a mesma cota
gue a superficie da agua no solo.

O indice de recarga efetiva (IRer) toma a forma de uma média ponderada, calculado

através da seguinte expressao:

IRef=(1xlp+1xD+3x2V)/5 (12)

Onde: Ip representa a recarga potencial (pardmetro R do indice DRASTC tal como foi
calculado para as bacias hidrograficas do Tejo e das ribeiras do Oeste), D é o declive da
superficie topografica e ZV representa o indice da litologia e estrutura da zona vadosa.
IRef toma o valor minimo de 1 e o valor maximo de 9,8. Os valores calculados sdo
agrupados em 10 classes (de 1 a 10): a atribuicdo da classe corresponde ao
arredondamento do valor do IRef para o inteiro mais préximo; a classe 1 diz respeito a
situacdo de recarga efetiva minima e a classe 10 indica a situagdo hidrogeoldgica com

maior capacidade de recarga efetiva.

Para a identificacdo e cartografia, a escala regional, das areas estratégicas de protecao
e recarga de aquiferos foi aplicada a seguinte metodologia:
(i) A partida, apenas foram considerados os 15 sistemas aquiferos, identificados
pela APA, naregido de LVT (T1, T3 e T7 da Bacia Sedimentar do Tejo; 09, 011,
012, 015, 019, 020, 023, 024, 025, 026, 028 e 033 da Orla Sedimentar
Ocidental), pelo que, as areas com indices de recarga efetiva elevados (de
infiltracdo mdxima), desde que ndo coincidam com os afloramentos dos
sistemas aquiferos referidos, foram excluidas;
(ii) As areas consideradas estratégicas para a recarga de aquiferos foram
selecionadas de acordo com os seguintes critérios: a) as classes 8 e 9 do
Indice de Recarga Efetiva (IRef), independentemente do declive; b) as classes

6 e 7 do IRef, apenas em terrenos com declive < 6%.
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O potencial de contaminagao de aguas superficiais foi determinado com recurso a uma

série de procedimentos que a seguir se descrevem:

(i)

(ii)

(i)
(iv)

(v)

Identificagdo e georreferenciacdo de estabelecimentos PRTR (Registo
Europeu de Emissdes e Transferéncia de Poluentes) que tém o potencial de
gerar contaminagdo de solos e aguas superficiais em caso de acidente ou
descarga acidental;

Cenariza¢do de acidente em cada um dos estabelecimentos referidosem 1 e
modelacdo da descarga com a ferramenta “Downslope Influence” do
software Taudem;

Delimitagdo das manchas suscetiveis de contaminagao do solo;
Identificacdo dos trocos de cursos de agua potencialmente contamindveis, a
partir do local em que o contaminante entra na linha de 4gua;

Como é desconhecida a quantidade de descarga poluente associada a cada
local com potencial de gerar um problema ambiental, ndo é utilizada

qgualquer funcdo de atenuacdo da carga poluente com a distancia.

9.4 Analise da Suscetibilidade

A Figura 33 mostra a distribuicdo das Areas de Prote¢3o e Recarga de Aquiferos (AEPRA)

na Regido de LVT, definidas com base na metodologia descrita na seccdo anterior. As

AEPRA abrangem uma superficie de 4497,4 km? (36,8% da area total de LVT). Para além

das manchas que correspondem aos aquiferos cdrsicos e porosos da Orla Ocidental,

destaca-se os aquiferos do Vale do Tejo, em especial o correspondente a Margem

Esquerda. A distribuicdo das AEPRA pelos municipios da Regido de LVT estd sumarizada

na Tabela 22.

Os municipios de Alpiarca, Entroncamento, Golega, Montijo, Palmela e Salvaterra de

Magos destacam-me pela extensao territorial maxima das AEPRA, que corresponde a

entre 81% e 97% da area total municipal.
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- Areas de Protegao e Recarga de Aquiferos

Figura 33 —Areas de Protecéo e Recarga de Aquiferos na Regido de Lisboa e Vale do Tejo

Numa posi¢dao secunddria encontra-se um conjunto de 10 municipios (Alcanena,
Alcochete, Almada, Almeirim, Barreiro, Benavente, Cartaxo, Coruche, Moita e Seixal)

onde a AEPRA varia entre 50% e 80% da area de cada municipio.

Ainda com uma expressao territorial relevante (entre 20 e 50% do territério municipal,

encontram-se 14 municipios: Abrantes, Alcobaga, Azambuja, Chamusca, Constancia,
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Nazaré, Ourém, Rio Maior, Santarém, Sesimbra, Setubal, Tomar, Torres Novas e Vila

Nova da Barquinha.

Nos municipios de Alenquer, Bombarral, Caldas da Rainha, Cascais, Ferreira do Zézere,
Lourinh3, Obidos, Peniche, Sintra e Torres Vedras a express3o territorial da AEPRA varia

entre 3% e 20% da area de cada municipio.

Por fim, nos municipios da Amadora, Arruda dos Vinhos, Cadaval, Lisboa, Loures, Magao,
Mafra, Odivelas, Oeiras, Sardoal, Sobral de Monte Agraco e Vila Franca de Xira, as AEPRA

sdo inexistentes ou residuais (0,1% da area do municipio).

A Figura 34 mostra a distribuicdo dos estabelecimentos PRTR (Registo Europeu de
EmissOes e Transferéncia de Poluentes), que estdo obrigados ao dever de comunicacgao,
das quantidades de emissdes e transferéncias de poluentes e residuos, de acordo com
o Decreto-Lei n.2 127/2008 de 21 de julho (Diploma PRTR), alterado pelo Decreto-Lei n®
6/2011, de 10 de janeiro.

De acordo com a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) existem 65 atividades PRTR,

divididas por 9 grandes setores de atividade:

1. Sector da Energia;

2. Producdo e transformacao de metais;

3. Industria de minerais;

4. Industria quimica;

5. Gestdo dos residuos e das dguas residuais;

6. Producdo e transformacdo de papel e madeira;

7. Producdo animal intensiva e aquicultura;

8. Produtos animais e vegetais do sector alimentar e das bebidas;

9. Outras atividades (tais como téxteis, curtumes, tratamento por solventes organicos,

estaleiros, etc.).
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Tabela 22 — Expressdo das Areas Estratégicas de Protecdo e Recarga de Aquiferos e Ameacas nos

Municipios da regido LVT

CONCELHO AEPRA (km2) % Edificios (n) Populagdo (n) Estab. PRTR (n)
ABRANTES 162,1 22,7 4611 9549 2
ALCANENA 78,4 61,6 4609 9211 4
ALCOBACA 149,1 36,5 6586 12968 5
ALCOCHETE 86,8 67,6 3552 13930 2
ALENQUER 40,6 134 2152 12807 2
ALMADA 36,7 52,4 19626 74730 3
ALMEIRIM 154,1 69,4 8876 22468 3
ALPIARCA 77,6 81,3 3363 7444 2
AMADORA 0,0 0,0 0 0 0
ARRUDA DOS VINHOS 0,0 0,0 0 0 0
AZAMBUJA 78,9 30,0 4179 8768 1
BARREIRO 18,7 51,3 5410 31204 3
BENAVENTE 378,7 72,6 6782 20204 7
BOMBARRAL 6,7 7,3 427 808 1
CADAVAL 0,2 0,1 1 1 0
CALDAS DA RAINHA 37,1 14,5 4998 20911 0
CARTAXO 114,1 72,2 5652 13506 3
CASCAIS 3,9 4,0 273 1229 0
CHAMUSCA 311,5 41,8 2808 4714 4
CONSTANCIA 25,5 31,7 4 21 0
CORUCHE 679,2 60,9 8559 14180 5
ENTRONCAMENTO 12,6 91,6 3976 19522 2
FERREIRA DO ZEZERE 24,6 12,9 692 669 0
GOLEGA 81,6 96,8 2339 4559 0
LISBOA 0,0 0,0 0 0 0
LOURES 0,0 0,0 0 0 0
LOURINHA 7,8 53 361 572 2
MACAO 0,0 0,0 0 0 0
MAFRA 0,0 0,0 0 0 0
MOITA 41,0 74,2 10415 54808 1
MONTIO 293,8 84,3 10468 43476 8
NAZARE 26,3 31,9 1178 2492 0
OBIDOS 15,8 111 845 1395 0
ODIVELAS 0,0 0,0 0 0 0
OEIRAS 0,0 0,0 0 0 0
OUREM 116,2 27,9 7105 16544 0
PALMELA 420,3 90,4 17558 50610 11
PENICHE 3,7 4,7 253 419 0
RIO MAIOR 83,8 30,7 4095 10206 7
SALVATERRA DE MAGOS 198,8 81,5 9314 19550 2
SANTAREM 248,7 45,0 9845 21957 5
SARDOAL 0,0 0,0 0 0 0
SEIXAL 70,4 73,8 24065 104108 6
SESIMBRA 90,2 46,1 11498 28199 1
SETUBAL 85,7 37,2 14322 59552 18
SINTRA 9,8 3,1 4381 27040 3
SOBRAL DE MONTE AGRACO 0,0 0,0 0 0 0
TOMAR 70,7 20,1 6057 15606 5
TORRES NOVAS 131,2 48,6 7875 17672 3
TORRES VEDRAS 14,1 3,5 1293 3000 5
VILA FRANCA DE XIRA 0,3 0,1 32 96 0
VILA NOVA DA BARQUINHA 10,0 20,2 1650 4141 0
LvVT 4497,4 36,8 242085 784847 126
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A estabelecimentos PRTR

0 40 km \ - solos e cursos de agua contaminaveis

Figura 34 —Solos e cursos de dgua contaminaveis a partir de estabelecimentos PRTR na Regido de Lisboa e

Vale do Tejo

No total, foram identificados 343 estabelecimentos PRTR (Tabela 23), com destaque
para os municipios de Ferreira do Zézere, Setubal, Torres Vedras e Vila Franca de Xira,
onde o numero de estabelecimentos por municipio é superior a 2 dezenas. Numa

posicao secunddria, com um nuamero de estabelecimentos entre 10 e 20, destacam-se
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os municipios de Abrantes, Alcobaca, Alenquer, Barreiro, Loures, Lourinhd, Palmela, Rio

Maior, Santarém, Tomar, e Torres Novas.

