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1. INTRODUCAO

A Avaliagdao e Cartografia de Riscos Naturais, Mistos e Tecnoldgicos no Concelho de
Palmela, da qual se apresenta agora a parte respeitante aos Riscos Naturais,
pretendem contribuir para a realizagdo de um Plano Diretor Municipal de 22 geragao
para o municipio de Palmela com preocupacdes ambientais reforcadas e com niveis de
exigéncia elevados, tendo como ambicdo a qualificagdo e a valorizacdo territorial e a

salvaguarda da segurancga das pessoas, dos bens e das atividades.

No respeito pelos principios essenciais preconizados pelo Programa Nacional da
Politica de Ordenamento do Territério (PNPOT), o novo modelo de estrutura espacial
do territério municipal devera contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos seus
residentes e visitantes, salvaguardando um espaco sustentdavel e bem ordenado,

traduzido na prevencao dos riscos naturais, tecnolégicos e mistos.

O trabalho de Elaboracdo da Carta de Riscos Naturais, Tecnoldgicos e Mistos do
Concelho de Palmela estda em consonancia com as orientagdes preconizadas no
processo de revisio do Plano Regional de Ordenamento do Territério da Area
Metropolitana de Lisboa (PROT-AML). Com efeito, os objetivos para a regido no
dominio da prevencgao e gestdo de riscos tém subjacente a salvaguarda da prevencdo e
minimizacdo dos efeitos e atividades perigosos, garantindo o direito a seguranca das
populacdes e dos bens e a qualidade do ambiente. Em conformidade, a orientacdo
estratégica de base territorial no dominio dos Riscos e da Protecdo Civil consiste em
Evitar ou Mitigar os Riscos, particularmente nas situacdes que podem implicar a perda

de vidas humanas e/ou elevados prejuizos materiais.

Neste trabalho sdo adotados o esquema conceptual do risco, a terminologia e os
procedimentos metodoldgicos expressos no “Guia Metodolégico para a Produgdo de
Cartografia Municipal de Risco e para a Criacdo de Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG) de Base Municipal”, editado pela ANPC em Setembro de 2009. S3do ainda

tomadas em consideracdo as orientagdes expressas no “Manual para a Elaboragédo,
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Revisdo e Andlise de Planos Municipais de Ordenamento do Territério na Vertente da

Protecgao Civil”.

No que respeita a informacdo censitaria explorada neste documento ela reporta os

dados dos Censos 2011.

O modelo concetual de Risco adotado baseia-se nos conceitos e indicagbes da
Australian/New Zealand Standard (2004), da Norma ISO/DIS 31000 (International
Organization for Standardization, 2008) e I1SO Guide 73 (International Organization for
Standardization, 2009). Neste contexto, o Risco é entendido como a probabilidade de
ocorréncia de um efeito especifico causador de danos graves as pessoas e/ou ao
Ambiente, num determinado periodo e em circunstancias determinadas (Zézere,
2007). O modelo conceptual do risco, também adotado pela Organizagdo das Nagdes

Unidas (e.g. UNDRO, 1979; ISDR, 2003), integra os seguintes elementos fundamentais

(Figura 1):
Probabilidade X | Susceptibilidade
o Y s i 'Onde pode acontecer, e com que
| ‘Pedgosidade e 'severidade?
AL
™
Qx } Vulnerabilidade | X | Valor econémico
st Parandiki ) PR 'Onde pode ocorrer o maior dano/prejuizo? -

Figura 1 — Modelo Conceptual do Risco

a) A Perigosidade (Hazard), entendida como a probabilidade de ocorréncia de um
fendmeno perigoso com uma determinada severidade (a que esta associado
um potencial de destrui¢cdo), num determinado periodo de tempo e numa dada

area. A perigosidade inclui uma dimensdo espacial (a Suscetibilidade) e uma
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b)

d)
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dimensao temporal (a Probabilidade). A avaliagdo da suscetibilidade permite
identificar, com suporte cientifico, os locais mais propicios a ocorréncia de um
fenomeno perigoso, independentemente da sua recorréncia temporal. A
avaliacao da probabilidade acarreta geralmente uma maior incerteza, uma vez
que é efetuada a partir do estabelecimento de relacdes magnitude-frequéncia
dos fendmenos perigosos e da determinagao de respetivos periodos de retorno,
0s quais raramente estdo disponiveis.

Os Elementos Expostos, ou Elementos em Risco, representados pela populacgéo,
bens e atividades que se encontram expostos no territorio e que sdo
portadores de um determinado Valor, que pode ser econdmico ou estratégico;
A Vulnerabilidade, correspondente ao grau de perda do elemento ou conjunto
de elementos expostos, resultante da ocorréncia de um fendmeno perigoso
(natural ou induzido pelo Homem) com uma severidade especifica;

Os Danos Potenciais, que correspondem ao produto do Valor pela
Vulnerabilidade dos Elementos Expostos;

O Risco, entendido como a possibilidade de ocorréncia de consequéncias
gravosas, em resultado do desencadeamento de um fendmeno perigoso,
natural ou induzido pela atividade humana. De uma forma mais simplificada, o
Risco pode ser considerado como o produto da probabilidade do processo ou

acdo perigoso pelas suas consequéncias.

O risco existe sempre que as pessoas, bens ou atividades possam ser prejudicados,
destruidos ou interrompidos pela ocorréncia de processos ou agdes com potencial
destruidor. Neste contexto, e de acordo com a ANPC (2009), o processo de
Caracterizacdo do Risco tem como objetivo aumentar o conhecimento dos fatores de
risco que afetam o territdrio, identificando a sua localizagdo, gravidade dos danos
potenciais e probabilidade de ocorréncia. Deste modo, o processo contempla a
definicdo da situacdo de referéncia e a identificacdo e analise dos riscos com potencial

para causar danos em pessoas, bens ou ambiente.
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A Caracterizagao do Risco no ambito do Ordenamento do Territério inicia-se com a
fase de Definicdo de Ambito, em que se identificam os processos e acdes perigosos
suscetiveis de gerar consequéncias gravosas num territorio. No Concelho de Palmela

foram identificados perigos que se integram nos seguintes grupos de riscos:

a) Riscos Naturais, resultantes do funcionamento dos sistemas naturais (e.g.
sismos, cheias, movimentos de massa em vertentes);

b) Riscos Tecnolégicos, resultantes de acidentes, frequentemente subitos e ndo
planeados, decorrentes da atividade humana (e.g. acidentes rodoviarios,
acidentes no transporte de mercadorias perigosas);

c) Riscos Mistos, resultantes da combinagdo de a¢bes continuadas da atividade
humana com o funcionamento dos sistemas naturais (e.g. incéndios florestais,

degradacdo e contaminagdo da agua e do solo).

Na fase de Identificacdo dos Perigos procura-se responder, para cada um dos
fendmenos perigosos identificados na fase anterior, ao seguinte conjunto de questdes:
Qual é a severidade do que pode acontecer? Quando e onde vai ocorrer? Como e

porqué?

No contexto da Gestdo de Riscos num Plano Diretor Municipal assume especial
relevancia a avaliagdo de Perigosidade, que, por defini¢do, inclui duas dimensdes que
se complementam (Zézere et al., 2004, 2008): uma espacial (onde vdao ocorrer os
futuros fendmenos perigosos?) e outra temporal (quando vdo ocorrer esses
fendmenos?). Os procedimentos metodoldgicos para a resolucdo destas questoes sdo
marcadamente distintos. A avaliacdo da componente espacial da perigosidade, ou
suscetibilidade, é efetuada a partir da identificagdo dos fatores de predisposicdo que
favorecem a ocorréncia do fendmeno perigoso e do estudo das respetivas correlagdes
espaciais. Deste modo, a avaliacdo da suscetibilidade permite identificar, com suporte
cientifico, os locais mais propicios a ocorréncia de um fendmeno perigoso,
independentemente da sua recorréncia temporal. A avaliagdo da componente
temporal da perigosidade, ou probabilidade, é geralmente efetuada através da
determinacdo do periodo de retorno do mecanismo responsavel pelo

desencadeamento do fendmeno perigoso (e.g. sismo, chuvada intensa).
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Frequentemente, o registo histérico de ocorréncias passadas € muito incompleto,
impedindo o estabelecimento de relagdes magnitude-frequéncia robustas e a
determinagdo de periodos de retorno consistentes. Nestes casos, a avaliagao da

suscetibilidade constitui um bom compromisso, face a limitagcdo dos dados de base.

A focalizagdo da andlise na suscetibilidade é defendida no Guia Metodoldgico para a
Produgdo de Cartografia Municipal de Risco e para a Criagdo de Sistemas de
Informagdo Geogrdfica (SIG) de Base Municipal (Julido et al., 2009), sendo que as
metodologias utilizadas no presente trabalho seguem de perto as descritas neste guia

metodoldgico.

A fase da Analise do Risco pressup®e a inventariagdo e a cartografia dos elementos
expostos, ou elementos em risco, suscetiveis de serem afetados, direta ou
indiretamente, pelos processos e agoes perigosos considerados. Num procedimento de
Analise Quantitativa do Risco, deveriam ser determinados para cada elemento
exposto o Valor (que pode ser econdomico ou estratégico) e a Vulnerabilidade (i.e., o
grau de perda expectdvel no elemento quando este sofrer o impacto do fendmeno
perigoso). A estimativa do nivel provavel dos danos deveria contemplar quer os custos
diretos quer os indiretos, com a desagregacdo da informacdo em: danos estruturais
para os bens naturais e materiais, prejuizos corporais para as pessoas, e perturbacdes
funcionais para as diversas atividades e fungbes desenvolvidas no territorio. Neste
quadro, a expressao quantitativa do Risco consiste no produto da perigosidade pela

vulnerabilidade e pelo valor do elemento exposto (R=P * V * E).

O Guia Metodoldgico para a Produg@o de Cartografia Municipal de Risco e para a
Criagdo de Sistemas de InformagGo Geogrdfica (SIG) de Base Municipal (Julido et al.,
2009) reconhece as dificuldades em levar a cabo uma Analise Quantitativa de Risco e
propde, em alternativa, a realizacdo de uma cartografia de “Localizacdo do Risco”, com
aplicagao nos procedimentos de revisao dos Planos Diretores Municipais (PDM) e dos
Planos Municipais de Emergéncia de Protegao Civil (PME). Esta proposta é adotada no
presente trabalho, sendo que a Localizacdo do Risco resulta da sobreposicdo das
cartas de suscetibilidade com a carta dos elementos expostos, permitindo reconhecer
os territérios que, tendo sido identificados como suscetiveis a determinado perigo,

também apresentam elementos expostos vulneraveis a esse perigo.
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2. CONDICOES METEOROLOGICAS ADVERSAS

2.1.Nevoeiro

O unico documento que aborda a distribuicdo e a génese do nevoeiro em Portugal
Continental (Daveau et al., 1985) assinala, no concelho de Palmela, essencialmente a
ocorréncia de nevoeiro na area do estudrio do Sado e nos vales que drenam para
nordeste em direcdo ao vale do Tejo. Trata-se de nevoeiro caracteristico de areas
topograficamente mais deprimidas, resultante quer da irradiacdao local como da
acumulacdo de ar arrefecido e denso que desliza por gravidade das areas mais
elevadas envolventes. Ocorre sobretudo entre o Outono e a Primavera, durante as

noites de céu limpo e com estabilidade atmosférica.

