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1.CONTEXTUALIZAGAO

A elaboragéo da cartografia de suscetibilidade surge no &mbito do processo de reviséo do Plano Diretor Municipal (PDM)

e da atualizagéo do Plano Municipal de Emergéncia de Prote¢&o Civil.

Da alteracdo ao regime juridico dos instrumentos de gestéo territorial operada pela nova redag¢do do Decreto-Lei n.°
380/99, de 22 de setembro, operada pelo Decreto-Lei n.° 46/2009 de 20 de fevereiro e do novo quadro legal na area da
protecao civil e planeamento de emergéncia de protegao civil, conferido pela Lei n° 27/2006, de 3 de julho (Lei de Bases
da Protecéo Civil), Lei n° 65/2007, de 12 de novembro (enquadramento institucional e operacional da protegdo civil no
ambito municipal, organizagdo dos servigos municipais de prote¢do civil e competéncias do comandante operacional
municipal), e pela Resolugdo da Comissdo Nacional de Protegdo Civil n° 25/2008, de 18 de julho (critérios e normas
técnicas para a elaboragéo e operacionalizagéo de planos de emergéncia de protegao civil) emergem novas orientagdes e

estratégias no &mbito da integragédo da gestdo do risco na gestdo do territorio.

Deste modo a identificagéo, a caracterizagdo e a avaliagdo metddica dos perigos naturais, tecnoldgicos e mistos que
condicionam a seguranga das comunidades s&o passos fundamentais no adequado desenvolvimento dos procedimentos
de planeamento de emergéncia e de ordenamento do territdrio, segundo o grupo de trabalho que teve por missao elaborar
um guia metodolégico para a produgdo de cartografia municipal de risco e para a criagdo de sistemas de informagao
geografica (SIG) de base municipal sob o Despacho n.° 27660/2008, de 29 de outubro de 2008, regulado pelos Secretarios

de Estado da Protecdo Civil e do Ordenamento do Territério e das Cidades.

A integracdo da componente risco é igualmente refletida nos demais instrumentos do territdrio & escala nacional (PNPOT
(2007-2013)) e regional (PROT AML - proposta técnica novembro 2010) advindo dai orientagdes que foram consideradas

na elaboragdo deste documento.

Segundo o “Diagnéstico Sectorial PROT AML — RISCOS E PROTECGCAO CIVIL” (ZEZERE, 2010), os riscos representam
um dos grandes vetores de identificagéo e organizacdo espacial do territério preconizado no Programa Nacional de Politica
de Ordenamento do Territério (PNPOT) defendendo que a gestdo preventiva dos riscos no territério da AML deve ser
assumida como um objetivo estratégico regional com o objetivo da valorizagdo territorial. Assim, a gestdo dos riscos
constitui um instrumento da integracdo “pessoas - territério” e visa garantir a correta utilizagao do territério, em condi¢oes

de segurancga e em beneficio das comunidades humanas.

ZEZERE, J. Luis (2010) reforca ainda que ao contrario do que acontece noutros paises da UE, a legislagdo portuguesa
contempla a prevengéo dos riscos naturais, tecnoldgicos e ambientais de forma ainda difusa e insuficiente. Embora a
preocupacao pela prevencao esteja expressa nos dominios sobre os quais a atividade da protec&o civil deverd ser exercida
(por exemplo, levantamento, previsdo, avaliagao e prevengao dos riscos coletivos; analise permanente das vulnerabilidades
perante situagdes de risco; informagdo e formagdo das populagdes, visando a sua sensibilizagdo em matéria de
autoprotecdo e de colaboragdo com as autoridades), as politicas e as operagdes de prote¢do civil sdo praticamente
omissas sobre 0 assunto, preocupando-se mais com medidas reativas, que culminam com a criagdo dos Planos de

Emergéncia (nacionais, regionais, distritais ou municipais; gerais ou especiais).
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Segundo OLIVEIRA, F. Paula (2010), grande parte das diretrizes estabelecidas em niveis de planeamento de ordem
superior, designadamente, nos planos regionais de ordenamento do territério, dirige-se aos planos municipais de
ordenamento do territério. E por isso, também, & aos planos municipais de ordenamento do territério que se dirige a
disposicdo constante do artigo 26.° da Lei de Bases da Protecéo Civil, de que os instrumentos de gestéo territorial devem
estabelecer os comportamentos suscetiveis de imposigdo aos utilizadores do solo, tendo em conta os riscos para o
interesse publico relativo a protegao civil, designadamente nos dominios da construgao de infraestruturas, da realizagdo de

medidas de ordenamento e da sujei¢do a programas de fiscalizagao.

Ou seja, e dito de outro modo, sendo estes os instrumentos de gesto territorial que definem, em concreto as regras de
ocupagao, usos e transformacdo dos solos, afetando partes especificas deste a determinados usos e atividades, é neles

que as questdes dos riscos e da protecéo civil devem ser tidos em maior consideracao.

Devem, por isso, integrar na sua elaboragdo as seguintes componentes da protegdo civil: identificagdo dos riscos ja
existentes; identificagdo de faixas e distancias de seguranga, caracterizagéo dos riscos, integragdo de medidas restritivas e
mitigadoras, identificagdo das opgdes que introduzem ou agravam riscos e as condi¢des de atuagdo em situagdes de
emergéncia ou de excegdo, identificando as areas afetas a protegéo civil, os equipamentos, as infraestruturas e os

sistemas, a ela afetas.
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2.0BJETIVOS
Sao objetivos deste estudo:
a) Aidentificagdo de suscetibilidades a perigos:

() Naturais: que correspondem a ocorréncias associadas ao funcionamento dos sistemas naturais,

nomeadamente as cheias e inundagdes, 0s sismos e 0s movimentos em vertentes;

(i)  Mistos: em que se combinam os resultados de agdes continuadas da atividade humana com o
funcionamento dos sistemas naturais como o incéndio florestal, a degradagao e contaminagdo de aquiferos,

a degradacao e contaminagdo de aguas superficiais e a degradacao e contaminag&o de solos;

(i) Tecnolégicos: que potenciam acidentes, frequentemente subitos e ndo planeados, decorrentes da
atividade humana, nomeadamente, o potencial de acidentes industriais, o potencial de acidentes no
transporte de substancias perigosas, o potencial de acidentes em vias de comunicagao e infraestruturas, o

potencial de incéndio urbano e sismos em centros urbanos antigos.

b) A identificacdo da vulnerabilidade territorial, onde serdo representados os elementos expostos estratégicos e/ou

sensiveis;

c) Proposta de orientagdes para gerir a suscetibilidade e vulnerabilidade do territorio.
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3.CONCEITOS

Conceito

Definigdo

Observagoes

Perigo

Suscetibilidade (S)

Exposigao (E)
Elementos em risco

Elementos expostos

Elementos expostos
estratégicos,  vitais  elou
sensiveis (EEEVS)

Vulnerabilidade (V)

Processo (ou agdo) natural, tecnolégico ou misto

suscetivel de produzir perdas e danos identificados.
Incidéncia espacial do perigo.

Representa a propensdo para uma area ser afetada
por um determinado perigo, em tempo indeterminado,
sendo avaliada através dos fatores de predisposi¢ao
para a ocorréncia dos processos ou agdes, néo
contemplando o seu periodo de retorno ou a

probabilidade de ocorréncia.

Populagdo, propriedades, estruturas, infraestruturas,

atividades economicas, etc., expostos

(potencialmente afetaveis)

um processo perigoso natural, tecnol6gico ou misto,

num determinado territorio.

Conjunto de elementos expostos de importancia vital
e estratégica, fundamentais para a resposta a
emergéncia (rede hospitalar e de salde, rede
escolar, quartéis de bombeiros e instalagbes de
outros agentes de protegéo civil e autoridades civis e

militares) e de suporte basico as populagdes

(origens e redes principais de abastecimento de
agua, rede elétrica, centrais e retransmissores de

telecomunicagdes).

Grau de perda de um elemento ou conjunto de
elementos expostos, em resultado da ocorréncia de
um processo (ou agao) natural, tecnoldgico ou misto

de determinada severidade.

Expressa numa escala de 0 (sem perda) a 1 (perda
total).

O conceito aplica-se a totalidade dos processos e

acdes naturais, tecnolégicos e mistos.

Representavel cartograficamente através de mapas
de zonamento, sobretudo nos casos dos processos

naturais e mistos identificados.

Expressao cartografica com representagdo pontual,

linear e zonal.

Expressdo cartografica com representagdo pontual,

linear e zonal.

Reporta-se aos elementos expostos. Pressupde a
definicdo de fungdes ou matrizes de vulnerabilidade
reportadas ao leque de severidades de cada perigo

considerado.

Fonte: Guia metodologico para a produgéo de cartografia municipal de risco e para a criagdo de sistemas de informacéo geografica (SIG) de base municipal (ANPC,

2009).
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4.CARTOGRAFIA

Dando cumprimento ao estipulado pela Direcdo Geral de Ordenamento do Territério e Desenvolvimento Urbano
(DGOTDU), a cartografia digital de referéncia, a escala 1:10 000, produzida de acordo com as especificagdes técnicas do
Instituto Geografico Portugués (IGP), encontra-se homologada desde setembro de 2006. Trata-se de uma cartografia
multicodificada que apresenta um erro topolégico nulo. A cobertura aerofotografica, bem como o levantamento
aerofotogramétrico datam do ano de 2002, sendo este Ultimo referenciado ao Datum 73, com projecéo de Gauss, Elipsdide
Internacional de Hayford. A altimetria utiliza como referéncia o Datum altimétrico nacional — Marégrafo de Cascais. A
exatiddo planimétrica, associada ao Modelo Numérico Topografico (MNT) é de 1.7 metros, sendo a equidistancia das
curvas de nivel de 5 metros A Carta-Base utilizada foi obtida a partir da cartografia de referéncia, com atualizagdes dos
temas Edificado e Rede Viaria a data de abril 2009, por fotointerpretagao de ortofotomapas digitais, a escala de aquisigao

1:2000. A entidade responsavel pela atualizagéo é a CMS - Gabinete de Informagéo Geogréfica.

Deu-se ainda cumprimento as orientagdes previstas no “Guia metodoldgico para a produgéo de cartografia municipal de

risco e para a criagdo de sistemas de informagéo geografica (SIG) de base municipal.” (ANPC, 2009).

Toda a cartografia tematica produzida no &mbito da elaboragao da cartografia de suscetibilidade e vulnerabilidade de risco,
bem como todas as operagdes de analise espacial a ela subjacentes, foi obtida com software ArcGis 10— ESRI, recorrendo
a utilizagdo do médulo de andlise espacial ArcToolbox - Spatial Analyst (para mapas em formato raster), sendo o formato

final dos dados gravado em Personal Geodatabase.

Refira-se ainda que sempre que se recorreu ao cruzamento de variaveis (mapas em formato raster) com indices de
ponderacdo atribuidos, essa andlise foi realizada recorrendo a ferramenta Overlay>Weighted Sum do médulo Spatial

Analyst, e o resultado final apresentado sob o formato de mapas raster com pixel de 10 metros.

4.1. Ortofotomapas digitais

A cobertura aerofotografica a cores subjacente aos ortofotomapas 1:2000 (voo aerofotografico de maio de 2009), tem a
resolucdo espacial de 20 centimetros (pixel=20cm). Utiliza a mesma referenciagéo geogréafica da cartografia digital: Datum

73, com projecéo de Gauss, Elipséide Internacional de Hayford.

4.2. Altimetria

Obtida a partir dos elementos recolhidos por estereo-restituicao necessarios a ortorectificagdo da cobertura aerofotografica
dos ortofotomapas 1:2000 (maio de 2009), tendo a mesma referenciacdo geografica dos produtos anteriores. A
equidistancia das curvas de nivel é de 1 metro, estes dados foram utilizados em circunstancias pontuais quando se

considerou que a altimetria da cartografia a escala 1:10 000 n&o era suficiente.

4.3. Unidade cartografica de representagao

A matriz dos conjuntos de dados geograficos (CDG) matriciais, foi registada a origem do sistema de coordenadas, i.e. 0

ponto MP=(0,0) corresponderia ao limite inferior esquerdo de uma célula da matriz com a dimenséo de 10mx10m.
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5.METODOLOGIA PARA A PRODUGAO DE CARTOGRAFIA MUNICIPAL DE SUSCETIBILIDADE

As cartas de suscetibilidade, apresentadas em Anexo, representam a incidéncia espacial dos perigos, identificam e
classificam as areas com propensdo para serem afetadas por um determinado perigo, em tempo indeterminado. A
avaliagdo da suscetibilidade de uma area a determinado perigo efetua-se através dos fatores de predisposicdo para a

ocorréncia dos processos ou agdes perigosos, de forma quantitativa resultando na aplicagdo de uma escala qualitativa.

Foram selecionadas variaveis cartograficas (VC) para cada risco (fatores de predisposi¢do). Para cada variavel foram
identificados parametros de avaliagdo. Cada variavel podera conter varios parametros (P) que irdo ter um pesolvalor (V).
Cada variavel é parametrizada com base em métodos de apreciagdo quantitativa com valores compreendidos entre 0 e 4
ou 0 e 10 (método DRASTIC").

No resultado da referida parametrizagéo foi calculado o indice de suscetibilidade (IS), resultante do indice de ponderagéo

(IP) atribuido a cada variavel cartogréafica (VC).
Logo?,
IS=VC(n) x IP(n)+ (...)
Esta ponderagéo final (IS) foi posteriormente traduzida numa apreciagao qualitativa.

A classificagdo da suscetibilidade expressa nas cartas serd estabelecida numa escala qualitativa com quatro classes:
Suscetibilidade Elevada; Suscetibilidade Moderada; Suscetibilidade Baixa; Suscetibilidade Nula ou Nao Aplicavel

(llustragao 1).

llustragdo 1 - Classificagao da Suscetibilidade

CLasam Com R <] B
|

1_Zusceptibilidada Elevada Verrmelho 2E5 o 1]

2_ Susceptibilidade Moderada Arnarelo 288 255 0

2_ Susceptibilidade Baiea Verds a 2Bk 1]

4_Susceptibilidade Mula cu Mao Aplicdwel Eranco 2E5 2Bk 255

Fonte: Guia metodolégico para a produgéo de cartografia municipal de risco e para a criagéo de sistemas de informagéo geogréfica (SIG) de base
municipal.” (ANPC, 2009)

5.1. Cartografia de suscetibilidade sismica

Uma analise da geologia local bem como uma pesquisa bibliografica de trabalhos recentes publicados sobre a regido
(CABRAL, 1996 e VILANOVA, 2004 citado por ROMEU et all), permitem tirar algumas conclusdes sobre as estruturas
geoldgicas locais, capazes de gerar sismos préximos do municipio do Seixal. A llustragdao 2 mostra duas estruturas

geoldgicas importantes nas imediagdes do Municipio, capazes de gerar sismos com magnitude da ordem dos 6,3-6,5.

! DRASTIC — ALLER et all (1987)
n = sigla da variavel cartogréfica (VC)
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Estas falhas sdo consideradas potencialmente ativas, sendo necessarios estudos detalhados sobre as mesmas para se

poder indiciar o nivel de atividade associado.

llustragéo 2 - Sistema de falhas no Vale Inferior do Tejo

(a) CABRAL et al. 2003; (b) VILANOVA et al. 2004. 1 - active fault (certain and probable; strike slip movement component indicated by arrows); 2 -
normal fault (ticks on the hanging wall); 3 - thrust fault (triangles on the hanging wall); 4 - inferred reverse fault; 5 — maximum horizontal stress (SHmax.)
direction; 6 - contour line for Upper Pliocene-Quaternary vertical movements (in meters); 7 - SHmax. orientation from focal mechanism solution, except
for solution ,a ; 8 - SHmax. Orientation from wellbore breakouts (in Oliveira, 2008). Red fault (Ribeira de Coina).

Fonte: VICENTE et all (2010) - “RISCO SISMICO E DE INCENDIO NOS NUCLEOS URBANOS ANTIGOS DO SEIXAL”. IPN

Paralelamente, segundo ROMEU et all (2010) o municipio do Seixal evidencia a presenca de estratos de grande espessura

de terrenos arenosos, que apresentam uma tendéncia para amplificar as baixas frequéncias.

Embora ndo se tenham feito estudos de pormenor sobre rotura destas falhas, situagdes semelhantes ocorridas noutras
regides do pais revelam a possibilidade de se gerarem aceleragdes na ordem dos 3 m/s2 em solos rijos. Uma vez que a
zona em estudo se encontra caracterizada por substrato de solo brando (tipos C e D na classificagdo do EC-8), estes

valores podem ver aumentados de 50 a 80%.