A Figura 34 mostra também a distribuicdo dos solos e cursos de dgua potencialmente
contamindveis por acidentes e/ou descargas verificadas em qualquer dos 343
estabelecimentos identificados. A area potencialmente abrangida corresponde a mais
de 5.100 hectares e a sua distribuicdo por municipio esta sumarizada na Tabela 23. Vila
Franca de Xira e Palmela destacam-se, com 481 e 469 hectares de area afetdvel,
respetivamente. Numa posi¢dao secunddaria, com dreas potencialmente contamindveis
entre 175 e 260 hectares encontram-se 9 municipios: Abrantes, Alcochete, Alpiarca,

Azambuja, Benavente, Cartaxo, Chamusca, Montijo e Santarém.
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Tabela 23 — Expressdo dos Solos e Cursos de Agua contamindveis por acidentes em estabelecimentos

PRTR nos Municipios da regidao LVT

CONCELHO Estab. PRTR totais (n) solos e cursos de agua contamindveis (hectares)
ABRANTES 10 223,86
ALCANENA 4 15,39
ALCOBACA 10 130,3
ALCOCHETE 2 196,75
ALENQUER 11 146,19
ALMADA 4 8,75
ALMEIRIM 3 80,52
ALPIARCA 2 189,27
AMADORA 2 13,77
ARRUDA DOS VINHOS 0 0,13
AZAMBUJA 9 235,15
BARREIRO 10 29,22
BENAVENTE 9 257,91
BOMBARRAL 2 40,79
CADAVAL 3 25,28
CALDAS DA RAINHA 6 74,76
CARTAXO 4 172,22
CASCAIS 3 26,76
CHAMUSCA 7 190,91
CONSTANCIA 1 11,14
CORUCHE 5 89,23
ENTRONCAMENTO 2 76,33
FERREIRA DO ZEZERE 20 120,77
GOLEGA 0 50,2
LISBOA 6 65,58
LOURES 11 81,27
LOURINHA 12 78,08
MACAO 0 0
MAFRA 8 45,61
MOITA 1 123,98
MONTIJO 9 179,33
NAZARE 0 13,91
OBIDOS 2 44,1
ODIVELAS 0 0
OEIRAS 1 39,51
OUREM 2 50,98
PALMELA 11 469,06
PENICHE 3 49,39
RIO MAIOR 14 79,13
SALVATERRA DE MAGOS 3 100,26
SANTAREM 16 207,88
SARDOAL 0 0
SEIXAL 9 69,62
SESIMBRA 2 19,65
SETUBAL 24 76,31
SINTRA 8 96,22
SOBRAL DE MONTE AGRACO 0 0,73
TOMAR 13 120,8
TORRES NOVAS 10 88,54
TORRES VEDRAS 22 129,82
VILA FRANCA DE XIRA 25 481,39
VILA NOVA DA BARQUINHA 2 26,47
LvT 343 5143,2
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9.5 Ameagas Potenciais a Qualidade dos Recursos Hidricos

A andlise a potenciais ameacas a qualidade dos recursos hidricos foi efetuada para os
aquiferos, a partir da intersecdo das Areas Estratégicas de Protecdo e Recarga de
Aquiferos com os edificios e populacdo residente (Figura 35; Tabela 22) e com os
estabelecimentos PRTP (Figura 36; Tabela 23), suscetiveis de geral degradacdo e/ou

contaminacdo dos recursos hidricos subterraneos, em caso de acidente ou derrame.

Existem 242.085 edificios situados em AEPRA na Regido de LVT, a que corresponde uma

populacdo residente estimada de 784.847 individuos.

Os municipios de Almada, Moita, Montijo, Palmela, Seixal e Setubal destacam-se pelo
numero elevado de edificios e pelos quantitativos de populagdo residente em AEPRA. O
municipio de Santarém destaca-se também no caso do numero de edificios, sendo

acompanhado pelo Barreiro no caso da populagao residente.

Do total de estabelecimentos PRTR existentes na Regido de LVT (343), 126 localizam-se
em AEPRA. Os municipios de Setubal e Palmela destacam-se dos restantes com 18 e 11
estabelecimentos, respetivamente. Numa posicdo secunddria, com numero de
estabelecimentos PRTR em AEPRA entre 5 e 8 encontram-se 9 municipios: Alcobaca,

Benavente, Coruche, Montijo, Rio Maior, Santarém, Seixal, Tomar e Torres Vedras.
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\ U Edificios em zona sensivel

- Areas de Protecao e Recarga de Aquiferos

Figura 35 —Edificios em Areas de Proteg3o e Recarga de Aquiferos na Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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A  estabelecimentos PRTR
- Areas de Protec3o e Recarga de Aquiferos

0 40 km
)

Figura 36 —Estabelecimentos PRTP em Areas de Protecdo e Recarga de Aquiferos na Regido de Lisboa e

Vale do Tejo
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10. Cheias e Inundacdes

10.1 Enquadramento

As cheias sdo fendmenos naturais extremos e temporarios, quase sempre provocados
por precipitacbes excessivas que fazem aumentar o caudal dos cursos de agua,
originando o transbordo do leito ordindrio e a inundacdo das margens e dreas

circunvizinhas, que se encontram frequentemente ocupadas por atividades humanas.

Na regido de Lisboa e Vale do Tejo, as cheias podem ser desencadeadas por: (i) periodos
chuvosos que se prolongam por varias semanas, diminuindo drasticamente o efeito
regularizador das barragens, que podem potenciar picos de cheia com as respetivas

descargas; (ii) episddios de precipitacdo muito intensa e concentrada em algumas horas.

No primeiro caso, as cheias sdo do tipo progressivo e verificam-se no Rio Tejo que,
durante as cheias de maior magnitude, invade os fundos de vale dos seus afluentes
originando o fendmeno das “cheias de jusante”. O caracter progressivo destas cheias
permite acionar, em devido tempo, os sistemas de alerta, possibilitando a populacdo
salvaguardar os seus bens e diminuir o grau de risco. Estas cheias originam cortes de
diversas estradas nacionais e municipais, interrupcdao da circulacdo ferroviaria,
alagamento de campos agricolas e isolamento de popula¢des. No entanto, a cheia do
Tejo é um fendmeno conhecido das populagdes ribeirinhas, que desenvolveram

estratégias de adaptacdo bem conseguidas as inundacoes de baixa-média magnitude.

No segundo caso, ocorrem cheias rapidas, as quais afetam bacias hidrograficas com
pequena e média dimensdo e com tempo de concentracdo limitado, que podem ser
mortiferas, especialmente nas areas densamente urbanizadas e com ocupagao indevida

dos leitos de cheia. Este tipo de cheia pode interromper periodos secos, sendo de dificil
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previsdo e, como aparece de forma repentina, torna muito dificil o acionamento de
sistemas de alerta, pelo que é particularmente importante o correto ordenamento das

areas ribeirinhas no sentido de minimizar o grau de risco a elas associado.

Adicionalmente, podem verificar-se cheias por rutura de barragens, que constituem um
risco tecnolégico com probabilidade de ocorréncia muito baixa, que saem fora do

ambito deste trabalho.

10.2 Metodologia

A avaliagao da suscetibilidade a cheias teve em consideragao a documentagdo disponivel
a partir de trabalhos anteriores, nomeadamente: (i) as zonas ameacadas pelas cheias
delimitadas no ambito do Quadro Regional da Reserva Ecoldgica Nacional da AML; (ii)
as zonas inunddaveis definidas nos Planos de Gestdo dos Riscos de Inundagdes,
disponibilizadas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA); (iii) a delimitacdo da
inundacdo associada a cheia de 1979 no rio Tejo e a delimitacdo da cheia centenaria na
zona do estudrio do Sado, produzidas pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC); (iv) a extensdo da inundac¢do no estudrio do Tejo proposta por Guerreiro et al.
(2015), com base em modelacdo hidrodinamica; e (v) um conjunto de zonas ameacadas
pelas cheias tracadas ao nivel municipal, no ambito da delimitacao da Reserva Ecoldgica
Nacional. Foram ainda identificadas lagoas e albufeiras como corpos de &gua

permanente.

Quanto aos processos de cheia, foram distinguidas as situacdes de cheia progressiva,
associada aos principais cursos de agua da regido (e.g. rio Tejo), dos casos de cheia
rapida, que ocorrem em bacias hidrograficas de pequena e média dimens3o. Foram

ainda consideradas separadamente as inundac¢des de estudrio, nos rios Tejo e Sado.

A identificacdo das linhas de dgua com maior propensao para a geracado de cheias foi
realizada com recurso ao método descrito em Reis (2011), bem como em diversa

literatura cientifica nacional e internacional. Segundo o modelo adotado, as varidveis
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condicionantes descritivas da area de drenagem acumulada, do declive e da
permeabilidade relativa sdao recolhidas em formato matricial para a totalidade das
bacias drenantes. Seguidamente, por Andlise Multicritério e segundo um processo
iterativo — que inclui a sua validagdo no terreno e por evidéncias histéricas —, é aferida
a ponderacdo a utilizar no modelo final de suscetibilidade dos cursos de agua para a
ocorréncia de cheias. Para estes cursos de agua assim identificados, no pormenor, a
delimitacdo das dreas inunddveis por cheias considerou a drea contigua as margens dos
cursos de agua que se estende até a linha alcangada pela cheia maxima, interpretada
através de critérios geomorfoldgicos, apoiados em informacado topografica, pedoldgica

e interpretacao de ortofotomapas digitais.

A delimitacdo apresentada para as zonas suscetiveis a cheias estd ajustada a escala

regional e ndo deve ser interpretada a escalas de maior detalhe.