O nevoeiro de advecg¢do, muito frequente durante as madrugadas e manhds de Verdo
na costa ocidental portuguesa, e que avanga por varios quildmetros para o interior a
norte do Cabo da Roca, ndo ocorre no municipio de Palmela devido ao abrigo exercido

pela Serra da Arrabida face a progressdao das massas de ar maritimo para o interior.

2.1.1. Suscetibilidade a ocorréncia de Nevoeiro

Na drea abrangida pelo concelho de Palmela ndo existem estacbes meteoroldgicas
com dados relativos a ocorréncia de nevoeiro. Os dados disponiveis referem-se a
dados mensais das estacdes de Setubal (localizada a 35 m de altitude), entre 1953 e
1988, e de Setubal/Setenave (4 m), entre 1974 e 1988. De acordo com as observagdes
nas duas estacoes (Tabela 1), o fendmeno é relativamente comum, ocorrendo quase
todos os anos, mas num reduzido nimero de dias: em média, entre 10 e 17 dias por

ano, tendo-se registado no maximo 28 dias num ano. O fendmeno ocorre,
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essencialmente, entre o Outono e a Primavera e, em média, em menos de trés dias por
més. Nos periodos analisados o niumero maximo de dias de nevoeiro registado num

més nao ultrapassou 8 dias.

Tabela 1 - Dias com nevoeiro nas estacoes meteorologicas de Setiibal e Setubal/Setenave (Fonte: IM, IP)

Setilbal (1953-1988) Setlbal / Setenave (1974-1988)

1 1
1 1
1 [ |
: N°médio | N°(%)deanos | N°méximo : N°emédio | N°(%)deanos |  N°méaximo
Ano , 104 972 8 | 171 1000 2
Janeiro I 25 86.1 8 I 27 80.0 7
Fevereiro : 13 556 8 I 2.1 86.7 7
1 I
Margo 1 11 528 7 I 16 714 4
1 1
Abril 1 02 167 2 I 08 50.0 2
1 1
Maio : 0.1 83 1 : 0.2 214 1
Junho : 02 83 3 : 05 333 3
Julho : 02 167 2 : 02 20.0 1
Agosto : 02 111 3 : 08 467 4
o k A i
Setemb : 05 250 4 : 19 86.7 5
Outubro I 10 528 a 1 e 800 4
Novembro : 10 528 5 : 25 786 6
Dezembro : 19 77.8 6 : 20 733 6

Deve destacar-se que na estacdo mais préoxima do Estudrio (Settbal/Setenave), o
periodo de maior frequéncia de dias de nevoeiro é mais prolongado. Aqui registou-se
em mais de 70% dos anos entre Setembro e Margo, enquanto em Setubal, estacdo
localizada a norte da cidade, a ocorréncia centra-se essencialmente nos meses de
Dezembro e Janeiro. A diferenca entre as duas estacdes denota a importancia de
fatores como a ocupacgdao dominante do solo na area envolvente, cujas caracteristicas
podem atenuar o arrefecimento radiativo e dificultar o escoamento do ar frio, como
no caso de uma ocupacdo urbana, sobretudo se for de grande densidade; a
proximidade do estudrio e a posicao topografica, sdo outros aspetos a ter em conta.
No periodo mais quente do ano, a diferenca entre as duas estagGes acentua-se:
enquanto em Setlbal sé esporadicamente se registou nevoeiro, na Setenave, entre
Maio e Julho o fendmeno ocorreu em mais de 20% dos anos e, em Agosto, em quase

50%.
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Estudos de clima local levados a cabo por Alcoforado et al. (1993) e Mora (1998) na
Serra da Arrabida revelaram a frequente ocorréncia de nevoeiro em noites
anticiclénicas nos fundos dos vales interiores, abrigados do vento regional e sujeitos a

acumulacdo de ar frio oriundo das areas mais elevadas.

Apesar de alguma incerteza decorrente auséncia de dados para o concelho de Palmela
e da insuficiente cobertura e densidade da rede de observacbes, considera-se que as
areas mais baixas e menos densamente urbanizadas proximas do estuario do Sado
(Ribeira da Marateca), os fundos dos vales abrigados da Arrabida (Ribeiras da Corva e
Alcova) e do norte do Concelho (Vale da Eras, Vale da Vendinha e Vale do Jodao
Galante) apresentam uma suscetibilidade “Moderada” (Figura 2). No restante

territdrio concelhio a suscetibilidade é considerada “Reduzida”.
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Figura 2 - Suscetibilidade a ocorréncia de nevoeiros no concelho de Palmela
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2.2. 0Ondas de Calor

As ondas de calor podem ter impactes nocivos nas condigdes de conforto e saude das
populagdes, sobretudo nos mais idosos e nas faixas etdrias mais jovens. Uma onda de
calor pode ser definida de varias formas, de acordo com os fins pretendidos. Uma das
mais usuais é a adotada pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) e difundida
pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), segundo a qual se considera
que ocorre uma onda de calor quando, num intervalo de pelo menos 6 dias
consecutivos, a temperatura maxima diaria é superior em 5°C ao valor médio didrio no
periodo de referéncia. No entanto, esta definicdo “esta mais relacionada com o estudo
e a analise da variabilidade climatica do que com os impactos na saude publica” (DGS,
2010, p.18). De acordo com a Diregao Geral de Saude (DGS) para que ocorra uma
“onda de calor” e se proceda a emissdo de alerta amarelo sdo necessarios 3 dias com
temperatura maxima acima de 32°C (1 dia de registo e 2 dias de previsdo) e 4 dias com
temperatura minima acima de 24°C (2 dias de registo e 2 dias de previsdo). Neste
trabalho ndo se podem aplicar os requisitos de previsdo por estes nao poderem ser
incluidos na avaliacdo pretendida no estudo. No entanto, para a identificagdo e analise
do perigo de ondas de calor no concelho de Palmela adaptaram-se os limiares da DGS
para a emissdao de um alerta amarelo, que se afiguram como os mais adequados para

aplicacdes ao conforto e saide humana. Assim utilizaram-se os seguintes critérios:
* para aidentificacdo de dias quentes:
a) temperatura maxima 2 32°C; e
b) temperatura minima = 24°C;
* para adefinicdo dos episédios quentes:

c) dias isolados ou sequéncias de dias definidos pelos limiares descritos em a) e

b).

Para o concelho de Pamela apenas se dispde de dados diarios de temperatura

registada entre Junho de 1956 e Dezembro de 2000 para a estacdo da Moinhola,
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situada no interior do Concelho, que se encontra integrada na rede de observagdes do
Sistema Nacional de Informacao de Recursos Hidricos (SNIRH)

(http://snirh.apambiente.pt/).

Adicionalmente, dispde-se de dados didrios da temperatura registada entre Julho de
2009 e Dezembro de 2011 em duas estacdes meteoroldgicas da responsabilidade da
Administracdo do Porto de Setubal (APS), gentilmente cedidos por esta instituicdo. As
estacdOes meteoroldgicas mais proximas do concelho com séries de maior dimensao
disponiveis sao as do Montijo e de Sines, que integram a rede de observagdes do
Instituto de Meteorologia, e cujos dados podem ser obtidos através do sitio eletrénico

do National Climatic Data Center (http://www.ncdc.noaa.gov/ oa/ncdc.html).

2.2.1. Suscetibilidade a ocorréncia de Ondas de Calor

A analise segundo os critérios atras referidos revela um nimero reduzido de dias de
calor extremo. Entre Junho de 1956 e Dezembro de 2000, ndao foram registados dias
“guentes” na estagdo da Moinhola (Tabela 2), embora tenham ocorrido 1682 dias com
temperaturas maximas superiores a 32°C e minimas de 22°C. Este facto deve-se
sobretudo a localizacdo da estacdo, situada a meia encosta de um vale, onde a
acumulagdo de ar frio durante a noite e a proximidade ao estudrio do Sado ndo

favorecem a manuteng¢do de temperaturas elevadas.

Entre 1998 e 2011, no Montijo apenas ocorreram 10 dias “quentes” (Tabela 2) e em 3
dos 14 anos analisados. SO por duas vezes os episddios tiveram duragdo superior a 1
dia, tendo o de maior dimensdo ocorrido durante 3 dias, em Julho de 2004. O valor
mais elevado de temperatura, 42 °C, foi atingido no episddio de dois dias registado em
Agosto de 2003, durante a onda de calor que atingiu Portugal Continental. Ja em Sines,
o efeito amenizador do oceano reduz substancialmente a ocorréncia deste perigo,
tendo-se registado apenas um dia quente durante todo o periodo. Ndo obstante a
temperatura maxima ter sido superior a 32 °C em diversos dias, a temperatura minima

foi sempre inferior a 24 °C. Ou seja, apesar de no periodo diurno os dias quentes
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serem frequentes na regido, as noites tém temperaturas mais baixas do que o limiar

adotado.

Conforme se referiu anteriormente, estdo igualmente disponiveis dados diarios a partir
de Julho de 2009 das observagdes efetuadas nas estagdes meteoroldgicas automaticas
da APS, Trem Naval e Lisnave, localizadas na margem do rio Sado. Fica, no entanto, o
registo da auséncia de qualquer dia de calor extremo em ambas as estagées (Tabela 2).
Porém, tal como se observou em Sines, deve-se realcar que se registou um elevado
nimero de dias com temperatura maxima acima dos 32 °C: 28 na Lisnave e 19 no Trem
Naval; contudo, s6 num desses dias a temperatura minima se aproximou do limiar
adotado na presente classificagdo, e em 21 dias na Lisnave e em 14 dias no Trem Naval

ficou, mesmo, aquém dos 20 °C.