Note-se que qualquer dos valores apresentados em estudos de perigosidade (1,6-1,8 m/s2 para 475 anos em solo rijo),
embora com grandes incertezas, ficam bastante abaixo do que seria de esperar, quer por transformagéo das intensidades
maximas histéricas (IX) em aceleragbes maximas, quer a partir da simulagdo da rotura de falhas que passam na
proximidade (Falhas da Ribeira de Coina e do Pinhal Novo) (M6,3).
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Nesta sequéncia considerou-se representar as intensidades sismicas - Intensidade de Mercalli Modificada (IMM) -

registadas para as freguesias do municipio do Seixal nos sismos de 1909, 1531, 1755 e 1858, sobrepostas ao valor de

suscetibilidade sismica (vide tabela 1) por freguesia (escolhida em fungdo das intensidades maximas ai registadas).

5.1.1. Variaveis

Tabela 1 - Designacao variaveis - Suscetibilidade Sismica

Variavel
Designagao Parametros Valor (V)
(VC)
Intensidades Sismicas (Intensidade Mercalli | P1 |1, II, Il IV 2
A Modificada (IMM)) - (sismos: 1909 (Benavente) P2 [V VIV 3
e 1531 (Vale do Tejo); 1755 (Oceano Atlantico);
1858 - Coina) P3| VI, IX, X, XI, Xl 4
Epicentros (sismos: 1909 e 1531 (Vale do Tejo);
B . P1 | REPRESENTATIVIDADE NA
1858 (Coina);

IS (Sismo) = VCA; VCs ;

5.1.2. Critérios de classificagéo dos resultados

O valor (V) atribuido foi baseado na escala de danos representada para as IMM. Conforme Tabela 2:

Tabela 2 - Escala de Mercalli (versao de 1956) - Graus de intensidade e respetiva descrigao.

Graus de intensidade da Escala Efeitos
Modificada de Mercalli (IMM)

| Impercetivel Né&o sentido. Efeitos marginais e de longo periodo no caso de grandes sismos.

Il Muito fraco Sentido pelas pessoas em repouso nos andares elevados de edificios ou favoravelmente colocadas.

1} Fraco Sentido dentro de casa. Os objetos pendentes baloicam. A vibragdo é semelhante a provocada pela
passagem de veiculos pesados. E possivel estimar a duragéo mas ndo pode ser reconhecido com um sismo.

\Y Moderado Os objetos suspensos baloigam. A vibragdo é semelhante a provocada pela passagem de veiculos pesados
ou a sensagdo de pancada duma bola pesada nas paredes. Carros estacionados balangam. Janelas, portas
e loicas tremem. Os vidros e loigas chocam ou tilintam. Na parte superior deste grau as paredes e as
estruturas de madeira rangem.

V Forte Sentido fora de casa; pode ser avaliada a diregdo do movimento; as pessoas sdo acordadas; os liquidos
oscilam e alguns extravasam; pequenos objetos em equilibrio instavel deslocam-se ou s&o derrubados. As
portas oscilam, fecham-se ou abrem-se. Os estores e os quadros movem-se. Os péndulos dos relégios
param ou iniciam ou alteram o seu estado de oscilagéo.

Vi Bastante forte Sentido por todos. Muitos assustam-se e correm para a rua. As pessoas sentem a falta de seguranga. Os
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pratos, as lougas, os vidros das janelas, os copos, partem-se. Objetos ornamentais, livros, etc., caem das
prateleiras. Os quadros caem das paredes. As mobilias movem-se ou tombam. Os estuques fracos e
alvenarias do tipo D fendem. Pequenos sinos tocam (igrejas e escolas). As arvores e arbustos sdo

visivelmente agitados ou ouve-se o respetivo ruido.

Vil

Muito forte

E dificil permanecer de pé. E notado pelos condutores de automéveis. Os objetos pendurados tremem. As
mobilias partem. Verificam-se danos nas alvenarias tipo D, incluindo fraturas. As chaminés fracas partem ao
nivel das coberturas. Queda de reboco, tijolos soltos, pedras, telhas, cornijas, parapeitos soltos e ornamentos
arquiteténicos. Algumas fraturas nas alvenarias C. Ondas nos tanques. Agua turva com lodo. Pequenos
desmoronamentos e abatimentos ao longo das margens de areia e de cascalho. Os grandes sinos tocam. Os
diques de betdo armado para irrigagao sao danificados.

Vil

Ruinoso

Afeta a condugdo dos automéveis. Danos nas alvenarias C com colapso parcial. Alguns danos nas
alvenarias C com colapso parcial. Alguns danos na alvenaria B e nenhuns na A. Quedas de estuque e de
algumas paredes de alvenaria. Torgdo e queda de chaminés, monumentos, torres e reservatorios elevados.
As estruturas movem-se sobre as fundagdes, se ndo estdo ligadas inferiormente. Os painéis soltos no
enchimento das paredes s&o projetados. As estacarias enfraquecidas partem. Mudangas nos fluxos ou nas

temperaturas das fontes e dos pogos. Fraturas no chdo himido e nas vertentes escarpadas

Desastroso

Panico geral. Alvenaria D destruida; alvenaria C grandemente danificada, as vezes com completo colapso;
as alvenarias B seriamente danificadas. Danos gerais nas fundagdes. As estruturas, quando ndo ligadas,
deslocam-se das fundagdes. As estruturas séo fortemente abanadas. Fraturas importantes no solo. Nos

terrenos de aluvido dao-se ejegdes de areia e lama; formam-se nascentes e crateras arenosas.

Destruidor

A maioria das alvenarias e das estruturas sdo destruidas com as suas fundagées. Algumas estruturas de
madeira bem construidas e pontes sdo destruidas. Danos sérios em barragens, diques e aterros. Grandes
desmoronamentos de terrenos. As aguas sdo arremessadas contra as muralhas que marginam os canais,
rios, lagos, etc.; lodos séo dispostos horizontalmente ao longo de praias e margens pouco inclinadas. Vias-

férreas levemente deformadas.

Xl

Catastrofico

Vias-férreas grandemente deformadas. Canalizagdes subterraneas completamente avariadas.

Xl

Danos quase totais

Grandes massas rochosas deslocadas. Conformagao topografica distorcida. Objetos atirados ao ar.

Fonte: http://www.meteo.pt/pt/enciclopedia/sismologia/escalas.macro/mercalli/index.html

Tabela 3 - Classificagao das alvenarias

Classificagcdo das alvenarias

Alvenaria A Bem executada, bem argamassa da e bem projetada; refor¢ada especialmente contra os esforgos
laterais; projetada para resistir as forgas horizontais.

Alvenaria B Bem executada e argamassada; reforgada mas néo projetada para resistir as forgas horizontais.

Alvenaria C De execugao ordinaria e ordinariamente argamassada, sem zonas de menor resisténcia tais como a
falta de ligagdo nos cantos (cunhais), mas nao é reforcada nem projetada para resistir as forcas
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horizontais.
Alvenaria D Construida de materiais fracos tais como os adobes; argamassas fracas; execugdo de baixa

qualidade; fraca para resistir as forgas horizontais.

Fonte: http://www.meteo.pt/pt/enciclopedia/sismologia/escalas.macro/mercalli/index.html

5.1.3. Método de andlise e validagao
Foi atribuido um valor (V) de perigo mediante o IMM mais elevado registado em cada freguesia.

A classificagdo da suscetibilidade expressa nos mapas foi estabelecida numa escala qualitativa com 3 classes, tendo como
referéncia a realidade de todo o territdrio nacional: Suscetibilidade Elevada (V=4); Suscetibilidade Moderada (V=3);
Suscetibilidade Baixa (V=2).

A validagéo foi feita com base em recolha bibliografica.
5.1.4. Constrangimentos e proposta de revisdo

A situagdo de referéncia da suscetibilidade sismica no futuro deve prever que se estabelega de acordo com o
enquadramento macro sismico definido pela carta de isossistas de intensidades sismicas maximas (Fonte: Instituto de
Meteorologia) e ou pela distribuicdo dos valores maximos de aceleragéo do solo. Bem como, devem ser previstos os efeitos
de sitio que produzem a amplificago da suscetibilidade sismica como: (i) zonas potenciais de instabilidade de vertentes;
(ii) solos brandos, incluindo aluvides e aterros, capazes de alterar as caracteristicas do movimento sismico; (iii) zonas
adjacentes as falhas ativas com potencial para a ocorréncia de deformagdes permanentes; e (iv) zonas suscetiveis a

ocorréncia de liquefacéo.

0 estudo do risco sismico no Concelho do Seixal, requer ainda, uma analise mais profunda. Reconhece-se que a falta de

informag&o sobre o estado do edificado impossibilita a criagdo de cenarios que demonstram quais as areas mais sensiveis.

Proposta de revis@o: 10 anos ou menos, na sequéncia de um evento critico ou da melhoria da informag&o de base e/ou

métodos de analise.

5.2. Cartografia de suscetibilidade de inundagao por tsunami

Segundo o PROT AML (Proposta Técnica de Alteragdo, novembro de 2010) a geragao de tsunamis associados a eventos
sismicos com epicentro no mar, mas também a movimentos de vertente e erupgdes vulcanicas submarinas, pode ter

consequéncias devastadoras nas areas costeiras.

Os principais focos potenciais geradores de maremotos correspondem a trés zonas sismicas localizadas a SW da AML. A
suscetibilidade a inundagdo por tsunami é elevada em 6,6% do territério da AML, constituindo pontos criticos as costas
baixas arenosas e 0s estuarios do Tejo e do Sado, com destaque para as zonas ribeirinhas dos concelhos de Alcochete,

Moita, Barreiro, Almada e Seixal.
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Segundo os “resultados preliminares da propagagao no estuario do Tejo sobre as fontes do tsunami de 1755: resultados
preliminares da propagagdo no estuério do Tejo” de BAPTISTA, Maria et all, as zonas inundadas “dentro” do estuario:
Seixal e Alcochete correspondem as zonas onde foram reconhecidos testemunhos sedimentares de inundagéo marinha
que se encontram afastados entre si de cerca 200 anos e que deveréo corresponder aos tsunamis de 26 de janeiro e 1531
e de 1 de novembro de 1755, ANDRADE et all, (2003) citado por BAPTISTA, Maria et all, ver llustragéo 3.

A llustragao 3 mostra a extensdo da zona inundada, calculada para o instante 10 000s (pouco menos de 3 horas) ap6s a
ocorréncia do sismo ou do inicio do tsunami. Pode-se observar que as zonas mais atingidas séo as da Costa da Caparica

(sensus lato), onde o nivel da agua atinge a arriba féssil; a baia de Cascais, onde a altura de agua ultrapassa os 10 m.

De acordo com o Catalogo Portugués de Tsunamis, que se refere ao periodo compreendido entre 60 A.C. e 1980,
excetuando a referéncia a 1 de novembro de 1755, onde se aponta uma altura maxima superior a 10m, ndo houve registos
de Tsunamis cuja onda tenha alcangado alturas superiores a 2.4m (31 de margo de 1761). A CCDR-LVT aponta para que,
na generalidade da AML, na eventualidade de ocorréncia de ondas de tsunami, esta rondara os 6m de altura com um “run

off’ de 15m (informacg&o proveniente da Proposta de Alteragédo do PROT-AML).

llustragdo 3 - Zonas inundadas pelo tsunami de 1755 na regido de Lisboa, com a batimetria atual

Fonte: BAPTISTA, Maria et all
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5.2.1. Variaveis

Tabela 4 - Designacgao variaveis - Suscetibilidade Inundagao Tsunami

Variavel
Designagao Parametros Probabilidade
(VC)
P1 | Inundagéo por onda tsunami h <5m Elevada
A Altitude
P2 | Inundagao por onda tsunami 5m =< h< 10m Moderada

IS inundagao por tsunami) = VCa= (P1 ou P2)

5.2.2. Critérios de classificagdo dos resultados

O mapa foi desenvolvido utilizando um modelo digital de terreno (MDT) em formato raster gerado a partir de curvas de nivel
de 5 em 5 metros, pontos de cota, elementos de orografia e linhas de agua (breaklines), constantes na Cartografia do
Municipio do Seixal & escala 1:10 000 (voo aerofotogréafico de abril de 2002).

Este MDT foi processado em ambiente ArcGis — ArcToolbox — médulo Spatial Analyst de modo a obter-se uma feature
class de linhas com as curvas de nivel de 5 e 10 metros (ferramenta Surface>Contour List), a qual foi generalizada

(eliminag&o de ilhas) e transformada em poligonos.

Finalmente obteve-se um raster a partir da feature class de poligonos, o qual foi posteriormente reclassificado de acordo

com as categorias constantes da tabela 4 (ferramenta Reclassify).

A classificagdo dos resultados foi expressa em probabilidade de ocorréncia, atribuindo-se segundo a bibliografia recolhida,
uma probabilidade elevada entre a cota de 5 metros e o limite hidrografico da baia e dos rios Tejo e Coina e de moderada
entre a cota de 5 a 10 metros.

Deste modo, mediante a sua probabilidade de ocorréncia, classifica-se a sua suscetibilidade através de uma escala

qualitativa com 2 classes: Suscetibilidade Elevada e Suscetibilidade Moderada.
5.2.3. Método de andlise e validagdo
A validagao foi efetuada com:

« Ortofotomapas de maio de 2009;
* Rede hidrografica 1/10 000;

5.2.4. Constrangimentos e proposta de revisdo

A identificagdo das zonas potenciais de inundagao por tsunami na regido do estuario implica um estudo mais aprofundado,

com a construgdo de modelagao de critérios geomorfolégicos como (i) a geometria da linha de costa e a sua relagdo com a
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direcdo expectavel de propagacéo das ondas (SW no caso do territério de Portugal continental); (ii) o tipo de litoral (e.g.,
arenoso, arriba, arriba com praia no sopé); (iii) a altimetria da faixa litoral e a sua relagdo com a altura das ondas de
tsunami e respetivos run up e run in, definidos com base em registos histéricos (ref.: tsunami de 1755) ou modelagao; e (iv)

a presenca e disposicédo de obstaculos que canalizem o fluxo de inundagao.
Esta analise néo foi possivel cumprir-se na sua totalidade, logo recomenda-se no futuro o seu estudo.

Proposta de revisdo: 10 anos ou menos, na sequéncia de um evento critico ou da melhoria da informagédo de base efou
métodos de analise (ANPC, 2009).

5.3. Cartografia de suscetibilidade de cheias e inundagées

No municipio do Seixal existem zonas inundaveis, causadas por trés fatores principais: (i) areas sujeitas a inundagdes
pontuais, pela sua proximidade do estuario; (i) areas adjacentes a cursos de agua; (iii) areas de cheias causadas por um
deficiente dimensionamento das redes de drenagem de aguas pluviais, tendo em conta a crescente urbanizagdo e

impermeabilizagdo do territorio, a que nem sempre corresponde a um planeamento eficaz dos coletores de pluviais.

Para a presente cartografia foram representadas as zonas ameagadas pelas cheias previstas na Proposta de Delimitagdo
da Reserva Ecoldgica Nacional (REN Bruta, fevereiro 2013), o cenario de cheia de 1989 mais o aumento do nivel médio
das aguas do mar simulado no estudo de cheias e inundagdes do Plano de Ordenamento do Estuério do Tejo — Fase 3,
agosto 2011 e a faixa de provavel inundagao por uma onda tsunami, dispostas de acordo com probabilidades de ocorréncia
(vide Tabela 5).

Tabela 5 - Variaveis Cartograficas

VARIAVEIS CARTOGRAFICAS (VC)

A Inundagao de baixa probabilidade - DL N.° 115/2010 - art. 7° alinea a)
B Inundagéo de média probabilidade - DL N.° 115/2010 - art. 7° alinea b)
c Inundagéo de elevada probabilidade - DL N.° 115/2010 - art. 7° alinea c)

Representa-se a sua férmula:
IS (cheias e inundagses) = VCa; VCa ; VCc
5.3.1. Variaveis
a) Varidvel Inundagdo de baixa probabilidade (VCy)

A representagao do parametro foi desenvolvida através do processamento do Modelo Digital do Terreno (MDT), tendo por

base a metodologia utilizada para a cartografia de suscetibilidade de inundagao por tsunami, conforme Tabela 6.
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Tabela 6 - Variavel Inundagéo de baixa probabilidade

Variavel (VC) Designagao Parametros Probabilidade

Inundagao de baixa probabilidade - DL N.°

11512010 alinea a) do art° 7° P1 | Inundagéo por onda tsunami h <5m Baixa

b) Variavel Inundagdo de média probabilidade (VCs)

A representacéo da variavel VCgé constante da Tabela 7 e contém 3 parametros.

