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1. Introdugao

A Avaliacdo e Cartografia de Riscos Naturais, Mistos e Tecnolégicos no Concelho de
Setubal que agora se apresenta pretendem contribuir para a realizagdo de um Plano
Director Municipal de 22 geracdo para o municipio de Setubal com preocupacdes
ambientais reforcadas e com niveis de exigéncia elevados, tendo como ambicdo a
qualificacdo e a valorizacdo territorial e a salvaguarda da seguranca das pessoas e dos

bens.

No respeito pelos principios essenciais preconizados pelo PNPOT, o novo modelo de
estrutura espacial do territério municipal devera contribuir para a melhoria da
qgualidade de vida dos seus residentes e visitantes, salvaguardando um espaco
sustentavel e bem ordenado, traduzido na prevencao dos riscos naturais, tecnoldgicos

e mistos.

O trabalho de Elaboracdo da Carta de Riscos Naturais e Tecnolédgicos do Concelho de
Setubal estd em consonancia com as orientacdes preconizadas no PROT-AML. Com
efeito, os objectivos para a regido no dominio da prevengdo e gestdao de riscos tém
subjacente a salvaguarda da prevencdo e minimizacdo dos efeitos e actividades
perigosos, garantindo o direito a seguranca das populagdes e dos bens e a qualidade do
ambiente. Em conformidade, a orientacdo estratégica de base territorial no dominio dos
Riscos e da Proteccao 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 adoptados o esquema conceptual do risco, a terminologia e os
procedimentos metodoldgicos expressos no “Guia Metodolégico para a Producdo 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. Sdo ainda tomadas
em consideracdo as orientagdes expressas no “Manual para a Elaboracdo, Revisdo e
Analise de Planos Municipais de Ordenamento do Territorio na Vertente da Protecgao

Civil”.
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No que respeita a informacdo censitdria explorada neste documento ela reporta os
dados do Censo 2001, por serem os que se encontravam completos e disponiveis a data

da realizagdo do trabalho de andlise (Julho de 2012).
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2. Riscos naturais

2.1, Condigdes meteorologicas adversas

2.1.1. Nevoeiro

A ocorréncia de nevoeiro no concelho de Setubal é significativamente influenciada pela
presenca da Serra da Arrabida no sector ocidental. O nevoeiro de advec¢dao, muito
frequente durante as madrugadas e manhas de Verdo na costa ocidental portuguesa e
que avancga por varios quilémetros para o interior a norte do Cabo da Roca, confina-se
a uma estreita faixa litoral na peninsula de Setubal devido ao abrigo exercido pela Serra
da Arrabida face a progressdao das massas de ar maritimo para o interior. O Unico
documento que aborda a distribuicdo e a génese do nevoeiro em Portugal Continental
(Daveau et al., 1985) assinala, no concelho de Setubal, essencialmente a ocorréncia de
nevoeiro na area do estuario do Sado. Trata-se de nevoeiro caracteristico de areas
topograficamente mais deprimidas, resultante quer da irradiacdo local como da
acumulagdo de ar arrefecido e denso que desliza por gravidade das dreas mais elevadas

envolventes (Figura 1).

Figura 1 - Nevoeiro de radiagdo no Parque de Vanicelos (Settibal). Foto gentilmente cedida pelo Prof. Pedro
Tildes Gomes (http://geographicae.wordpress.com/2008/01/21/nevoeiros-de-irradiacao-no-parque-de-
vanicelos-setubal).
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Ocorre sobretudo entre o Outono e a Primavera, durante as noites de céu limpo e

estabilidade atmosférica.

2.1.1.1. Susceptibilidade a ocorréncia de Nevoeiro

Para o concelho de Setubal apenas se possuem 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 observacdes nas duas estacdes (Quadro 1), o fendmeno
é relativamente comum, ocorrendo quase todos os anos, mas num reduzido numero de
dias: em média, entre 10 e 17 dias por ano, tendo-se registando no maximo 28 dias num
ano. O fendémeno ocorre, essencialmente, entre o Outono e a Primavera e, em média,
em menos de trés dias por més. Nos periodos analisados o nimero maximo de dias de

nevoeiro registado num més nao ultrapassou 8 dias.

Quadro 1 - Dias com nevoeiro nas esta¢cdes meteoroldgicas de Setubal e Setubal/Setenave. (Fonte: IM, IP).

Setubal (1953-1988) Setubal / Setenave (1974-1988)

T T
| |
| ]
: N2 médio N2 (%) de anos N2 maximo : N2 médio N2 (%) de anos N2 méximo
| |

Ano 1 10.1 97.2 28 1 1741 100.0 22
| |

Janeiro 1 2.5 86.1 8 1 p)y/ 80.0 7
| |

Fevereiro | 1.3 55.6 8 | 2.1 86.7 v/
| |

Margo : 1.1 52.8 7 : 1.6 71.4 4

Abril : 0.2 16.7 2 : 0.8 50.0 2

Maio : 0.1 8.3 1 : 0.2 21.4 1

Junho : 0.2 8.3 3 : 0.5 333 3

Julho : 0.2 16.7 2 : 0.2 20.0 1

Agosto : 0.2 11.1 3 : 0.8 46.7 4

Setembro : 0.5 25.0 4 : 1.9 86.7 5
| |

Outubro | 1.0 52.8 4 | 1.9 80.0 4
| |

Novembro | 1.0 52.8 5 1 25 78.6 6
| |

Dezembro 1 1.9 77.8 6 1 2.0 73.3 6

Deve destacar-se que na estacdo mais proxima do Estuario (Setubal/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 Marco, enquanto em Setubal, estacdo
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localizada a norte da cidade, a ocorréncia centra-se essencialmente nos meses de
Dezembro e Janeiro. A diferenca entre as duas estagGes denota a importancia de
factores como a ocupacdo 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 posi¢ao topografica, sao outros aspectos a ter em conta. No periodo mais
guente do ano, a diferenca entre as duas estacdes acentua-se: enquanto em Setubal s6
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%.

Ndo existem observagdes sistematicas para outras dreas do concelho, mas 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 da insuficiente cobertura e densidade da rede
de observacgdes, julga-se que as areas mais baixas e menos densamente urbanizadas
préximas do estuario do Sado, os fundos dos vales abrigados da Arrabida e o norte do
Concelho (Vale da Ribeira de Coina e seus principais afluentes da margem direita)
apresentam uma susceptibilidade “Moderada”. Nos outros locais a susceptibilidade é

“Reduzida” (Figura 2).
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Figura 2 - Susceptibilidade a ocorréncia de nevoeiros.

2.1.2. Ondas de Calor

As ondas de calor podem ter impactes nocivos nas condi¢des de conforto e saude das
populacdes, 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 adoptada pela Organizagao Meteorolégica Mundial (OMM) e difundida
pelo Instituto de Meteorologia (IM), segundo a qual se considera que ocorre uma onda
de calor quando num intervalo de pelo menos 6 dias consecutivos, a temperatura
maxima didria é superior em 5°C ao valor médio didrio no periodo de referéncia
(http://www.meteo.pt/pt/areaeducativa/ otempo.eoclima/onda.calor/index.html). No
entanto, esta definicdo “esta mais relacionada com o estudo e a andlise da variabilidade
climatica do que com os impactos na saude publica” (DGS, 2010, p.18). De acordo com

a Direcgdo Geral de Saude (DGS) para que ocorra uma “onda de calor” e se proceda a


http://www.meteo.pt/pt/areaeducativa/%20otempo.eoclima/onda.calor/index.html
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emissdo de alerta amarelo sdo necessdrios 3 dias com temperatura maxima acima de 32
°C (1 dia de registo e 2 dias de previsao) 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 previsao por estes ndo poderem ser incluidos na avaliagdo pretendida no
estudo. No entanto, para a identificacdo e analise do perigo de ondas de calor no
concelho de Setubal adaptaram-se os limiares da DGS para a emissdao de um alerta
amarelo, que nos parece serem os mais adequados para aplicacdes ao conforto e saude

humana. Assim utilizaram-se os seguintes critérios:

e para a identificacdo de dias quentes:
a)temperatura maxima = 32 °C; e

b)temperatura minima > 24 °C;

e para a definicdo dos episddios quentes:

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

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

sitio electronico do National Climatic Data Center (http://www.ncdc.noaa.qov/

oa/ncdc.html).