Tabela 2 - Dias quentes e dimensao dos episodios nas estacoes meteorologicas do Montijo, Sines, Trem Naval, Lisnave
e Moinhola. (Fontes: National Climatic Data Center, Administragdo do Porto de Setibal e Sistema Nacional de
Informacéo de Recursos Hidricos)

Dias quentes (nimero) Episédios de dias quentes (niimero)
Estacdo Periodo Dimens3o do episédio
Total Total
1 2 3 4 5 6 7
Montijo 1998-2011 12 8 5 2 1
Sines 1998-2011 9 8 7 1

Trem Naval 2009-2011 3 3 3

Lisnave 2009-2011 1 1 1

Moinhola  1990-2000 0 0

Os dados registados nas estacoes meteorologicas de Setubal
(http://www.meteo.pt/pt/oclima/normais.clima/1971-2000/019/) e da Moinhola
indiciam algo semelhante ao verificado nas estagbes da APS: existe um elevado
nimero de dias com temperatura maxima acima de 30 °C nos meses de Junho e Julho

mas as temperaturas minimas ficam em regra abaixo dos 20 °C (Tabela 3).
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Os dados analisados traduzem de modo aproximado a ideia de que a ocorréncia de
eventos de calor extremo é pouco frequente. Ha que realgar, no entanto, que a
temperatura ndo é o uUnico parametro climatico envolvido no conforto e na saude,
sendo a fisiologia humana um sistema complexo que reage a outras variaveis, como a

humidade, a radiacdo (solar e infravermelho térmico) e o vento.

Tabela 3 - NGmero médio de dias com temperatura maxima acima de 30°C e minima acima de 20°C, nas estagoes de
Moinhola (1956-2000) e Setdbal (1971-2000)

MOINHOLA

Temperatura J F M A M J J A S 0] N D

>320C 00 00 00 00 00 23 20 19 17 10 0,0 00

>200C 00 00 00 00 00 20 20 20 20 10 0,0 00
SETUBAL

>320C 00 00 02 15 61 128 130 77 11 00 00 00

>20¢C 60 00 00 o000 00 03 12 12 03 00 00 00

Embora a ocorréncia de episodios de calor tenha sobretudo um cariz regional, as
caracteristicas da ocupacdo do solo, como a densidade de urbanizacdo ou a existéncia
de manchas florestais, e a proximidade de massas de agua importantes, como é o caso
do estudrio do Sado, potenciam ou atenuam localmente os seus efeitos. Diversos
estudos de avaliacdo do conforto térmico, referidos em Alcoforado e Andrade (2006),
revelam que as areas urbanas mais densas e com piores condicdes de ventilagdo ou
menos permeadveis a penetracdo de brisas maritimas, registam um empobrecimento

das condigGes de conforto térmico durante os dias muito quentes.

Parecendo evidente que a proximidade do estuario do Sado exerce um efeito
moderador na temperatura do ar na parte oriental do concelho, deve ter-se também
em conta a densidade de urbanizacao e a morfologia da Serra da Arrabida, onde os
estudos de climatologia local desenvolvidos por Alcoforado et al. (1993) e Mora (1998)

revelaram condi¢des particulares nos vales interiores: abrigados da influéncia do
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estuario do Sado e do vento regional ndo raras vezes registam temperaturas maximas

superiores a 40 °C.

Tendo em conta os dados de temperatura do ar analisados, a ocupagdo do solo e a
topografia do concelho, pode-se considerar que a suscetibilidade as “ondas de calor”
na maior parte do concelho de Palmela é “Reduzida”, mas deve ser classificada como
“Moderada” nas areas mais densamente urbanizadas (Povoacdes de Palmela, Pinhal
Novo e Quinta do Anjo) e nos vales interiores da Serra da Arrabida; deve ainda

considerar-se a suscetibilidade como “Muito Reduzida” nas areas com ocupagdo

predominantemente “Florestal” (Figura 3).
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Figura 3 - Suscetibilidade a ocorréncia de ondas de calor no concelho de Palmela
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2.2.2. Exposicdo a ocorréncia de Ondas de Calor

A suscetibilidade a ocorréncia de ondas de calor no territério concelhio de Palmela é,
de um modo geral, reduzida, sendo moderada nas areas mais densamente
urbanizadas. Uma vez que as ondas de calor podem ter impactes nocivos na saude das
populagdes, a andlise da vulnerabilidade e exposi¢cdo centrou-se nas populagdes mais
débeis fisicamente para resistir as ondas de calor, neste caso, os idosos (idade = 65

anos).

A Figura 4 mostra a populacdo residente em cada subsecc¢do estatistica do concelho de

Palmela (Censos 2011). A classe 0 corresponde as subsecg¢des sem residentes.

Na Figura 5 estd representada a populagdo idosa residente em cada subsecgdao

estatistica, em termos absolutos (Censos 2011).

As subsecgdes com maior numero de residentes situam-se nos lugares de Pinhal Novo,
Palmela e Quinta do Anjo, onde o cardcter urbano é bem marcado. Adicionalmente,
destacam-se ainda algumas BGRI relativamente populosas em Aires, Lau e Lagamecgas.
Ja as que apresentam um numero mais elevado de idosos localizam-se essencialmente
na vila de Palmela, Lau e Barris e apenas secundariamente no Pinhal Novo. O peso
relativo da populagdo idosa face a populagdo residente faz-se sentir de forma mais
acentuada em subseccbes com reduzida populacdo residente, por exemplo em

Marquesa, Alfacanhas, Terrim, Lagoinha e Pinhal das Formas.

No concelho de Palmela cerca de 44,8% da populagdo (dados dos Censos 2011) reside
em dareas de suscetibilidade moderada as ondas de calor (Tabela 4). De igual modo,

nestas areas reside cerca de 32,5% da populacdo com mais de 65 anos.

Duas freguesias do concelho apresentam mais de 40 % da sua populagdo residente
exposta a classe de suscetibilidade moderada (Tabela 4): Pinhal Novo (77,5%) e Quinta
do Anjo (41,3%). Relativamente a populagdo com idade > 65 anos exposta a
suscetibilidade moderada a ocorréncia de ondas de calor, contabilizam-se 63,0% do

total dos idosos residentes na freguesia de Pinhal Novo e 30,8% na de Quinta do Anjo.
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Figura 4 - Populagao residente no concelho de Palmela por subsecgao estatistica (Censos 2011)
Tabela 4 - Exposigéo da populagdo as ondas de calor (dados dos Censos 2011)
Percentagem da Percentagem da
Freguesia Populagéo Populagéo Percentagem da populagdo populagédo
residente residente com populagao residente exposta residente com
idade 2 65 anos residente com a classe de idade 2 65 anos
idade 2 65 anos suscetibilidade exposta a classe
"Moderada” de suscetibilidade

"Moderada"

Palmela 17481 3501 20,03 22,20 17,40

Pinhal Novo 25003 3687 14,75 77,46 63,01

Quinta do Anjo 11865 2052 17,29 41,32 30,80

Poceirdo e Marateca 8482 1731 20,41 0,00 0,00

Concelho 62831 10971 17,46 44,81 32,49
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Figura 5 - Populagéo idosa no concelho de Palmela por subsecgao estatistica (Censos 2011)

2.3. Vagas de Frio

Tal como as ondas de calor, as vagas de frio podem ter consequéncias na saude e no
conforto dos individuos, com impactes sociais e econdmicos durante ou mesmo depois
da sua ocorréncia. Segundo o IPMA e a OMM, considera-se uma vaga de frio quando
num periodo de 6 dias consecutivos a temperatura minima do ar é inferior em 5°C ao
valor médio das temperaturas minimas diarias no periodo de referéncia. Também na
presente avaliagdo se preferiu ndo adotar este critério na medida em que, tal como
nas ondas de calor, ndo se adapta a critérios de saude e conforto dos individuos e ao
facto de se poderem classificar “dias frios” fora da época mais fria do ano, mas sem

consequéncias assinalaveis para as pessoas. Dado que ainda ndo se encontra concluido
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o plano de emergéncia para as vagas de frio da DGS, decidiu-se considerar o limiar de
frio utilizado pelo Instituto de Meteorologia para a emissdao de alerta amarelo no
distrito de Setubal conjugado com um limiar de frequéncia da temperatura maxima
diaria.

Assim, a identificacdo e andlise do perigo de vagas de frio no concelho de Palmela

baseou-se nos seguintes critérios:
* para a identificagdao de dias frios:
* temperatura minima<1°C;e

* temperatura maxima inferior ao percentil 20;

* para a definicdo de episddios frios:

* dias isolados ou sequéncias de dias definidos pelos limiares em a) e b).

2.3.1. Suscetibilidade a ocorréncia de Vagas de Frio

Para aferir a suscetibilidade a ocorréncia de vagas de frio, utilizaram-se as mesmas
estacOes e periodos temporais usados na analise das vagas de calor (Tabela 5). Tal

como no caso dos episédios de calor extremo, o nimero de dias frios é reduzido.

Entre 1956 e 2000, na Moinhola ocorreram 502 dias frios (Tabela 5). O valor mais
baixo atingido foi de -6°C, em Janeiro de 1976. Embora os episddios de frio sejam
raros, ao longo da serie analisada ocorreram 121 episdédios com um periodo de

duragao médio de 7,5 dias, sendo mais comum estenderem-se ao longo de 1 a 3 dias.

Entre 1998 e 2011, no Montijo ocorreram apenas 12 dias frios (Tabela 5), em 4 dos 14
anos analisados. O valor mais baixo atingido foi de -1 °C, em Janeiro de 2003, e os
episddios de frio sé por trés vezes tiveram duracdo superior a 1 dia, tendo o de maior
dimensdo ocorrido durante 3 dias, em Janeiro de 2009. Os episddios registaram-se,
essencialmente, no més de Janeiro: apenas 3 dias ocorreram noutros meses —

Dezembro, Fevereiro e Marco.
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Em Sines registaram-se 8 episddios de frio, que apenas em Janeiro de 2007 teve a

duragao de 2 dias. Tal como no Montijo, a maior parte dos dias ocorreram durante o

més de Janeiro: 7 dos 9 dias registados.

Nas estacdes de Setubal, entre 2009 e 2011, registaram-se também alguns dias de frio:

3 no Trem Naval e 1 na Lisnave, correspondendo a dias isolados, todos durante o més

de Dezembro.

Tabela 5 - Dias frios e dimensao dos episodios nas estagoes meteorologicas do Montijo, Sines, Trem Naval, Lisnave e

Moinhola
Dl?s frios Episédios de dias frios (nimero)
(ndmero)
Estacdo  Periodo
¢ Dimensdo do episédio
Total Total
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Montijo  1998-2011 12 8 5 2 1
Sines 1998-2011 9 8 7 1
Trem 5 009-2011 3 3 3
Naval
Lisnave 2009-2011 1 1 1
Moinhola 1956-2000 502 121 19 24 19 11 5 7 4 4 4 16 3 1 1 0 2 1

De acordo com os dados das esta¢oes de Setubal e Moinhola (Tabela 6), é de esperar

gue possam ocorrer temperaturas negativas no concelho de Palmela entre Dezembro

e Fevereiro, em particular durante o més de Janeiro, embora num reduzido niumero de

dias.