A representacdo de P1 foi baseada no estudo hidraulico (GARCIA, 2006), o qual determina os niveis de cheia das
principais linhas de dgua do Municipio e identifica as principais areas inundaveis. Baseou-se em elementos topograficos,
nas caracteristicas das bacias hidrograficas e em célculos de caudais de ponta de cheia, permitindo complementar e

validar a delimitagao desta tipologia.

Apos analise do estudo referenciado em epigrafe considerou-se fundamental validar e introduzir alteragdes nas areas
inundaveis delimitadas, tendo por base a informagdo topografica mais atualizada e devidamente homologada. Esta
validagdo decorreu uma vez que, devido a auséncia de informagéo de base sobre as secgdes artificializadas do Rio Judeu
e Vala da Quinta da Princesa, os calculos hidraulicos foram efetuados assumindo todos os trogos como linhas de agua
naturais com regimes de escoamento naturais. Foram igualmente avaliados os trogos das linhas de agua onde foram

detetados erros de tracado que tiveram de ser corrigidos, nomeadamente, na zona montante do Rio Judeu.

A representagdo de P2 resulta da digitalizagdo da zona inundavel em fevereiro e margo de 2010, provocada por um

fendmeno extremo de precipitagao, vento forte, cotas de maxima preia-mar e agitagdo maritima.

A representacéo de P3 resulta da aplicagdo da metodologia apresentada no Plano de Ordenamento do Estuario do Tejo —
Fase 3, agosto 2011, pelo facto do estudo hidraulico ndo ter apresentado calculos para a Bacia Hidrografica da Ribeira de
Coina e para a Baia do Seixal (zona Estuario). Na referida abordagem foram analisadas as ocorréncias de diferentes
condi¢des hidrodinamicas, quer sejam de referéncia, quer sejam em situagdo de cheia ou de subidas do nivel do mar,
devido as alteragdes climéticas, tendo sido desenvolvida uma anélise com base na modelagdo MOHID, simulando vérios

cenarios hidrodindmicos, e na comparagéo do levantamento histérico de cheias ocorridas no estuario do Tejo.

Apbs andlise dos cenarios desenvolvidos pelo modelo referido, considerou-se que a delimitagdo da variavel VCg,
relativamente a Ribeira de Coina e Baia do Seixal deveria adotar o cenario 1, que corresponde ao cenario de cheia de 1989
mais 0 aumento do nivel médio das aguas do mar, diferencial entre a sobrelevacdo atual (0,20m) e a prevista para o

periodo de retorno de 100 anos que corresponde a uma sobrelevagdo de 0,58 m (ANDRADE et al, 2006).
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Tabela 7 - Variavel Inundagao de média probabilidade
Variavel (VC) Designagao Parametros Probabilidade
P1 Zonas de inundag&o por cheia Média
B Inundagéo de média probabilidade — DL Po Inundagéio por maré Média

N.° 115/2010 - alinea b) do art.° 7°

P3 Cenério 1 POE_TEJO Fase 3, agosto 2011 Média

c¢) Variavel inundagéo de elevada probabilidade (VCc)

O P1 delimita as zonas ameagadas pelas cheias, delimitadas na proposta de revisdo da REN (REN Bruta, fevereiro
2013), por método empirico, ou seja, através da compilagédo de informag&o obtida junto de informadores privilegiados
(Juntas de Freguesia e Corpo de Bombeiros Mistos do Concelho do Seixal) e da informagao que consta dos ortofotomapas
digitais, da cartografia militar, da cartografia digital de base e da Carta de Solos de Portugal, incluindo também agdes de

levantamento de campo.

Entre os aspetos analisados, destacam-se essencialmente: a natureza dos solos, o relevo, o declive e a existéncia de
vegetacdo caracteristica de zonas humidas. As caracteristicas relacionadas com a natureza dos solos e com o relevo,
avaliaram-se de forma associada, uma vez que é nas zonas de vale que se verifica, frequentemente, a existéncia de
aluviossolos modernos, que correspondem a areas de deposi¢do de sedimentos resultantes da invasdo das aguas em
terreno habitualmente enxuto. Por outro lado, o tipo de vegetacdo existente pode, também ele, ser indicador de zonas que

com alguma frequéncia s&o sujeitas a alagamento.

Através da analise da cartografia digital de base, também foi possivel verificar a existéncia de muitos furos de captacéo de
agua, o que é indicador de um nivel freatico muito elevado em determinadas zonas. A existéncia de passagens hidraulicas
mal dimensionadas ou assoreadas, ou até a sua inexisténcia, & também um fator que contribui para o surgimento de zonas

de cheia, sendo de facil verificagdo no terreno.

Tabela 8- Variavel inundagao de elevada probabilidade

Variavel (VC) Designagao Parametros Probabilidade
Inundagéo de elevada

C probabilidade - DL N.° 115/2010 - | P1 | Resultados inquéritos e dados estatisticos Elevada
alineac)doart7°-

5.3.2. Critérios de classificagdo dos resultados

A classificacdo de suscetibilidade expressa foi estabelecida numa escala qualitativa de probabilidade de ocorréncia definida
de acordo com alguns dos critérios dispostos no n.°1 do art.° 7° do Decreto-Lei n.° 1152010 — que orienta para a

elaboracdo de cartas de zonas inundaveis para areas de risco.
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Deste modo séo cartografadas trés variaveis que mediante a sua probabilidade de ocorréncia, em que no caso de
sobreposigado prevalece o maior grau de classificagdo, caracterizam a sua suscetibilidade através de uma escala qualitativa

com 4 classes: Suscetibilidade Elevada; Suscetibilidade Moderada; Suscetibilidade Baixa; Suscetibilidade Nula ou N&o

Aplicavel.
Tabela 9- Critérios de classificagao dos resultados — Cheias e Inundagdes
VARIAVEIS CARTOGRAFICAS (VC) Parametros SUSCETIBILIDADE
3 H il - 0
A Inundag&o de baixa probabilidade - DL N. o1 | nundaco oor onc fsumami b <6im BAIXA
115/2010 - art° 7° alinea a) gaop
Inundacéo de méd babiidade - DL N2 P1 | Zonas de inundagao por cheia
nundag&o de média probabilidade - .
B ¢ P P2 | Inundagéo por maré MODERADA
115/2010 - art.° 7° alinea b)
P3 | Cenario 1 POE_TEJO Fase 3, agosto 2011
3 ili 0o
¢ rundacao e elovada probabildade - BL I P1 | Resultados inquéritos e dados estatisticos ELEVADA
115/2010 - art° 7° alinea ) q

5.3.3. Método de anélise e validagdo
A validagao foi efetuada através do cruzamento entre as seguintes fontes de informagéo:

» Ortofotomapas de maio de 2009;
* Rede hidrografica 1/10 000;

« Planta da situacéo existente da Revisao do Plano Diretor Municipal, margo 2011.
5.3.4. Constrangimentos e proposta de revisdo
A presente cartografia apresenta os seguintes constrangimentos:

» Auséncia de calculos hidraulicos para a Bacia da Ribeira de Coina;
» Revisdo do estudo hidraulico de GARCIA, Jodo M. P. (2006), tendo em conta o dinamismo das variaveis de base
para desenvolver o método de calculo;

» Auséncia da avaliag&o preliminar dos riscos de inundagéo nos termos do artigo 5° do Decreto-Lei n.° 115/2010.

Proposta de revisao: 10 anos ou na sequéncia de um evento critico ou da melhoria da informag&o de base e/ou métodos de
analise (ANPC, 2009).

5.4. Cartografia de Suscetibilidade de movimentos em vertentes

A presente cartografia foi desenvolvida através da ponderagao das seguintes variaveis:
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Tabela 10- Designagao variaveis - Suscetibilidade de movimentos de vertentes

Variavel (VC) Descri¢do IP

A Erodibilidade dos Solos 25%
B Classes de Declive - MDT 10k 30%
C Curvatura - MDT10k 10%
D Carta de Exposi¢des/Declives - MDT10k 10%

Uso do Solo (cruzamento de informagéo da Planta da
E situagéo existente da proposta final da revisdo do PDM | 25%
com Ortofotomapas de 2009)

|S (movimentos em vertentes) = VCA X 30+ VCB X25+ VCC X 10 + VCD X 10"‘ VCE X 25
5.4.1. Variaveis
a) Erodibilidade dos Solos (VCy)

A varidvel VCa foi delimitada, utilizando o critério do antigo Servigo de Reconhecimento e Ordenamento Agrario (SROA),

atual Instituto de Desenvolvimento Rural e Hidraulica (IDRHa), de acordo com a seguinte metodologia:
1. Foram consideradas 3 classes de erodibilidade dos solos:

e Er1-solos com fraca erodibilidade
e Er2 - solos com moderada erodibilidade

e Er3-solos com grande erodibilidade

Atribuiram-se as manchas relativas ao tipo de solo, extraidas da Carta dos Solo de Portugal, os seguintes graus de
erodibilidade, de acordo com a Carta de Capacidade de Uso do Solo - Bases e normas adotadas na sua elaboragdo
(SROA, 6.2 Edigédo, junho de 1972):

Tabela 11- Erodibilidade

Tip0| de ero((-j;irt?iLlligsde* Tipol de erogirt?illjig:de* Tipol de Grau de
e (En S0 En) solo erodibilidade* (Er)
Al 0 Par 2-3 Rgc 2

Al (h) 0 Par (p) 2 Shl 0
Ap 2 Pp 0 Sbl (h) 0

Aph 2 Ppr 2 Vag 3
Asoc. 0 Ppt 2 Vt 3
Assa (h,i) 0 Ppt (p) 3 Vi (d) 3
Cal 0 Pz 2 Vi (e) 3

Et 0 Pzh 2 Vt (p) 3

Et (p) 0 Rg 2 Vit (d,p) 3

* A solos com determinadas caracteristicas, como € o caso dos solos esqueléticos, foi atribuido o valor 0 no Quadro da erodibilidade.
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b) Classes de Declive (VCsg)

Tricart (1957) demonstra que o balango morfogenético de uma vertente € comandado principalmente pelo valor do declive,
pela natureza da rocha e pelo clima. Neste balango o valor do declive € uma das principais variaveis e de uma forma geral
quanto maior o declive da vertente, maior a intensificagdo dos movimentos. Assim, com 0 escoamento mais intenso, tem-se

0 acréscimo do transporte de detritos, adelgagando o solo ou material intemperado.

A definicdo da variavel VCB teve por base as disposi¢des e os critérios de delimitagdo da figura de Reserva Ecoldgica
Nacional (REN) — Area de Instabilidade de Vertentes e cumulativamente as disposicées do regime transitério da REN, nos
termos do artigo 17.%: Decreto-Lei n.° 93/90 de 19 de margo. Ou seja definiram classes de declive tendo por base o valor de

declive com suscetibilidade moderada 30% e o valor de declive com suscetiblidade elevada de 100%.

Tabela 12- Classes de Declive

Variavel (VC) Descrigdo Parametro | Descrigéo V(a\ll‘)"'
P1 [0% -12%] 1
P2 [12% - 29%] 2

B Classes de Declive
P3 [29% - 100% [ 3
P4 =100% 4

¢) Curvatura de Vertentes (VCg)

ZEZERE (2000) cita ZARUBA e MENCL (1982) que afirmam ser possivel individualizar trés sectores distintos na maioria
dos movimentos de vertente: area de rutura, representada por uma cicatriz ou depresséo, que marca o local de partida dos
materiais; area de transporte, correspondente ao sector onde ocorre 0 movimento principal; &rea de acumulagéo, onde o

material deslocado se acumula.

CROZIER (1973) defende a distingdo, nos deslizamentos, de um sector concavo (a montante) e de um sector convexo (a
jusante). O primeiro coincide com a area de maxima perda de material e € limitado por cicatrizes; o segundo corresponde a

area em que o material deslizado se sobrepde a superficie topogréfica original.

Ao abordar os termos propostos por CROZIER, citado por CRUDEN (1980), considera que n&o € claro que os respectivos
sectores tém correspondéncia com volumes, massas ou areas, a0 mesmo tempo que conclui da sua ineficacia para
descrever, de modo apropriado, 0s grandes elementos morfologicos de alguns movimentos de vertente. Este autor refere o
caso dos deslizamentos translacionais com rutura compdsita que, de acordo com SKEMPTON e HUTCHINSON (1969,
citados por CRUDEN, 1980), tém frequentemente um perfil longitudinal que inclui duas partes concavas no seu sector
montante. CRUDEN (1980) prop&e o abandono das metaforas anatémicas e define, por um lado, “acumulagéo da massa
deslocada” como a parte do material afetado que se sobrepde a superficie topografica original; e, por outro, “deplecao”

como a parte do material deslocado que se encontra numa posigao rebaixada, em relagao a topografia original.
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Segundo TEIXEIRA (2005) a forma da vertente é também muito importante. Se as vertentes forem retilineas, muito
declivosas e constituidas por materiais impermeaveis, a infiltragdo é dificil, havendo muito escoamento superficial e, por
isso, pouca pressdo no interior das vertentes devida a excessiva acumulagdo de agua. Se estas forem entremeadas por
rechas, aumenta a infiltragdo de agua podendo ocorrer a consequente saturagdo, seguida de rutura na vertente. Em
vertentes muito declivosas, e geologicamente coerentes, dificimente se desenvolverdo processos geomorfoldgicos

desencadeados pelo fator hidrologico.

Nestes termos, a varidvel curvatura de vertentes (VCB) foi parametrizada de acordo com a Tabela 13. O mapa de
curvatura, apos a intersegao com as classes de declive 3 e 4 (segundo a tabela 12), foi desenvolvido utilizando um modelo
digital de terreno (MDT), em formato raster gerado a partir de curvas de nivel de 5 em 5 metros, pontos de cota, elementos
de orografia e linhas de agua (breaklines), constantes na Cartografia do Municipio do Seixal a escala 1:10 000 (voo

aerofotografico de abril de 2002).

Este MDT foi processado em ambiente ArcGis — ArcToolbox — modulo Spatial Analyst de modo a obter-se um mapa raster
de curvaturas (ferramenta Surface>Curvature), o qual foi posteriormente reclassificado de acordo com as categorias

constantes da tabela 13 (ferramenta Reclassify).

Tabela 13 - Curvatura de vertentes

Variavel (VC) Descri¢do Parametro Descrigdo Valor (V)
P1 ]-200,-4.5] - concava acentuada 4
P2 ]-4.5,-1] - cbncava 3
C Curvatura de Vertentes - MDT10k P3 ]-1,1] - Plano 1
P4 11,4.5] - convexa 3
P5 ]4.5,200] - convexa acentuada 4

d) Exposicéo de Vertentes (VCp)

A variavel exposicdo de vertentes atua como fator de predisposicdo ao movimento de vertentes de uma forma indireta

como fator que contribui para o grau de humidade no solo.

Este grau de humidade no solo esta diretamente influenciado pelos fatores:

- Insolagéo: a distribui¢do da insolagéo é fortemente condicionada por fatores como a altitude e a proximidade de
regides costeiras com fortes entradas de ar maritimo. A parte destes fatores, a insolagdo em Portugal aumenta de norte
para sul;

- Circulagdo do ar: a distribuicdo do vento em Portugal é fortemente influenciada pela ocorréncia de brisas,
principalmente no litoral. A distribuicdo anual do vento, no geral do territério, revela o sentido de NW como sentido

predominante e aumento de intensidade. A costa Oeste, € ainda influenciada por vento com forte componente de Norte
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(conhecido por nortada), que é provocado pela agéo conjunta da brisa maritima e da depresséo de origem térmica, que se
forma no centro da Peninsula Ibérica durante o Verdo. Durante o inverno, Portugal é afetado por massas de ar frias e
humidas, por superficies frontais vindas de NW, por massas de ar frias e secas vindas da Sibéria e que se aproximam por
NE.

- Relevo: Portugal possui grandes diferengas morfolégicas entre o norte e o sul do territério. Este é constituido por
uma regido montanhosa a norte e por uma regido de planicies e planaltos a sul. A dividir estas duas regiées encontra-se
uma grande cordilheira montanhosa (Sintra - Montejunto - Estrela), orientada na direcdo SW-NE. Esta cordilheira
montanhosa tem uma grande importancia na distribuicdo dos elementos do clima ao longo do territério. Porque a grande
maioria da precipitacdo que afeta Portugal vem de NW, a cordilheira referida € um obstaculo ao seu normal deslocamento

para sul e, por isso, influencia a quantidade de precipitagéo que as terras do sul recebem.

De acordo com os fatores que favorecem esta humidade em relagdo a exposicdo, consideraram-se os 9 pontos cardiais,
ponderando como exposi¢des mais criticas os pontos Oeste, Norte e Noroeste, pontos que favorecem o aumento de

humidade no solo.
A variavel exposigao de vertentes (VCp) foi parametrizada de acordo com a Tabela 14.