2.1.2.1. Susceptibilidade a ocorréncia de Ondas de Calor

A analise segundo os critérios referidos anteriormente revela um numero reduzido de

dias de calor extremo. Entre 1998 e 2011, no Montijo apenas ocorreram 10 dias


http://www.ncdc.noaa.gov/%20oa/ncdc.htm
http://www.ncdc.noaa.gov/%20oa/ncdc.htm
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“quentes” (Quadro 2) e em 3 dos 14 anos analisados. SO por duas vezes os episodios
tiveram duracgao superior a 1 dia, tendo o de maior dimensao ocorrido durante 3 dias,
em Julho de 2004. O valor mais elevado de temperatura, 42 °C, foi atingido no episédio
de dois dias registado em Agosto de 2003, durante a onda de calor que atingiu Portugal
Continental. J& 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 serem frequentes na regido, as noites tém temperaturas mais baixas do

que o limiar adoptado.

Conforme se referiu anteriormente, do concelho apenas se possuem dados diarios a
partir de Julho de 2009 das observacdes efectuadas nas estagcdes 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 estagdes
(Quadro 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 adoptado na presente classificacao, e em 21 dias na Lisnave e em 14 dias no Trem

Naval ficou, mesmo, aquém dos 20 °C.

Quadro 2 - Dias quentes e dimensao dos episddios nas estacdes meteorolégicas do Montijo, Sines, Trem Naval e
Lisnave. (Fontes: National Climatic Data Center e Administracdo do Porto de Setubal).

I B
| DI&Z?;:::;ES Episddios de dias quentes (numero)
1
Estagdp Periodo | d dio (n2 de dias)
. Dimensdo do episodio (n2 de dias
meteorolégica |
I Total Total
I 1 2 3
1
Montijo 1998-2011 | 10 y/ 5 1 1
|
Sines 1998-2011 | 1 1 1
|
Trem Naval 2009-2011 : 0
Lisnave 2009-2011 : 0

Alguns valores médios registados na estagao meteoroldgica de Setubal, do Instituto de

Meteorologia, no periodo 1971-2000, podem ser consultados no seu sitio electréonico
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(http://www.meteo.pt/pt/oclima/normais.clima/1971-2000/019/). Os dados ali
apresentados indiciam algo semelhante ao verificado nas estagdes da APS: existe um
elevado niumero de dias com temperatura maxima acima de 30 °C nos meses de Junho

e Julho mas as temperaturas minimas ficam em regra abaixo dos 25 °C (Quadro 3).

Quadro 3 - Numero médio de dias com temperatura maxima acima de 30°C e minima acima de 20°, na estagao de
Setubal (1971-2000).

(fonte: IM, IP - http://www.meteo.pt/pt/oclima/normais.clima/1971-2000/019, acedido em 11/06/2012)

T
Temperatura 1 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
[|
|
Méaxima : 0 0 0,2 1,5 6,1 12,8 13 7,7 ol 0 0 0
230°C I
|
g . I
Nilminiq ) 0 0 0 0 03 12 12 03 0 0 0
220 °C I
1

Os dados analisados traduzem de modo aproximado a ideia de que a ocorréncia de
eventos de calor extremo é pouco frequente. Hd que realcar, no entanto, que a
temperatura ndo é o Unico parametro climatico envolvido no conforto e na salde, sendo
a fisiologia humana um sistema complexo que reage a outras varidveis, como a

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

Embora a ocorréncia de episddios de calor tenha sobretudo um cariz regional, as
caracteristicas da ocupacao do solo, como a densidade de urbanizacdo ou a existéncia
de manchas florestais, e a proximidade de significativas massas de dgua, 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 condi¢cdes de ventilacdo ou
menos permeaveis a penetracao de brisas maritimas, registam um empobrecimento das

condicOes de conforto térmico durante os dias muito quentes.

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

revelaram condi¢Oes particulares nos vales interiores: abrigados da influéncia do


http://www.meteo.pt/pt/oclima/normais.clima/1971-2000/019/
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estudrio 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 ocupagao do solo e a
topografia do concelho, pode-se considerar que a susceptibilidade as “ondas de calor”
na maior parte do concelho de Setubal é “Reduzida”, mas deve ser classificada como
“Moderada” nas areas densamente urbanizadas e nos vales interiores da Serra da
Arrabida; deve ainda considerar-se a susceptibilidade como “Muito Reduzida” nas areas

com ocupacdo predominantemente “Florestal” (Figura 3).

Susceptibilidade

Figura 3 - Susceptibilidade a ocorréncia de ondas de calor.

2.1.2.2. Exposi¢ao a ocorréncia de Ondas de Calor

A susceptibilidade a ocorréncia de ondas de calor no territério concelhio de Setubal é

reduzida, de um modo geral, sendo moderada nas areas densamente urbanizadas. Uma
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vez que a populagdo apresenta uma maior vulnerabilidade associada a ondas de calor,
a analise da vulnerabilidade centrou-se nas popula¢des 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 subseccao estatistica do concelho de
Setubal, por lugar estatistico (Censos 2001). A classe 0 corresponde as subsec¢des sem

residentes.

Na Figura 5 esta representada a populacdo idosa residente em cada subseccdo

estatistica, por lugar estatistico, em termos absolutos (Censos 2001).

A Figura 6 é representativa da proporc¢do da populagdo idosa no total de residentes em

cada subseccdo, por lugar estatistico (Censos 2001).

As subseccOes com maior niumero de residentes situam-se em lugares como Setubal,
Santo Ovidio, Brejos de Azeitdo, etc., onde o caracter urbano se faz sentir. Ja as que
apresentam um numero mais elevado de idosos localizam-se essencialmente na cidade
de Setubal e nas suas franjas. O peso relativo da populagado idosa face a populagao
residente faz-se sentir de forma mais acentuada nas subsec¢des da cidade de Setubal e

de Brejos de Azeitao.
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Figura 4 - Populagdo residente no concelho de Setubal, por subsecgdo estatistica e lugar estatistico (Censos 2001).

Figura 5 - Populagdo idosa no concelho de Setubal, por subsecgdo estatistica e lugar estatistico(Censos 2001).
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Figura 6 - Percentagem de populagao idosa relativa ao total de residentes em cada subsecgao estatistica, por
lugar estatistico (Censos 2001).

No concelho de Setubal cerca de 82% da populagdo (dados do Censos 2001) reside em
areas de susceptibilidade moderada as ondas de calor. De igual modo, nestas dareas

reside cerca de 84% da populacdo com mais de 65 anos.

Quatro freguesias do concelho apresentam mais de 80 % da sua populagdo residente
exposta a classe de susceptibilidade moderada (Quadro 4): Nossa Senhora da Anunciada
(83,7%), Santa Maria da Graca (99,8%), Sao Julido (98,5%) e S3o Sebastido (85,2%).
Relativamente a populagdao com idade 2 65 anos exposta a susceptibilidade moderada a
ocorréncia de ondas de calor, contabilizam-se 84,6% do total dos idosos residentes na
freguesia de Nossa Senhora da Anunciada, 99,5% na de Santa Maria da Graga, 96,1% na

de S3o Julido, e 88,9% na de S3o Sebastiado.
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Quadro 4 - Exposi¢ao da populacdo as ondas de calor (dados do Censos 2001).