Tabela 6 - Numero médio de dias com temperatura inferiores ou iguais e 0 °C na estagdo da Moinhola (1956-2000) e

Setuibal (1971-2000)

MOINHOLA

Temperatura
J F M A M J ) A S O N D

(4]
s0°C 88 41 20 16 00 00 00 00 00 00 29 61

SETUBAL

Temperatura
J F M A M J J A s O N D

(4]
<0°C 41 12 04 01 00 00 00 00 00 00 03 18
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Noutras areas do concelho, deve-se considerar a possibilidade de ocorréncia de
episodios de frio nas areas mais elevadas da Serra da Arrabida e nos seus vales
interiores onde podem atingir temperaturas negativas, em particular, durante as
noites em que se registem condigdes de estabilidade atmosférica em consequéncia do
arrefecimento radiativo e da acumulacdo de ar frio nos fundos dos vales, por acdo da
gravidade. Alcoforado et al. (1993), que entre Novembro de 1991 e Margo de 1992
efetuaram 30 medigdes itinerantes em dois perfis paralelos entre Portinho da
Arrabida/ Figueirinha e Vila Nogueira de Azeitdo/Vila Fresca de Azeitdo, notaram que
no fundo do vale da Ribeira da Ajuda “(...) em cerca de 15% das noites de Inverno, a

temperatura minima foi inferior a 0 °C” (p. 227).

Em funcdo dos elementos disponiveis julga-se que a suscetibilidade geral do concelho
a ocorréncia de vagas de frio é “Reduzida”, a exce¢do das depressdes no interior da
Serra da Arrabida (vale de Barris) e dos vales encaixados a norte (Vale da Eras, Vale da
Vendinha e Vale do Jodo Galante) e vale da Ribeira da Marateca, cuja topografia
facilita a acumulagdo de ar frio, devendo-se considerar a suscetibilidade destas areas

como “Moderada” (Figura 6).
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Figura 6 — Suscetibilidade a ocorréncia de vagas de frio no concelho de Palmela

2.3.2. Exposicdo a ocorréncia de Vagas de Frio

A suscetibilidade a ocorréncia de vagas de frio no concelho de Palmela é
dominantemente reduzida, sendo moderada apenas nas areas deprimidas no interior
da Serra da Arrabida (Vale de Barris), ao longo do vale da Ribeira da Marateca e nos
vales encaixados a norte. Uma vez que as pessoas sdo o elemento exposto com maior
vulnerabilidade associada a vagas de frio, a analise da exposicao e vulnerabilidade
centrou-se nas populacdes mais débeis do ponto de vista fisico, neste caso, os idosos

(idade > 65 anos).
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No concelho de Palmela cerca de 3,1% da populagdo (dados dos Censos 2011) reside
em areas de suscetibilidade moderada a vagas de frio, assim como cerca de 4,4% da
populagdo com mais de 65 anos.

Apenas 2 freguesias do concelho possuem populagdo residente em areas de
suscetibilidade moderada (Tabela 7): Poceirdo e Marateca (21,0%) e Palmela (1,0%).
Relativamente a populagdo com idade > 65 anos exposta a suscetibilidade moderada a
ocorréncia de vagas de frio, contabilizam-se 24,1% do total dos idosos residentes na

freguesia de Poceirdo e Marateca, e 1,9% na freguesia de Palmela.

Tabela 7 - Exposigao da populagdo as vagas de frio (dados dos Censos 2011)

Percentagem da Percentagem da
Freguesia Populagao Populagao Percentagem da populagdo populagao
residente residente com populagdo residente exposta residente com
idade = 65 anos residente com a classe de idade 2 65 anos
idade 2 65 anos suscetibilidade exposta a classe
"Moderada” de suscetibilidade
"Moderada"
Palmela 17481 3501 20,03 1,04 191
Pinhal Novo 25003 3687 14,75 0,00 0,00
Quinta do Anjo 11865 2052 17,29 0,00 0,00
Poceirdo e Marateca 8482 1731 20,41 21,01 24,09
Concelho 62831 10971 17,46 3,12 4,41
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3. HIDROLOGIA

3.1. Cheias e Inundacgoes

De acordo com o Decreto-Lei n? 239/2012, de 2 de novembro, consideram-se como
Zonas Ameacadas por Cheias (ZAC) ou “Zonas inundaveis”, as areas suscetiveis de
inundacdo por transbordo de agua do leito dos cursos de agua devido a ocorréncia de

caudais elevados.

3.1.1. Metodologia

Uma vez que ndo existem dados hidrométricos que permitam identificar os limites da
cheia centenaria, a delimitacdo das zonas suscetiveis a inundacdo por cheia no
concelho de Palmela compreendeu a area contigua a margem de um curso de agua
que se estende até a linha alcangada pela cheia maxima interpretada através de: (a)
critérios geomorfoldgicos, pedoldgicos, topograficos e de interpretagdo de

ortofotomapas digitais; (b) dados cartograficos; (c) registos de eventos historicos.

A identificacdo da planicie aluvial e das possiveis areas sujeitas a inundagdes
derivaram, numa primeira etapa, do cruzamento da informagdo topografica
(identificacdo de areas planas ou aplanadas envolventes a um curso de agua) com a
presenca de solos classificados como aluviossolos modernos ou solos hidromdrficos na
Carta de Solos de Portugal. Os limites das areas inundaveis foram posteriormente
validados através da interpretagdao de ortofotomapas digitais, considerando para o
efeito a identificagdo nas respetivas imagens dos limites das areas sujeitas a
inundacdes, quer com base em bioindicadores de escoamento superficial como sejam

a presenga de juncais, canaviais e silvados, quer com base na presenga de barreiras
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naturais e taludes antropicos que marcam, por contraste, o limite entre a planicie

aluvial e as vertentes ou areas com altitude superior adjacentes.

Foram igualmente incorporadas nas areas suscetiveis a inundagdo por cheia as areas
identificadas como sujeitas a inunda¢ao no estudo dos caudais de ponta de cheia nas
secgOes das diferentes passagens hidraulicas incluidas no Plano de Drenagem Pluvial
das bacias do concelho de Palmela. Nestes casos, a utilizacdo de critérios
geomorfoldgicos permitiu efetuar ajustes aos limites determinados no ambito do
plano que as define. Adicionalmente, incluiram-se nas zonas suscetiveis a inundagao
outras zonas classificadas como inundaveis ou como arrozais em diferentes fontes de

informacdo (e.g. PROT-AML, RNES, SNIRH).

Relativamente aos registos de eventos histdricos de inundagdes, os seus limites foram
identificados pelos servicos de protecdo civil e reportam, essencialmente, ao ano de
2008. Estas areas foram igualmente classificadas como inundaveis. Refira-se que os
casos documentados reportam sobretudo situacdes de inundacdo decorrentes de

condi¢bes de escoamento deficientes.

3.1.2. Suscetibilidade a Inundacao por Cheias

- £ P ~ f 2
As areas suscetiveis a inundacdo por cheias ocupam 19,11 km*, o que corresponde a

4,11% da area total do concelho de Palmela (Figura 7).

As zonas ameacadas por cheias distribuem-se de modo desigual nas 4 freguesias do
concelho de Palmela: Quinta do Anjo; Pinhal Novo; Palmela; Poceirdo e Marateca

(Tabela 8).
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Figura 7 - Areas suscetiveis a inundagéo no concelho de Palmela

Quinta do Anjo - As zonas inundaveis abrangem uma darea de 0,15 km? o que
representa 0,29 % da area da freguesia e 0,78 % do total das zonas inundaveis
identificadas no concelho. Esta zona corresponde ao setor da cabeceira da Vala da

Salgueirinha.

Palmela - As zonas inunddveis abrangem uma area de 1,69 km?, o que representa 2,18
% da area da freguesia e 8,84 % do total das zonas inundaveis do concelho. A sua
distribuicdo na freguesia afeta trogos da Ribeira do Livramento e dos seus afluentes da

margem esquerda, Vala da Salgueirinha e ribeira de Algeruz.

Pinhal Novo - As zonas inundaveis abrangem uma drea de 3,64 km?, o que representa
6,69 % na area da freguesia e 19,05 % do total das zonas inundaveis do concelho.

Relativamente a area da freguesia, esta € a que apresenta, em termos relativos, uma

30|




Cartografia de Riscos - Riscos Naturais

maior darea classificada como inunddvel. A sua distribuicdo concentra-se
fundamentalmente ao longo da Vala de Malpique, Vala do Pinhal, Vala da Salgueirinha

e respetivos afluentes.

Poceirdo e Marateca - As zonas inundaveis abrangem uma area de 13,63 km?, o que
representa 4,83 % na area da freguesia e 71,32 % do total das zonas inundaveis do
concelho. As areas sujeitas a inundacdo na freguesia estdo presentes em todos os
cursos de agua mais relevantes e respetivos afluentes, quer nos que escoam para Sul,
para a Ribeira da Marateca — Canal das Aguas de Moura, quer nos que escoam para
ENE- NE na dire¢do das marinhas do Pinhal Novo e da Atalaia, como é o caso da Ribeira

da Asseiceira.

Tabela 8 - Zonas Ameacgadas pelas Cheias por freguesia do concelho de Palmela

% da superficie da % da superficie

Freguesia ZAC (Km’) freguesia do concelho
Palmela 1,69 2,18 0,36
Quinta do Anjo 0,15 0,29 0,03
Pinhal Novo 3,64 6,69 0,78
Poceirdo e Marateca 13,63 4,83 2,93
Concelho 19,11 - 4,11

3.1.3. Elementos Expostos nas Zonas Suscetiveis a Inundag¢ao por

Cheias

Para avaliar os elementos expostos ao perigo de cheias contabilizaram-se, a partir da
cartografia de base, os edificios implantados nas zonas suscetiveis a inundac¢do por
cheias. Os equipamentos e os trocos de rodovia e ferrovia afetados foram estimados
do mesmo modo. Na Tabela 9 esta inscrito o n.2 de edificios (ou conjuntos de edificios)

afetados por freguesia, e nas Tabelas 10 e 11 estdo contabilizadas as vias.