O mapa de exposi¢des foi desenvolvido utilizando um modelo digital de terreno (MDT) em formato raster gerado a partir de
curvas de nivel de 5 em 5 metros, pontos de cota, elementos de orografia e linhas de agua (breaklines), constantes na
Cartografia do Municipio do Seixal a escala 1:10 000 (voo aerofotografico de abril de 2002). Este MDT foi processado em
ambiente ArcGis — ArcToolbox — mddulo Spatial Analyst de modo a obter-se um mapa raster de exposi¢des com orientagao
geografica (ferramenta Surface>Aspect), o qual foi posteriormente reclassificado de acordo com as categorias constantes

da Tabela14 (ferramenta Reclassify).

Tabela 14 - Exposigéo de vertentes

Variavel (VC) Descrigdo Parametro Descrigao Valor (V)
P1 Oeste, Norte, Noroeste 4
P2 Nordeste, Sudoeste 3
D Exposicao de Vertentes/Declives - MDT10k
P3 Sul, Este, Sudeste 2
P4 Flat 1

e) Uso do Solo (VCg)

Segundo TEIXEIRA (2005) a existéncia de vegetagdo pode funcionar como um fator desencadeante de movimentos de

vertente, pelo alargamento das raizes que penetram nas fendas das rochas e podem desencadear quedas de blocos.

As raizes também podem impedir a normal circulagdo da agua nas vertentes, armazenando-a montante.
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TEIXEIRA (2005) refere que os fatores de ordem antrépica podem preparar e desencadear movimentos de vertente sem
que ocorra nenhum dos fatores de origem natural atrds enunciados. Neste sentido, a alteragdo do perfil natural das
vertentes, pela remogao dos seus materiais constituintes, assume um importante contributo para o desencadear processos
de instabilidade. Também o aterro de materiais com caracteristicas diferentes das dos materiais originais, nos sectores
mais elevados das vertentes, assume um papel determinante para a sua instabilidade. Desta forma, o0 Homem cria impacte
ambiental, atuando sobre 0 meio passivo, desencadeando o perigo que, aliado a vulnerabilidade, gera o risco. O Homem
pode ser causador de instabilidade nas vertentes ao ocupar e obstruir linhas de agua, levando a uma forte acumulagéo de
agua, a montante, que desencadeara um processo de rutura e consequente movimento de vertente com caracter rapido, do
tipo dos fluxos e dos deslizamentos de lama e de detritos. O desvio de linhas de agua, bem como a falta de um sistema de
drenagem eficaz também permitem a acumulagdo da agua em pontos de convergéncia nas vertentes, provocando altos
niveis de instabilidade nas mesmas e consequentes movimentagdes ao longo destas. O deslocamento / retirada da base
de apoio das vertentes para a construgdo de estradas ou habitagdes é outro fator potencialmente gravoso na instabilidade

de vertentes.

Assim, a a¢do do Homem tem um papel cada vez mais importante no desencadear de fenémenos de instabilidade de

vertentes, pelo aumento da sua intensidade e frequéncia.

De acordo com as consideracOes levantadas e segundo as intensidades relativas de eroséo definidas para diferentes
coberturas vegetais descritas por LENCASTRE et all, a variavel Uso do Solo (VCe) foi parametrizada, de acordo com a

seguinte tabela.

Tabela 15 - Uso do Solo

Variavel Descrigao Parametro | Descrigao Valor
(vC) v)
P1 Areas edificadas e infra-estruturas (inclusive espagos 1
verdes urbanos e areas livres)
P2 Terrenos cultivados 3
Uso do Solo (cruzamento de informagao da Planta P3 Povoamentos florestais 2
E da situagéo existente da proposta final da revisao
do PDM com Ortofotomapas de 2009) , ,
P4 Matos e areas livres 3
P5 Areas em intervengio 4
P6 Zonas humidas, sapais e praias 4
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5.4.2. Critérios de classificagdo dos resultados

A classificagédo da suscetibilidade expressa no mapa foi estabelecida numa escala qualitativa, representada na Tabela 16.

Tabela 16 — Suscetibilidade de movimentos em vertentes

Cartografia

Classes Valor (V)

Classes Suscetibilidade

Suscetibilidade de  movimentos
vertentes

em

<2 Nula ou Nao aplicavel
[2-25] Baixa
[2,5-3,45] Moderada
23,45 Elevada

5.4.3. Método de anélise e validagdo

A validagao foi efetuada através do cruzamento entre as seguintes fontes de informagéo:

« Ortofotomapas de maio de 2009;

« Planta da situacéo existente da Revisao do Plano Diretor Municipal, margo 2011

5.4.4. Constrangimentos e proposta de revisdo

Tendo em conta que a base de informagdo néo esta atualizada em alguns parametros recomenda-se a monitorizagéo e o

desenvolvimento de estudos especificos. Seria de todo desejavel a realizagdo de uma atualizagdo, na sequéncia da

melhoria da informacdo, através de métodos que demonstrem, pela aplicagdo de procedimentos de validagdo

estandardizados baseados no cruzamento dos inventarios com as cartas de suscetibilidade, a qualidade da respetiva

cartografia.

Proposta de revisao: 10 anos ou na sequéncia de um evento critico ou da melhoria da informag&o de base e/ou métodos de

analise (ANPC, 2009).

5.5. Cartografia de Suscetibilidade de incéndio florestal

Esta cartografia consta do Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios do Concelho do Seixal (PMDFCI),

aprovado no dia 18 de dezembro de 2007, pela Comissdo Municipal de Defesa da Floresta.

5.5.1. Variaveis

Segundo o “Guia Técnico Para Elaboragdo Do Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios” (AFN, 2007), o

modelo de risco de incéndio florestal & compreendido por dois mapas.
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a) Mapa de Perigosidade de Incéndio Florestal

Combinando a probabilidade e a suscetibilidade, este mapa apresenta o potencial de um territério para a ocorréncia do
fenomeno, permite responder “onde tenho maior potencial para que o fenémeno ocorra e adquira maior magnitude?”. O

mapa de perigosidade de incéndio florestal é particularmente indicado para agdes de prevengao.
b) Mapa de Risco de Incéndio Florestal

O mapa de risco combina as componentes do mapa de perigosidade com as componentes do dano potencial
(vulnerabilidade e valor) para indicar qual o potencial de perda em face do fendmeno. Quando o fendmeno passa de uma
hipdtese a uma realidade, o mapa de risco informa o leitor acerca do potencial de perda de cada lugar cartografado,
respondendo a questao “onde tenho condigbes para perder mais?’. O mapa de risco de incéndio florestal é particularmente
indicado para agdes de prevengao quando lido em conjunto com o mapa de perigosidade, e para planeamento de agdes de

supressao.
5.5.2. Critérios de classificagéo dos resultados

Tanto o mapa de perigosidade como 0 mapa de risco apresentam-se em 5 classes (muito alta; alta; média; baixa; muito

baixa)
5.5.3. Método de andlise e validagao

Parecer da Comiss&o Municipal de Defesa da Floresta.

5.5.4. Constrangimentos e proposta de revisdo

O Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios do Concelho do Seixal (PMDFCI) sera revisto até dezembro de
2012.

5.6. Cartografia de suscetibilidade de degradagdo e contaminagao de aquiferos

A metodologia utilizada para a elaboragdo da Carta de suscetibilidade de degradagdo e contaminagdo dos aquiferos
baseou-se num método utilizado para determinar a vulnerabilidade a poluicdo de aguas subterréneas, método de
DRASTIC.

Defina-se como vulnerabilidade a poluigdo das aguas subterraneas, a sensibilidade da qualidade das aguas subterraneas a

uma carga poluente, fungéo apenas das caracteristicas intrinsecas do aquifero (LOBO FERREIRA e CABRAL, 1991).

Este conceito de suscetibilidade é distinto do conceito de risco de poluigdo. O risco de poluicdo depende ndo s6 da

suscetibilidade mas também da existéncia de cargas poluentes significativas que possam entrar no ambiente subterraneo.

E possivel existir um aquifero com um alto indice de vulnerabilidade mas sem risco de poluicdo, caso ndo haja carga
poluente significativa, ou haver um risco de poluicdo excecional apesar do indice de vulnerabilidade ser baixo. O risco é
causado nédo apenas pelas caracteristicas intrinsecas do aquifero, muito estaveis, mas também pela existéncia de

atividades poluentes, como praticas agricolas ou os efluentes de cidades e industrias, fatores dindmicos que, em principio,
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podem ser controlados. Episodios graves de poluicdo de dguas subterrneas e as suas consequéncias na qualidade do
ambiente ou no grau de perturbagé@o do abastecimento publico ndo s&o, deliberadamente, considerados na definicéo de

vulnerabilidade.

Reconhecendo que o mapeamento especifico de vulnerabilidade é do ponto de vista cientifico mais consistente, verifica-se
no entanto que, em geral, 0 nimero de dados disponivel ndo é suficiente para a elaboragdo do mapeamento especifico.
Tornou-se assim necessario optar por conceitos mais adequados a utilizagdo dos dados (em geral) disponiveis. Foram
propostos varios sistemas de avaliagdo e de mapeamento da vulnerabilidade, de que se destaca o indice DRASTIC (cf.
ALLER et al., 1987).

Este método, que a seguir se descreve, inclui indices de vulnerabilidade formados por parametros hidrogeoldgicos,
morfolégicos e outras formas de parametriza¢do das caracteristicas dos aquiferos, de um modo bem definido. A adogéo de
indices de vulnerabilidade tem a vantagem, em principio, de eliminar ou minimizar a subjetividade inerente aos processos

de avaliag&o.

O método de DRASTIC baseia-se em caracteristicas hidrogeolégicas, morfologicas e outras formas de parametrizagdo das

propriedades dos aquiferos, de um modo bem definido.

O método DRASTIC é valido quando se verificam os seguintes pressupostos (cf. ALLER et al., 1987):

—_

o contaminante é introduzido a superficie do terreno;

N

o0 contaminante é transportado verticalmente até ao aquifero pela agua de infiltragéo;

wW

)
)
) 0 contaminante tem a mobilidade da agua;
)

4) adarea minima avaliada pelo DRASTIC ¢ de 0,4 km2.

O indice DRASTIC corresponde ao somatdrio ponderado de 7 valores correspondentes aos seguintes 7 parametros ou
indicadores hidrogeologicos (cf. ALLER et al., 1987):

D - Profundidade do Topo do Aquifero (Depth to Water);

R - Recarga do Aquifero (Net Recharge);

A - Material do Aquifero (Aquifer Media);

S - Tipo de Solo (Soil Media);

T - Topografia (Topography);

| - Influéncia da Zona Vadosa (Impact of the Vadose Zone Media);

C - Condutividade Hidraulica do Aquifero (Hydraulic Conductivity of the Aquifer).

Cada um dos sete parametros DRASTIC foi dividido quer em escalas quer em tipos de meio significativos que condicionam
o potencial de polui¢do. A cada uma das divisbes atribuiu-se um indice que varia entre 1 e 10 e cujo valor se relaciona

diretamente com o potencial de polui¢&o.
O indice de vulnerabilidade DRASTIC (DRASTIC) obtém-se através da seguinte expressao:

DRASTIC =Dp xDi+RpxRi+Ap x Ai+Spx Si+ Tpx Ti+ Ip x li + Cp x Ci
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onde i é o indice atribuido ao elemento em causa (valor V) e p € 0 seu peso (vide Tabela17).

Tabela 177- DRASTIC

Variavel (VC) D R A S T I c

Peso 5 4 3 2 1 5 3

5.6.1. Variaveis
a) Caracterizagdo do parametro D (Profundidade do Topo do Aquifero) (VCp)

Dos sete parametros que quantificam o indice de vulnerabilidade DRASTIC, o parametro relativo a Profundidade do Topo

do Aquifero (VCp) é 0 mais problematico de quantificar e de extrapolar espacialmente.

Nestes termos, adotou-se a metodologia utilizada no Estudo realizado na determinagdo da figura de area de maxima
infiltragdo, no &mbito do processo de Revisdo da Reserva Ecolégica Municipal, denominado “Avaliagédo das Areas de
Infiltragdo Méaxima e da Vulnerabilidade do aquifero no Concelho do Seixal”, elaborado pelo Centro de Investigagdo em
Geociéncias Aplicadas da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade Nova de Lisboa (COSTA, Carlos Nunes et
al (2003)).

O estudo estimou a profundidade do aquifero através do parametro profundidade do nivel freatico estatico (NHE), para
anos e épocas diferentes. Realizou 0 mapeamento da profundidade da toalha freatica utilizando o método de krigagem

normal.

De acordo com ALLER et al 1987, considerou-se os seguintes intervalos de profundidade do topo do aquifero e respectivos

valores (V):
Tabela 18 - Profundidade do Nivel Freatico

Variavel (VC) Designagao Parametros Valor (V)
P1 <9 7
P2 |]19-15] 5

D Profundidade do Nivel Freatico (NHE)(m) P3 |]15-28] 3
P4 |]28-30] 2
P5 |>30m 1

b)  Caracterizagéo do pardmetro R (Recarga do Aquifero) (VCr)

A determinagéo da variavel Recarga do Aquifero (VCg) utilizou os parametros de trés estudos, designadamente, “Plano de

Bacia Hidrogréfica do Rio Sado” , LNEC, 2003, “Projeto de Delimitagdo de Perimetros de Protecdo Captagdes de Agua
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Subterranea de Abastecimento Publico do Concelho do Seixal (PDPP - Captacées Agua Subterranea)”, AQUAEPS, 2008 e

Delimitagdo da Figura “Areas de Méaxima Infiltragdo” da Proposta de Revisao da REN (REN Bruta, maio 2011).

Consideraram-se os valores médios de Recarga do aquifero determinado para a bacia do Tejo/Sado/Margem Esquerda no
PBH Rio Sado (LNEC, 2003), nas areas de méxima infiltragéo delimitadas no processo de Revisdo da REN (CMS, maio
2011).

No territério abrangido pelo estudo PDPP - Captagdes Agua Subterranea, foram adotados os indices de DRASTIC

determinados no mesmo.

Para o restante territorio adotou-se o valor de recarga minima determinado no Plano da Bacia Hidrografica do Rio Sado

(LNEC, 2003), com a excegao das areas com edificado e vias.
De acordo com a metodologia apresentada o parametro VCr foi caracterizado da seguinte forma:

Tabela 19 - Areas de Maxima Infiltragdo

Variavel Designagao Parametros
(VC) gnag Valor (V)
P1 | Edificado e vias 1
Po Edificado e vias com perimetro intermédio de prote¢éo
das captagdes 3
] P3 Perimetro intermédio de protecdo de captagdes, livre
R Areas de Méxima Infiltragdo (Recarga do de edificagédo (137 mm/a) 6
Aquifero) -
P4 Area de Maxima Infiltragdo com edificagdo dispersa
(137 mm/a) 6
P5 | Area de Maxima Infiltragéo (200 mm/a) 8
P6 | Areas livres de edificagdo ou vias (137 mm/a) 6

¢) Caracterizagdo do parametro A (Material do Aquifero) (VCa)

A variavel VC, refere-se a capacidade do aquifero para atenuar os efeitos dos poluentes. Para além deste efeito principal,
o material do aquifero condiciona o fluxo de agua subterrénea que, a par da condutividade hidraulica e do gradiente

hidraulico, determinam o tempo disponivel para a ocorréncia dos processos de atenuagéo.

Neste contexto, a caracterizacdo do Material do Aquifero foi feita a partir da descrigao litologica das formagdes geoldgicas
aflorantes representadas na Carta Geoldgica de Portugal 1:25 000 — julho de 2004 — Instituto Geoldgico e Mineiro — Area
Metropolitana de Lisboa e de acordo com ALLER et al. (1987) consideraram-se os seguintes materiais de aquifero com

importancia para a atenuagao do potencial de polui¢céo:
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Tabela 20 - Material do Aquifero

Variavel

(VC) Designagao Parametros Valor (V)

Aluvides

Formagéo de Marco Furado: argilitos e conglomerados. 6

Formagao do Porto do Concelho: areias e argilitos.

P1. outras formagdes

detriticas

D
Material do Aquifero (Geologia de unas

superficie)

Dunas antigas e areias edlicas indiferenciadas 8

cascalheiras de

P2. areias e
terragos

Areias da Praia

Conglomerado Belverde

P3. areias do
Pliocénio

Formacéo de Santa Marta: Areias

d) Caracterizagao do parametro S (Tipo do Solo) (VCs)

O mapa do parémetro S (VCs) foi produzido utilizando a metodologia apresentada em OLIVEIRA et all. (1997). Esta
metodologia recorre a uma tabela de relacionamento que foi feita com base na caracterizagdo dos perfis de solos,
apresentada em CARDOSO (1965) e SROA (1970, 1973), quanto a textura e a espessura (vide Tabela 21). Aos solos que

apresentam fase delgada ou pedregosa é automaticamente atribuido o indice 10.