A avaliacdo da exposicdo ao risco de cheias foi efetuada para vias, edificios e populagdo
residente, considerando como zona perigosa de referéncia as areas de suscetibilidade

previamente identificadas.

10.3 Analise da Suscetibilidade

Na Regido de LVT, as dreas de suscetibilidade a cheias totalizam 1656,1 km? (Tabela 24),
correspondendo a maior parte a dreas suscetiveis a cheias progressivas (44,3%)
associadas ao vale do rio Tejo. As areas suscetiveis a processos de cheia rapida
correspondem a 28,6% da area total de suscetibilidade (473,7 km?). Destaca-se ainda a
elevada darea suscetivel a inundacdo de estudrio (415,9 km?), correspondente aos
estuarios dos rios Tejo e Sado, que inclui o leito dos respetivos rios, para além das

margens sujeitas a inundacao.

113



Tabela 24 — Tipologia de areas suscetiveis a cheias no territério Lisboa e Vale do Tejo

Tipo de suscetibilidade a cheia km2 %
Cheia progressiva 733,1 44,3
Cheia rapida 473,7 28,6
Inundacgado de estudrio 415,9 25,1
Albufeira 26,1 1,6
Lagoa 7,3 0,4
Total 1656,1 100,0

Se for considerada a totalidade da drea dos 52 municipios que compdem a Regido de
LVT (12216,4 km?), a area de suscetibilidade a cheias progressivas e cheias rapidas

corresponde, respetivamente, a 6 % e a 3,9 % do territdrio.

A Figura 37 ilustra a distribui¢ao da suscetibilidade a cheias no territdrio de Lisboa e Vale
do Tejo. As cheias progressivas, ou lentas, sdo processos de inundagao de origem fluvial
caracteristicos das grandes bacias hidrograficas. Na drea em estudo, a suscetibilidade a
cheias progressivas ocorre sobretudo associada ao rio Tejo. Nas ultimas décadas, a
ocorréncia de grandes cheias no Tejo encontra-se condicionada pela regularizacao
introduzida pelas barragens (no caso do Vale do Tejo, essencialmente das barragens de
Alcantara e Castelo do Bode). Quando ocorrem, as cheias do rio Tejo afetam igualmente
os setores vestibulares das pequenas e médias bacias dos rios seus tributarios, num
processo hidrologicamente designado de “cheias de jusante”. As cheias rapidas ocorrem
em bacias cujo tempo de concentracdo é reduzido, e em resposta a episédios curtos de
precipitacdo intensa. Ocorrem nos ja referidos tributdrios do rio Tejo, nos cursos de agua
das bacias designadas comummente por Ribeiras do Oeste (na fachada Atlantica a norte
do Cabo da Roca), nas bacias que drenam a Peninsula de Setubal e nas pequenas bacias
de percurso sobretudo urbano que atravessam os municipios de Cascais, Oeiras,
Amadora e Lisboa. Em outro contexto, as inundacgGes verificadas nos estudarios dos rios

Tejo e Sado afetam essencialmente os municipios da Peninsula de Setubal.

A Figura 37 salienta ainda a principal albufeira de Lisboa e Vale do Tejo — a albufeira da
Barragem de Castelo de Bode, no rio Zézere — que, na area em analise, cobre porcdes
dos territorios de Abrantes, Ferreira do Zézere e Tomar. Finalmente, individualiza-se a

Ultima tipologia considerada (lagoas), representada pela Lagoa de Albufeira no
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municipio de Sesimbra e pela Lagoa de Obidos que, para além das dguas do mar, recebe
ainda o escoamento dos rios Arndia, Cal e Real, cujas bacias cobrem parte dos

municipios de Caldas da Rainha e Obidos.

A Figura 38 mostra a proporgao do territério municipal com suscetibilidade a cheias. Os
municipios da Golega e de Vila Franca de Xira destacam-se pelas elevadas proporc¢dées
das suas areas com suscetibilidade a cheias (80,3% e 68,3%, respetivamente), com

predominancia da tipologia de cheias progressivas (Tabela 25).

Com entre 25 e 50% do territdrio suscetivel a cheias, identificam-se os municipios de
Alcochete, Alpiarca, Azambuja, Benavente, Cartaxo e Moita. Num terceiro nivel de
suscetibilidade — entre 10 e 20% da area — listam-se os municipios de Almeirim,
Constancia, Loures, Obidos, Odivelas, Nazaré, Salvaterra de Magos, Santarém e Seixal.
Num quarto nivel de suscetibilidade a cheias, com entre 5 e 10% da area, situam-se os
municipios de Abrantes, Alcobaca, Alenquer, Barreiro, Bombarral, Caldas da Rainha,
Chamusca, Coruche, Lisboa, Mafra, Montijo, Oeiras, Palmela, Peniche, Setubal, Tomar,
Torres Novas, Torres Vedras e Vila Nova da Barquinha. Finalmente, em contexto de
reduzida suscetibilidade — inferior a 5% da area do municipio — encontram-se os
municipios de Amadora, Alcanena, Almada, Arruda dos Vinhos, Cadaval, Cascais,
Entroncamento, Ferreira do Zézere, Lourinhd, Macdo, Ourém, Rio Maior, Sardoal,

Sesimbra, Sintra e Sobral de Monte Agraco.
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Tipologia de suscertibilidade a cheias
- Cheia progressiva
Cheia rapida
- Inundagéo de estuario
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Figura 37 —Suscetibilidade a cheias na Regido de Lisboa e Vale do Tejo

A tipologia de cheia progressiva tem maior expressdo, para além dos ja referidos
municipios de Golega e Vila Franca de Xira, nos municipios adjacentes ao vale do rio
Tejo. A tipologia de cheia rdpida tem maior expressdao percentual nos municipios de
Loures, Nazaré e Qdivelas, com valores ligeiramente superiores a 10% do territério

municipal (Tabela 25).
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Figura 38 —Suscetibilidade a cheias nos municipios da Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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Tabela 25 — Tipologia de areas suscetiveis a cheias na Regido de Lisboa e Vale do Tejo

Areas suscetiveis a cheias

Municipio Area mur;icipio Cheia progressiva Cheia rapida Inundagdo de estuario albufeira lagoa
(km?) km® % km® % km® % km® % km? % km® %
ABRANTES 714,69 27,57 3,86 13,70 1,92 0,00 0,00 8,65 1,21 0,00 0,00 49,92 6,99
ALCANENA 127,33 0,00 0,00 1,86 1,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,86 1,46
ALCOBACA 408,14 0,00 0,00 23,63 579 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,63 5,79
ALCOCHETE 128,36 0,00 0,00 0,20 0,15 53,84 41,94 0,00 0,00 0,00 0,00 54,04 42,10
ALENQUER 304,22 7,13 2,34 16,28 535 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,41 7,69
ALMADA 70,01 0,00 0,00 0,74 1,06 0,48 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22 1,75
ALMEIRIM 222,12 36,69 16,52 5,91 2,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42,59 19,17
ALPIARCA 95,36 30,34 31,82 2,20 2,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,54 34,12
AMADORA 23,78 0,00 0,00 0,27 1,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 1,16
ARRUDA DOS VINHOS 77,96 0,00 0,00 1,12 1,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,12 1,44
AZAMBUJA 262,66 63,27 24,09 9,45 3,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,72 27,69
BARREIRO 36,39 0,00 0,00 0,87 2,39 1,26 3,47 0,00 0,00 0,00 0,00 2,13 5,86
BENAVENTE 521,38 91,31 17,51 31,81 6,10 21,05 4,04 0,00 0,00 0,00 0,00 144,17 27,65
BOMBARRAL 91,29 0,00 0,00 7,89 8,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,89 8,65
CADAVAL 174,89 0,00 0,00 7,15 4,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,15 4,09
CALDAS DA RAINHA 255,69 0,00 0,00 14,14 5,53 0,00 0,00 0,00 0,00 3,57 1,40 17,71 6,93
CARTAXO 158,17 58,29 36,85 2,50 1,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 60,79 38,43
CASCAIS 97,40 0,00 0,00 4,52 4,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,52 4,64
CHAMUSCA 746,01 55,66 7,46 16,16 2,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 71,82 9,63
CONSTANCIA 80,37 7,78 9,68 0,74 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,52 10,60
CORUCHE 1115,72 63,52 5,69 20,37 1,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 83,89 7,52
ENTRONCAMENTO 13,73 0,00 0,00 0,31 2,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 2,23
FERREIRA DO ZEZERE 190,38 0,00 0,00 1,02 0,54 0,00 0,00 5,76 3,02 0,00 0,00 6,78 3,56
GOLEGA 84,32 67,69 80,28 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 67,70 80,30
LISBOA 100,05 0,00 0,00 2,80 2,80 2,23 2,22 0,00 0,00 0,00 0,00 5,03 5,03
LOURES 167,24 0,01 0,01 1850 11,06 2,11 1,26 0,00 0,00 0,00 0,00 20,61 12,33
LOURINHA 147,17 0,00 0,00 5,95 4,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,95 4,04
MAGAO 399,98 2,24 0,56 7,04 1,76 0,00 0,00 0,58 0,15 0,00 0,00 9,87 2,47
MAFRA 291,65 0,00 0,00 16,33 5,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,33 5,60
MOITA 55,26 0,00 0,00 3,02 5,46 15,09 27,30 0,00 0,00 0,00 0,00 18,10 32,76
MONTIJO 348,62 0,00 0,00 16,83 4,83 8,43 2,42 0,00 0,00 0,00 0,00 25,26 7,24
NAZARE 82,43 0,00 0,00 10,51 12,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,51 12,76
OBIDOS 141,55 0,00 0,00 12,08 8,54 0,00 0,00 0,00 000 221 1,56 14,29 10,09
ODIVELAS 26,54 0,00 0,00 3,07 11,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,07 11,57
OEIRAS 45,88 0,00 0,00 2,58 5,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,58 5,62
OUREM 416,68 0,00 0,00 20,45 4,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,45 4,91
PALMELA 465,12 0,00 0,00 21,36 4,59 3,61 0,78 1,71 0,37 0,00 0,00 26,68 5,74
PENICHE 77,55 0,00 0,00 3,92 5,05 0,00 0,00 0,79 1,02 0,00 0,00 471 6,07
RIO MAIOR 272,76 0,00 0,00 13,02 4,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,02 4,77
SALVATERRA DE MAGOS 243,93 27,57 11,30 18,22 7,47 0,00 0,00 0,90 037 0,00 0,00 46,70 19,14
SANTAREM 552,54 42,35 7,66 22,40 4,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 64,75 11,72
SARDOAL 92,15 0,00 0,00 1,99 2,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,99 2,16
SEIXAL 95,45 0,00 0,00 3,33 3,49 10,71 11,22 0,00 0,00 0,00 0,00 14,03 14,70
SESIMBRA 195,72 0,00 0,00 7,30 3,73 0,00 0,00 0,00 0,00 1,48 0,76 8,78 4,49
SETUBAL 230,33 0,00 0,00 8,59 3,73 13,70 5,95 0,00 0,00 0,00 0,00 22,29 9,68
SINTRA 319,23 0,00 0,00 581 1,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,81 1,82
SOBRAL DE MONTE AGRACO 52,10 0,00 0,00 0,94 1,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,94 1,81
TOMAR 351,20 0,00 0,00 17,28 4,92 0,00 0,00 7,72 2,20 0,00 0,00 24,99 7,12
TORRES NOVAS 270,00 5,28 1,96 9,30 3,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,59 5,40
TORRES VEDRAS 407,15 0,00 0,00 30,67 7,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,67 7,53
VILA FRANCA DE XIRA 318,19 144,27 45,34 5,25 1,65 67,66 21,26 0,00 0,00 0,00 0,00 217,18 68,25
VILA NOVA DA BARQUINHA 49,53 2,15 434 1,51 3,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,66 7,38
LVT 12216,40 733,13 f 6,00 472,92 r 3,87 200,16 1,64 26,12 833 726 f 0,06 1439,58 11,78
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10.4 Analise da Exposicao