Percentagem da
Percentagem da o s
- . populagdo residente
. . Percentagema da ' populagdo residente .
. . Populagdo residente - . . com idade 2 65 anos
Populagdo residente A populagdo residente  exposta a classe de N
com idade 2 65 anos . S exposta a classe de
com idade 2 65 anos . susceptibilidade T
“Moderada" susceptibilidade
"Moderada"
n %
Setubal (Nossa Senhora da Anunciada) 16092 3492 21,7 83,7 84,6
Setubal (Santa Maria da Graga) 5340 1139 21,3 99,8 99;5i
Setubal (Sdo Julido) 17070 2720 15,9 98,5 96,1
Sdo Lourengo 8487 1214 14,3 62,7 61,6
Setubal (Sdo Sebastido) 52814 6333 12,0 85,2 88,9
Sdo Simao 4598 624 13,6 67,8 58,9
Gambia-Pontes-Alto da Guerra 4076 627 15,4 36,3 36,3
Sado 5457 676 12,4 58,9 60,3

2.1.3. 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 IM 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 didrias no periodo de referéncia. Também na presente
avaliagdo se preferiu ndo adoptar 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
para os individuos. Dado que ainda ndo se encontra concluido 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 emissao de alerta amarelo no distrito de Setubal conjugado com

um limiar de frequéncia da temperatura maxima diaria.

A identificacdo e andlise do perigo de vagas de frio no concelho de Setubal baseou-se

nos seguintes critérios:
e para a identificacdo de dias frios:
a)temperatura minima<1°C; e

b)temperatura maxima inferior ao percentil 20;
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e para a definicdo de episédios frios:

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

2.1.3.1. Susceptibilidade a ocorréncia de Vagas de Frio

Uma vez que ndo se possuem dados diarios de estacbes da rede do IM para o concelho
de Setubal utilizaram-se as mesmas estacdes e periodos usados na andlise das vagas de
calor (Quadro 2). Tal como no caso dos episddios de calor extremo, o nimero de dias
frios é reduzido. Entre 1998 e 2011, no Montijo ocorreram apenas 12 dias (Quadro 5),
em 4 dos 14 anos analisados. O valor mais baixo atingido foi de -1 °C, em Janeiro de
2003, e os episédios de frio so 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.

Quadro 5 - Dias frios e dimensao dos episodios nas estagcdes meteorolégicas do Montijo, Sines, Trem Naval e
Lisnave.

(Fontes: National Climatic Data Center e Administragdo do Porto de Settbal)

I " "
| DI?S fiigs Episddios de dias frios (nimero)
| (ndmero)
Estacalo ' Periodo ! Dimensdo do episddio (n2 de dias)
meteoroldgica |

| Total Total
| 1 2 3
1

Montijo 1998-2011 : 12 8 3 2 1
|

Sines 1998-2011 | 9 8 7 1
|

Trem Naval 2009-2011 : 3 3 3
|

Lisnave 2009-2011 | 1 1 1
1

Em Sines registaram-se 8 episddios de frio, que apenas em Janeiro de 2007 teve a
duracdo de 2 dias. Tal como no Montijo, a maior parte dos dias ocorreram durante o

més de Janeiro: 7 dos 9 dias registados.

Nas estacOes 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.
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De acordo com a normal climatolégica 1971-2000 (Quadro 6), é de esperar que possam
ocorrer temperaturas negativas na area da estacdo meteoroldgica de Setubal entre
Dezembro e Fevereiro, em particular durante o més de Janeiro, embora num reduzido

numero de dias.

Quadro 6 - Nimero médio de dias com temperatura inferiores ou iguais e 0 °C na estacdo de Setubal (1971-2000).
(Fonte: IM, http://www.meteo.pt/pt/oclima/normais.clima/1971-2000/019/, acedido em 11/06/2012)

T
Temperatura | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1
Py I
Minima | 41 1,2 0,4 0,1 0 0 0 0 0 0 0,3 18
<0°C I

Noutras dareas do concelho, deve-se considerar a possibilidade de ocorréncia de
episddios de frio nas areas mais elevadas da Serra da Arrdbida e nos seus vales interiores
onde se podem atingir temperaturas negativas, em particular, durante as noites em que
se registem condig¢des de estabilidade atmosférica em consequéncia do arrefecimento
radiativo e da acumulacdo de ar frio nos fundos dos vales, por ac¢do da gravidade.
Alcoforado et al. (1993), que entre Novembro de 1991 e Marco de 1992 efectuaram 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

inferiora 0 °C” (p. 227).

Em funcdo dos elementos disponiveis julga-se que a susceptibilidade geral do concelho
a ocorréncia de vagas de frio é “Reduzida”, a excepcdo das depressdes no interior da
Serra da Arrabida, cuja topografia facilita a acumulacdo de ar frio, devendo-se

considerar a susceptibilidade destas areas como “Moderada” (Figura 7).
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Susceptibilidade

Figura 7 - Susceptibilidade de ocorréncia de vagas de frio.

2.1.3.2. Exposi¢ao a ocorréncia de Vagas de Frio

A susceptibilidade a ocorréncia de vagas de frio no concelho de Setubal é reduzida, de
um modo geral, sendo moderada nas areas deprimidas no interior da Serra da Arrabida.
Uma vez que sdo as pessoas o elemento exposto com maior vulnerabilidade associada
a vagas de frio, a andlise da vulnerabilidade centrou-se nas popula¢cdes mais débeis do
ponto de vista fisico, neste caso, os idosos (idade > 65 anos).

No concelho de Setubal cerca de 0,4% da populacdo (dados do Censos 2001) reside em
areas de susceptibilidade moderada a vagas de frio, assim como cerca de 0,6% da
populagdo com mais de 65 anos.

Apenas 3 freguesias do concelho possuem populacdo residente em dareas de
susceptibilidade moderada (Quadro 7): Nossa Senhora da Anunciada (2,4%), Sao

Lourenco (0,1%), e Sdo Simao (1,1%). Relativamente a populacdo com idade > 65 anos
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exposta a susceptibilidade moderada a ocorréncia de vagas de frio, contabilizam-se 2,3%
do total dos idosos residentes na freguesia de Nossa Senhora da Anunciada, 0,1% na de

Sdo Lourenco, e 2,1% na de Sdo Simao.

Quadro 7 - Exposi¢ao da populagio as vagas de frio (dados do Censos 2001).

Percentagem da
Percentagem da - .
- . populagdo residente
~ . Percentagema da ' populacdo residente .
" . Populagdo residente - . . com idade 2 65 anos
Populagdo residente . populagdo residente | exposta a classe de N
com idade 2 65 anos . T exposta a classe de
com idade 2 65 anos | susceptibilidade TRy
“"Moderada" susceptibilidade
"Moderada"
n. %
Setubal (Nossa Senhora da Anunciada) 16092 3492 2067 2,4 2,3
Setubal (Santa Maria da Graga) 5340 1139 21,3 0,0 0,0
Setubal (S3o Julido) 17070 2720 15,9 0,0 0,0
Sdo Lourengo 8487 1214 14,3 0,1 01
Setubal (S3o Sebastido) 52814 6333 12,0 0,0 0,0
Sdo Simao 4598 624 13,6 1,1 2,1
Gambia-Pontes-Alto da Guerra 4076 627 15,4 0,0 0,0
Sado 5457 676 12,4 0,0 0,0

2.1.4. Susceptibilidade a ocorréncia de Vento Forte

A analise da susceptibilidade de uma regidao ao vento forte necessita de dados de
velocidade e direc¢Oes do fluxo a escala hordria, para avaliar a persisténcia do vento

médio, e sub-horaria para estimar a intensidade das rajadas maximas horarias.

Segundo Lopes et al (2008b e c) a velocidade de 7 m/s (aproximadamente 25,2 km/h) é
o valor a partir do qual se verificam as ocorréncias de quedas de arvores em Lisboa.
Noutro estudo sobre o conforto mecanico em tunel de vento (Lopes et al, 2008a) foi
identificado o limiar critico de 14 m/s (aproximadamente 50,4 km/h) como o valor em
gue mais de metades dos individuos que participaram nos ensaios tiveram muita
dificuldade em se movimentar. Esses limiares serviram de base para a identificacdo de

dias de “vento forte” (>7 m/s) e “muito forte” (14 m/s).