No caso de se ter um solo representado na mancha da Carta de Solos, o indice a atribuir & o da tabela de relacionamento.
No caso de se ter mais do que um solo representado, o indice da mancha da Carta de Solos obtém-se fazendo a média

ponderada pela drea dos indices dos solos presentes na associag¢éo de solos.

A informagao de base utilizada foi a Carta de Solos de Portugal, (1970) — Carta de Solos de Portugal, escala 1:50000 —
Classificacdo e caracterizagdo dos Solos de Portugal - | volume — Classificagdo e caracterizagdo morfoldgica dos solos.
Ministério da Economia, Secretaria de Estado da Agricultura, Servigo de Reconhecimento e de Ordenamento Agrario, 62
Edicao, p.252.
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A variavel tipo do solo caracterizou-se com as seguintes classes e respectivos indices DRASTIC.

Tabela 21 - Tipo de Solo
Variavel Desianacio Parimetros Valor (V)
P1 |Rg. 10
P2 Ppt_VtVt; Ppt; Al; Ap; Rgc; Shl; Et; Pzh; Vi Rg;
Vit_Par; Ppr; Par; Pz_Ap; Ap_Rg. 9
P3 [ AI_AI(h). 7
S Tipo de Solo (cobertura dos solos) P4 | Vi(d,p)_Et(p); Vi(d,p)_Vt(p); Vi(d)_Rg. 6
P5 A, Vivid, Vag; Vi(d,p) Et(p); Pz_Vag; Pz_Vag;
Et_Vi(d). 5
P6 | Cal; Assa (h,i); Cal(h). 3
P7 | Area social, Edificado da Situagéo existente. 1

e) Caracterizagéo do parametro T (Topografia) (VCr)

O mapa do parametro T (VCr) foi desenvolvido utilizando um modelo digital de terreno (MDT) em formato raster gerado a

partir de curvas de nivel de 5 em 5 metros, pontos de cota, elementos de orografia e linhas de agua (breaklines),

constantes na Cartografia do Municipio do Seixal a escala 1:10 000 (voo aerofotografico de abril de 2002).

Este MDT foi processado em ambiente ArcGis — ArcToolbox — mddulo Spatial Analyst de modo a obter-se um mapa raster

de declives em percentagem (ferramenta Surface>Slope), o qual foi posteriormente reclassificado de acordo com as

categorias constantes da tabela 22 (ferramenta Reclassify).

Obteve-se assim um mapa raster (pixel =10 m) de declives e de acordo com o parémetro T do método DRASTIC.

Tabela 22 - Topografia

Variavel (VC) Designagao Parametros Valor (V)
P1 | <2 10
P2 | [2-6] 9
T Topografia (Carta de Declives) (%) P3 | [6-12] 5
P4 | [12-18] 3
P5 | >=18 1
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f)  Caracterizagdo do parametro I (Influéncia da zona vadosa) (VC)

A caracterizagdo do parametro VC; baseia-se na informagéo sobre o material do aquifero. Dado que, no processo de
caracterizagéo da vulnerabilidade dos aquiferos a poluigéo, se consideraram sempre as formagdes hidrogeoldgicas livres, a
zona vadosa inclui-se na formagéo hidrogeoldgica livre. A base de trabalho para esta caracterizagéo foi, a exemplo da
caracterizagdo do parametro A, a Carta Geoldgica de Portugal 1:25 000 - julho de 2004 - Instituto Geoldgico e Mineiro —
Area Metropolitana de Lisboa. As descrigdes de litologia foram obtidas da caracterizagdo das formagées existente nas

noticias explicativas das cartas geoldgicas a escala 1:50 000, do IGM, e de textos gerais sobre geologia, complementada

com a informagao j& conhecida sobre o material do aquifero.

Os quadros referentes aos indices do DRASTIC a atribuir para o impacto da zona vadosa e para o material do aquifero

mostram que para muitos dos tipos litoldgicos os indices s&o os mesmos ou muito similares. Por esse motivo a

quantificagdo da influéncia da zona vadosa é, muitas vezes, igual a do material do aquifero.

Tabela 23 - Influéncia da Zona Vadosa

Variavel
Designagao Parametros
(VC) Valor (V)
P1 Areias do Pliocénico 7
I Influéncia da Zona Vadosa P2 Areias e cascalheiras 8
P3 Outras formagdes detriticas 6

g) Caracterizagdo do pardmetro C (Condutividade Hidraulica) (VCG)

A caracterizagdo da Condutividade Hidraulica do Aquifero (VCg) baseia-se, sempre que possivel, nos valores publicados

sobre este parametro. Contudo estes valores raramente existem e a maior parte do Pais permanece desconhecida no que

diz respeito a condutividade hidraulica dos aquiferos, em termos de dados de campo.

Para os casos em que n&o ha informagao publicada, ALLER et all (1987) sugerem a utilizagdo de abacos que relacionam a

condutividade hidraulica com a litologia para a atribuicdo deste indice (vide llustragao 4)
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llustragéo 4 - Abaco que relaciona a condutividade hidraulica com a litologia

FONTE: ’"Cartografia da Vulnerabilidade & poluigdo das Aguas Subterraneas do Concelho de Montemor-o-Novo utilizando o Método de Drastica’”,
LNEC, 2002 (Adaptado de FREEZE e CHERRY, 1979)

Embora se verifique que em muitos tipos litolégicos existe apenas o indice mais baixo, outros ha, como é o caso das
areias, dos basaltos ou dos calcéarios carsificados, que podem apresentar condutividades hidraulicas cujo indice a atribuir

pode variar entre o indice minimo e o indice maximo (FREEZE e CHERRY, 1979).

A base de trabalho para a caracterizagdo espacial da condutividade hidraulica foi a mesma que para o material do aquifero
e a influéncia da zona vadosa (Carta Geoldgica de Portugal 1:25 000 — julho de 2004 — Instituto Geolégico e Mineiro — Area

Metropolitana de Lisboa).

Tabela 24 - Condutividade Hidraulica

Variavel (VC) Designagao Parametros Valor (V)
. P1 Areias e cascalheiras; Areias do Pliocénico (12,2 a 28,5 m/d) 4
c Cpnc,iut.lwdade
Hidraulica P2 Outras formagdes detriticas (4,1 a 12,2 m/d) 2
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5.6.2. Critérios de classificagdo dos resultados

A classificagdo da suscetibilidade expressa no mapa foi estabelecida numa escala qualitativa tendo por base as classes de
vulnerabilidade do indice de vulnerabilidade DRASTIC (vide Tabela 25). com 4 classes: Suscetibilidade Elevada;

Suscetibilidade Moderada; Suscetibilidade Baixa e Suscetibilidade Nula ou N&o aplicavel.

Tabela 25 - Suscetibilidade de Degradagao e Contaminagéao de Aquiferos

Cartografia Classes Descri¢do Classes
DRASTIC Suscetibilidade
<23 Nulo ou n&o aplicavel Nula ou Nao
aplicavel
[23-120[ | Vulnerabilidade Baixa Baixa
Suscetibilidade de  Degradacdo e
Contaminagao de Aquiferos [120,160[ | Vulnerabilidade Intermédia Moderada
[160,200[ | Vulnerabilidade Elevada
Elevada
>=200 [ Vulnerabilidade Muito Elevada

5.6.3. Método de andlise e validagao

A validagéo foi efetuada através do cruzamento entre as seguintes fontes de informagao:

» Ortofotomapas de maio de 2009;
» Planta da Situagéo Existente da Reviséo do PDM, marco de 2011.

5.6.4. Constrangimentos e proposta de revisdo

Tendo em consideracdo a base de informagao néo ser atualizada e em alguns pardmetros a necessidade de monitorizagéo
e estudos especificos, seria de todo desejavel a realizagdo de uma atualizagdo na sequéncia da melhoria da informagéo de

base e/ou métodos de analise, uma vez que esta-se perante um sistema aquifero de importancia nacional.

Neste contexto, aponta-se para a necessidade de atualizacdo do modelo aplicado, através de estudos especificos para as

variaveis que o seu calculo esta associado a dados de campo e dinamismo do territério, nomeadamente:

¢ C (Condutividade Hidraulica)
* R (Recarga do Aquifero)
e D (Profundidade do Topo do Aquifero)

Proposta de revisdo: 10 anos ou na sequéncia de um evento critico ou da melhoria da informag&o de base e/ou métodos de
analise (ANPC, 20009).
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5.7. Cartografia de suscetibilidade de degradagdo e contaminagdo de aguas superficiais

Pretende-se com a presente avaliagdo de suscetibilidade, caracterizar o grau de probabilidade de introdugdo de
microrganismos, substancias quimicas e/ou residuos no meio aquatico (lagos, lagoas, albufeiras, cursos de agua, bacias
de reteng@o, entre outros sistemas hidrologicos de superficie) em quantidade suficiente para desequilibrar as suas
propriedades e torna-lo prejudicial a saude e a preservagéo ecoldgica do sistema. A contaminagdo das aguas superficiais
pode ter vérias origens e ser causada por diversos tipos de substancias poluentes: nutrientes provenientes de fontes
topicas e difusas, metais pesados e outras substancias perigosas, micro - poluentes organicos, radioatividade e

salinizag&o.

A vulnerabilidade dos recursos hidricos superficiais ndo pode ser definida do mesmo modo que a vulnerabilidade das
aguas subterraneas. O escoamento das aguas superficiais € composto por escoamento de base (base flow) e escoamento
direto (direct runoff). O escoamento de base é proveniente da descarga das aguas subterrdneas nos meios hidricos
superficiais. Esta agua ter-se-a infiltrado na bacia hidrografica a montante da sec¢@o em analise e percolado através de um
meio subterrdneo que por si proprio € mais ou menos vulnerdvel & poluicdo, o que condiciona a prote¢io dos recursos
hidricos superficiais em termos de poluicdo difusa. Por outro lado, o escoamento direto ndo flui a superficie por um meio
homogéneo até atingir os corpos de aguas superficiais. As aguas superficiais sdo normalmente mais vulneraveis que as
subterréneas. Por exemplo, um acontecimento de poluicdo nas margens de um corpo de agua ou a sua superficie tem
implicagdes imediatas na qualidade da &gua superficial. Isto significa que, para um determinado sistema de abastecimento
de origem superficial todas as areas, ndo s6 nas margens mas em toda a bacia hidrografica onde o escoamento direto

ocorre, deveriam ser consideradas teoricamente areas de protegéo.

No entanto pode existir alguma atenuagéo da polui¢éo para as areas da bacia com escoamento superficial mais baixo ou
mais distante da captagéo, e, assim, menos influentes ou, por outras palavras, a captagéo € menos vulneravel em relagéo a
elas. As bacias hidrogréaficas de menor dimens&o produzirdo em principio um escoamento superficial mais baixo. Contudo,
0s escoamentos superficiais com maior caudal permitirdo uma maior diluicdo dos poluentes. As areas com maior
capacidade de infiltragdo do solo (zonas planas, coberto vegetal que favorece a infiltragao) serdo menos vulneraveis no que

refere as aguas superficiais.

A avaliagdo da suscetibilidade a contaminagéo das aguas superficiais para o territério do Municipio do Seixal baseou-se no
método de andlise estabelecido segundo o “Guia Metodolégico Para a Produgdo de Cartografia Municipal de Risco e Para

a Criagdo de Sistemas de Informagdo Geografica de Base Municipal’ (ANPC, 2009).

Nestes termos, a presente caracterizagao baseou-se em trés conjuntos de dados: i) identificagéo dos elementos suscetiveis
de serem contaminados (Hidrografia); ii) identificacdo das instalagdes e atividades suscetiveis de causar contaminagao
(Fontes com Potencial Contaminagéo); iii) caracterizagdo dos parametros que influenciam o sentido e velocidade de
deslocamento dos elementos contaminantes através do escoamento superficial (Declives e Permeabilidade dos Solos)
(vide Tabela 26).
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Tabela 26 - Designacéo variaveis - suscetibilidade de degradacéo e contaminagdo de aguas superficiais

VARIAVEIS CARTOGRAFICAS (VC) IP
A Fontes com Potencial Impacte de Contaminacéo 50
B Hidrografia 30
C Permeabilidade dos solos 10
D Declives 10

O indice do Modelo da Degradacao e Contaminagéo de Aguas Superficiais obtém-se através da sequinte expresséo:

IS (degradagéo e contaminagéo de dguas superficiais) = VCA X 50+ VCB x 30+ VCC x10 + VCD x10

5.7.1. Variaveis
a) Fontes com Potencial Impacte de Contaminagdo (VCa)

A inventariagdo das fontes com potencial impacte de contaminagdo foi realizada através da atualizagdo do inventario
apresentado no “Plano estratégico de avaliagdo da contaminagéo e reabilitagdo dos solos do Concelho do Seixal” (CIGA,
2001).

A atualizagéo realizou-se através de levantamentos de campo realizados no dmbito dos Diagnésticos Municipais referentes

as atividades de depositos de sucata e oficinas automaovel e de exploragéo e recuperagéo de pedreiras de areia.

Relativamente as atividades industriais e historicas, a atualizagdo baseou-se nos estudos existentes nos servigos
municipais homeadamente, “Caracterizagdo dos Residuos Industriais do Concelho do Seixal” (CMS, 2001) e o “Estudo
Final de Caracterizagdo do Estado de Contaminagdo dos Solos e Aguas Subterraneas e Avaliagdo do Risco para os
territorio da Ex Siderurgia Nacional” (EGF, SNESGES, URBINDUSTRIA, ACE, 2010).

Para o estudo em referéncia, a contaminagdo dos solos na maioria dos casos € o resultado da poluigdo quimica provocada
pela atividade antropogénica. As fontes podem ser pontuais (uma fonte fixa ou proveniente de um local geograficamente
fixo — e.g.: lixiviados de um aterro) ou de natureza difusa (fontes em vérios locais — e.g.: dispersdo de poluentes por gases

de escape de veiculos, utilizagdo de pesticidas na agricultura, entre outros).

No presente estudo foram apenas consideradas as fontes de poluigdo pontual. Foram inventariados 173 locais que, pela
ocupagao histérica ou atual, sdo passiveis de constituir fontes de contaminagéo dos solos no concelho do Seixal. Para a
caracterizagdo da variavel em estudo foi definido um conjunto de critérios de avaliagdo do Potencial Impacte de
Contaminagéo (PIC) (vide Tabela 27).
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Tabela 27 - Fontes c/ Potencial Impacte de Contaminagao
. Peso A R -
Variavel (VC) ) Parametro (Pn) Parametros -Descri¢éo Valor (V)
)
Provado Dados de contaminagéo. Relatérios/estudos concluidos que determinam 4
a contaminagao.
Identificado Evidéncias de derrames, deposi¢des no solo permeavel de grandes 3
quantidades de residuos perigosos com permanéncia prolongada.
Sede de atividade industrial que consiste na manipulagdo e/ou
deposigao no solo de substancias potencialmente perigosas em grandes
quantidades (aterros de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), Depositos de
Provavel Sucata com elevado numero de veiculos em fim de vida (VFV), 2
P1 - Potencial recuperagdes de areeiros desconhecido o material aterrado, areas de
3 Contaminago atividades com potencial contaminagéo cumulativo, depdsito de residuos
em terreno permeavel com pequenas quantidades de residuos
perigosos).
Sede de atividade industrial potencialmente poluente (de acordo com
literatura), mas sem evidéncia de poluigdo no terreno (oficinas auto e
Expectavel depositos de sucata com baixo nimero de VFV, depésito de residuos 1
em terreno impermedvel). Afividade industrial desativada s/
conhecimento do historico.
Nao Sede de atividade industrial ndo poluente (substancias inertes) ou de 0
expectavel servicos. Terreno limpo sem conhecimento do histérico.
:T%T:tﬁal Area existente ou prevista em PDM em vigor. 0
Meio urbano Et?\;;izgg ;rbamzado do PDM em vigor com permissao para instalagdo da 1
2 P2 - Adequabilidade de
Fontes c/ Potencial Localizagao Area Livre Espaco sem edificagdo, mas segundo PDM em vigor permite
Impacte de capacidade e instalagéo de atividades. 2
Contaminagéo (A .
géo (A) Meio
Rural/Meio
Urbano Espago do PDM em vigor sem autorizag&o para instalagéo de atividade. 3
> 200ha 4
> 20ha 3
2 | P3-Dimenséo >9ha 2
02-2ha 1
<0,2ha
Ativa Terreno/espago com empresa devidamente autorizada e ativa. 0
Reconvertido Terreno, ocupado anteriormente por atividade industrial, reconvertido em 1
nova atividade ou novo uso.
1 ngi da- de Eztado de Ativa n&o | Terrenolespago, devidamente vedado e circunscrito, com atividade néo 2
(EA) autorizada autorizada ou processo de licenciamento desconhecido.
Terreno ocupado anterior por atividade industrial encontrando-se
Inativo abandonado. Terreno que nunca foi ocupado por atividade mas é 3
utilizado para deposigao de residuos.
= Sim Conhecida a gestao de residuos da atividade. 0
1 P5 - (Gestdo de vaag 'u M
Residuos (GR) Nao/desconhe
cido N&o tem ou ¢ desconhecida a gestéo de residuos. 1

NOTA: Sempre que o poligono intersecta duas classes distintas devera ser adotada a média das duas classes.