Todas as dreas de suscetibilidade a cheias, independentemente da sua tipologia —
progressiva, rdpida e inundacdo de estuario— foram consideradas para a analise da
exposicdo ao risco de cheias. Assim, considera-se como darea de suscetibilidade a cheias
no territério de Lisboa e Vale do Tejo uma extensdo de 1439,6 km? que equivale a 11,8%
da area total da Regido LVT. Existindo suscetibilidade a cheias e exposi¢ao, assume-se
gue existe uma situacdo de risco cuja recorréncia ndo é, contudo, estimada. Por este
motivo, a populagao residente, os edificios e os trocos da rede rodoviaria sobrepostos

com areas de suscetibilidade sdo referidos na analise como estando em risco de cheia.

Os edificios expostos ao risco de cheia estdo representados na Figura 39. Como referido,
através de distribuicdo dassimétrica da populagdo residente pelos edificios da BGE, foi
possivel estimar o numero de residentes em areas de risco, cujos dados estdo

sintetizados na Tabela 26.

No total, foram identificados mais de 26 mil edificios residenciais situados em areas de
suscetibilidade a cheias. Por ordem decrescente, os municipios de Abrantes, Lisboa,
Golega, Setubal, Benavente, Odivelas, Torres Vedras, Salvaterra de Magos e Vila Franca
de Xira s3o os que apresentam maior numero de edificios expostos, todos acima de 1000
edificios. Verifica-se que os 52 municipios tém todos um ou mais edificios expostos a
cheias. No entanto, quando se analisa a populagao residente exposta, verifica-se que
alguns edificios — tendo exclusiva ou parcialmente a fungao residencial —, apresentam-
se desocupados. No entanto todos os 52 municipios tém populacdo exposta a cheias,
gue ascende a um total estimado acima de 115 mil residentes. De entre eles, destacam-
se Lisboa, Setubal e Odivelas, com um nimero estimado de residentes expostos superior
a 10 mil. No caso das cheias progressivas, destacam-se os municipios de Benavente,
Abrantes, Golega, Azambuja, Salvaterra de Magos e Almeirim, cada um com mais de mil
residentes expostos. Quando as cheias rapidas e inundagdes urbanas que as
acompanham realcam-se os municipios de Lisboa, Setubal, Odivelas e Sintra, cada um

com mais de 5 mil residentes expostos.
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Figura 39 —Edificios em risco de cheia no territdrio de Lisboa e Vale do Tejo

As vias expostas a cheias estdo representadas na Figura 40 e a distribuicdo por municipio
esta sumarizada na Tabela 26. Deve-se reconhecer que algumas das vias identificadas
gue atravessam o vale do rio Tejo, mas ndo so, sobretudo as autoestradas construidas
sobre aterros ou pilares elevados (como é o caso da Al10 e Al13, por exemplo)

dificilmente verdao o seu trafego afetado em situacdo de cheia. Ndo obstante, numa
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atitude precaucionaria, tal contabilidade deve ser mantida em face dos danos que o

escoamento pode provocar sobre as infraestruturas ao longo do tempo.

Sendo a Leziria do Tejo uma das principais areas de suscetibilidade na Regido de Lisboa
e Vale do Tejo, os seus municipios ribeirinhos sdo aqueles que apresentam maior
extensdo de via rodoviaria sobreposta, acima de 30 km: Lisboa (43,3 km), Loures (42,5
km), Vila Franca de Xira (36,1 km), Santarém (33,5 km) Torres Vedras (33,4 km), Golega
(31,1 km) e Alenquer (30,2 km). No outro extremo da hierarquia, os municipios de
Alcanena, Ferreira do Zézere e Entroncamento sdo aqueles com menor extensdo de rede

rodoviaria afetada (inferior a 1 km).

121



L,_,.w,, /~/.,,.

w/.zM\ !
SO ek
,@?W\.lw X

\{ 4/\

. e
M\A\nrdof;.,, w“ Pe g \

s i
W\/}J\./h '.r - %

9= &

Tipos de vias

Autoestradas e vias rapidas

Rede rodoviaria primaria

Rede rodoviaria secundaria

Rede rodoviaria terciaria

Vias em risco

Suscetibilidade a cheias

Figura 40 -=Vias em risco de cheia no territério de Lisboa e Vale do Tejo
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Tabela 26 - Edificios, residentes e vias expostos a suscetibilidade a cheias na Regido de Lisboa e Vale do

Tejo
Edificios Residentes
Municipio Cheias Cheias  Inundagdo Total Cheias Cheias  Inundagio Total Vias (km)
progressivas  rapidas estuario progressivas rapidas estuario
ABRANTES 1639 264 0 1903 3676 425 0 4101 21,7
ALCANENA 0 4 0 4 0 7 0 7 0,6
ALCOBACA 0 893 0 893 0 2351 0 2351 25,4
ALCOCHETE 0 0 12 12 0 0 23 23 2,6
ALENQUER 4 608 0 612 5 1744 0 1749 30,2
ALMADA 0 194 0 194 0 888 0 888 16
ALMEIRIM 720 143 0 863 1438 280 0 1718 16,5
ALPIARCA 103 1 0 104 223 2 0 225 15,2
AMADORA 0 28 0 28 0 227 0 227 14
ARRUDA DOS VINHOS 0 103 0 103 0 773 0 773 1,8
AZAMBUJA 345 30 0 375 2093 43 0 2136 20,3
BARREIRO 0 39 54 93 0 184 143 327 31
BENAVENTE 1685 72 4 1761 5421 109 10 5540 24,0
BOMBARRAL 0 112 0 112 0 222 0 222 10,5
CADAVAL 0 169 0 169 0 296 0 296 4,5
CALDAS DA RAINHA 0 338 0 338 0 688 0 688 22,8
CARTAXO 708 14 0 722 995 26 0 1021 25,2
CASCAIS 0 780 0 780 0 3305 0 3305 11,8
CHAMUSCA 419 89 0 508 626 118 0 744 28,2
CONSTANCIA 6 9 0 15 2 22 0 24 1,8
CORUCHE 30 50 0 80 34 73 0 107 12,3
ENTRONCAMENTO 0 1 0 1 0 3 0 3 0,2
FERREIRA DO ZEZERE 0 12 0 12 0 12 0 12 0,6
GOLEGA 1808 0 0 1808 3397 0 0 3397 31,1
LISBOA 0 1792 50 1842 0 17258 648 17906 433
LOURES 0 992 0 992 0 3505 0 3505 42,5
LOURINHA 0 240 0 240 0 794 0 794 10,3
MAGAO 42 23 0 65 46 20 0 66 6,0
MAFRA 0 255 0 255 0 524 0 524 18,1
MOITA 0 103 21 124 0 208 27 236 6,0
MONTIO 0 29 10 39 0 47 19 66 5,2
NAZARE 0 126 0 126 0 317 0 317 10,8
OBIDOS 0 46 0 46 0 72 0 72 8,9
ODIVELAS 0 1314 0 1314 0 13419 0 13419 22,0
OEIRAS 0 341 0 341 0 2729 0 2729 11,2
OUREM 0 730 0 730 0 1045 0 1045 21,2
PALMELA 0 336 0 336 0 877 0 877 11,0
PENICHE 0 14 0 14 0 33 0 33 4,3
RIO MAIOR 0 493 0 493 0 3180 0 3180 13,9
SALVATERRA DE MAGOS 1034 12 0 1046 2030 11 0 2041 11,0
SANTAREM 368 200 0 568 634 351 0 984 335
SARDOAL 0 32 0 32 0 36 0 36 1,7
SEIXAL 0 510 21 531 0 4659 28 4687 17,5
SESIMBRA 0 5 0 5 0 5 0 5 2,6
SETUBAL 0 1779 3 1782 0 14480 19 14499 19,4
SINTRA 0 577 0 577 0 5311 0 5311 6,9
SOBRAL DE MONTE AGRACO 0 58 0 58 0 127 0 127 4,2
TOMAR 0 896 0 896 0 2063 0 2063 21,5
TORRES NOVAS 109 308 0 417 239 739 0 978 13,2
TORRES VEDRAS 0 1189 0 1189 0 4847 0 4847 33,4
VILA FRANCA DE XIRA 196 823 17 1036 469 4040 12 4521 36,1
VILA NOVA DA BARQUINHA 168 11 0 179 238 19 0 257 19
LvT 9384 17187 192 26763 21564 92515 930 115010 751,7
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Os dados por tipo de via estdo sistematizados na Tabela 27. Do total de rede rodoviaria
(11079,4 km), 751,7 km encontram-se sobrepostos a areas de suscetibilidade a cheias.
A rede rodoviaria primdria concentra 39,4% desse total, facto que ndo deixa de ser
preocupante pois corresponde a quase 300 km de rodovia na Regido de Lisboa e Vale do
Tejo. Ao nivel da conetividade local e urbana, representada pela rede rodoviaria
secundaria e tercidria, € de notar a extensdo de cerca de 336 km de via em area de
suscetibilidade (44,8% do total de rede afetada). Finalmente, observa-se que as
autoestradas e vias rapidas totalizam 118,5 km de extensao sobrepostos a fundos de

vale, sobretudo localizados no vale do rio Tejo.