O conjunto de dados meteorolégicos disponiveis para efectuar uma andlise dos eventos
de vento forte em Setubal, € manifestamente insuficiente para se chegar a conclusoes

seguras. Apenas existem 2,5 anos de dados hordrios (Quadro 8) da estacdo do Trem
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Naval, pertencente a Administragao do Porto de Setubal. Para além da série ser muito
curta, a qualidade dos dados nao é totalmente conhecida e por isso os resultados
obtidos devem ser observados com todo o cuidado e apenas vistos com valor

meramente informativo.

Quadro 8 - Numero de dias de “vento forte” na estagao de Trem Naval. Fonte: Administracdo do Porto de
Setubal.

Velocidade média superior a 7 m/s (25,2 km/h) Velocidade média superior a 14 m/s (50,4 km/h)

T T
1 1
1 1

Més : 2009 2010 2011 Total % : 2009 2010 2011 Total %
| |

Jan B -- 13 7 22 355 1 -- 2 0 2 22
1 1

Fev : = 13 14l 24 42,9 : = 1 1 2 3,6
1 1

Mar N -- 11 9 20 3y 0 -- 1 0 1 1,6
1 1

Abr : e 7 14l 18 30 : &= 0 0 0 0
1 1

Mai : e 20 6 26 41,9 : e 0 0 0 0

Jun : e 14 9 23 38,3 : 2 0 0 0 0
1 1

Jul : e 17 22 39 62,9 : 2 0 0 0 0

Ago : 11 8 14 33 37,5 : 0 0 0 0 0
1 1

Set : 15 8 8 31 34,4 : 0 0 0 0 0

Out : 6 9 7 22 23,7 : 1 1 3 5 5,4
1 1

Nov : 13 11 14 38 42,2 : 0 0 0 0 0
1 1

Dez Y 16 4 37 398 | 2 2 0 4 43
i i

Ano : 62 147 122 333 : 3 7 4 14
1 1

% 1 419 40,3 33,4 37,9 ) 1,9 1,1 1,6
1 'l

Do total dos 3 anos analisados na estacdo meteorolégica do Trem Naval, apenas no més
de Julho o niumero de dias de vento forte ultrapassa os 60%. No entanto, o nimero de
dias de vento “muito forte”, com velocidade média superior a 50 km/h (=14 m/s) foi

substancialmente mais baixo, ndo ultrapassando 3,6% dos dias entre 2009 e 2011.

Para a analise da susceptibilidade a ocorréncia de vento forte (>7 m/s) foi utilizado um
software de modelacdo (WAsP Eng), internacionalmente reconhecido para o estudo de

ventos extremos. O modelo utiliza a topografia e as rugosidades aerodinamicas das
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superficies, que foram obtidas a partir de um MDT (com resolucdo de 30m) e das classes

de ocupacdo/uso do solo GMES Urban Atlas (Agéncia Europeia do Ambiente).

Segundo Lopes et al. (2008b e 2008c), a queda de arvores durante a ocorréncia de
ventos fortes pode constituir um bom indicador do risco associado a este perigo natural.
Os autores, que tém estudado estes eventos desde 1990, em Lisboa, referem que as
quedas ocorrem sobretudo quando o vento sopra forte (>7 m/s) de Sul e Sudoeste (58%)
e Oeste e Noroeste (26%). Com base nestas direccées dominantes na regido de Lisboa,
foram estimados os ventos superiores a 7 m/s. Os resultados sdo apresentados na Figura

8.

MWo-2
Wai-4
W41-6
[Ce.1-8
[ds.1-10
[J1.1-12
[l1z2.1-14
[Ci4.1-16
M 16.1-18
Bl 18.1-20
Ma.1-22

Figura 8 - Velocidades do vento estimadas a 10 m de altura, para uma situacdo de vento forte (7 m/s) de
Noroeste (a) e Sudoeste (b), hipoteticamente registado em Azeitao (canto superior esquerdo), num local de
rugosidade aerodindamica zo= 0.05 m.

Para cada direccdo foi classificada a susceptibilidade na drea de estudo, de acordo com
os limiares definidos anteriormente. Os locais com velocidade inferior a 7 m/s foram
considerados de reduzida susceptibilidade; entre 7 e 14 m/s considerou-se
susceptibilidade moderada; nos locais onde se verificam ventos muito fortes (> 14 m/s),
a susceptibilidade foi considerada elevada. A susceptibilidade do Concelho de Setubal
aos ventos fortes resultou da combinacado das classes determinadas para cada direc¢ao

(Quadro 9).

Como se pode observar na Figura 9, nos topos das serras da Arrabida, S. Luis, Louro e S.
Francisco, mais desprotegidos e elevados, podem ocorrer fortes aceleracdes do vento,
o que confere a estas areas uma susceptibilidade “Elevada”. Nos locais mais abrigados
onde a rugosidade aerodinamica é maior (e o atrito impde uma reducdo da velocidade

do vento, por exemplo na cidade de Setubal) e nos vales interiores da cadeia da
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Arrdbida, a susceptibilidade é “Reduzida”. A norte da Arrdbida e na parte leste do
Concelho, onde imperam as superficies aplanadas e vegetagdo predominantemente
herbacea, as velocidades ndo sofrem grandes modificacdes em relacdo a condicdo

inicial, o que determina uma susceptibilidade “Moderada”.

Quadro 9 - Matriz de susceptibilidade ao vento forte de Noroeste e de Sudoeste, em Setubal.

Noroeste
(m/s)

7-14

Moderada

Moderada

Sudoeste
(m/s)

<7 [Moderada

Susceptibilidade

Figura 9 - Classes de susceptibilidade aos ventos de Noroeste e Sudoeste, superiores a 7 m/s, em Settbal.
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2.2. Hidrologia

2.2.1. Cheias e inundagoes (zonas ameagadas pelas cheias)

2.2.1.1. Enquadramento

De acordo com o Decreto-Lei n2 115/2010, de 22 de Outubro, considera-se como Zonas
Ameacadas por Cheias (ZAC) ndo classificadas como zonas adjacentes, as dareas
susceptiveis de inundacgdo por transbordo de dgua do leito ordindrio dos cursos de agua
devido a ocorréncia de caudais elevados. As ZAC compreendem, assim, a drea contigua
a margem de um curso de agua que se estende até a linha alcancada pela cheia com
periodo de retorno de 100 anos ou pela maior cheia conhecida, no caso de ndo existirem

dados que permitam identificar a cheia centendria.

A delimitacdo das ZAC efectua-se de forma diferenciada em func¢do do tipo de uso e

ocupacao do territério:

- em areas urbanas, em que as cheias podem provocar impactes negativos importantes,
a sua delimitacdo deve ser efectuada através de estudos hidroldgicos e hidraulicos que
permitam o cdlculo das dreas inundaveis com periodo de retorno de pelo menos 100

anos;

- em dreas ndo urbanas (agricolas e/ou florestais dominantes) a delimita¢do das zonas
inunddveis pode resultar apenas da representacdo da cota da maior cheia conhecida,
determinada a partir da observacao de marcas de cheia, registos de eventos histdricos
e dados cartograficos, e/ou da aplicacdo de critérios geomorfoldgicos, pedoldgicos e

topograficos (alinea c), Seccdo I, Anexo 1, do DL n® 166/2008).

2.2.1.2. Metodologia

Originalmente, a delimitagdo das ZAC no concelho de Setubal assentou na integragdo
de dois documentos de origem e natureza distintas, os quais exigiram um esforcgo

adicional de compatibilizagdao de informacao:



Riscos naturais, mistos e tecnologicos | V3

- a “Carta de Zonas Inundaveis do Concelho de Setubal para o periodo de retorno de 100

anos”;

- a identificacdo de trogos dos cursos de dgua de elevada susceptibilidade a ocorréncia
de cheias, e espacializagao das respectivas areas inunddveis, com base num modelo

empirico de avaliagao.