PROPOSTA FINAL DE PLANO
38/65




REVISAO DO PDM DO SEIXAL
Riscos E PROTECGAO CIVIL

Com o presente modelo procedeu-se a caracterizagdo e avaliagdo do potencial de impacte a contaminacéo dos locais

inventariados. Na transformacdo do modelo conceptual para o modelo espacial as fontes sdo materializadas em sitios
potencialmente contaminados, os quais sdo categorizados e classificados de acordo com 5 classes que resumem o
Potencial Impacte de Contaminagéo (PIC) do sitio ou local (vide Tabela 28) correspondendo ao somatério ponderado de 5
valores relativos aos 5 critérios ou indicadores PIC da fonte. O indice do Modelo das Fontes obtém-se através da seguinte

expresséo:

VCa= zp| X Pn Vi

Tabela 28 - Fontes c/ Potencial Impacte de Contaminag¢ao

Variavel (VC) Classe | Descrigdo Valor (V)
NULL Sem Fonte de contaminagao 0
[0,9] Baixo potencial impacte de contaminagéo 1
:::)ntes ¢/ Potencial Impacte de Contaminagdo [9,17] Médio potencial impacte de contaminagéo 2
[17,22] [ Médio - elevado potencial impacte de contaminagéo 3
>=22 Elevado potencial contaminagéo 4

b) Hidrografia (VCs)
A VCg pretende identificar os elementos do meio aquatico suscetiveis de serem contaminados.

A base de trabalho para a definicdo da presente variavel foi 0 Estudo da Rede Hidrografica e Zonas Ameacadas pelas
Cheias, elaborado no dmbito do processo de Revisdo da Reserva Ecoldgica Nacional (REN) do municipio do Seixal, e as
figuras de REN delimitadas no referido processo de revisdo relacionadas com o sistema hidroldgico do territério,
designadamente, Estuario e Zonas Humidas Adjacentes, Faixa de Protecdo ao Estuério, Lagoas, Bacias de Retengéo e
Faixas de Protegéo as Lagoas (DELIMITAGAO DA RESERVA ECOLOGICA NACIONAL - REN BRUTA - MEMORIA DESCRITIVA, maio 2011 e
fevereiro 2013).

Apbs a identificagdo dos elementos do sistema hidrolégico do territdrio foram definidos critérios de suscetibilidade a
contaminagao, por exemplo, a suscetibilidade do sistema aquatico a contaminagéo sera tanto mais elevada quanto maior
for a sua persisténcia, pelo que os sistemas Vala do Rio Judeu, Estuario e Lagoas foram classificados com indice de perigo
elevado, para além da Vala do Rio Judeu, introduziu-se com perigo moderado as linhas de agua classificadas na tipologia

de REN - Leitos dos Cursos de 4gua e com classificagdo do indice Hidrografico (vide Tabela 29).
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Tabela 29- Classificagdo dos cursos de agua
CURSO DE AGUA INDICE. I.-"DRPGRA.FICO
(Classificagao Decimal)
RIO JUDEU 301 0501
\VALA DE AMOREIRAS
RIBEIRA DO VALE LONGO 301 05 07
RIBEIRA DO VALE DA FONTE DE FERRO
VVALA DOS BREJOS DA PALMEIRA 3010503
RIBEIRA DO VALE DE FIGUEIRAS 301 05 05
VALA DA QUEIMADA DE MILHACO 301050101

VALA DO GUARDA-MOR 30105010101
VALA DA CHARNECA 3010501010102
VALA DE SANTA MARTA 301050103
VALA DA QUINTA DA PRINCESA 301050105
VALA DO PORTO DA RAPOSA 301050107

VALA DA QUINTA DO ALGARVE

VALA DE PAIO PIRES

RIBEIRA DO FAROL

LINHA DE AGUA - TALAMINHO

Considerou-se igualmente necessario introduzir variaveis que influenciam o caudal que se escoa na secgéo das linhas de
agua. Uma vez que o respetivo caudal provém do escoamento superficial das precipitagdes e da drenagem das reservas
acumuladas no solo, numa area que se designa por bacia hidrografica, considerou-se importante integrar na variavel

hidrografia a delimitagdo superficial das bacias hidrograficas referentes as linhas de agua consideradas.

A Bacia Hidrografica de uma dada sec¢éo de uma linha de agua é, pois, 0 espago fisico que contribui para a formagédo dos
caudais que através dessa secgdo se escoam. A precipitagdo que contribui para a escorréncia superficial escoa-se
superficialmente, primeiro numa pelicula sobre o terreno, depois formando sulcos instaveis até atingir linhas de agua
permanentes, bem visiveis na topografia. A velocidade do escoamento aumenta a medida que se formam as linhas de

agua.
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Sem constituir um espago estanque dentro do qual se complete o ciclo hidrologico, a bacia hidrografica € a unidade
fundamental para a analise da fase terrestre daquele ciclo. Neste contexto, considerou-se importante integrar na variavel

hidrografia a delimitagdo superficial das bacias hidrograficas referentes as linhas de agua consideradas.
A variavel hidrografia caracterizou-se com as seguintes classes e respectivos indices de perigo.

Tabela 30 - Hidrografia

Variavel (VC) Parametro Descrigao Valor (V)
p1 Vala do Rio Judeu (leito de curso perene); Estuario do Tejo e 4
Lagoas (sistemas persistentes)
Hidrografia P2 Faixa de protecéo do Estuario do Tejo e de Lagoas 3
P3 Cursos de agua com classificagéo no indice hidrografico (REN) 3
P4 Restante Rede hidrica e Bacias Hidrogréficas 2

c¢) Permeabilidade dos Solos (VCc)

Apbs a ocorréncia de uma chuva rapida, as pessoas frequentemente procuram abrigo sob as arvores, admitindo-se
portanto que a arvore sera uma prote¢éo temporaria, ja que ela intercepta a chuva na fase inicial do evento. Conclui-se que
uma bacia coberta por uma floresta produz menos escoamento superficial do que uma bacia sem arvores. O escoamento
em telhados € outro exemplo do efeito do tipo de cobertura da bacia sobre o escoamento. Durante uma precipitacdo o
escoamento em calhas de telhados comega logo depois de iniciada a chuva. O escoamento em terrenos relvados com as
mesmas dimensdes do telhado tera inicio muito depois do escoamento similar no telhado. O terreno relvado produz
escorréncia com taxas e volumes inferiores, porque parte da agua sera infiltrada no solo e devido a maior rugosidade da
superficie, 0 escoamento sera mais lento. Estes dois exemplos, servem para ilustrar como o tipo de ocupagéo do solo afeta
as caracteristicas do escoamento numa bacia. Quando as outras caracteristicas da bacia sdo mantidas constantes as

caracteristicas do escoamento tais como volume, tempo e taxas de vazdo méximas podem ser bastante alteradas.

Nestes termos, considerou-se necessario introduzir a variavel permeabilidade dos solos, relacionada com a capacidade do
solo. Esta variavel foi definida através de classes de permeabilidade (vide Tabela 31) recorrendo as caracteristicas do solo
descritas na Subclasse de capacidade do uso do solo, da Carta de Capacidade do Uso do Solo — Bases e normas
adaptadas na sua elaboragédo (SROA, 6.2 Edigéo, junho de 1972), que caracteriza a disponibilidade de agua no solo, mais

especificamente as caracteristicas de drenagem.
Foram consideradas 4 classes de permeabilidade dos solos:

P1 - solos com permeabilidade elevada (subclasse Hdx)
P, — solos com permeabilidade moderada (subclasse Hdy)
P3 — solos com permeabilidade lenta e muito lenta /subclasses Hds e Hds)

P4— solos impermeaveis ou ¢/ nivel freatico superficial muito elevado (subclasse Hds)
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Atribuiram-se as manchas relativas ao tipo de solo, extraidas da Carta dos Solos de Portugal (SROA, 1970), as seguintes

classes de permeabilidade dos solos:

Tabela 31 - Tipo de solo

Tipo de Tipo de . Classe de
solo Classe de solo Classe de Tipo de solo permeabilidade
permeabilidade (P) permeabilidade (P) P)

Rgc  (Terrenos

A 1 Et (p) 2 cultivados) 2

Al 1 Par 1 Rg(_) (Terrenos n&o 3
cultivados

Al (h) 2 Par (p) 2 Shl 1

Ap 1 Pp 1 Sbl (h) 2

Aph 2 Ppr 1 Vag 1

Asoc. 4 Ppt 1 Vit 1

Assa (h,i) 4 Ppt (p) 3 Vit (d) 1

Cal (Terrenos Pzh (Terrenos

Cultivados) 2 cultivados) 3 viée) 1

Cal  (Terrenos  ndo Pzh (Terrenos nao

cultivados) 4 cultivados) 4 Vt(p) 1

Et 4 Rg 1 Vt(d.p) 1

Relativamente a suscetibilidade de degradagdo e contaminagdo das aguas superficiais foram atribuidos graus de perigo

considerando que a vulnerabilidade sera tanto maior quanto menor o grau de permeabilidade dos solos (vide Tabela 32).

A variavel permeabilidade dos solos caracterizou-se com as seguintes classes e respectivos indices de perigo.

Tabela 32 - Permeabilidade de Solos

Variavel (VC) Parametros Valor (V) Método

P1 | Permeabilidade elevada 0
Carta de Capacidade do Uso do Solo — Bases e

. normas adaptadas na sua elaboragdo (SROA, 6.2
P2 | Permeabilidade moderada 2 Edicéo, junho de 1972).

Permeabilidade de Solos P3 | Permeabilidade lenta 3 Atualizagéo da Carta de Solos Portugal (1970) com o
cruzamento do uso existente constante na planta

. . final da 22 versdo do PDM e com os Ortofotomapas
P3 | Permeabilidade muito lenta 3 de 2009 (terrenos cultivados e povoamentos

florestais).
P4 | Impermeavel 4
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d) Topografia (Carta de Declives) (VCp)

O mapa de declives foi desenvolvido utilizando um modelo digital de terreno (MDT) em formato raster gerado a partir de
curvas de nivel de 5 em 5 metros, pontos de cota, elementos de orografia e linhas de agua (breaklines), constantes na
Cartografia do Municipio do Seixal & escala 1:10 000 (voo aerofotografico de abril de 2002).

Este MDT foi processado em ambiente ArcGis — ArcToolbox — mddulo Spatial Analyst de modo a obter-se um mapa raster
de declives em percentagem (ferramenta Surface>Slope), o qual foi posteriormente reclassificado de acordo com as

categorias constantes da Tabela 33 (ferramenta Reclassify).

Foram definidas 4 classes de declives relacionadas com o favorecimento do escoamento superficial. Declive igual ou
inferior a 3%, predominancia de areas com declives suaves, nos quais, na maior parte dos solos, 0 escoamento superficial
é lento ou médio, declives entre 3 a 12%, predominancia de areas com superficies inclinadas, geralmente com relevo
ondulado, nos quais o0 escoamento superficial, para a maior parte dos solos, &€ médio ou rapido e as classe de declives
entre 12 e 18% e superiores a 18%, predominancia de areas inclinadas ou colinosas, onde o escoamento superficial é

rapido na maior parte dos solos.
A variavel topografia caracterizou-se com as seguintes classes e respectivos valores (V).

Tabela 33 - Topografia

Variavel (VC) Parametros Valor (V)
P1 | <3 0
P2 | [3-12] 2
Topografia (Carta de Declives)(%)
P3 | [12-18] 3
P4 | 218 4

5.7.2. Critérios de classificagdo dos resultados
A classificacdo da suscetibilidade expressa no mapa foi estabelecida numa escala qualitativa apresentada na tabela 34.

Tabela 34 - Suscetibilidade da Degradagéo e Contaminagao das Aguas Superficiais

Cartografia Classes Valor (V) Classes Suscetibilidade
<08 Nula ou Nao aplicavel
Suscetibilidade ~ da  Degradagéo e [08-18 Baixa
Contaminagéo das Aguas Superficiais [1.8-28] Moderada
=28 Elevada
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5.7.3. Método de anélise e validagdo
A validagao foi efetuada através do cruzamento entre as seguintes fontes de informagéo:
« Ortofotomapas de maio de 2009;
« Planta da Situagao Existente, processo de revisao do PDM, margo de 2011.
5.7.4. Constrangimentos e proposta de revisdo

Tendo em consideragao a base de informagdo néo ser atualizada, em alguns parametros, o desejavel seria a monitorizagao
e estudos especificos, sendo pertinente a realizagdo de uma atualizagdo na sequéncia da melhoria da informagao de base

elou métodos de analise.

Neste contexto, aponta-se em particular para a necessidade de atualizagao da variavel Fontes com Potencial Impacte de

Contaminagéo, uma vez que se encontra relacionada com a dindmica do territério.

Importa ressaltar a necessidade de informacdo adicional de validagdo, ao nivel da avaliagdo da qualidade dos
ecossistemas hidricos, designadamente, os resultados da monitorizacdo da qualidade da &gua nas linhas de aguas, de
acordo com o DI. N.° 77/2006, de 30 de margo.

Proposta de revisdo: 5 anos ou na sequéncia de um evento critico ou da melhoria da informagéo de base e/ou métodos de
analise (ANPC, 20009).

5.8. Cartografia de suscetibilidade de degradagdo e contaminagao de solos

Pretende-se com a presente cartografia caracterizar os processos de degradacdo como a erosdo hidraulica ou edlica, a
diminuigdo do teor em matéria organica decorrente da tendéncia para a redugéo continua da fragdo organica do solo, a
contaminagao, a salinizagdo através da acumulagéo de sais sollveis, a compactagdo através do aumento da densidade e
da diminuigdo da porosidade, 0 empobrecimento da biodiversidade, a impermeabilizagéo, ou ainda 0s processos cujos
danos causados ao solo criem um risco significativo para a saude humana, devido a introdugéo, direta ou indireta, no solo

ou a superficie, de substancias, preparagdes, organismos ou microrganismos.

A caracterizagao do presente risco foi realizada tendo por base a metodologia utilizada no “Plano Estratégico de Avaliagéo
da Contaminagdo e Reabilitagdo do Solos no Concelho do Seixal’, elaborado pelo extinto Centro de Investigagdo em
Geociéncias Aplicadas, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa. Metodologia em
ambiente SIG que permitiu a elaboracdo de mapas de diagnéstico do estado do ambiente dos solos do concelho, com base
num conjunto de critérios de avaliagao dos locais, que pelo seu historial e/ou atividade, que pudessem constituir risco para

0 ambiente e para a populagao.

Para a quantificacdo da suscetibilidade do territorio foram definidos parametros de classificacdo para as Fontes com
Potencial Impacte de Contaminagao (inventario de locais potencialmente contaminados) e pardmetros de descricdo do
meio envolvente, modelo biofisico, que permitiram, através da atribuicdo de pontuagéo de acordo com critérios de prote¢do

ambiental, avaliar os diferentes graus de suscetibilidade do territorio.
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Foi utilizada uma metodologia com um modelo conceptual que assumiu a existéncia de trés entidades distintas: a fonte, ou
origem da contaminagéo; o alvo, ou meio recetor da contaminagéo; e o trajeto, ou caminho que permite a condugao da

contaminagdo, desde a fonte ao alvo.

Com o presente modelo procedeu-se a caracterizagdo e avaliagdo da suscetibilidade da degradagéo e contaminagéo dos
solos (vide Tabela 35).