A freguesia de Pinhal Novo destaca-se com 361 edificios ou conjuntos de edificios em

zonas suscetiveis de inundagdao, com destaque para o Vale Sanceiro (Figura 8). Registe-
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se que entre esses edificios incluem-se as instalacdes da Guarda Nacional Republicana
do Pinhal Novo, que constitui um elemento estratégico no contexto da Protegao Civil.
Seguem-se as freguesias de Poceirdao e Marateca e de Palmela, respetivamente, com
207 e 78 edificios ou conjuntos de edificios situados em zonas inundaveis. A freguesia
de Quinta do Anjo regista apenas 9 edificios ou conjuntos de edificios implantados em
leito de cheia. No total, o concelho contabiliza 655 edificios em zonas ameagadas pelas
cheias. Considerando que, de acordo com os dados dos Censos 2011, o nimero médio
de residentes por edificio em Palmela é de 2,9, estima-se que a populacdo residente
em edificios implantados em zonas inundadas por cheias pode ascender a cerca de

1.900 pessoas

Tabela 9 - Edificios implantados em zonas suscetiveis a inundagao por cheia por freguesia do concelho de Palmela

N? edificios implantados

Freguesias : W
em zonas inundaveis

Palmela 78

Quinta do Anjo 9

Pinhal Novo 361

Poceirdao e Marateca 207

Concelho 655

Tabela 10 - Vias localizadas em zonas suscetiveis a inundagao por cheia por freguesia do concelho de Palmela

Comprimento da via afetada

(metros)
Palmela 10.255
Rede Complementar 793
Rede Municipal 9.462
Quinta do Anjo 1.010
Rede Complementar 29
Rede Municipal 981
Pinhal Novo 21.819
Rede Fundamental 187
Rede Complementar 920
Rede Municipal 19.896
Rede Ferroviaria 816
Poceirdo e Marateca 31.062
Rede Fundamental 351
Rede Complementar 1.501
Rede Municipal 28.620
Rede Ferroviaria 590
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Tabela 11 - Vias localizadas em zonas suscetiveis a inundagao por cheia no concelho de Palmela

Comprimento da via
afetada (metros)

Rede Fundamental 538

Rede Complementar 3.242
Rede Municipal 58.960
Rede Ferroviaria 1.407
Total Geral 64.147

ETRE 1688 TMOG-Portagat,
ot -

- Edificios inundaveis Curso de agua
Vias inundaveis Outras vias
P suscetibilidade & ocorréncia de cheias [T outros edificios

Figura 8 - Edificios, rede viaria e rede ferroviaria expostas a inundagao por cheia na zona do Pinhal Novo
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Quanto aos trogos rodoviarios afetados (Tabela 10), o destaque vai para a freguesia de
Poceirdo e Marateca com 31,1 km, seguida de Pinhal Novo (21,8 km), Palmela (10,3
km) e Quinta do Anjo (1,0 km). Em termos de tipologia de via (Tabela 11), as vias da
Rede Municipal destacam-se claramente das restantes como as mais afetadas em todo
o concelho de Palmela com 59 km. A Rede fundamental afetada corresponde a apenas
0,5 km e a rede complementar alarga-se a 3,2 km. Refira-se ainda que a linha

ferrovidria é alagdvel numa extensao de 1,4 km.

Para além do ja referido edificio da Guarda Nacional Republicana do Pinhal Novo, nao
foram identificados outros equipamentos de Administragdo, Educacdo, Saude,
Protecdao Civil e Servico Social nas zonas suscetiveis a inundagdao no concelho de

Palmela.
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4. GEODINAMICA INTERNA

4.1.Sismos

Os sismos consistem na propagacdo de ondas eldsticas através dos materiais
terrestres, geradas por perturbacdes transitdrias do equilibrio eldstico, geralmente

associadas a movimentagdes repentinas de falhas.

4.1.1. Metodologia

A caracterizacdo da suscetibilidade sismica no concelho de Palmela foi inicialmente
definida a partir do cruzamento da carta intensidades sismicas maximas (Fonte:
Instituto de Meteorologia) com a carta da distribuicdo das aceleragées maximas (PGA -
Peak Ground Acceleration) para um periodo de retorno de 475 anos, produzida por
Peldez e Lopez Casado (2002). No entanto, atendendo a pequena escala que
caracteriza os dois documentos atras referidos e a dimensdo do concelho, o territorio
de Palmela ndo apresenta grandes contrastes no que respeita a suscetibilidade
sismica: a classe da PGA de 3,2 — 4,0 m/s® abrange a totalidade do concelho, enquanto
a carta de isossistas de intensidades maximas marca a presenca das classes 8 e 9. Na
Escala de Mercalli Modificada, o grau 8 representa um abalo sismico suscetivel de
provocar danos ligeiros em estruturas especialmente concebidas, danos consideraveis
em edificios comuns (com colapso parcial) e danos avultados em estruturas mal
construidas. Pode provocar também a queda de chaminés de casas e de fabricas, de
monumentos, colunas e paredes, assim como derrubar mobiliario pesado. O grau 9
corresponde a um abalo sismico que desencadeia danos consideraveis em estruturas
especialmente concebidas, danos avultados em edificios comuns (com colapso parcial),

chegando mesmo a deslocar os edificios das fundagdes. Neste contexto, considera-se
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que o territério do concelho de Palmela apresenta uma suscetibilidade sismica elevada

em toda a sua extensao.

Dada a generalidade dos documentos anteriormente referidos, optou-se pela definicao
da suscetibilidade sismica com base nas caracteristicas do substrato geoldgico. Assim,
os efeitos de sitio suscetiveis de provocar a amplificagdo da suscetibilidade sismica
foram integrados tendo em consideracdo a existéncia de solos brandos, incluindo
aluvides e outras formagdes geoldgicas quaternarias ndo consolidadas, capazes de
alterar as caracteristicas do movimento sismico. Deste modo, as formagdes geologicas
que afloram no concelho de Palmela foram agrupadas em 3 conjuntos, de acordo com

o respetivo potencial de incremento da intensidade sismica:

(i) Formagdes geoldgicas sedimentares consolidadas (geologia favoravel). O
acentuado grau de consolidacdo destes terrenos ndao produz incremento
assinalavel da intensidade sismica. Estas formagoes afloram na parte SW do

concelho, na drea da Arrabida;

(i) FormacbGes sedimentares pouco consolidadas (geologia desfavoravel). A
reduzida consolidacdo destes terrenos (de idade cenozoica) é suscetivel de
produzir algum incremento da intensidade sismica. Estas formag¢des abrangem

a maior do territdrio concelhio;

(iii) Aluvides, aterros e areias de praia (geologia muito desfavoravel). A
consolidagdo nula ou quase nula destes terrenos, a que acresce a sua frequente

saturagdo, torna-os suscetiveis de incrementar bastante a intensidade sismica.

No contexto da suscetibilidade sismica, foram ainda tidas em consideracdo as falhas
ativas com potencial para a ocorréncia de deformagdes permanentes. No concelho de
Palmela, a falha de Setubal-Pinhal Novo (S-PN) assume particular relevancia devido ao
facto de apresentar evidéncias provaveis de atividade no decorrer do periodo
Quaternario (Moniz, 2010). Esta estrutura tectdnica apresenta uma geometria
complexa caracterizada por segmentos de falha paralelos que se unem em
profundidade formando uma estrutura em flor. De modo a prevenir a rutura

superficial ao longo dos diversos segmentos que compdem a estrutura S-PN, foi
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definido um buffer de 500m em torno da falha sendo este sector classificado como

uma geologia muito desfavoravel.

Adicionalmente, foram ainda consideradas as zonas potenciais de instabilidade de
vertentes obtidas a partir da combinagdo das classes de suscetibilidade elevada e
muito elevada a ocorréncia de movimentos de vertente, elaborado pelo método

estatistico do Valor Informativo (Zézere, 2002).

4.1.2. Suscetibilidade Sismica

A Figura 9 mostra que a Suscetibilidade sismica é Elevada no totalidade do concelho de

Palmela, em conformidade com as PGA e Intensidades sismicas maximas observadas.

A Tabela 12 sintetiza os resultados da distribuicdo das classes de incremento da
Suscetibilidade sismica pela superficie de cada uma das 4 freguesias e pela totalidade

do concelho.

A geologia favoravel esta circunscrita as freguesias de Palmela e Quinta do Anjo, onde
ocupa 14% e 10,4% da respetiva superficie total. Estas areas correspondem as
formagdes geoldgicas de idade mesozoica e cenozoica que afloram na zona da
Arrabida. A prevaléncia de declives relativamente acentuados nesta area, determinam
a probabilidade elevada de ocorréncia de movimentos de massa em vertentes em
2,2% do territorio da freguesia de Palmela, em caso de ocorréncia sismica com uma
magnitude consideravel. As areas suscetiveis a instabilidades de vertentes associadas a

ocorréncias sismicas estdo ausentes nas restantes freguesias.

A geologia é muito desfavoravel em 18,7% da freguesia de Pinhal Novo e em 12,6% da
freguesia de Palmela. Este facto esta associado, em ambos os casos, a extensdo dos
afloramentos de aluvides e a zona de influéncia da falha Setubal — Pinhal Novo. A
geologia desfavoravel € dominante no concelho, abrangendo 86% da sua totalidade. A
sua representagao € maxima na freguesia de Poceirao e Marateca (90,5% da

superficie), sendo mais reduzida na freguesia de Palmela (71,2% da superficie).
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Figura 9 - Suscetibilidade sismica no concelho de Palmela

Tabela 12 - Incremento da Suscetibilidade sismica nas freguesias do Concelho de Palmela, expresso por percentagem
do territdrio da freguesia

Freguesias Geologia Geologia Geologia muito Suscetibilidade a
favoravel desfavoravel desfavoravel movs. de massa
em vertentes
Palmela 14,0 71,2 12,6 2.2
Quinta do Anjo 10,4 88,8 0,8 0,0
Pinhal Novo 0,0 81,3 18,7 0,0
Poceirdo e
Marateca 0,0 90,5 9,5 0,0
Concelho 3,5 86,0 10,2 0,4
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4.1.3. Exposicao ao Perigo Sismico

Para avaliar os elementos expostos ao risco sismico, optou-se por uma metodologia de
cartografia dasimétrica baseada na interpolacdo zonal de poligonos sobrepostos
(Goodchild e Lam, 1980). Deste modo, a populacdo e o edificado expostos nas classes
de suscetibilidade sismica foram estimados pela sua proporcdo relativa a drea que
ocupam na classe (assumindo-se uma distribuicdo normal/homogénea) e tendo por
base os dados da populagdo e do edificado referentes aos Censos 2011, devidamente
georreferenciados e desagregados a respetiva subsecc¢do estatistica. Os resultados
obtidos sdo aproximados, uma vez que o método assume que a distribuicdo espacial

do edificado e da populagdo é homogénea dentro de cada subseccdo estatistica.