Adicionalmente, a delimitacdo das ZAC no concelho de Setubal foi efetuada tomando
em consideragdo a necessidade de garantir a coeréncia e compatibilidade territorial
com a figura equivalente do concelho de Palmela, onde se situam o0s setores

montante dos principais cursos de agua que originam cheias em Setubal.

Mais recentemente, no ambito da construgdo de bacias de retencdo nas bacias
hidrograficas do Livramento e da Figueira (Gamita, Livramento e Figueira), foram
redefinidas as zonas ameacadas pelas cheias na zona urbana da baixa de Setubal e
na zona ndo urbana de Setubal, pela ADUSASO Engenharia Lda (em anexo). Na area

em questdo, a ZAC proposta segue e delimitacao sugerida pela ADUSASO.

A "Carta de Zonas Inundaveis do Concelho de Setubal para o periodo de retorno de 100

anos" constitui o principal elemento da 22 fase do “Plano de Drenagem Pluvial do

IH III

Concelho de Setubal” (Relatério Final”), realizado pela PROCESL, Engenharia Hidraulica
e Ambiental, Lda. (2011), a escala 1/10 000, com o apoio do modelo computacional HEC-

RAS.

A carta elaborada no ambito do “Plano de Drenagem Pluvial do Concelho de Setubal”
estd especialmente focada nos cursos de dgua que escoam em areas mais problematicas
do ponto de vista do comportamento hidraulico aquando da ocorréncia de cheias
(Figura 10). Por esse motivo, a referida carta ndo identifica todos os trogos e respectivas
areas inundaveis passiveis de ser integradas na Reserva Ecolégica Nacional (REN), pelo
que foi necessdrio completar esta informacdo, incorporando um conjunto de trogos

adicionais.

Para isso, fez-se a avaliacdo da susceptibilidade a ocorréncia de cheias em todo o
concelho, procedendo-se, posteriormente, a harmonizac¢do dos resultados obtidos com

aqueles que se encontram na “Carta de Zonas Inundaveis do Concelho de Setubal para
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o periodo de retorno de 100 anos” do “Plano de Drenagem Pluvial do Concelho de

Setubal”.

Zonas ameacadas pelas cheias (PROCESL)

Figura 10 - “Carta de Zonas Inundaveis do Concelho de Setubal para o periodo de retorno de 100 anos” (realizado
pela PROCESL, Engenharia Hidraulica e Ambiental, Lda., 2011; C. M. Setubal).

As dreas de drenagem para o interior ou no interior do concelho de Setubal constituem
bacias hidrograficas relativamente pequenas, em que o tempo de concentra¢ao nao
excede 6 horas. Neste sentido, estas bacias de drenagem podem originar cheias com
velocidade de progressao rédpida, em algumas areas classificadas como de perigosidade

elevada e, noutras, como de perigosidade média a elevada.

Nestas bacias, a auséncia de dados hidrométricos ou a sua existéncia com séries de
registos muito curtas, ndao possibilita um conhecimento fidavel do comportamento
hidroldgico quanto a frequéncia e a magnitude das cheias. Este facto inviabiliza o calculo
de periodos de retorno associados a cada evento e impossibilita a calibracdo adequada
de modelos hidrolégicos mais complexos. Por este motivo, a analise das cheias deve,

neste caso, ser encarada numa perspectiva de identificacdo das areas susceptiveis de
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inundacdo causadas por transbordo da agua do leito de rios e ribeiras como

consequéncia de caudais elevados, mas num espago temporal ndo definido.

O modelo de susceptibilidade utilizado para a identificacdo das zonas ameacadas por
cheias baseou-se na integracao de trés tipos de factores, considerados relativamente
constantes no tempo (Ramos et al., 2008; Julido et al., 2009; Ramos et al., 2010; Reis,

2011):

- area de drenagem acumulada para cada unidade de terreno, ou seja, nUmero de

células que drenam para um determinado ponto da bacia hidrografica;
- declive médio da drea que drena para cada uma das unidades de terreno;

- valor médio da permeabilidade relativa composta da drea que drena para cada uma
das unidades de terreno; esta permeabilidade assume, para além da permeabilidade
natural da litologia, os efeitos de impermeabilizacdo resultantes das infraestruturas

humanas.

De forma a manter a coeréncia do sistema fluvial, todas as variaveis foram, numa fase
inicial, tratadas ao nivel das bacias hidrograficas que drenam para o interior do
municipio ou para fora deste, pelo que a area inicial de analise extravasou o limite
concelhio. Assim, cada um dos valores, quer acumulado quer médio, presente em cada
unidade de terreno (célula) reflecte as condi¢cbes para montante até ao limite de cada

bacia hidrografica.

As trés variaveis referidas permitem a construcdo de um modelo simples, mas eficaz,
em que estdo presentes os factores geomorfolégicos mais relevantes na identificacdo
de condicGes favoraveis a ocorréncia de cheias. A area de drenagem fornece uma
indicacdo do volume de agua potencial recebido em cada unidade de terreno (célula); a
permeabilidade composta dd uma nocdo da importancia da agua temporariamente
retida no solo e subsolo da bacia hidrografica, que ndo contribui, portanto, para o
escoamento directo; e o declive médio traduz o dinamismo (velocidade) do escoamento

da agua. Os trés factores, em conjunto, permitem avaliar as condi¢des de resposta das
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sub-bacias aos eventos pluviométricos e o fluxo acumulado potencial ao longo das

bacias hidrograficas.

Como se constata, o modelo ndo utiliza varidveis relativas a precipitacdo e a ocupacao
do solo. Neste sentido, a precipitacdo é considerada um parametro constante ao longo
das bacias hidrograficas pelo que este factor se encontra parcialmente representado
pela drea de drenagem acumulada em cada unidade de terreno. Ndo sendo objectivo
do modelo o cdlculo de periodos de retorno, a utilizacdo da distribuicdo espacial da
precipitacdo é, aqui, dispensavel. Ademais, os tempos de concentracdo das diversas
bacias e sub-bacias, de apenas algumas horas, ndo encontram correspondéncia
adequada nas caracteristicas de dados pluviométricos actualmente disponiveis para a

area de estudo.

Por outro lado, o modelo assume a inexisténcia dos efeitos de intercepcao e retencao
por parte do coberto vegetal, devido as grandes altera¢cdes a que esta varidvel esta
sujeita em curtos espacos de tempo (plantacdes, desmate, corte, incéndios, etc.). A
ocupacao do solo é, entdo, aqui assumida como uma variavel que, embora interfira no
comportamento dos caudais de ponta, deve ser tratada como uma componente do
ordenamento e gestdao das bacias hidrograficas. Todavia, como foi referido
anteriormente, os diferentes niveis de impermeabilizacdo do territério sdo tidos em

consideracdo na cartografia da permeabilidade composta.

A metodologia utilizada na identificagdo das areas mais susceptiveis a ocorréncia de
cheias e inundacdes seguiu um fluxo de trabalho baseado em 6 etapas principais, as
quais funcionam, a partir do ponto iii, como um processo iterativo, até que se obtenham

os resultados mais adequados a realidade:

i. Calculo dos valores das varidveis condicionantes para a totalidade das bacias

hidrograficas que drenam para o concelho, por unidade de terreno (célula);

ii. Cdlculo dos valores acumulados e dos valores médios para as varidveis

condicionantes, ao longo das bacias hidrograficas;

iii. Integracdo das varidveis num modelo empirico, baseado numa combinacdo linear

ponderada de varidveis;
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iv. Classificagao do concelho de acordo com a susceptibilidade a ocorréncia de cheias

nos trogos dos cursos de agua;

v. ldentificacdo e cartografia das areas inundaveis adjacentes aos trocos considerados

mais susceptiveis;

vi. Validacdo dos resultados do modelo apoiada na observacdao de marcas ou registos
de eventos histéricos e de dados cartograficos, e em critérios geomorfoldgicos,
sedimentoldgicos (incluindo a distribuicdo espacial das aluvides) e pedoldgicos

(incluindo a presenca de aluviossolos modernos).