Tabela 35 - Designacgao variaveis suscetibilidade de degradacao e contaminagéo de solos

VARIAVEIS CARTOGRAFICAS (VC) IP PARAMETRO (P) Valor (V)
NULL Sem fonte de contaminagédo 0
[0,9 Baixo potencial contaminagéo 1
A zzr;ttzfnin:ééoPotencial Impacte  de 60 [9,17] Médio potencial contaminagéo 2
[17,22] Médio - elevado potencial contaminagéo 3
>=22 Elevado potencial contaminagao 4
<4 Sem suscetibilidade 0
14-6] Suscetibilidade baixa 1
B | Modelo Biofisico 40 16 -10] Suscetibilidade moderada 2
110 -16] Suscetibilidade elevada 3
>16 Suscetibilidade muito elevada 4

O indice do Modelo de Suscetibilidade obtém-se através da seguinte expresséo:

IS (degradagdo e contaminagéo dos solos) = VCA X 60"' VCB X 40

5.8.1. Variaveis
a) Fontes com Potencial Impacte de Contaminagéo (VCa)

A inventariagdo das fontes com potencial indice de contaminagdo foi realizada através da atualizagdo do inventéario
apresentado no “Plano estratégico de avaliagdo da contaminagéo e reabilitagdo dos solos do Concelho do Seixal” (CIGA,
2001), encontra-se caracterizada na metodologia da Cartografia de Suscetibilidade de Degradacéo e Contaminagédo das

Aguas Superficiais.

A variavel fontes com potencial impacte de contaminagéo caracterizou-se com as seguintes classes e respectivos indices

de perigo.
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Tabela 36 - Fontes c/ Potencial Impacte de Contaminagao

Variavel (VC) Classe | Descrigdo Valor (V)
NULL Sem Fonte de contaminagéo 0
[0,90 Baixo potencial impacte de contaminagéo 1

:j-\t))ntes ¢l Potencial Impacte de Contaminagdo [9,17] Médio potencial impacte de contaminagéo 2
[17,22[ | Médio - elevado potencial impacte de contaminagéo 3
=22 Elevado potencial contaminagao 4

b) Modelo Biofisico (VCs)

A avaliagao da suscetibilidade da degradagao e contaminag&o dos solos deve ter em conta as caracteristicas e fungdes do
solo, o tipo e a concentra¢do das substancias, preparagdes, organismos ou microrganismos perigosos, 0s Seu riscos € as
possibilidades de disperséo, nestes termos foi definido um Modelo Biofisico na dupla fungéo de recetor/transmissor, onde

foram selecionados os seguintes fatores do meio biofisico ou primario:

Tabela 37 - Modelo Biofisico

Variavel (VC) Peso (pi) Parametro (Pn) Descri¢do Valor (V)
REN (Méaxima Infiltrag&o; Risco Eros&o 3
Vala do Rio Judeu; Estuario do Tejo e Lagoas 4
Faixa de protegao do Estuario do Tejo e Lagoas 3
2 P1 | REN + Hidrografia
Cursos de agua com classificagdo no indice hidrografico 3
Restante rede hidrica 2
Bacias Hidrogréficas 0
Modelo -
Biofisico (B) [23-80[ Sem vulnerabilidade 0
[80-100[ Baixa vulnerabilidade 1
Vulnerabilidade
3 P2 Aquifero [100-120] Vulnerabilidade Moderada 2
(DRASTIC)
[120-140] Vulnerabilidade Elevada 3
>=140 Vulnerabilidade Muito Elevada 4
Rede Natura 2
1 P3 Rede natura
Complementar 0

PROPOSTA FINAL DE PLANO
46/65



REVISAO DO PDM DO SEIXAL
Riscos E PROTECGAO CIVIL

O Modelo Biofisico obtém-se através da seguinte expressao:

VCs= ) pix Pn Vi

A variavel Modelo Biofisico caracterizou-se com as seguintes classes e respectivos valores (V).

Tabela 38 - Modelo Biofisico

Variavel (VC) Classe Descrigdo Valor (V)
<4 Sem suscetibilidade 0
14-6] Suscetibilidade baixa 1

Modelo Biofisico (B) |]6-10] Suscetibilidade moderada 2
]110-16] Suscetibilidade elevada 3
>16 Suscetibilidade muito elevada 4

5.8.2. Critérios de classificagdo dos resultados

A classificagéo da suscetibilidade expressa no mapa foi estabelecida numa escala qualitativa apresentada na Tabela 39.

Importa referir que a definigdo das classes foi realizada tendo por base o método dos “Natural breaks” e uma validagéo da
dos resultados com a sobreposigao da existéncia de fontes. Ou seja, considerou-se que ndo deveriam ser mantidas areas
moderadas ou elevadas onde se concretizasse apenas vulnerabilidade do meio recetor, pelo que as classes foram
ajustadas no sentido de baixar a suscetibilidade de areas onde ndo existam e nao estdo previstas potenciais fontes de

contaminagdo. Este método levou a que valores do modelo onde se registou, numa primeira abordagem, classe elevada

tivessem um valor final de classe moderada.

Importa ressaltar que a presente abordagem foi devidamente acautelada em sede de regulamentagdo, uma vez que a

intervengéo em areas de contaminagdo moderada e elevada esta condicionada a necessidade de estudos complementares

de prospecao sobre o potencial de contaminagao existente.

Tabela 39 - Suscetibilidade da Degradagao e Contaminagédo dos Solos

Cartografia Classes Valor (V) Classes Suscetibilidade
<1 Nula ou Nao aplicavel
Suscetibilidade  da  Degradagdo e [1-18 Baixa
Contaminagéo dos Solos [1.8-28 Moderada
=28 Elevada
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5.8.3. Método de andlise e validagdo
A validagao foi efetuada através do cruzamento entre as seguintes fontes de informagéo:

« Ortofotomapas de maio de 2009;

« Planta da Situagao Existente, processo de revisdo do PDM, margo 2011
5.8.4. Constrangimentos e proposta de revisdo

Tendo em consideragao a base de informagdo néo ser atualizada, em alguns parametros, o desejavel seria a monitorizagao
e estudos especificos, sendo pertinente a realizagdo de uma atualizagdo na sequéncia da melhoria da informagéo de base

elou métodos de analise.

Neste contexto, aponta-se em particular para a necessidade de atualizagao da variavel Fontes com Potencial Impacte de
Contaminagdo, uma vez que se encontra relacionada com a dindmica do territorio e associada uma lacuna de politica

nacional de solos e de informacéo ao nivel de inventarios e metodologias uniformes.

Numa futura revisdo da cartografia de suscetibilidade devera ser revisto o peso do modelo biofisico no sentido de ajustar o

modelo e a definigdo das classes ao método dos “natural breaks”.

Proposta de revisdo: 10 anos ou na sequéncia de um evento critico ou da melhoria da informag&o de base e/ou métodos de
analise (ANPC, 20009).

5.9. Cartografia de Perigos Tecnoldgicos - Atividade industrial, comercial e de transporte

Nas cartas de suscetibilidade de perigos tecnoldgicos séo representados os elementos indutores de acidentes, uma vez
que a cartografia de riscos tecnoldgicos resulta da identificacdo dos acidentes, frequentemente subitos e ndo planeados,
decorrentes da atividade humana (e.g. cheias e inundagbes por rutura de barragens, acidentes no transporte de

mercadorias perigosas, emergéncias radioldgicas).

Neste contexto, e considerando que, segundo o ANPC (2009), ndo existe atualmente suficiente conhecimento adquirido e
um “estado da arte” que permita o preenchimento dos requisitos minimos para a caracterizagdo de suscetibilidade
associada a estes perigos, a representagéo da cartografia foi efetuada através da localizagéo poligonal das estruturas e

enquadramento da envolvente em fungéo do Plano Municipal de Emergéncia e da regulamentag&o em vigor.
A Cartografia caracteriza-se com a identificagdo das variaveis apresentadas na Tabela 40.

Tabela 40 - Designacao de variaveis - Perigos Tecnoldgicos: Atividade industrial, comercial e de transporte

Variavel (VC) Designagao Delimitagao Legislagao aplicavel

Vias de circulagdo com ligacdo a instalagbes de
Acidentes no transporte de | combustiveis e Areas Industrias (Cartografia do|D.L. n.° 41-A/2010, de 29
mercadorias perigosas Municipio do Seixal a escala 1:10 000 - voo |de abril

aerofotogréfico de abril de 2002).

Transportes
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Acidentes em areas e
parques industriais

Areas de Industria, Logistica e Armazenagem da Planta
da Situacéo Existente (Revisao do PDM) (maio 2011).

D.L. n.° 220/2008, de 12
de novembro

Acidentes que envolvam
substéncias perigosas

Atividade
e comercial

Industrial

(Diretiva SEVESO)

Estabelecimentos abrangidos pelo nivel inferior de
perigosidade do Decreto-lei n.° 254/2007, de 12 de
julho (31/12/2010). FONTE: http://www.apambiente.pt

D.L. n.° 254/2007, de 12
de julho

e areas de servigo

Bombas de Combustiveis

Cartografia do Municipio do Seixal & escala 1:10 000
(voo aerofotografico de abril de 2002) e levantamento
funcional do Gabinete de Informagdo Geografica
(atualizagdo de cartografia) sobre ortofotomapas
1:2000.

5.10. Cartografia de Perigos Tecnoldgicos — Vulnerabilidade sismica e de incéndio nos Nicleos Urbanos Antigos

A referida cartografia baseia-se no estudo intitulado “Risco sismico e de Incéndio nos Nucleos Urbanos Antigos” (VICENTE,

Romeu et all, 2010), para os quatro nicleos urbanos antigos estudados: Seixal, Arrentela, Amora e Paio Pires.

5.10.1. Variaveis

a) Vulnerabilidade sismica

Segundo VICENTE, Romeu et all (2010) o indice de vulnerabilidade sismica, metodologia utilizada no processo de

avaliagdo da vulnerabilidade sismica do edificado do Concelho do Seixal, é calculado através da soma ponderada de 14

parametros de avaliagéo (ver llustragao 5), classificaveis em 4 classes de vulnerabilidade crescente, Cvi: A, B, C e D. Cada

parametro avalia um aspeto relacionado com a resposta sismica do edificio, definindo a classe de vulnerabilidade através

da andlise de diferentes propriedades associadas as suas caracteristicas geométricas, mecanicas ou de estado de

conservagao.

llustragéo 5 - indice de vulnerabilidade do edificio (/v), parametros que o definem e respectivos pesos associados

indice de

Vulnerabilidade do

Edificio

14
lIl1: = Z Cr’l' = P
=1

Parametro Classe C; Peso
A B C D P

P1 Tipo e organizacdo do sistema resistente 0 & 20 &0 075
P2 Qualidade do sistema resitente 0 & 20 &0 1.00
P3 Resisténcia convencional 0 & 20 50 1.50
P4 Distancia maxima entre paredes 0 5 20 &0 0.50
P5  Altura do edificio 0 & 20 &0 1.50
P& Posicio do edificio e fundactes 0 & 20 &0 0.75
P7 Localizagdo e interaccdo 0 & 20 &0 1.50
P8 Irregularidade em planta 0 &5 20 &0 0.75
P9 Irregularidade em altura 0 &5 20 &0 075
P10 Desalinhamento de aberturas 0 & 20 &0 0.50
P11 Diafragmas horizontais 0 &5 20 &0 1.00
F12 Tipo de cobertura 0 & 20 &0 1.00
P13 Danos estruturais identificados 0 & 20 50 1.00
P14 Elementos ndo-estruturais 0 & 20 &0 0.50

indice Normalizado
0<1/,5100

Fonte: VICENTE,

0 Romeu et all (2010) — “Risco sismico e de incéndio nos Niicleos Urbanos Antigos Caderno 3 - AVALIAGAO DA VULNERABILIDADE
SISMICA”. IPN — Instituto Pedro Nunes. Outubro de 2010. Coimbra
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De igual modo, e seguindo o procedimento apresentado para os edificios, a llustragdo 6 apresenta o indice de
vulnerabilidade das paredes de fachada, composto por 13 pardmetros de avaliagdo e seus respectivos pesos associados
(FERREIRA et al., 2010 citado por VICENTE, Romeu et all ,2010).

llustragéo 6- indice de vulnerabilidade das paredes de fachada (), parametros que o definem e respectivos pesos associados

Parametro Classe C; Feso indice de

. A B C D Pi Vulnerabilidade da
P1 Geometria da fachada 0 5 20 &O 0.50 Parede de Fachada
P2 Esbelteza maxima 0 5 20 &0 0.50
P3 Area de aberturas 0 5 20 50 0.50
P4 Desalinhamento de aberturas 0 5 20 50 0.50 -
P5 Qualidade dos materiais 0 5 20 50 0.75 = Z € %Py
P& Estado de conservacdo 0 5 20 &O 075 vf - v !
P7 Ligacio as paredes oriogonais 0 &5 20 &0 0.50
P8 Ligacio aos diafragmas harizontais 0 5 20 50 0.50
P9 Impulsos da cobertura 0 5 20 &O 0.50
P10 Elementos ligados a fachada 0 5 20 &0 0.50
P11 Elementos beneficiadores 0 5 20 50 0.50 indice Normalizado
P12 Interacgdo entre fachadas adjacentes 0 5 20 50 0.50 0=1,=100
F13 Tipo e massa das estruturas de pavimento 0 5 20 50 0.50

FONTE: VICENTE, Romeu et all (2010) — “Risco sismico e de incéndio nos Nicleos Urbanos Antigos - Cadermo 3 - AVALIACAO DA
VULNERABILIDADE SISMICA’. IPN — Instituto Pedro Nunes. Outubro de 2010. Coimbra

b) Vulnerabilidade de incéndio urbano

Segundo VICENTE, Romeu et all (2010) a metodologia usada no referido estudo baseia-se na metodologia ARICA, ainda
que de forma mais simplificada, simplificou-se o procedimento com o objetivo de abreviar a sua aplicagao. Foi adotada esta
medida devido a complexidade da metodologia original, que tornava a avaliagdo ao risco de incéndio morosa e
condicionada. Os principais condicionalismos prendiam-se com a necessidade de se obter as plantas detalhadas dos
edificios em avaliagdo, que tornava todo o processo de avaliagdo muito mais onerosa e demorada, sem produzir melhoria
significativa na avaliag&o.

A metodologia desenvolvida assenta em dois tipos de fatores: os fatores globais de risco (A, B e C) e o fator global de
eficacia (D). Estes fatores contemplam a generalidade dos aspetos relacionados com a seguranga contra incéndio, desde o
inicio do incéndio até ao seu combate, sendo que cada um deles desdobra-se em varios fatores parciais, identificados

llustragéo 7.
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llustragao 7 - Fatores globais e parciais da metodologia ARICA

Factores Globais

Factores Parciais

Ao Inicio de Incéndio

Estado de conservacédo da construgéo (A1)

Instalactes eléctricas (A2)

Instalacdes de gas (A3)

Natureza das cargas de Incéndio (Ad)

Ao Desenvolvimento e

Risco Propagacéo do Incéndio

no Edificio

Afastamento entre vAos sobrepostos (B1)

Equipas de seguranca (B2)

Deteccéo, alerta e alarme de Incéndio (B3)

Compartimentacéo corta-fogo (B4)

Cargas de Incéndio (B5)

A Evacuacéo do Edificio

Factores inerentes aos caminhos de evacuacio
(C1)

Factores inerentes aos edificios (C2)

Factores de correcgéo (C3)

Eficacia Ao combate ao Incéndio

Factores exteriores de combate ao incéndio no
edificio (D1)

Factores interiores de combate ao incéndio no
edificio (D2)

Equipas de seguranca (D3)

FONTE: VICENTE, Romeu et all (2010) — “Risco sismico e de incéndio nos Nicleos Urbanos Antigos - Caderno 4 - AVALIACAO DO RISCO DE

INCENDIO URBANO”. IPN - Instituto Pedro Nunes. Outubro de 2010. Coimbra

Segundo VICENTE, Romeu et all (2010) os valores atribuidos a cada fator parcial dependem das condi¢des concretas em
que se encontram os edificios. Os valores dos fatores parciais tiveram diferentes origens, sendo em alguns casos
originarios de expressdes desenvolvidas para o efeito, enquanto os restantes encontram-se tabelados. Segundo,
FERNANDES (2006) os valores tabelados sdo dados ainda como indicativos visto que recorreram & experiéncia e a
sensibilidade existente, uma vez que ndo se possui uma base de dados de incéndios ou informagdo bem sistematizada

sobre materiais e as suas caracteristicas de combustibilidade, ja tratada que possa suportar com maior rigor esses valores.