Tabela 27 — Tipologia de vias expostas a suscetibilidade a cheias

Tipos de via em risco de cheia km %

Autoestradas e vias rapidas 118,5 15,8
Rede rodoviaria primaria 296,4 39,4
Rede rodoviaria secundaria 86,6 11,5
Rede rodoviaria terciaria 250,2 33,3
Total 751,7 100,0
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11. Perigos Tecnoldgicos: Acidentes que Envolvam

Substéancias Perigosas (Diretiva Seveso lll)

11.1 Enquadramento

O Decreto-Lei 150/2015, de 5 de agosto estabelece o regime de prevencdo de acidentes
graves que envolvem substancias perigosas e de limitacdo das suas consequéncias para
a saude humana e para o ambiente, transpondo para a ordem juridica interna a Diretiva
n.2 2012/18/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 4 de julho de 2012, relativa
ao controlo dos perigos associados a acidentes graves que envolvem substancias

perigosas.

De acordo com o referido Decreto-Lei, considera-se “Acidente grave”, um
acontecimento, designadamente uma emissao, um incéndio ou uma explosdo, de graves
proporgoes, resultante de desenvolvimentos ndo controlados durante o funcionamento
de um estabelecimento abrangido pelo presente decreto-lei, e que provoque um perigo
grave, imediato ou retardado, para a saude humana, no interior ou no exterior do

estabelecimento, ou para o ambiente, e que envolva uma ou mais substancias perigosas.

Tendo por base a experiéncia decorrente da aplicagcdo do Decreto-Lei n.2 254/2007, de
12 de julho, alterado pelo Decreto-Lei n.2 42/2014, de 18 de margo, o Decreto-Lei
150/2015 de 5 de agosto introduz alteracdes que tém como objetivo a melhoria da
eficiéncia dos procedimentos administrativos e dos instrumentos de prevencdo de
acidentes graves. A principal alteracdo é a adaptacao do anexo | da Diretiva Seveso lll,
gue prevé as categorias de substancias perigosas, ao sistema de classificacdo de
substancias e misturas definido pelo Regulamento (CE) n.2 1272/2008, do Parlamento

Europeu e do Conselho, de 16 de dezembro de 2008.
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As alteragdes decorrentes da Diretiva Seveso Il visam o refor¢o da informagao ao pubico
e a definicdo de um procedimento para a participa¢ao do publico interessado na tomada
de decisdo. Sao igualmente integradas clarificacdes no que se refere ao ordenamento
do territério prevendo-se que, nos novos desenvolvimentos e a longo prazo, haja uma

separacdo entre os estabelecimentos abrangidos e os elementos sensiveis do territorio.

Num esforco de simplificagdo administrativa é eliminada a obrigatoriedade de
apresentacao as entidades do plano de emergéncia interno, um documento operacional
gue nao era sujeito a aprovagdo, e procede-se ao alinhamento da avaliagdo de
compatibilidade de localizacdo com o disposto na Diretiva Seveso lll, passando este

procedimento a aplicar-se apenas a novos estabelecimentos e alteragdes substanciais.

Em termos de ocupacdo das zonas de perigosidade, o artigo 72 estabelece que devem
ser mantidas distancias de seguranca adequadas entre os estabelecimentos abrangidos
pelo presente decreto-lei e as zonas residenciais, locais de utilizagdo publica, vias de

comunicacado e, quando aplicavel, as zonas ambientalmente sensiveis.

A manutenc¢do das distancias de seguranca (artigo 82 do referido decreto-lei) é feita
através da avaliacdo de compatibilidade de localizacdo das situacdes seguintes, com
base nos critérios de ocupacao e das condi¢des fixadas na portaria prevista no n.2 3 do
artigo anterior: a) Projeto de implantacdo de novo estabelecimento; b) Projeto de
alteracdo substancial que impligue um aumento dos perigos de acidente grave do
estabelecimento. Neste ambito, a Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P. (APA), avalia e
decide relativamente a compatibilidade de localizacdo nos termos do procedimento
administrativo, tendo disponivel a lista dos estabelecimentos abrangidos pelos regimes
de protecdo de acidentes graves na sua pagina da internet

(https://apambiente.pt/index.php?ref=17&subref=304&sub2ref=611).

126



11.2 Metodologia

Neste trabalho foi tomada em consideracdo a lista de estabelecimentos com
classificacdo Seveso Il (Niveis Superior e Inferior de Perigosidade), disponibilizada pela

Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA).

Os estabelecimentos abrangidos pela Diretiva SEVESO Ill, apresentam diferentes niveis
de perigosidade em funcdo da quantidade e da perigosidade das substancias
processadas e/ou armazenadas, e a inventariacdo detalhada das mesmas ndo é um
processo expedito. Adicionalmente, estes estabelecimentos devem manter distancias
de seguranca adequadas para as zonas residenciais, locais de utilizacdo publica, vias de
comunicagao e, quando aplicavel, as zonas ambientalmente sensiveis. As respetivas
distancias de seguranca a cada um dos estabelecimentos ainda ndao se encontram

reguladas em portaria especifica, prevista no n2 3 do artigo 72 do Dec. Lei 150/2015.

Neste contexto, a analise da exposicao de populagao residente e edificios expostos ao
perigo de acidentes com substdncias perigosas baseou-se na distancia maxima
recomendada para o ordenamento do territdrio sem conhecimento técnico detalhado,

aplicada as industrias SEVESO na Alemanha (ver KAS-18 em www.kas-bmu.de), e tendo

em conta as melhores praticas do setor a nivel europeu. Assim, foi aplicada uma area de
influéncia de 1500 m em torno dos estabelecimentos abrangidos pela Diretiva SEVESO

Il em Lisboa e Vale do Tejo.

11.3 Analise da Perigosidade

Na listagem dos estabelecimentos com classificacdo Seveso Il (Niveis Superior e Inferior
de Perigosidade) publicada em novembro de 2020 pela Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA) estdo identificados 54 estabelecimentos abrangidos pelo regime de

prevencdo de acidentes graves na area de Lisboa e Vale do Tejo (Figura 41, Tabela 28).
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Figura 41 — Localizagdo dos estabelecimentos abrangidos pela Diretiva SEVESO lll, por niveis de

perigosidade, no territorio Lisboa e Vale do Tejo
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Tabela 28 — Numero de estabelecimentos abrangidos pela Diretiva SEVESO lll, por niveis de

perigosidade, nos municipios da Regidao de Lisboa e Vale do Tejo

Municipio

N.2 de estabelecimentos

Nivel de Perigosidade Inferior

Nivel de Perigosidade Superior

Total

Abrantes

1

[any

Alcanena

1

Alcobaca

Alcochete

1

Alenquer

Almada

= (N[

w

Almeirim

Alpiarca

=

Amadora

Arruda dos Vinhos

[EEN

Azambuja

Barreiro

Benavente

Bombarral

Cadaval

Caldas da Rainha

Cartaxo

Cascais

Chamusca

Constancia

Coruche

=

Entroncamento

Ferreira do Zézere

Golega

Lisboa

Loures

=K

Lourinhd

Macdo

Mafra

Moita

Montijo

Nazaré

Obidos

Odivelas

Oeiras

Ourém

Palmela

Peniche

Rio Maior

[l N e

Salvaterra de Magos

Santarém

Sardoal

Seixal

N [

Sesimbra

Setubal

Sintra

W IN |1

Sobral de Monte Agraco

Tomar

Torres Novas

Torres Vedras

Vila Franca de Xira

IR IN(F|

Vila Nova da Barquinha

ouVkINvNIRFOUWNIOINOOO|R|IFRIMNOOOIOOICOICICOICOICORFPIOICOICOR|IFPRIFPIOIRICICIOIRPRIWIW[FRIOIFLIORIN|F|IO|(F

LVT

20

°y
H
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No total estdo identificados 20 estabelecimentos de Nivel Superior de Perigosidade, com
atividades relacionadas com armazenamento de combustiveis, industria quimica,
fertilizantes, celulose e terminais maritimos, localizados principalmente nos municipios
de Setubal, Almada, Barreiro e Azambuja. Nos estabelecimentos de Nivel Inferior de
Perigosidade destacam-se os municipios de Palmela e Vila Franca de Xira, com 4

estabelecimentos em cada um (Tabela 28).