Todavia, o conhecimento adquirido através dos levantamentos de campo permitiu
detectar varios locais onde foi necessdrio efectuar ajustamentos nos resultados do
modelo anterior. Estes desfasamentos encontram explicacdo nas caracteristicas
topograficas na area envolvente aos vales principais, com terrenos planos, cuja variagao
ndo consegue ser detectada a partir da informacdo altimétrica utilizada na elaboracao
do modelo (curvas de nivel com equidistancia de 5m). De forma a corrigir estes limites
recorreu-se a utilizacdo de ortofotomapas de elevada resolucdo (0,5m), apoiados pelo
conhecimento do terreno, o que se traduziu, quase sempre, numa diminuicao da area

cartografada como inundavel.

Posteriormente, fez-se a integracdo destas areas inundaveis com as cartografadas na
“Carta de Zonas Inundaveis do Concelho de Setubal para o periodo de retorno de 100
anos” do “Plano de Drenagem Pluvial do Concelho de Setubal”; na pratica, respeitaram-

se os limites destas ultimas, completando-se apenas as areas em falta.

A delimitacdo das zonas ameacadas pelas cheias na zona estuario do Sado foi baseada
numa shapefile incluida no Atlas “Zonas Inundaveis”, disponibilizado pela APA,
correspondente a um estudo efetuado pelo LNEC para o INAG, na escala de 1:50000,
com a delimitacdo das zonas de inundag¢do do rio Sado para a cheia com periodo de
retorno de 100 anos ou maxima cheia conhecida. Refira-se que nas areas abrangidas
pela inundacdo do estuario do Sado ndo foram assinaladas, em sobreposicao, as zonas

ameacadas por cheia dos pequenos cursos de agua afluentes do rio Sado, uma vez que
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o DL 124/2019 n3o prevé usos e acbes compativeis distintos para zonas ameacadas por

cheias de cursos de dgua e zonas suscetiveis a inundacgao estuarina.

2.2.1.3. As zonas ameacgadas por cheias no concelho

As areas ameacadas por cheias, de acordo com as metodologias utilizadas, ocupam
71,78 km? no que respeita a inundagdo estuarina, a que se acrescentam 5,07 km?2
correspondentes a zonas ameacadas por cheias rapidas associadas a outros cursos

de agua, que ndo o rio Sado (Figura 11).

A zona de inundacdo estuarina atinge a sua maxima expressdo territorial nas
freguesias do Sado e Gambia-Pontes-Alto da Guerra. As zonas ameacadas pelas
cheias fora do contexto do estuario tém maior expressao nas freguesias de Azeitao

(Sao Lourenco e Sdo Simdo) e Gambia-Pontes-Alto da Guerra.

- Zonas ameagcadas pelas cheias

- Zonas ameagadas por inundages estuarinas

Figura 11 - Zonas ameagadas por cheias (ZAC) no ambito da REN, no concelho de Setubal.



Riscos naturais, mistos e tecnologicos | V3

2.2.1.4. Elementos expostos nas zonas ameagadas por cheias

Tal como para a sismicidade (ver sec¢do 2.3.1.3), para avaliar os elementos expostos nas
zonas ameacadas por cheias recorreu-se a uma metodologia de cartografia dasimétrica
baseada na interpolacdo zonal de poligonos sobrepostos (Goodchild and Lam, 1980).
Deste modo, a populagdo e o edificado expostos foram estimados pela sua proporgao
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
ao Censos 2001, devidamente georreferenciados e desagregados a respectiva subsecc¢ado
estatistica. O resultado esperado é apenas uma aproximacao a realidade, uma vez que
o método assume que a distribuicdo espacial do edificado e da populagdo é homogénea
dentro de cada subseccdo estatistica. Adicionalmente, os limites concelhios utilizados
pelo INE em 2001 n3o corresponderem aos actuais (2011), o que contribui também com
algum ruido para os resultados finais. O Quadro 10 sistematiza os resultados obtidos e
mostra que cerca de 11% da populagdo do concelho de Setubal reside em zonas
ameacadas por cheias. Quanto ao edificado, 7,4% do total de edificios localiza-se em
zonas com essas caracteristicas. Relativamente as freguesias, destaca-se a de Santa
Maria da Graga, com cerca de 83% da sua populagao e 58% do seu edificado situados
em zonas ameacadas pelas cheias, seguida pela freguesia de Sdo Julido com 27,2% e
41,9%, respectivamente. Por fim, merece ainda destaque a freguesia de Nossa Senhora
da Anunciada com 16,3% da sua populacdo e 8,0% do seu edificado nas mesmas

condigOes.
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Quadro 10 - Edificado e populagido residente em zonas ameagadas por cheias, por freguesia do concelho de
Setubal (Censos 2001).

Populagdo = Edificios
residente  classicos
%

Setubal (Nossa Senhora da Anunciada) 16,3 8,0
Setubal (Santa Maria da Graga) 82,7 57,6
Setubal (Sdo Julido) 27,2 41,9
Sdo Lourengo 3,9 4,1
Setubal (Sdo Sebastido) 0,2 0,4
S3do Simao 3,2 3,8
Gambia-Pontes-Alto da Guerra 1,0 0,7
Sado 0,1 0,1
Concelho 10,8 7,4

2.2.2. Inundagao por tsunami

2.2.2.1. Metodologia
Neste relatério utilizam-se os resultados obtidos pelo projecto SCHEMA.

O projecto SCHEMA foi lancado em Agosto de 2007 e incluia nos respectivos objectivos
a definicdo de uma abordagem para a avaliacdo da vulnerabilidade e danos para varios

cenarios de tsunami na cidade de Setubal.

No projecto foram testadas 3 falhas com ruptura sismica e desencadeamento de
tsunami (ver Figura 12 para localizacdo), cada uma considerando um cenario de
intensidade diferente. O cendrio de intensidade maior considera uma fonte para o
tsunami de 1755, com uma ruptura simultdnea nas falhas de Marqués de Pombal e
Guadalquivir (Baptista et al., 2003). O cenario de intensidade moderada considera uma
fonte localizada apenas na falha de Marqués de Pombal (Zitellini et al., 1999). O cenario

de intensidade menor considera uma fonte localizada apenas no Banco de Guadalquivir
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(Omira et al., 2009). No Quadro 11 encontra-se um sumadrio dos 3 cenadrios

considerados.

Planalto de
Portiméo

10° W 9° W 8‘:’W
Figura 12 - Localizacdo das principais falhas a SW de Portugal continental.

Quadro 11 - Falhas consideradas para os 3 cendrios testados no projecto SCHEMA.

Cenario considerado Falha Referéncia

Marques de Pombal +
Intensidade Maior Baptista et al., 2003
Banco de Guadalquivir

Intensidade Moderada Marques de Pombal Zitellini et al., 1999

Intensidade Menor Banco de Guadalquivir Omira et al., 2009

Para cada um dos cenarios foi ainda considerada a variacdo da maré, dando por isso um
total de 6 testes. A maré baixa foi considerada com 1.8 m e a maré alta com 3.8 m.