Na contabilizacdo dos edificios expostos, para além do numero total por classe de
suscetibilidade sismica, foram também consideradas duas classes relativas a data de
construcdo, tendo como marco a entrada em vigor do "Regulamento de Seguranca e
AccOes para Estruturas e Pontes" em 1983 (Decreto-Lei n? 235/83 de 31 de Maio).
Toda a construgdo executada depois dessa data deve incorporar um conjunto de
solugdes técnicas que melhoram substancialmente o seu comportamento face aos
sismos. Uma vez que os dados dos Censos 2011 ndo contemplam este ano na
classificacdo dos edificios por data de construcdo, adotou-se aquele que mais se
aproxima: 1980. Como é evidente, a classe de edificios com construcdo anterior a 1980
engloba o edificado potencialmente mais vulnerdvel. A Figura 10 representa o numero
de edificios anteriores a 1980 em cada subseccdo estatistica do concelho de Palmela

(Censos 2011).

A tipologia construtiva foi também considerada na analise de exposicao do edificado,
dando origem as classes "Edificios de tipo A" - que engloba as classes “Edificios com
estrutura de betdo armado” e “Edificios com estrutura de paredes de alvenaria com
placa" dos Censos 2011, e "Edificios de tipo B" - que engloba as classes “Edificios com
estrutura de paredes de alvenaria sem placa”, “Edificios com estrutura de paredes de
adobe ou alvenaria de pedra solta” e “Edificios com outro tipo de estrutura” dos
Censos 2011. Esta classificacdo, baseada nos principios adotados pela "European

Macroseismic Scale 1998" (Gruntal, 1998), visa refletir o comportamento do edificado
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face a agdo sismica, por tipologia construtiva. Deste modo, os edificios de tipo B serdao
potencialmente mais vulneraveis a acao sismica do que os de tipo A. A Figura 11
mostra o numero de edificios de tipo B em cada subsecgdo estatistica do concelho de

Palmela (Censos 2011).
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Figura 10 - Numero de edificios construidos antes de 1980 em cada subseccao estatistica (Censos 2011)
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Figura 11 - Nimero de edificios de tipo B em cada subsecgao estatistica (Censos 2011)

Na contabilidade da populacdo residente exposta, para além do numero total por
classe de suscetibilidade sismica, foram também consideradas as faixas etarias vistas
como potencialmente mais vulneraveis (Armas, 2006; Carvalho et al., 2010): os jovens
(< 14 anos) e os idosos (2 65 anos). Estas duas faixas etarias foram aglutinadas numa
Unica classe, e apreciadas em contraponto com o total da populagdo residente em
cada unidade geografica estudada. A Figura 12 representa os somatorios da populagao

jovem e idosa residente em cada subsecgao estatistica (Censos 2011).
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Figura 12 - Namero agregado de jovens e idosos residentes em cada subseccao estatistica (Censos 2011).

A Tabela 13 apresenta os valores relativos aos edificios expostos, por freguesia e classe

de suscetibilidade sismica, enquanto a Tabela 14 apresenta os valores equivalentes

respeitantes a populagdo exposta.

Na totalidade do concelho, os edificios com construgdo anterior a 1980 representam

44,6% do total e os edificios do tipo B correspondem a 8,2% do total.

Mais de metade da populacdo residente (52,2%) reside em edificios situados em

terrenos com geologia muito desfavoravel. A fragao da populagao que reside em zonas

com geologia favoravel é residual (2,4% do total). A populagdo mais vulneravel (idosos

e criancas) representa 33,5% da populagdo do concelho.
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Tabela 13 - Edificios expostos por classe de Incremento da suscetibilidade sismica nas freguesias do Concelho de

Palmela
Edificios totais Edificios anteriores a  Edificios do Tipo
Freguesia 1980 B
N % N % N %
Palmela 6504 29,8 2975 45,7 413 6,3
Geol. Favoravel. 426 6,5 218 51,2 20 4,7
Geol. Desfavoravel 3150 48,4 1047 33,2 142 4,5
Geol. Muito desfav.. 2715 41,7 1555 57,3 225 83
Movs. Massa 213 3,3 155 72,8 26 12,2
Pinhal Novo 5564 25,5 2579 46,4 613 11,0
Geol. Desfavoravel 1467 26,4 796 54,3 263 17,9
Geol. Muito desfav.. 4097 73,6 1783 43,5 350 8,5
Poceirdo e Marateca 4002 18,4 2260 56,5 615 15,4
Geol. Desfavoravel 2254 56,3 1154 51,2 282 12,5
Geol. Muito desfav.. 1748 43,7 1106 63,3 333 19,1
Quinta do Anjo 5722 26,3 1898 33,2 148 2,6
Geol. Favoravel 155 2,7 59 38,1 6 3,9
Geol. Desfavoravel 5309 92,8 1760 33,2 131 2,5
Geol. Muito desf. 221 3,9 63 28,5 4 1,8
Movs. Massa 37 0,6 16 43,2 7 18,9
Concelho 21792 100 9712 44,6 1789 8,2
Geol. Favoravel. 581 2.7 277 47,7 26 4,5
Geol. Desfavoravel 12180 55,9 4757 39,1 818 6,7
Geol. Muito desfav.. 8781 40,3 4507 51,3 912 10,4
Movs. Massa 250 1,1 171 68,4 33 13,2

Tabela 14 - Populacao exposta por classe de Incremento da suscetibilidade sismica nas freguesias do Concelho de

Palmela
Freguesia Residentes totais Residentes idosos e
jovens
N % N %
Palmela 17514 27,7 6076 34,7
Geol. Favoravel. 1243 7,1 412 33,1
Geol. Desfavoravel 8333 47,6 2774 333
Geol. Muito desfav.. 7593 43,4 2740 36,1
Movs. Massa 345 2,0 150 43,5
Pinhal Novo 25054 39,6 7977 31,8
Geol. Desfavoravel 3799 15,2 1331 35,0
Geol. Muito desfav.. 21255 84,8 6646 31,3
Poceirdo e Marateca 8774 13,9 3070 35,0
Geol. Desfavoravel 4975 56,7 1726 34,7
Geol. Muito desfav.. 3799 43,3 1344 35,4
Quinta do Anjo 11865 18,8 4047 34,1
Geol. Favoravel 253 2,1 87 34,4
Geol. Desfavoravel 11232 94,7 3801 33,8
Geol. Muito desf. 349 2,9 148 42,4
Movs. Massa 31 0,3 11 35,5
Concelho 63207 100 21170 33,5
Geol. Favoravel. 1496 2,4 499 33,4
Geol. Desfavoravel 28339 44,8 9632 34,0
Geol. Muito desfav.. 32996 52,2 10878 33,0
Movs. Massa 376 0,6 161 42,8
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Na freguesia de Palmela 45,7% dos edificios foram construidos antes de 1980 e 6,3%
correspondem a edificio de tipo B. Registe-se que 72,8% dos edificios situados em
zonas suscetiveis a instabilidade de vertentes e 57,3% dos edificios situados em zonas
de geologia muito desfavoravel sdo de construcao anterior a 1980, o que constitui um
indicador de vulnerabilidade estrutural. Adicionalmente, é nestas duas classes que os
edificios do tipo B tém maior expressdo relativa, o que reforca o caracter de
vulnerabilidade estrutural dos edificios em causa. 43,2% da populagdo reside em
edificios situados em zonas com geologia muito desfavoravel, dos quais 36,1% sdo

criangas e/ou idosos.

Na freguesia de Pinhal Novo 46,4% dos edificios foram construidos antes de 1980 e
11,0% correspondem a edificio de tipo B. A maior parte dos edificios situam-se em
zonas com geologia muito desfavoravel. 84,8% da populacdo reside em edificios
situados em zonas com geologia muito desfavoravel, dos quais 31,3% sdo criancas

e/ou idosos.

A freguesia de Poceirdo e Marateca é a que apresenta a situa¢do mais desfavoravel, no
que respeita a vulnerabilidade estrutural do edificado: 56,5% dos edificios foram
construidos antes de 1980 e 15,4% correspondem a edificio de tipo B. Adicionalmente,
uma parte muito significativa destes edificios encontra-se instalada em terrenos com
geologia muito desfavoravel, no que respeita ao incremento da intensidade sismica.
43,3% da populacdo reside em edificios situados em zonas com geologia muito

desfavoravel, dos quais 35,4% sdo criancas e/ou idosos.

Em contraste com a anterior, a freguesia de Quinta do Anjo é a que apresenta um
parque edificado mais recente e mais robusto; Os edificios contruidos antes de 1980
representam apenas 33,2% do total e os edificios do tipo B representam somente 2,6%
do total. A maior parte da populacdo (94,7%) reside em edificios situados em zonas

com geologia desfavoravel, dos quais 33,8% sao criancas e/ou idosos.
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5. GEODINAMICA EXTERNA

5.1. Movimentos de Massa em Vertentes

Neste trabalho adota-se a terminologia e a classificagdo de movimentos de massa em
vertentes de referéncia no plano internacional. Esta classificagdo foi proposta pela
Working Party on World Landslide Inventory (1993) e apresentada por Cruden e
Varnes (1996), integrando 5 tipos principais de instabilidades: desabamento (fall),
tombamento ou balancamento (topple), deslizamento ou escorregamento (slide),

expansao lateral (lateral spread) e escoada ou fluxo (flow).

No territério de Palmela foram identificados movimentos do tipo deslizamento, por

vezes associados a movimento do tipo desabamento.

O deslizamento corresponde a um “movimento de solo ou rocha que ocorre
predominantemente ao longo de planos de rutura ou de zonas relativamente estreitas,
alvo de intensa deformacgdo tangencial” (WP/WLI, 1993: 6-2). A ocorréncia de fendas
de tragdo, no que equivalerd posteriormente a cicatriz principal do deslizamento,
corresponde a um dos indicadores primarios de deformacdo. Este facto aponta para
gue o movimento ndo se inicie simultaneamente ao longo do que serd a extensdo total

da superficie de rutura.

No caso do concelho de Palmela, os movimentos de deslizamentos podem ocorrer
associados aos desabamentos, nomeadamente nas vertentes com declive acentuado,
ndo sendo facil a identificagdo do tipo de mecanismo envolvido quando os
movimentos sdo antigos e a topografia instabilizada se encontra mal conservada. Nos
movimentos mais recentes é possivel individualizar deslizamentos rotacionais e

deslizamentos translacionais.