O nivel de perigosidade dos municipios a acidentes que envolvam substancias perigosas
foi determinado com base no numero de estabelecimentos industriais ao abrigo da
Diretiva SEVESO. A perigosidade muito elevada verifica-se apenas no municipio de
Setubal, com 7 estabelecimentos industriais, e a perigosidade elevada nos municipios

de Sintra, Vila Franca de Xira, Palmela (5) e Almada (4) (Figura 42).
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Figura 42 — Perigosidade a acidentes que envolvam substancias perigosas nos municipios da Regido de

Lisboa e Vale do Tejo
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11.4 Analise da Exposicao

Para analisar a exposi¢cdo a acidentes que envolvam substancias perigosas foi aplicada
uma area de influéncia de 1500 m em torno dos 54 estabelecimentos abrangidos pela
Diretiva SEVESO Ill em Lisboa e Vale do Tejo, independente do seu nivel de perigosidade.

Esta area de influéncia abrange 31 municipios e ocupa 305 km? (Figura 43).

Os edificios expostos ao perigo de acidentes que envolvam substancias perigosas estao
representados na Figura 43 e os dados correspondentes, assim como da populagdo

residente exposta estimada, estdo sistematizados na Tabela 29.

No total, foram identificados 35.676 edificios residenciais situados em zonas de
perigosidade. Destacam-se os municipios de Sintra e Vila Franca de Xira, que em

conjunto abrangem 32,9% do total de edificios expostos.

A populacdo residente diretamente exposta ao perigo de acidentes que envolvam
substancias perigosas foi estimada em 231.544 pessoas, com destaque para Vila Franca
de Xira, onde se estimam 70.184 pessoas expostas (30 % do total). O numero de pessoas
expostas é também relevante no municipio de Sintra, ascendendo a 47.953 residentes

(20,7% do total de populacao exposta).
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Figura 43 — Edificios expostos a acidentes que envolvam substancias perigosas nos municipios da

Regiao de Lisboa e Vale do Tejo
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Tabela 29 — Numero de residentes e edificios expostos ao perigo de acidentes que envolvam

substancias perigosas abrangidos pela Diretiva SEVESO Ill, nos municipios da Regido de Lisboa e Vale

do Tejo
Municipio Numero de residentes Numero de edificios
Abrantes 2507 1422
Alcanena 2188 782
Alcobaca - -
Alcochete 53 34
Alenquer 1681 854
Almada 22324 2937
Almeirim - -
Alpiarca 362 170
Amadora - -
Arruda dos Vinhos 2721 539
Azambuja 177 94
Barreiro 9510 1189
Benavente 2099 730
Bombarral - -
Cadaval - -
Caldas da Rainha - -
Cartaxo 2022 736
Cascais 1486 385
Chamusca 4 4
Constancia 1124 537
Coruche 323 157
Entroncamento 0 2
Ferreira do Zézere - -
Golega 2 1
Lisboa 18835 2120
Loures 10589 2363
Lourinhd - -
Macdo - -
Mafra - -
Moita 7379 1134
Montijo - -
Nazaré - -
Obidos - -
Odivelas - -
Oeiras - -
Ourém - -
Palmela 5405 1730
Peniche 1532 726
Rio Maior 720 429
Salvaterra de Magos - -
Santarém - -
Sardoal - -
Seixal 15154 2756
Sesimbra - -
Setubal 110 82
Sintra 47953 5948
Sobral de Monte Agraco - -
Tomar 761 463
Torres Novas 2336 789
Torres Vedras 1982 732
Vila Franca de Xira 70184 5807
Vila Nova da Barquinha 22 24
LVT 231544 35676
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12. Risco Tecnoldgico: Acidentes em Infraestruturas Fixas

de Transporte de Produtos Perigosos

12.1 Enquadramento

O transporte de produtos perigosos em infraestruturas fixas é realizado em elevada
pressdo através de oleodutos e gasodutos. Estes é o meio mais seguro para transportar
produtos petroliferos ou gds, cuja concec¢do, desenho, materiais utilizados, medidas de
protecdo e seguranca garantem a sua fiabilidade e operacionalidade com elevados

parametros de seguranga em relacdao as pessoas e ao ambiente.

A Companhia Logistica de Combustiveis (CLC) é o operador do oleoduto que liga a
Refinaria de Sines da Petrogal ao Parque de Aveiras ao longo de 147 km de extensao.
Esta infraestrutura é composta por uma tubagem inteiramente soldada, revestida
exteriormente por 3 camadas de polietileno. Ao longo do seu percurso possui 5 valvulas
de seccionamento comandadas remotamente a partir da Sala de Controlo em Aveiras

de Cima, no municipio da Azambuja.

Atualmente, o oleoduto tem uma capacidade de transporte de 4 milhdes de toneladas
por ano e é o primeiro na Europa a transportar combustiveis liquidos e gases de petrdleo
liquefeitos, de forma sequencial e por ciclos (Gaséleo > Gasolina s/pb 95 > Butano >
Propano > Butano > Gasolina s/pb 98 > Gasolina s/pb 95 > Gasdleo > Jet A1 > Gasdleo
>), que sdo recebidos, armazenados e distribuidos a partir da instalacdo da CLC em

Aveiras de Cima.

O exercicio da atividade de transporte por conduta (oleoduto) ndo carece de

licenciamento autdnomo, mas depende do licenciamento das instalacdes a conceder
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pelo membro do Governo responsdvel pela drea da energia, assim como da certificagao

do interveniente no ambito do Sistema Petrolifero Nacional.

O regulamento de seguranca atualmente em vigor relativo ao projeto, construcao,
exploragdo e manutengao de oleodutos de transporte de hidrocarbonetos liquidos e
liquefeitos esta publicado no Anexo da Portaria n.2 765/2002, de 1 de julho. Esta inclui

também as suas distancias de seguranca em relagao as edificagdes.

De acordo com o artigo 2.2 do Decreto-Lei n.2 152/94, de 26 de maio, a aprovacdo de
um projeto de tracado de um oleoduto aplica-se o disposto nos nimeros 2 e 3 do artigo
2.2 do Decreto-Lei n.2 232/90, de 16 de julho, com a redacdo que |lhe foi conferida pelo

Decreto-Lei n.2 183/94, de 1 de julho e pelo Decreto-Lei n.2 7/2000, de 3 de fevereiro.

Em Portugal todo o gas natural consumido é originario de paises terceiros, sendo uma
parte recebida por gasoduto de alta pressdo por via terrestre, outra parte por via
maritima, sob a forma de gas natural liquefeito (GNL). A REN Gasodutos opera a Rede
Nacional de Transporte de Gas Natural (RNTGN) que recebe o gds natural na fronteira
espanhola, na saida das instalacdes de armazenagem (REN Armazenagem) ou no
terminal de regaseificacdo (REN Atlantico) e o entrega aos distribuidores ou aos clientes
finais de alta pressao. A REN Gasodutos detém a concessado para o transporte de gas
natural em alta pressado, que inclui a gestao técnica global do Sistema Nacional de Gas
Natural (SNGN) através da qual assegura a coordenacdo do funcionamento das
infraestruturas de distribuicdo e transporte de gds natural que garantem a continuidade
e a seguranca do abastecimento. As atividades de rece¢do, de armazenamento e
regaseificacdo de GNL, de armazenamento subterrdneo de gds natural e de transporte
de gds natural sdo realizadas ao abrigo de contratos de concessao estabelecidos com o
Estado Portugués e obedecem a regimes especificos de ambito técnico e regulamentar
gue tém como objetivo assegurar continuidade e qualidade no servico de fornecimento

de gas.

Os principais componentes deste sistema sdo: Rede Nacional de Transporte (gasoduto);
Rede de Distribuicdo de Gas Natural (rede primaria e rede secunddria); Unidades
Auténomas de Gas - UAG (reservatorios); Instalacbes de Armazenamento Subterraneo

(cavernas) e Terminais de Gdas Natural Liquefeito - GNL (terminal maritimo).
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Em termos legislativos os Decreto-lei 152/94 de 26 de maio define o regime juridico das
servidGes necessdrias a implantagdo de oleodutos-gasodutos para o transporte de gas
petréleo liquefeito e produtos refinados. A Portaria n.2390/94 aprova o regulamento
técnico relativo ao projeto, construgao, exploragdo e manutencdo de gasodutos de
transporte de gases combustiveis, e a Portaria n.2 376/94 aprova o regulamento técnico
relativo a instalagdo, exploragdo e ensaio dos postos de redugdo de pressao a instalar

nos gasodutos de transporte e nas redes de distribuicdo de gases combustiveis.

12.2 Metodologia

Os acidentes com oleodutos sdo raros, no entanto podem ser causados por trabalhos
exteriores executados sem as devidas precaucdes. Para os evitar é necessario saber a
localizacdo exata do oleoduto e conhecer as normas de seguranca a respeitar durante a

execucao de trabalhos nas suas proximidades.

Os perigos associados a acidentes que possam ocorrer no oleoduto incluem: (i)
libertagOes de gases inflamaveis e formacdo de misturas explosivas (gasolina, butano e
propano); (ii) derrame de substancias perigosas (combustiveis liquidos); (iii) incéndios;
e (iv) explosdes. No caso de derrames de combustiveis liquidos a possibilidade de risco

de contaminagao na agua e nos solos é muito elevada.

Os perigos associados a acidentes que possam ocorrer no gasoduto incluem fugas de
gas, decorrentes de perfuragdo em escavacles; interferéncias de dragagens,
arrastamentos de terrenos e/ou amarragdes; corrosdo; acidentes rodovidrios ou
ferroviarios; movimentos de massa; sismo, etc.). Como consequéncia desses perigos
podem ocorrer: (i) asfixia provocada pelo gas na auséncia de ignicdo; (ii) incéndio
originado pela ignicdo do gas e da sua regressao ao ponto de fuga; (iii) elevados niveis
de radiacdo térmica associados a uma chama ancorada no orificio da fuga; e (iv)

sobrepressao resultante da explosdo, se esta ocorrer.
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Neste trabalho foi tomados em consideragao os tracados do oleoduto e da rede de

gasoduto que cruzam a Regido de Lisboa e Vale do Tejo.