O HIDROMOD calculou a propagag¢ao e inundag¢ao do tsunami, tendo sido utilizados
dados batimétricos (GEBCO) e topograficos (SRTM), com uma resolucdo de 30 segundos
e 90 m, respectivamente. Esta resolugdo é suficiente para uma escala regional. Nos
mapas apresentados para o Sado e Setubal foram utilizadas resolucées de 45 me 9 m

gue terdo resultado de varias interpola¢des dos dados.
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2.2.2.2. Susceptibilidade de inundagao por tsunami

2.2.2.2.1. Susceptibilidade de inundag¢do por tsunami no Sado

A Figura 13 representa o limite maximo de cada uma das areas inundadas nos 3 cendrios
considerados (intensidade maior, moderada e menor) com uma resolugao de 45 metros.
Pela andlise da Figura 13 verifica-se que as zonas mais susceptiveis de inundagdo por
tsunami sdo a Praia de Albarquel, Doca dos Pescadores, Doca de Recreio, Doca do

Comeércio, Cais das Pirites e Cais da SOCEL.
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Limites de inundagdo maxima
—— P1-Intensidade Maior - Maré Alta - Maximo

P2- Intensidade Moderada - Maré Afta - Maximo
—— P1-Intensidade Menor - Maré Alta - Maximo
— LMPMAVE

Figura 13 - Limites de inundagdo maxima no Sado (Fonte dos dados: Projecto SCHEMA).

2.2.2.2.2. Susceptibilidade de inundagao por tsunami na cidade de

Setubal

A Figura 14 representa o limite maximo de cada uma das areas inundadas nos 3 cendrios

considerados (intensidade maior, moderada e menor), com uma resolucdo de 9 m, na
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cidade de Setubal. Verifica-se que todas as zonas de baixa altitude sdo susceptiveis de
inundacdo por tsunami. Assim, as zonas que muito provavelmente serao inundadas sdo:
a Praia da Comenda e a Praia de Albarquel; a zona do Parque de Campismo e a Doca dos

Pescadores; todas as zonas que envolvem a Doca de Recreio e a Doca do Comércio.

Limites de inundagdo maxima
—— P1-Intensidade Maior - Maré Alta - Maximo

P2- Intensidade Moderada - Maré Alta - Maximo
——— P1-Intensidade Menor - Maré Alta - Maximo
— LMPMAVE

Figura 14 - Limites de inundagdo maxima em Setubal (Fonte dos dados: Projecto SCHEMA).

2.2.2.3. Estruturas expostas

A tipologia do edificado proposta pelo projecto SCHEMA considera 4 classes principais
de edificios (dividida em sub-classes), que é definida com base na sua caracteristica

estrutural de resisténcia (Quadro 12):
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I. Construcoes leves;

[l. Construgdes em argamassa e construcdes em betdo nao reforgado;

[ll. Construcdes em betdo reforcado;

IV. Outras construgdes.

Quadro 12 - Tipologia do edificado dependendo da sua resisténcia e capacidade da construgao.

Classe

Tipo de edificio

Numero de pisos

Al Construgdes na praia ou em frentes de mar de 0-1
madeira, argila Raramente com 2
I. Construgdes leves

Construgdes muito leves, sem qualquer design,

A2 muito rudimentares, construidas em madeira ou 1
argila, chapas de zinco
Tijolos nao reforgados, cimento, argamassa
Bl 1-2
B2 Construgdes leves e concentradas: madeira e 1.2
5 materiais de argila
Il. Construgdes em argamassa
e construgdes em betdo ndo e . "
Edificios isolados, vilas: tijolos com colunas
reforgado C1 . 1-2
reforgadas e enchimento de argamassa
o Construgdes em argamassa feita de blocos de -
cimento, alternados com tijolos

D Grandes vilas e edificios colectivos, edificios 1.3

residenciais e comerciais: betdo nao reforgado

Estruturas residenciais ou escritérios, parques
El de estacionamento, escolas: betdo reforgado, 0-3

Ill. Construgbes em betdo placas de aco
reforgado

Estruturas residenciais ou escritérios, parques

E2 de estacionamento, escolas, torres: betdo >3
reforgado, placas de ago
Edificios portuarios e industriais, angares:
F Indiferenciado
betdo reforgado, placas de ago
IV. Outras construgdes

Qutros, edificios administrativos, histdricos e . .

G Indiferenciado

religiosos
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O painel superior da Figura 15 inclui o tipo de edificado existente em Setubal, de acordo
com a classificagdao do projecto SCHEMA. Este projecto adaptou ainda uma escala para
classificar o nivel de estragos nos edificios, representada no Quadro 13. O painel inferior
da Figura 15 mostra que o cenario de maior intensidade para a inundagao por tsunami
em Setubal, considerando a maré alta, provoca danos no edificado que deverdo variar

entre ligeiros (D1) a colapso parcial (D4).

Quadro 13 - Niveis dos estragos no edificado.

Nivel de estragos Estragos na estrutura

DO Nenhum estrago Ndo existem estragos significativos

D1 Estragos ligeiros Ndo existem danos estruturais — estragos ligeiros, que sdo
reparaveis

D2 Estragos importantes | Estragos importantes, mas ndao existem danos estruturais

D3 Estragos significativos | Estragos estruturais que podem afectar a estabilidade do edificio

D4 Colapso parcial Estragos significativos que comprometem a integridade estrutural,
colapso parcial do edificio

D5 Colapso Colapso total

A Figura 16 mostra as areas reservadas para os parques de estacionamento e marinas
gue se encontram dentro das areas inundadas calculadas por HIDROMOD. A presenca
de detritos originarios dessas areas pode fazer incrementar os estragos no edificado,

pelo que o nivel de danos apresentado na Figura 15 pode estar subestimado.
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Setubal

Bulldng Class

Figura 15 - painel superior: distribui¢cao do tipo de edificado; painel inferior: cenario de estragos.

B ParkingPlaces

- Marinas

Figura 16 - Parques de estacionamento e marinas que se encontram dentro da area inundada pelo cenario de
inundagao calculado por HIDROMOD.
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2.3. Geodinamica interna

2.3.1. Sismos

Os sismos consistem na propagacao de ondas eldsticas através dos materiais terrestres,
geradas por perturbagdes transitdrias do equilibrio eldstico, geralmente associadas a

movimentagdes repentinas de falhas.

2.3.1.1. Metodologia

A situacdo de referéncia da susceptibilidade sismica no concelho de Setubal foi definida
a partir do cruzamento da carta de isossistas de 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
Montilla e Casado (2002). Como seria de esperar, atendendo a pequena escala que
caracteriza os dois documentos atras referidos e a dimensao do concelho, o territério
de Setubal ndo apresenta grandes contrastes no que respeita a susceptibilidade 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 susceptivel 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 fdbricas, de monumentos,
colunas e paredes, assim como derrubar mobilidrio 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 fundacgdes.

Os efeitos de sitio susceptiveis de provocar a amplificacdo da susceptibilidade sismica
foram integrados tendo em consideragcdo a existéncia de solos brandos, incluindo

aluvides e outras formacgOes geoldgicas quaterndrias ndo consolidadas, capazes de
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alterar as caracteristicas do movimento sismico. As zonas potenciais de instabilidade de
vertentes nao foram aqui consideradas, uma vez que s3ao alvo de um tratamento
auténomo. Foram ainda tidas em consideragdo as falhas activas com potencial para a

ocorréncia de deformagdes permanentes.

2.3.1.2. Susceptibilidade sismica

A Figura 17 mostra que a susceptibilidade sismica é Moderada-Elevada em 6,0%
do concelho de Setubal, em conformidade com as PGA e Intensidade sismica maxima
observadas (extremo N / NE do concelho). A susceptibilidade sismica foi considerada
Elevada em 49,6% do territdrio municipal, na zona correspondente a isossista de
intensidade 9. Por ultimo, as areas onde se regista o afloramento superficial de aluviGes
e outras formacgbes geoldgicas ndo consolidadas dentro da zona anterior foram

classificadas como de susceptibilidade sismica Muito elevada (24,7% da superficie total).