Os deslizamentos rotacionais ocorrem ao longo de superficies de rutura curvas e

concavas, principalmente em materiais homogéneos e isotropicos (Cruden e Varnes,
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1996). A sua cinematica determina que, para movimentos cujo perfil da superficie de
rutura se aproxima de um circulo ou de um cicloide, esta se faca com pouca
deformacgdo interna da massa deslocada. Em todo o caso, a cabega do movimento
pode registar descidas verticais abruptas e a parte superior da massa deslocada tende
a inclinar para montante formando aclives. Estes favorecem a retencdo da agua,
possibilitando o prolongamento no tempo das manifestacdes de instabilidade e,
quando em abundancia, favorecer a ocorréncia de escoadas na drea de acumulagdo do

deslizamento (Varnes, 1978).

Os deslizamentos translacionais tipicos estdo associados a uma superficie de rutura
planar ou muito pouco ondulada. Esta caracteriza-se por um baixo angulo de
cisalhamento, geralmente paralelo a superficie topografica original. O seu
deslocamento vai geralmente para além da superficie de rutura, cobrindo a jusante a
superficie topografica original (Cruden e Varnes, 1996). Os deslizamentos
translacionais ocorrem frequentemente ao longo de descontinuidades (falhas,
fraturas, planos de estratificagdo) ou no contacto entre o macico rochoso e niveis de

solo residual ou transportado, marcados por uma baixa resisténcia ao corte.

No concelho de Palmela os deslizamentos translacionais sdo quase sempre
superficiais, apresentando planos de rutura com profundidade tipicamente inferior a 2
metros. Estes deslizamentos afetam quase exclusivamente os depdsitos peliculares
que revestem a maior parte das vertentes, ao longo de superficies de rutura planares,
frequentemente localizadas no contacto com um substrato rochoso impermeavel

margoso e/ou argiloso.

5.1.1. Tipos de Movimentos de Massa em Vertentes identificados

no Concelho de Palmela

O inventario dos movimentos de massa em vertentes no concelho de Palmela baseou-

se nos métodos e técnicas que a seguir se discriminam:
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e Interpretacdo de ortofotomapas digitais (pixel = 0,5 m) obtidos em 2004,
auxiliada pela projecdo da altimetria detalhada do terreno, para a totalidade do
concelho;

e Verificacdo e validacdo das manifestacdes de instabilizadas nas vertentes com

trabalho de campo.

No total, foram identificados e inventariados 23 movimentos de massa em vertentes
no territério do concelho de Palmela, do tipo deslizamento ou deslizamento-
desabamento que, para efeitos de avaliagdo da suscetibilidade, foram considerados
em conjunto. A Tabela 15 e a Figura 13 sistematizam as principais caracteristicas

destes movimentos de massa.

Tabela 15 - Parametros morfométricos dos movimentos de massa em vertentes inventariados no concelho de Palmela

Deslizamentos

Nlamero 23
Area Minima (m?) 83
Area Maxima (m?) 19.700
Area Média (m?) 1.879
Desvio-Padrio (m?) 4,010
Area total (m?) 43.222
Densidade desliz. (n/km?) 0,05
% area deslizada 0,009

Os 23 movimentos de massa em vertentes ocorrem exclusivamente na area da
Arrabida e correspondem a uma &rea total instabilizada de 43.222 m®. A densidade de
movimentos é de 0,05 ocorréncias/km® e a darea instabilizada representa apenas

0,009% da area total do concelho.
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Figura 13 - Inventario de movimentos de massa em vertentes no concelho de Palmela
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5.1.2. Identificacao e cartografia dos fatores condicionantes da

instabilidade das vertentes

A avaliagdao da suscetibilidade geomorfoldgica é baseada no pressuposto de que os
futuros movimentos de massa em vertentes tém maior probabilidade de ocorrer sob
condigcOes geoldgicas e geomorfoldgicas semelhantes as que geraram instabilidade no
presente e no passado (Varnes, 1984; Zézere et al., 2008). Neste contexto, é
fundamental a identificacdo e cartografia dos fatores condicionantes (de pré-
disposicdo) responsaveis pelo aparecimento ou aceleragdo das manifestacées de
instabilidade, assim como a sua ponderacdo com recurso a modelos de relagao

espacial.

Neste trabalho foram considerados 6 temas como fatores de predisposicdo para a
ocorréncia de movimentos de massa em vertentes: declive, exposi¢do, curvatura em
plano, inverso do wetness index, litologia e uso do solo. Os temas foram convertidos
do formato vetorial para raster, tendo sido posteriormente reclassificados, de modo a
poderem integrar os modelos de avaliacdo da suscetibilidade. Estabeleceu-se que
todos os outputs das varias operagbes efetuadas deveriam ter pixéis com a resolucdo

de 5x5, ou seja, 25 m’.

A Carta Topografica multicodificada a escala 1:10 000, do Municipio de Palmela, serviu
de base a construcdo de um Modelo Numérico de Elevacdo (MNE), a partir do qual
foram derivados os seguintes temas: declive, exposi¢do, curvatura plana e inverso do

wetness index.

O mapa de declives (Figura 14) foi reclassificado em 9 classes expressas em graus: 0-5,

5-10, 10-15, 15-20, 20-25, 25-30, 30-35, 35-40 e >40.

O mapa de exposicdes (Figura 15) foi também reclassificado em 9 classes, quem
incluem 8 quadrantes principais (N, NE, E, SE, S, SW, W e NW) a que acresce a classe

dos terrenos planos (logo, sem exposigao definivel).

O mapa da curvatura em plano (Figura 16) reproduz o perfil transversal das vertentes

e foi reclassificado em 3 classes: cdncavo, plano / retilineo e convexo.
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O mapa do Inverso do Wetness Index (IWI) (Figura 17) qualifica a retengdo de
humidade, o conteido em agua do solo e as zonas de saturagdo superficial, através da

relagdo, para cada pixel:

Onde a é a area de acumulagao a montante (em m?) e 8 é o declive (em graus).

Este mapa foi reclassificado em 6 classes, recorrendo a um critério logaritmico: 0; O-

0,0001; 0,0001-0,001; 0,001-0,01; 0,01-0,1; 0,1-0,52.

O mapa das unidades litoldgicas (Figura 18) baseia-se na Carta Geoldgica na escala de
1:50.000, do Laboratério Nacional de Energia e Geologia, tendo sido reclassificado em
25 classes, em funcdo das litologias dominantes: Conglomerados, arenitos e margas de
Picheleiros (ID1); Calcarios de Senhora das Necessidades (ID2); Aluvides (ID3);
Formacao de Rodizio: pelitos, arenitos e conglomerados (ID4); Dolomitos do Convento
e de S3o Luis (Formacdo de Achada) (ID5); Formacdo de Dagorda: pelitos, calcarios
dolomiticos e evaporitos (ID6); Formagado de Pedreiras: calcarios (ID7); Conglomerados
de Comenda (ID8); Argilas, grés, conglomerados e calcarios de Vale de Rasca (ID9);
Formacgdes de Alcoentre e de Tomar indiferenciadas: areias, arenitos e argilitos (1D10);
FormacGes de Alcoentre e de Tomar indiferenciadas: intercala¢des calcarias (ID11);
Argilitos e margas de Azeitdo (ID12); Conglomerados de Guarda-Mor (ID13); Arenitos
de Marateca (ID14); Arenitos de Marateca com intercalagdes calcarias (ID15); Calcarios
margosos de Palhava (ID16); Arenitos e calcoarenitos de Pinhal e Castelo de Palmela
(ID17); Areias e margas de Quinta do Anjo (ID18); Areias da Quinta da Torre (ID19);
Plano de agua (ID20); Formacdo de Santa Marta: areias (ID21); Formacdo de Ulme:
areias e arenitos (ID22); Depdsitos de terragos fluviais (ID23); Cascalheiras de génese

indiferenciada (ID24); Formagao de Marco Furado: argilitos e conglomerados (1D25).

O mapa do uso do solo (Figura 19) constitui uma adaptacdo do nivel 2 do COS2007,
considerada adequada para efeitos de modelagdo da suscetibilidade aos movimentos
de massa em vertentes no concelho de Palmela. Contempla 15 classes: Industria,
comércio e transportes (ID1); Aguas marinhas e costeiras (ID2); Tecido urbano (ID3);

Areas de extracdo de inertes, areas de deposicio de residuos e estaleiros de
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construcdo (ID4); Espacos verdes urbanos, equipamentos desportivos, culturais e de
lazer, e zonas histdricas (ID5); Culturas temporarias (ID6); Culturas permanentes (ID7);
Pastagens permanentes (ID8); Areas agricolas heterogéneas (ID9); Florestas (ID10);
Florestas abertas e vegetacdo arbustiva e herbacea (ID11); Zonas descobertas e com
pouca vegetacdo (ID12); Zonas humidas interiores (ID13); Zonas humidas litorais

(ID14); e Aguas interiores (ID15).
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Figura 14 - Declive no concelho de Palmela
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Figura 15 - Exposigao no concelho de Palmela
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Figura 16 — Curvatura em Plano no concelho de Palmela
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Figura 17 - Wetness Index (inverso) no concelho de Palmela
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Figura 18 - Unidades litolégicas no concelho de Palmela (Legenda: ver Tabela 16)

56 |




Cartografia de Riscos - Riscos Naturais

-70000 -60000 -50000
1 1 1

-110000
-110000

-12?00']
1
-120000

ETRE 1983 TMO6-Partugal

LI I LI
-70000 -60000 -50000

Uso do Solo

B o1 [ o9
B o2 I oo
I o3 B o1
B o+ B o2
[ Jios [ip1s
I o5 B o4
I o7 I oS
I o

Figura 19 - Uso do solo no concelho de Palmela (Legenda: ver Tabela 16)

5.1.3. Avaliacdo, Zonamento e Validacao das areas sujeitas ao
perigo de instabilidade de vertentes com base na aplicac¢ao

do método do Valor Informativo

O modelo de avaliagdo da suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa
utilizado consistiu no Valor Informativo (Yin e Yan, 1988; Zézere, 2002), aplicado numa

3

base digital matricial com células de 5 metros. O Valor Informativo € um método
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estatistico bivariado particularmente apto para estudar relagdes entre variaveis
independentes (fatores condicionantes) e uma varidvel dependente dicotdmica

(movimentos de massa em vertentes).

O método do Valor Informativo tem uma base Bayesiana, sustentando-se na
transformacao logaritmica (log natural) da razao entre probabilidade condicionada e
probabilidade a priori. Com este método é possivel ponderar cada classe de cada fator

de predisposicao da instabilidade de vertentes de forma objetiva e quantificada.