De acordo com o ponto 1 do artigo 232 da Portaria n.2 765/2002, relativo as distancias
de seguranca nos oleodutos de transporte de hidrocarbonetos liquidos e liquefeitos, a
distancia entre qualquer edificio e o eixo longitudinal do oleoduto em que seja previsto
o transporte de GPL deve ser, no minimo, de: a) 25 m, no caso dos edificios habitados;
b) 75 m, no caso de edificios que recebem publico ou que apresentem riscos

particulares, nomeadamente em caso de incéndio ou explosdo.

Tendo em conta a multiplicidade de cendrios de acidentes que podem ocorrer nestas
infraestruturas fixas de transporte de produtos perigosos (fuga, incéndio, explosdo), na
auséncia da modelacdo de diferentes cendrios e das suas respetivas areas afetadas, e
tendo em conta também as possiveis consequéncias para a vida humana (toxicidade,
queimaduras, morte), aplicou-se por uma questdo de precaugao uma distancia maxima
de 150 m em torno dos oleoduto e gasoduto para avaliar a exposicdo da populagdo e

edificios.

12.3 Analise da Suscetibilidade

No territério de Lisboa e Vale do Tejo o oleoduto atravessa no sentido sul-norte os
municipios de Palmela, Montijo, Benavente, Salvaterra de Magos e Azambuja. O
gasoduto da rede principal também atravessa o territério de LVT no sentido norte-sul,
entrando em Setubal até Alcobaca, e no sentido sudeste-noroeste, entrando em

Abrantes e seguindo até Ourém (Figura 44).

Os municipios onde existe o perigo de acidente em infraestruturas fixas de transporte
de produtos perigosos (oleoduto e gasoduto) estdo assinalados na Figura 45, sem que
tenham sido atribuidos diferentes niveis de perigosidade associados ao seu

funcionamento.
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Figura 44 — Localiza¢do das infraestruturas fixas de transporte de produtos perigosos (oleoduto e

gasoduto) na Regido de Lisboa e Vale do Tejo

No caso do gasoduto existem 21 municipios onde existe o perigo de acidente em
infraestruturas fixas de transporte, que correspondem aos municipios atravessados por
esta infraestrutura e no caso do oleoduto estdo identificados apenas 4 municipios onde

pode existir esse perigo. Os municipios de Palmela, Benavente e Azambuja sdo os que
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acumulam a perigosidade pela presenca simultanea do oleoduto e do gasoduto (Figura

45).

A REIRA DO ZEZERE
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Perigo de acidentes

em infraestruturas fixas
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/
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Figura 45 — Perigosidade a acidentes em infraestruturas fixas de transporte de produtos perigosos

(oleoduto e gasoduto) na Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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12.4 Analise da Exposicao

Tomando com referéncia a distancia maxima de 150 m em torno dos oleoduto e
gasoduto, verifica-se que a area de influéncia no caso do gasoduto abrange 18
municipios e ocupa 131,4 km?, enquanto no caso do oleoduto abrange apenas 4

municipios e uma area de 22,5 km? (Figura 46).

Os edificios expostos ao perigo de acidentes em infraestruturas fixas de transporte de
produtos perigosos (oleoduto e gasoduto) estdo representados na Figura 46 e os dados
correspondentes, assim como da populagdao residente exposta estimada, estdao

sistematizados na Tabela 30.

No total foram identificados 1176 edificios residenciais situados em zonas de
perigosidade a acidentes com gasoduto e 77 edificios residenciais relativamente a
acidentes com oleoduto. Destacam-se os municipios de Vila Franca de Xira, Alcobaca e
Alenqguer, que em conjunto abrangem 43,7% do total de edificios expostos aos acidentes
em gasoduto. O municipio da Azambuja destaca-se pelos valores mais elevados de
exposicdo ao oleoduto, devido a localizacdo da Companhia Logistica de Combustiveis,

SA no seu territorio.

A populacdo residente diretamente exposta ao perigo de acidentes em infraestruturas
fixas de transporte de produtos perigosos em gasoduto foi estimada em cerca de 2.492
pessoas, com destaque para os municipios de Vila Franca de Xira, Alcobacga e Alenquer,
gue em conjunto integram 44,8% do total de populacdo exposta. No oleoduto destaca-
se uma vez mais o municipio da Azambuja, por incluir 65,6% da populagao exposta a

acidentes no oleoduto, na Regido de Lisboa e Vale do Tejo.
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J. BENAVENTE

fonTIO

Edificios expostos ao perigo de

acidentes em oleoduto e gasoduto
. Edificios expostos (BGE)
0

:| 150 m de distancia em torno do gasoduto
|

150 m de distancia em torno do oleoduto

Figura 46 — Edificios expostos a acidentes em infraestruturas fixas de transporte de produtos perigosos

(oleoduto e gasoduto) na Regido de Lisboa e Vale do Tejo
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Tabela 30 — Numero de residentes e edificios expostos ao perigo de acidentes em infraestruturas fixas

de transporte de produtos perigosos (oleoduto e gasoduto) na Regiao de Lisboa e Vale do Tejo

Municipio

GASODUTO

OLEODUTO

Numero de

residentes

Abrantes

Numero de

edificios

Numero de

residentes

Numero de

edificios

15

7

Alcanena

Alcobaca

377

169

Alcochete

29

19

Alenquer

300

150

Almada

Almeirim

Alpiarca

Amadora

Arruda dos Vinhos

155

Azambuja

272

Barreiro

17

Benavente

Bombarral

Cadaval

Caldas da Rainha

Cartaxo

Cascais

Chamusca

Constancia

Coruche

Entroncamento

Ferreira do Zézere

Golega

Lisboa

Loures

Lourinhd

Macdo

Mafra

Moita

Montijo

Nazaré

Obidos

Odivelas

Oeiras

Ourém

Palmela

Peniche

Rio Maior

Salvaterra de Magos

Santarém

Sardoal

Seixal

Sesimbra

Setubal

Sintra

Sobral de Monte Agraco

Tomar

Torres Novas

Torres Vedras

Vila Franca de Xira

Vila Nova da Barquinha

439

195

LVT

2492

1176
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13. Erosdo Hidrica do Solo

13.1 Enquadramento

A degradagdo do solo, embora sendo um fendmeno que pode ocorrer naturalmente,
esta intrinsecamente relacionada com o tipo de ocupacdo/atividade que nela é efetuada
(Bridges & Oldeman, 1999). No contexto da Unido Europeia, e em Portugal, a erosdo
hidrica do solo é a principal ameaca, com impactos negativos significativos ao nivel dos
servicos de ecossistemas, produtividade agricola, armazenamento de carbono ou
mesmo na disponibilidade de agua potavel (Panagos et al., 2015). Assim, torna-se de
especial relevancia a avaliacdo do potencial de erosdo do solo, para que o uso e
ocupacado do territdério ndo comprometa este bem essencial. Ao contrdrio de outros
perigos naturais, cujas situacdes de risco ocorrem se houver interacdo entre o fenémeno
perigoso e algum elemento que se encontre exposto no territério (e.g., pessoas,
infraestruturas, habita¢des, etc.) no caso da erosdao de solo, o elemento exposto é o
préprio solo, pela que a sua analise de risco advém, ndo da sua interacdo com outros
elementos, mas sim do maior ou menor potencial que um determinado territério

apresenta para a perda de solo devido a escorréncia superficial.

13.2 Metodologia

A proposta apresentada, cujo objetivo é a identificacdo das areas de elevado risco de
erosdo hidrica do solo (AEREHS) através de aplicacdo metodoldgica baseada na Equacao

Universal de Perda do Solo (EUPS), estd em concordancia com as Orientacdes
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Estratégicas para delimitacdo da Reserva Ecoldgica Nacional e diretrizes para a sua

delimita¢do, da Dire¢do Geral do Territério.

Assim, a metodologia adotada expressa a erosdo potencial do solo (A), em ton/ha.ano,

obtida através da seguinte férmula:

A=R.K.LS (13)

onde:

R — Fator de erosividade da precipitacdao, baseado na informacdo fornecida pelo
European Soil Data Centre (ESDAC), Joint Research Centre (Anexo |), em unidades Sl (M)

mm ha!h'ano?);

K — Fator da erodibilidade dos solos, suportada na Carta dos Solos de Portugal, SROA /
CNROA / IEADR / IHERA / IDRHa / DGADR (1:25 000) (t h ha MJ-1 ha-1 ano-1);

LS — Fator topografico, adimensional, derivado do modelo digital de terreno suportado

na Carta Militar de Portugal, Instituto Geografico do Exército (1:25 000).

Fator R - Erosividade da precipitacao

Como referido anteriormente, o fator da erosividade da precipitacdo, em unidades do
Sistema Internacional (MJ mm ha-1 h-1 ano-1), foi suportado na informacdo
disponibilizada pelo ESDAC/JRC, cartografia Rainfall erosivity in Europe, Joint Research

Center, cuja resolucdo original é de 500 m.

Contudo, para que a informacdo se ajuste a resolucdo mais detalhada (10 m dimensao
utilizada durante este processo) e para colmatacdo de algum valor em falta foi efetuado

um procedimento de adaptacdo através das seguintes operacgdes:

i) Conversdo da estrutura matricial original para vetorial (pontos);
ii) Interpolagdo dos pontos com base no método IDW (Inverse Distance Weight)

expressa por:
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Vd = — (14)

onde:
Vd — é o valor desconhecido;
n—¢é o numero de células com valor conhecido consideradas no célculo;

di — é a distancia do centro da célula com valor desconhecido até a célula i com valor

conhecido;

o- é o valor de poténcia que representa a importancia atribuida a distancia.

Esta fungao calcula uma média ponderada pela distancia, isto é, atribui as células com
valor conhecido uma importancia tanto maior quanto menor a sua distancia a célula
com auséncia de informagdao que se procura colmatar. Assim, as areas onde a
informacdo é omissa obtém valores semelhantes aos da sua vizinhanca (n = 12), mas
comtemplando também, embora com menor importancia (< =1), os mais distantes. A
aplicacdo desta metodologia permite a criacdo de uma superficie suavizada com maior
resolucdo (10 m), mas que mantem os valores originais nos pontos advindos da

cartografia de base.