Apresenta-se na llustragao 8 a padronizagao utilizada.
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llustragdo 8 - Resultados da avaliagéo ao risco de incéndio pela metodologia ARICA

Factor Factor Valor do Factor Valor do Peso do  Valor do Factor Global
Global Parcial Parcial Factor Global Factor Ponderado
Fec 1.00
o o
T 5 Fie 1.00
2 5 FG, 1.20 1.20 1.44
= E Fe 1.20
Fuel 1.60
2 Fei 1.11
c o
g '% Foce 1.00
38  FGm _ Fo 1.00 102 110 112
58 Fes 1.00
a8° Fav 1.00
Fo 1.00
Fove 0.50
° Fust 1.00
;L.LE’ Fre 1.00
B Fry 100
E FGee Fee 1.00 1.06 1.00 1.06
& Fe 1.00
3
@ Foi 1.00
w
Fes 1.00
Fee 1.00
Fe 1.10
Fac 1.50
Fue 1.20
i
2 Fe 1.00
<)
c Fexr 1.00
@ FGeg Fria 1.00 1.12 1.00 1.12
i}
E Fosns 1.00
g Fene 100
O
Fe 1.00
Fes 1.00

FONTE: VICENTE, Romeu et all (2010) - “Risco sismico e de incéndio nos Nicleos Urbanos Antigos - Caderno 4 - AVALIAGAO DO RISCO DE
INCENDIO URBANQ". IPN - Instituto Pedro Nunes. Outubro de 2010. Coimbra

5.10.2.  Critérios de classificagdo dos resultados

Dos resultados obtidos, todas as variaveis foram representadas com a seguinte classificagdo de vulnerabilidade:
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Tabela 41 - Classificagao de resultados
Legenda Classificagao quantitativa (%) Classificagao qualitativa
Né&o aplicavel Né&o aplicavel
20-40% Moderado
40-60% Elevado
60-80% Muito elevado
- >80% Muito elevado

5.10.3. Método de andlise e validagdo

Avaliagéo vulnerabilidade sismica:
o Indice de vulnerabilidade do edificio (TAB VUL Iv edf),
o Indice de vulnerabilidade das paredes de fachada (TAB VUL Iv fach)

Avaliagéo vulnerabilidade de incéndio urbano:
0 Metodologia ARICA (TAB VUL Iv Inc)

5.10.4. Constrangimentos e proposta de revisdo

Na sequéncia de um evento critico ou da melhoria e/ou atualiza¢do da informagao de base e/ou métodos de andlise.

6. METODOLOGIA PARA A PRODUGAO DE CARTOGRAFIA MUNICIPAL DE VULNERABILIDADE

Refere a alinea a) do artigo 2° da Diretiva 2008/114/CE do Conselho de 8 de dezembro de 2008, o conceito de
«Infraestrutura critica», o elemento, sistema ou parte deste situado nos Estados-Membros que é essencial para a
manutengdo de fungbes vitais para a sociedade, a saude, a seguranga e o bem-estar econdmico ou social, e cuja
perturbagéo ou destruigdo teria um impacto significativo num Estado-Membro, dada a impossibilidade de continuar a

assequrar essas fUﬂQéGS.

Segundo o guia metodolégico para a produgdo de cartografia municipal de risco (ANPC, 2009), a localizagdo dos
elementos expostos, que podem ser estratégicos, vitais efou sensiveis, inicia-se contemplando, numa planta topografica,

todo o edificado e estruturas existentes no territério municipal.

Foram alvo de um tratamento particular os elementos considerados como Estratégicos, Vitais efou Sensiveis,

discriminados no Anexo Il do referido guia, que existem no Municipio do Seixal.
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A localizag&o do risco resultara da sobreposicdo de cada carta de suscetibilidade com a carta dos elementos expostos,
correspondendo aos territorios que, tendo sido identificados como suscetiveis a determinado perigo, também apresentam

elementos expostos vulneraveis a esse perigo.

Deste modo, resultara do cruzamento entre carta de suscetibilidade e elementos expostos, cartas de vulnerabilidade.

6.1. Os elementos expostos

Segundo o guia metodoldgico para a produgao de cartografia municipal de risco, a Carta de Elementos Expostos é uma
agregacao georreferenciada de trés blocos de informagao:

a) Elementos estratégicos, vitais e/ou sensiveis;

b) Elementos indiferenciados;

c) Elementos humanos.

Para o presente estudo, as cartas de vulnerabilidade irdo compor a representa¢éo os seguintes itens:
a) Arepresentagdo dos elementos expostos estratégicos, vitais e/ou sensiveis:
0 representados com base no Anexo Il do guia metodoldgico para a produgéo de cartografia municipal de
risco, recorrendo ao levantamento funcional do SIG Municipal e na cartografia de 1/10 000;
b) A representacdo de elementos para a Carta de Protegao Civil, onde se fazem representar:
0 alocalizagéo das infraestruturas dos Agentes de Protecdo Civil representados no municipio;
o os locais designados na Parte Il - Areas de Intervengédo do Plano Municipal de Emergéncia de Protegdo
Civil do Seixal.

6.2. Constrangimentos e proposta de revisao

A representacédo dos elementos expostos depende em grande escala do grau de atualizagao da informagéo geografica de
base. Tendo em conta que a data do desenvolvimento do presente estudo foram identificadas algumas fragilidades,

determinou-se a nao representacdo de alguns elementos propostos pelo guia metodolégico.
Numa fase futura propde-se:

a) A representacdo dos elementos expostos estratégicos, vitais e/ou sensiveis deve no futuro ser configurado
com a terminologia constante no Anexo Il do guia metodoldgico para a produgéo de cartografia municipal de risco.
Agregada nos seguintes grupos:

0 Administragao Publica

0 Infraestruturas Urbanas

0 Equipamentos de Utilizagao Coletiva
0

Equipamentos de Justiga

3 Aprovado pela Comisséo Nacional de Protecgédo Civil, através da Resolugao n.° 4/2010 de 10 de fevereiro.
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o O O O o o o o

Infraestruturas Rodoviarias

Infraestruturas Ferroviarias

Infraestruturas de Transporte Maritimo e Fluvial

Infraestruturas de Telecomunicagdes

Produgdo, Armazenamento e Distribuicdo de Energia e Combustiveis
Areas Industriais e de Armazenamento

Industria Extrativa

Patrimonio

b) O segundo bloco de informagédo (elementos indiferenciados) devera ter por base a planta de ordenamento da

c)

proposta final da reviséo do PDM e é composto pelos seguintes elementos:

o Edificagdes e vias de comunicagdo constantes da carta topografica atualizada, ndo abrangidas no

primeiro bloco;

0 Areas classificadas como solo urbanizavel nos planos municipais de ordenamento do territorio em vigor.

O terceiro e ultimo bloco de informagao dira respeito aos elementos humanos expostos. Os dados devem ser

obtidos a partir da informacao estatistica oficial (CENSOS). Seréa representado a seguinte informagao:

(0]

(0]
(0]
(0]

Populagéo residente total;
Grupos etérios;
Numero de edificios;

Alojamentos por tipologia, fungéo e ocupagéo.
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7. ORIENTAGOES PARA A GESTAO DO TERRITORIO

Em sede de plano municipal de ordenamento do territorio, devera definir-se, para as areas delimitadas, consoante os

objetivos e critérios de cada tipo de plano, os usos compativeis e as medidas de prevengéo e mitigagao dos diferentes tipos

de suscetibilidade a perigos naturais, mistos e tecnologicos identificados. Nestes termos, apresentam-se, de forma

genérica, algumas propostas de orientacdo que poderdo ser vertidas para a regulamentagéo dessas areas:

Em matéria de Perigos Naturais:

1.

Suscetibilidade de cheias e inundagoes

O Decreto-lei n.° 364/98, de 21 de novembro, determina no artigo 2.° que as plantas “de sintese” dos planos
municipais de ordenamento do territdrio devem incluir a delimitagéo destas zonas, estabelecendo, nos respectivos
regulamentos, “as restricées necessarias para fazer face ao risco de cheia’, designadamente, quando se trate de
solos urbanos, minimizando os seus efeitos “... afravés de normas especificas para a edificagéo, sistemas de
protecdo e de drenagem e medidas para a manutengdo e recuperagdo das condi¢bes de permeabilidade dos

solos’, e, quando esteja em causa espagos urbanizaveis, proibindo ou condicionando a edificagéo.

Determina-se segundo o n.° 5 do artigo 2.°do D.L. n.° 364/98 de 21 de novembro, que “os PMOT devem estipular
que as cotas dos pisos de habitacdo sejam superiores a cota da maxima cheia conhecida”, acrescentando a
extensdo desta condicionante aos pisos de comércio e servigos fora das areas consolidadas — necessario estudo

de determinagédo de cota maxima de cheia conhecida.

Interditar a instalagéo de edificios sensiveis nas areas inundaveis por tsunami, excerto quando se demonstre,
através de estudos especificos, a inexisténcia de solucdes alternativas e que ndo colida com serviddes e

restricdes de utilidade publica, em vigor;

Interditar a construgdo de novas edificagdes em leitos de cheia nas areas urbanas consolidadas ou em
consolidacdo, excerto as que correspondam a substituicdo de edificios a demolir inscritos na matriz predial
urbana, ndo devendo a area de implantag&o ser superior a anteriormente ocupada e salvaguardando que a cota
do piso inferior da edificagdo seja superior ao valor da cota da cheia centenaria ou a cota da maior cheia

conhecida no local, considerando os efeitos cumulativos da a¢do das marés, quando aplicavel;

Interditar a constru¢do de novas edificagdes em areas com risco de inundagéo fora dos aglomerados urbanos,
excerto:

- Edificios indispensaveis a atividade agricola;

- Edificios inseridos em areas verdes de fruicdo publica e destinadas a apoiar atividades de recreio e lazer, e de
educacdo e interpretagdo ambiental, na condigdo de serem estruturas ligeiras e preferencialmente amoviveis nas
situagbes em que fique demonstrado ndo existir localizagdo alternativa e desde que néo constituam obstaculo a

livre circulagao das aguas;
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6. Promover o enquadramento das areas inundaveis, em solo urbano, em espagos verdes que poderdo ser infra -

estruturados com estruturas ligeiras de fruigdo publica de recreio e lazer.

Suscetibilidade sismica

Nas obras de construgdo de edificios, obras de arte e de infraestruturas de subsolo tém que ser aplicadas medidas

de resisténcia estrutural antissismica.

As obras de reabilitacdo de edificios, de obras de arte e de infraestruturas do subsolo tém de integrar solugdes de
reforgo estrutural que aumentem a sua resisténcia global a forgas horizontais e manter as condi¢des estruturais
iniciais dos edificios confinantes com o espago intervencionado, de modo a garantirem a continuidade dessa

capacidade de resisténcia, tendo em conta os valores patrimoniais em presenga em cada intervencao.

Os planos de urbanizagéo e de pormenor, em fung¢do da vulnerabilidade sismica dos solos abrangidos, devem
fixar regras concretas ao nivel estrutural dos edificios, de forma a aumentarem a capacidade de resisténcia global
a forgas horizontais, bem como restricbes a alteragdo no interior dos edificios e dos vaos das fachadas que
alterem a resisténcia estrutural dos mesmos, identificar espagos publicos, equipamentos ou infraestruturas
adaptaveis a utilizacdo temporaria dos diversos agentes de Protecdo Civil, bem como garantir as condi¢cbes de

acessibilidade as operagdes de socorro.
Suscetibilidade de Movimentos de Massa em Vertentes

Decorre a necessidade de se interditar a construgdo de novas edificagdes em vertentes com perigo de
instabilidade elevado, excerto quando estejam devidamente acauteladas as condi¢fes de seguranga estrutural do
parque a edificar em fungdo dos constrangimentos geomorfolégicos e geotécnicos locais - Exigéncia de Estudos

geomorfoldgicos e geotécnicos para edificar — Zonas de Suscetibilidade Elevada e Moderada;

Identificar os locais de instabilidade de vertentes responsaveis por situagdes de risco declarado em areas urbanas

consolidadas ou em consolidagéo e definir as medidas para a sua estabilizag&o.

Em matéria de Perigos Mistos:

Risco de Incéndio

Regulamentar os usos compativeis nas areas classificadas com risco de incéndio elevado ou muito elevado,

nomeadamente a interdi¢éo da edificagao;

2. Definir, cartografar e implementar faixas de descontinuidade da carga de combustivel com uma largura minima de
100 metros, em torno de aglomerados urbanos, de equipamentos hospitalares e de salde, escolares, de gestdo
de emergéncia e de socorro, zonas e estabelecimentos industriais, parques de campismo e zonas de lazer;
3. Definir a localizagdo das novas linhas de distribuigdo de energia elétrica e dos pontos de agua com critérios que
permitam a movimentagdo segura dos meios aéreos destinados ao combate dos incéndios florestais;
PROPOSTA FINAL DE PLANO

57/65



REVISAO DO PDM DO SEIXAL
Riscos E PROTECGAO CIVIL

A construgdo de edificagbes para habitagdo, comércio, servigos e industria € interdita nos terrenos classificados
nos PMDFCI com risco de incéndio elevado ou muito elevado, sem prejuizo das infraestruturas definidas nas
redes regionais de defesa da floresta contra incéndios (n.° 2do Artigo 16.° do D.L. n.° 124/2006, de 28 de junho, na
versdo do D.L n.° 17/2009 de 14 de janeiro).

Suscetibilidade de Degradagao e Contaminagéo dos Aquiferos, Aguas Superficiais e Solos

Em zonas de suscetibilidade moderada e baixa que permita a instalagdo de Industria compativel com a fungao
residencial, ndo autorizar industria que seja abrangida pelo D.L. n.° 254/2007 de 12 de julho e que produza

residuos designados no Anexo IX do D.L. n.° 77/2006 de30 de marco;

Estudos de prospecdo através de andlises quimicas adequadas para determinacdo das concentragdes das
substancias presentes no solos e aguas em zonas de risco elevado e moderado, para definigdo de programas de
descontaminagdo de acordo com a legislagdo em vigor e com o uso definido — Estudos de prospegéo e
descontaminagdo em zonas de risco elevado e moderado em espagos de solo urbano ou rural de acordo com o
uso definido;

Nas areas onde, tendo em consideragdo, nomeadamente, atividades poluentes pré-existentes, existam indicios de
que os solos se encontram contaminados com substancias de risco para a populagdo e para o ambiente, com
possibilidade de afetagdo de aquiferos e aquitardos, € obrigatério proceder a uma avaliagdo da respetiva
perigosidade.

Em caso de comprovada situagdo de risco deve ser obrigatoria a elaboragdo e execu¢do de um plano de
descontaminagdo dos solos e reposicdo da salubridade, o qual devera anteceder qualquer intervengéo

urbanistica.

Em matéria de Perigos Tecnoldgicos:

1.

2.

Estabelecer corredores preferenciais destinados a circulagdo rodoviaria de matérias perigosas e restringir o
atravessamento de zonas urbanas ou de grande valor ambiental por veiculos de transporte de substancias

perigosas, sempre que exista uma via alternativa.

Considera-se necessario, entre outras coisas, que se estabelegam distancias minimas entre usos humanos e as
atividades particularmente perigosas ou atividades humanas e lugares com especiais riscos. Os afastamentos que
vieram a ser fixados deverao ser proporcionais aos objetivos de prote¢do de zonas de risco que com 0s mesmos
se visam alcancar: quanto mais nociva for a atividade e quanto mais alargados forem os seus impactes, maior
deve ser o afastamento (e.g. 100 a 200m Faixa de protegdo entre Parques/Areas Industriais e a zonas

habitacionais, vias com transporte de matérias perigosas...).
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e Decreto-Lei n.° 794/76 — Lei dos Solos;
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9. ANEXOS
A - Cartografia de Suscetibilidade Sismica
B - Cartografia de Suscetibilidade de Inundagéo por Tsunami
C - Cartografia de Suscetibilidade de Cheias e Inundagdes
D - Cartografia de Suscetibilidade de Movimentos de Massa em Vertentes
E - Risco de Incéndio Florestal
F - Cartografia de Suscetibilidade de Degradacéo e Contaminagdo do Aquifero
G - Cartografia de Suscetibilidade de Degradagéo e Contaminagdo de Aguas Superficiais
H - Cartografia de Suscetibilidade de Degradagéo e Contaminagdo dos Solos
| - Perigos Tecnoldgicos — Atividade Industrial, Comercial e de Transporte
J - Cartografia de Elementos Expostos Estratégicos, Vitais e/ou Sensiveis

K - Carta de Protegéo Civil
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65— N. Processo 34 - Setembro de 2006,

Exatiddo posicional: 1, 70 m.

CARTA BASE

Derivada da carlografia de referéncia por selegao de temas, com excegao dos Eixos de Via
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AGENTES DE PROTECGAO CIVIL
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Base topografica a escala 1:10000 resultante do levantamento aerofotogramétrico de abril 2002
ivisa i el e completagem de campo até dezembro de 2003.
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e e Gab!nete de PrOtegao~C|V|l e H:m:u::;’énu\n;:lulc Geogréfico Portugués - N.° Processo 34 - Setembro de 2006.
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