O Valor Informativo (li) para qualquer classe Xi de uma variavel independente (X) foi

determinado pela seguinte equacao:

I =In3i/3 (2)

Onde:

Si = n? de células com movimentos de massa em vertentes na variavel Xi, no concelho

de Palmela;
Ni = n2 de células com a variavel Xi no concelho de Palmela;

S = n? total de células com movimentos de massa em vertentes no concelho de

Palmela;

N = n2 total de células no concelho de Palmela.

Devido a normalizacdo logaritmica, li ndo é determindvel quando Si = 0. Nestes casos,
o valor de li foi assumido como o decimal inferior ao li mais baixo determinado para as

diferentes classes da variavel considerada.

O valor de suscetibilidade aos movimentos de massa em vertentes para cada célula j

corresponde ao Valor Informativo total, dado pela seguinte equagao:

[; = 2izo Xl (3)
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Onde:
m = n? de variaveis;

Xij é igual a 1 ou 0, consoante a varidavel Xi estd ou ndao presente na célula j,

respetivamente.

O Método do Valor Informativo foi aplicado a totalidade dos movimentos de massa em
vertentes do concelho de Palmela e os resultados obtidos estdo sistematizados na
Tabela 16. As classes com maior influéncia na distribuicdo espacial dos movimentos

estdo assinaladas a negrito.

O declive das vertentes & uma variavel absolutamente determinante na instabilidade
das vertentes. No caso do concelho de Palmela, as vertentes com declive acima dos
10° sdo suscetiveis a ocorréncia de movimentos de massa. No que respeita a exposi¢do
das vertentes, verifica-se que os movimentos de massa estdo essencialmente
associados as vertentes expostas a SE e S. As vertentes concavas e convexas tém uma
propensdo para a instabilidade quase equivalente, enquanto que a existéncia de IWI

superior a 0,001 favorece a ocorréncia de movimentos.

As FormacoOes litolégicas mais favoraveis a ocorréncia de movimentos de massa no
concelho de Palmela sdo os seguintes: Formacdao de Dagorda: pelitos, calcarios
dolomiticos e evaporitos; Conglomerados, arenitos e margas de Picheleiros; Calcéarios
margosos de Palhava; Areias e margas de Quinta do Anjo; Dolomitos do Convento e de
Sdo Luis (Formacdo de Achada); Argilas, grés, conglomerados e calcarios de Vale de

Rasca; e Conglomerados de Comenda.

No que respeita aos tipos de uso e ocupac¢ao do solo, os movimentos de massa em
vertentes ocorrem associados principalmente a classe de Florestas abertas e vegetacao

arbustiva e herbacea.

A suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa em vertentes foi efetuada

integrando os Valores Informativos da Tabela 16 na equagao (3).
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Tabela 16 - Valores Informativos das classes das 6 variaveis consideradas para avaliar a suscetibilidade aos
movimentos de massa em vertentes

1D Classes .
- Valor Informativo
Tema: Declive (graus)
1 0-5 -4.893
2 5-10 -1.508
3 10-15 2.272
4 15-20 3.480
5 20-25 3.516
6 25-30 3.753
7 30-35 4.311
8 35-40 4.990
£ =40 6.178
Tema: Exposicdo
1 Plano -3.951
2 N -4,000
3 NE -4.000
4 E -2.008
5 SE 1.816
6 5 0.981
7 SW -0.074
) W -2.026
9 NW -3.656
Tema: Curvatura plana
1 Céncavo 1.267
2 Retilineo/Plano -2.166
3 Convexo 1.277
Tema: Inverso do Wetness Index
1 0 -2.851
2 0-0.0001 -5.978
3 0.0001-0.001 -2.652
4 0.001-0.01 1.065
5 0.01-0.1 2.513
6 0.1-0.52 4.177
Tema: Geologia
1 Conglomerados, arenitos e margas de Picheleiros 4.587
2 Calcdrios de Senhora das Necessidades -1.600
3 Aluvides -1.600
4 Formacgdo de Rodizio: pelitos, arenitos e conglomerados -1.600
5 Dolomitos do Convento e de Sdo Luis (Formagdo de Achada) 2.259
6 Formagao de Dagorda: pelitos, calcarios dolomiticos e evaporitos 5.126
7 Formacdo de Pedreiras: calcérios -1.600
) Conglomerados de Comenda 1.901
9 Argilas, grés, conglomerados e calcdrios de Vale de Rasca 2.495
10 Formagdes de Alcoentre e de Tomar indiferenciadas: areias, arenitos e argilitos -1.600
11 Formacdes de Alcoentre e de Tomar indiferenciadas: intercalagbes calcdrias -1.600
12 Argilitos e margas de Azeitdo -1.600
13 Conglomerados de Guarda-Mor -1.600
14 Arenitos de Marateca -1.600
15 Arenitos de Marateca com intercalagbes calcdrias -1.600
16 Calcdrios margosos de Palhava 4.166
17 Arenitos e calcoarenitos de Pinhal e Castelo de Palmela 0.980
18 Areias e margas de Quinta do Anjo 3.385
19 Areias da Quinta da Torre -1.600
20 Plano de dgua -1.600
21 Formacdo de Santa Marta: areias -1.600
22 Formagdo de Ulme: areias e arenitos -1.600
23 Depositos de terragos fluviais -1.600
24 Cascalheiras de génese indiferenciada -1.600
25 Formacdo de Marco Furado: argilitos e conglomerados -1.551
Tema: Uso do Solo
1 Industria, comércio e transportes -4,900
2 Aguas marinhas e costeiras -4.900
3 Tecido urbano 0.291
4 Areas de extraccgdo de inertes, dreas de deposigdo de residuos e estaleiros de construgdo -4.900
5 Espacos verdes urbanos, equipamentos desportivos, culturais e de lazer, e zonas histdricas -4.900
6 Culturas temporarias -1.180
7 Culturas permanentes -2.319
8 Pastagens permanentes -4.900
9 Areas agricolas heterdgeneas -0.968
10 Florestas -4.804
11 Florestas abertas e vegetagdo arbustiva e herbicea 2.020
12 Zonas descobertas e com pouca vegetagdo -4.900
13 Zonas humidas interiores -4,500
14 Zonas humidas litorais -4.900
15 Aguas interiores -4,900

= ‘




Cartografia de Riscos - Riscos Naturais

A validagdo dos resultados foi efetuada através da determinagao da taxa de sucesso do
modelo, obtida a partir do cruzamento dos resultados da avaliagao da suscetibilidade
com os movimentos de massa em vertentes inventariados. Tecnicamente, a taxa de
sucesso permite a determinacdo do ajuste do modelo preditivo da suscetibilidade aos
dados que lhe deram origem. A expressao grafica da Taxa de Sucesso obtém-se através
da representagao da percentagem da area de estudo, hierarquizada por ordem
decrescente de instabilidade (em abcissas) e a correspondente distribuicdo acumulada

da area instabilizada corretamente classificada (em ordenadas).

A figura 20 representa a curva de sucesso do modelo de suscetibilidade a movimentos
de massa no concelho de Palmela. As classes de suscetibilidade foram definidas a
partir do tracado da curva de sucesso e da area validada correspondente. Assim, os
limites das classes de suscetibilidade Muito elevada (l), Elevada (llI), Moderada (Il1),
Reduzida (IV) e Muito reduzida (V) foram definidos, respetivamente, pelos seguintes
valores de area deslizada acumulada: 50%; 70%; 90%; 95%; e 100%. A figura 21
representa o0 mapa de suscetibilidade e a Tabela 17 sistematiza os resultados da
distribuicdo espacial das classes de suscetibilidade nas freguesias do concelho de

Palmela.
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Figura 20 - Curva de Sucesso do modelo de suscetibilidade a movimentos de massa em vertentes
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Figura 21 - Suscetibilidade a movimentos de massa em vertentes
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Tabela 17 - Area abrangida (%) pelas classes de suscetibilidade nas freguesias do concelho de Palmela

Classes de suscetibilidade

Freguesias Muito reduzida Reduzida Moderada Elevada  Muito elevada
Palmela 96,2 1,3 1,6 0,3 0,6
Quinta do Anjo 99,7 0,3 0,0 0,0 0,0
Pinhal Novo 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Poceirao e Marateca 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Concelho 99,3 0,3 0,3 0,1 0,1

A classe de suscetibilidade muito elevada é largamente predominante, ocupando

99,3% do territorio concelhio. Nas freguesias de Pinhal Novo e Poceirdo e Marateca

esta classe é praticamente exclusiva. Em oposicdo, as classes de suscetibilidade

elevada e muito elevada apenas tém expressdao na freguesia de Palmela, onde

representam, em conjunto, 0,9% da area total.

5.1.4. Exposicao ao perigo de instabilidade de vertentes

A avaliacdo dos elementos expostos ao perigo de instabilidade de vertentes foi feita a

partir da contabilizacdo dos edificios e das vias implantados nas zonas de

suscetibilidade elevada e muito elevada a movimentos de massa em vertentes. Na

Tabela 18 esta inscrito o n.2 de edificios (ou conjuntos de edificios) afetados por

freguesia, e na Tabelas 19 estdo contabilizadas as vias.

Tabela 18 - Edificios implantados em zonas de suscetibilidade elevada ou muito elevada a movimentos de massa em
vertentes por freguesia do concelho de Palmela

Freguesias Ne edificios
Palmela 21
Quinta do Anjo 0
Pinhal Novo 0
Poceirdo e Marateca 0
Concelho 21
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Tabela 19 - Vias localizadas em zonas de suscetibilidade elevada ou muito elevada a movimentos de massa em
vertentes por freguesia do concelho de Palmela

Comprimento da via afetada

(metros)
Palmela 4.243
Rede Municipal 4.243
Quinta do Anjo 88
Rede Municipal 88

Pinhal Novo -
Poceirdo e Marateca -

No total do concelho, foram identificados 21 edificios, ou conjuntos de edificios,
implantados em vertentes consideradas perigosas. Todos os casos ocorrem na
freguesia de Palmela, essencialmente ao longo do vale da Barris, onde a
suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente é mais elevada. E também na
freguesia de Palmela que se localizam os principais trocos da rede viaria municipal
(4.243 metros) que poderdo ser diretamente afetados por movimentos de massa em
vertentes. Na Quinta do Anjo foi identificado apenas um pequeno trogo de estrada da

rede municipal em risco, numa extensdo de 88 metros.

Tendo em consideragdo o nimero médio de residentes por edificio em Palmela (2,9),
estima-se que a populagdo em risco em zonas de instabilidade de vertente em Palmela

pode ascender a 61 pessoas.

Ndo foram identificados quaisquer equipamentos de Administracdo, Educagdo, Salde,
Protecdo Civil e Servico Social nas zonas suscetiveis a instabilidade de vertentes no

concelho de Palmela.
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