Fator K - Erodibilidade do solo

A erodibilidade do solo foi suportada na Carta dos Solos de Portugal e nos valores (K)
indicados por Pimenta (1999). Assim, com base na Carta de Solos de Portugal, foi
classificado o valor de erodibilidade (valores Sl) para cada um dos mais de 300 tipos de
solo existentes, considerando apenas o tipo de solo, mas nao efetuando diferenciacao
guanto as suas fases. Nos casos em que havia auséncia de informacdo no trabalho de
Pimenta (1999) foi atribuido um valor semelhante ao de um solo com caracteristicas
idénticas (“familia”) cujo nivel de K fosse conhecido. A excegdo a este procedimento diz

respeito aos solos Castanozemes, inexistentes no trabalho referido anteriormente,
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recorrendo-se nestes casos ao estudo de Sanroque e colaboradores (1990), que avaliam

os graus de erodibilidade deste tipo de solos na provincia de Valéncia (Espanha).

Uma vez que, na cartografia de base, é frequente a ocorréncia de mais do que um tipo
de solo em cada unidade cartografica, o valor de erodibilidade final associado a cada
uma dessas unidades resulta do cdlculo da média aritmética ponderada de K, dos solos

presentes nessa unidade.

Fator Topografico LS — comprimento e inclina¢ao da vertente

O fator LS procura, de forma adimensional, exprimir a importdncia conjugada do
comprimento da vertente (L) e do seu declive (S), aferidos a geometria normalizada dos

talhGes experimentais (L = 22,5 m; S =9 %), resultando do seu produto.

O fator L é determinado pela expressao:

L=(2)" (15)

22,3

em que A é o comprimento do desnivel em metros e m o coeficiente dependente do

declive, obtido através da seguinte reclassificacdo (Tabela 31):

Tabela 31 - Limiares de declive (%) e valor do expoente (m)

Declive (%) m

25 0,54
[3-5] 0,4
[1-3] 0,3

<1 0,2

O parametro A, correspondente ao comprimento do desnivel em metros, foi derivado
do modelo digital de elevacdo, suportado na Carta Militar de Portugal, a escala 1:25 000,
com a correcdo de depressdes artificiais, utilizando os seguintes critérios e

procedimentos:
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- extragdo do comprimento das vertentes baseada no mapa de sentido de fluxos e, como
consequéncia, no mapa de fluxo acumulado, utilizado como indicador da extensdo das

vertentes em cada local (comprimento vertente = n.2 células acumuladas x 10 m) e;

- adog¢do de um limite de 310 m como comprimento mdximo das vertentes, como
indicado nas OrientacOes Estratégicas da Reserva Ecoldgica Nacional, pelo que todos os
valores superiores a este limiar foram convertidos para 310 m, permitindo assim, por
exemplo, a mitigagdo da influéncia da erosao que se pode verificar em fundos de vale,

e cuja a metodologia adotada nao é adequada.
O fator S é condicionalmente determinado pelas expressoes:

a) sedeclive<9%, S =10,8 send + 0,03
b) se declive >9%, S = 16,8 senf — 0,5

sendo 6 o angulo associado a inclinagao do desnivel (em radianos).

A proposta final apresentada considera a classificacdo qualitativa da perda potencial de

solo com os limiares expressos na Tabela 32.

Tabela 32 - Classificagao do risco de Erosao Potencial do Solo

Gricode Erosao potencial ton/ha.ano
do solo
4 Muito elevada >= 55
3 Elevada 25-55
2 Moderada 10-25
1 Reduzida <10

A definicdo do nivel de risco de erosao potencial do solo é obtida pela relevancia das
classes “Muito elevada” e “Elevada”, i.e. a importancia relativa de areas com perda

potencial de solo superior ou igual a 25 ton/ha.ano.

Uma vez que é reconhecida a falta de atualidade da cartografia de solos disponivel, o

resultado cartografico obtido por modelagao foi cruzado com a cartografia COS 2018,
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tendo sido reclassificadas como territérios artificializados todas as areas que
correspondem a zonas urbanizadas e impermeabilizadas artificialmente (e.g. com betdo

ou alcatrdo), onde o solo potencialmente erodivel foi selado por interven¢do antrépica.

13.3 Anadlise da Suscetibilidade

No que diz respeito aos resultados obtidos, em termos médios, o territério em estudo
apresenta valores de erosdo potencial de 45 ton/ha.ano. De facto cerca de 35% do
territério apresenta valores de erosdao potencial do solo elevada ou muito elevada
(Tabela 33), resultante da conjugacdo de uma erosividade da precipitagcdo (maximo de
1304 MJ mm / ha h ano na regido da AML Norte) considerada média-alta no contexto
europeu (Panagos et al., 2015b), um relevo ondulado e solos de erodibilidade moderada
a alta (média europeia 0,038t ha h / ha MJ mm; Panagos et al., 2014), dos quais se
destacam os litossolos (Ec) e solos calcdrios pardos (Ptc), associados a climas de regime
xérico, e os solos litdlicos (Pt), que apresentam valores de erodibilidade superiores a

0,052 thah /ha MJ mm.

Tabela 33 — % area por classe de risco de Erosdo Potencial do Solo, na Regido de Lisboa e Vale do Tejo.

Classes de risco de erosdo ton/ha.ano Area da classe (%
potencial do total)
Muito elevada >=55 22,3
Elevada 25-55 12,7
Moderada 10-24 11,8
Reduzida <10 43,0
Territorios artificializados - 10,2

Contudo, o territério analisado apresenta uma clara distingdo geografica nos niveis de
risco de erosdo potencial do solo (Figura 47), com a clara evidéncia da importancia do
contexto topografico, nos niveis de risco observados. Os valores de erosdo potencial

reduzida, cerca de 43 % do territorio analisado (Tabela 33), estdo, sobretudo, associados
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a relevos menos vigorosos, nas planicies aluviais dos rios Tejo e Sorraia, na margem

esquerda do Tejo, em geral, e na Peninsula de Setubal (com exce¢do das dareas

correspondentes ao Complexo da Arrabida e arribas de Almada que apresentam valores

muito elevados). Os territorios artificializados, com solos selados ocupam cerca de 10%

da regido LVT, com particular destaque na Area Metropolita de Lisboa.

Risco de Erosao Hidrica do Solo (Potencial)

- Muito elevado
B cevaco
Moderado

\ [ | Reduzido

- Territdrios artificializados

Figura 47 —Erosao Hidrica do Solo (Potencial) no territério Lisboa e Vale do Tejo
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Na Figura 48 pode observar-se a classificagdo, ao nivel municipal, da importancia

territorial das classes de risco de erosao do solo (potencial).

%

Risco de Erosao Hidrica do Solo (Potencial)

- Muito elevado

/ \J/’J;\\\QJ) - Elevado
7 .
g et \\ Moderado
\\ Reduzido
0 40 km 4 =
L L | B Vuito reduzido

Figura 48 — Eros3do Hidrica do Solo (Potencial) nos municipios da Regido de Lisboa e Vale do Tejo

A anadlise da figura evidencia que, embora em numero reduzido (Tabela 34), os
municipios de Sobral de Monte Agraco, Arruda dos Vinhos e Mag¢dao como os territdrios

mais preocupantes no que diz respeito a esta tematica com mais de 75% das suas
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superficies com elevado potencial para serem gravemente afetadas por fendmenos

erosivos.

Numa posicdo secundaria destacam-se 10 municipios onde as classes de erosao do solo
potencial mais elevadas (muito elevado e elevado), apresentam valores entre 50 % e 75
% do seu territério, nomeadamente: Alenquer, Bombarral, Cadaval, Caldas da Rainha,

Ferreira do Zézere, Loures, Lourinhd, Mafra, Sardoal, e Torres Vedras.

Tabela 34 — Relevéncia de risco de erosdo do solo potencial por municipio, na regido de Lisboa e Vale do

Tejo.

Relevancia risco de # municipios % de municipios
erosdo do solo

Muito elevada 3 5,8
Elevada 10 19,2
Moderada 17 32,7
Reduzida 11 21,2
Muito reduzido 11 21,2

No nivel de risco com relevancia moderada, i.e. com uma fracao de territdrio afetado
por erosdo do solo potencial entre 25 e 50 %, encontram-se a generalidade dos
municipios do setor norte da area de estudo (Ourém, Tomar, Abrantes, Torres Novas,
Vila Nova da Barquinha, Alcanena, Santarém, Chamusca, Constancia, Rio Maior,

Azambuja, Alcobaga e Obidos) e os municipios de Sintra, Cascais, Odivelas e Setubal.

No conjunto dos municipios onde os problemas de erosao do solo existem e deverado ser
considerados na sua gestdo de ocupacdo, mas cuja fracdo do territério que ocupam nao
é tdo significativa como nos conjuntos anteriores (entre 10% e os 25% do territério),
encontram-se 11 municipios, designadamente: Nazaré, Peniche, Oeiras, Amadora, Vila

Franca de Xira, Almeirim, Cartaxo, Coruche, Almada, Barreiro e Sesimbra.

Nos restantes municipios a expressao territorial das duas classes de perigosidade mais
altas é inferior a 10% dos territérios municipais. Encontram-se nesta situagao 11
municipios, que com a exce¢ao de Montijo (Este) e Palmela, estdo em geral associados
a relevancia das planicies aluviais dos rios Tejo e/ou Sorraia (Entroncamento, Golegs,

Alpiarca, Salvaterra de Magos e Benavente) ou de areas de sapal estuarino (Alcochete,
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Seixal, Montijo (Oeste) e Moita). Acresce a este grupo, embora por razées associadas

com o grau de cobertura de areas urbanas, o municipio de Lisboa.
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