O Quadro 14 sintetiza os resultados da distribuicdao das classes de susceptibilidade
sismica pela superficie de cada uma das 8 freguesias do concelho. A classe de
susceptibilidade Elevada é dominante em todas as freguesias (maximo de 84,7 % na
freguesia de Nossa Senhora da Anunciada, seguida da de S3o Lourengo - 70,9% - e da de
Sdo Sebastido - 60,6%) excepto nas freguesias do Sado, Santa Maria da Graca, e Sao
Julido, onde domina a classe Muito Elevada (representatividade entre 29% e 46% da
superficie das freguesias). As freguesias onde a classe de susceptibilidade Moderada —
Elevada apresenta maior expressao sao, por ordem decrescente, Gdmbia, Pontes e Alto
da Guerra (32,9 %), Santa Maria da Graca (18,0 %), e Sdo Sebastido (9,8 %), ndo havendo
expressao territorial desta classe nas freguesias restantes. Note-se que todas as
freguesias de Setubal, a excepcdo de S3o Lourenco e Sdo Simdo, possuem territdrio
emerso e imerso, pelo que as percentagens referidas respeitam a totalidade dos

territérios, independentemente da sua condicao.
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Susceptibilidade sismica

[ Muito elevada

" Elevada

Moderada - Elevada

Figura 17 - Susceptibilidade sismica no municipio de Setubal.

Quadro 14 - Susceptibilidade sismica nas freguesias do Concelho de Setubal, expresso por percentagem do
territdrio da freguesia.

Susceptibilidade sismica
Freguesia
g M::! ?:dia . Elevada Muito Elevada
Gambia, Pontes e Alto da Guerra 32,9 39,4 19,6
Nossa Senhora da Anunciada 0,0 84,7 8,2
Sado 0,0 20,7 28,7
Santa Maria da Graga 18,0 30,2 33,7
Sdo Julido 0,0 37,6 45,8
Sdo Lourengo 0,0 70,9 29,1
Sdo Sebastido 9,8 60,6 5,8
Sdo Simdo 0,0 50,6 49,3
Concelho 6,0 49,6 24,7




Riscos naturais, mistos e tecnologicos | V3

2.3.1.3. Exposi¢do 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 populac¢do e o edificado expostos nas classes
de susceptibilidade sismica "Elevada" e "Muito Elevada" foram estimados pela sua
proporcdo relativa a area que ocupam na classe (assumindo-se uma distribuicdo
normal/homogénea) e tendo por base os dados da populacdo e do edificado referentes
ao Censos 2001, devidamente georreferenciados e desagregados a respectiva subseccao
estatistica. Os resultados obtidos sdo aproximados, uma vez que o método assume que
a distribuicdo espacial do edificado e da populacio é homogénea dentro de cada
subseccdo estatistica. O facto dos limites concelhios corporizados pelo conjunto das
subseccOes estatisticas de Setubal em 2001 n3o corresponderem aos actuais limites do

municipio em 2011 contribui também com algum ruido para os resultados finais.

Na contabilizacdo dos edificios expostos, para além do numero total por classe de
susceptibilidade 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 n2 235/83 de 31 de Maio). Toda
a construcdo executada depois dessa data deve incorporar um conjunto de solucdes
técnicas que melhoram substancialmente o seu comportamento face aos sismos. Uma
vez que os dados do Censos 2001 ndo contemplam este ano na classificacdo dos edificios
por data de construcdo, adoptou-se aquele que mais se aproxima: 1985. Assim, a classe
"Edificios de construcdo anterior a 1986" (potencialmente mais vulneravel) engloba
todo o edificado construido até 1985, inclusive, e a classe "Edificios de construcdo
posterior a 1986" (potencialmente menos vulnerdvel) concentra todo o edificado
construido depois de 1986, inclusive. A Figura 18 mostra a proporcao dos edificios
anteriores a 1986 no total do edificado em cada subseccado estatistica do concelho de
Setubal (Censos 2001). A classe n.a. corresponde as subsec¢Oes sem qualquer

alojamento classico.
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Figura 18 - Percentagem de edificios construidos antes de 1986 relativa ao total do edificado em cada subsec¢ao
estatistica, por lugar estatistico (Censos 2001).

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
elementos resistentes de betdo" e "Edificios com outros elementos resistentes
(madeira, metalicos)" do Censos 2001, e "Edificios de tipo B" - que engloba as classes
"Edificios com paredes de alvenaria argamassada" e "Edificios com paredes de alvenaria
de pedra adobe ou taipa" do Censos 2001. Esta classificacdo, baseada nos principios
adoptados pela "European Macroseismic Scale 1998" (Gruntal, 1998), visa reflectir o
comportamento do edificado face a acgao sismica, por tipologia construtiva. Deste
modo, os edificios de tipo B serdo potencialmente mais vulnerdveis a ac¢do sismica do
que os de tipo A. A Figura 19 mostra a proporc¢do dos edificios de tipo B no total do
edificado em cada subsecc¢do estatistica do concelho de Setubal (Censos 2001). A classe

n.a. corresponde as subseccdes sem qualquer alojamento cldssico.
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Figura 19 - Percentagem de edificios de tipo B relativa ao total do edificado em cada subsecgao estatistica, por
lugar estatistico (Censos 2001).

Na contabilidade da populacdo residente exposta, para além do nimero total por classe
de susceptibilidade sismica, foram também consideradas as faixas etarias vistas como
potencialmente mais vulnerdveis (Armas, 2006; Carvalho et al., 2010): os jovens (< 14
anos) e os idosos (= 65 anos). Estas duas faixas etdrias foram aglutinadas numa Unica
classe, e apreciadas em contraponto com o total da populacdo residente em cada
unidade geografica estudada. A Figura 20 mostra a proporg¢ao de populagdo jovem e
idosa no total da populacdo residente em cada subseccdo estatistica (Censos 2001). A

classe n.a. corresponde as subsecgdes sem qualquer residente.
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Figura 20 - Percentagem de jovens e idosos relativa ao total de residentes em cada subsecgao estatistica, por
lugar estatistico (Censos 2001).

O Quadro 15 apresenta os valores relativos aos elementos expostos, por freguesia e
classe de susceptibilidade sismica. A leitura do quadro deve ser feita da seguinte forma

(exemplo para a freguesia de S. Julido):

e 47,0% do total dos edificios da freguesia de S. Julido encontra-se na classe de
susceptibilidade sismica "Elevada", e 53% na "Muito Elevada";

e 34,5% do total dos edificios desta freguesia sao de construgao anterior a 1986 e
encontram-se na classe "Elevada" e 43,4 %, sendo também de construcao
anterior a 1986, encontra-se na classe "Muito Elevada";

e 12,6% do total dos edificios desta freguesia sdo de construgdo posterior a 1986
e encontram-se na classe "Elevada" e 9,6 %, sendo também de construcdo

posterior a 1986, encontra-se na classe "Muito Elevada";
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38,6% do total dos edificios da freguesia apresentam uma tipologia construtiva
do tipo A e encontram-se na classe "Elevada", e 26,1 %, sendo também da
mesma tipologia, na classe "Muito Elevada";

8,4% do total dos edificios da freguesia apresentam uma tipologia construtiva do
tipo B e localizam-se na classe "Elevada", e 26,9 %, sendo também da mesma
tipologia, na classe "Muito Elevada";

54,6% da populagdo da freguesia reside em dareas de susceptibilidade sismica
"Elevada", e 45,4% em areas de susceptibilidade "Muito Elevada";

28,6% da populagdo da freguesia é jovem e/ou idosa e distribui-se de modo
equivalente nas areas de susceptibilidade sismica "Elevada" (14,4%) e "Muito

Elevada" (14,2%).
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Quadro 15 - Elementos expostos por classe de sismicidade, relativos aos totais por freguesia.

Edificios de Edificios de

constru¢do = construcdo = Total de Edificios de ' Edificios de = Populagdo P,"pUIagﬁo
anterior a | posteriora edificios tipo A tipo B residente j‘:zz:;e
1986 1986 |
%

Setubal (Nossa Senhora da Anunciada) i
Sismicidade elevada 69,4 7,1 76,5% 50,0 26,5 73,3 23,5
Sismicidade muito elevada 21,6 1,8 23,4é 9,4 14,0 26,7 10,0

Setubal (Santa Maria da Graga)
Sismicidade elevada 0,8 0,2 1,02 0,5 0,5 2,0 0,6
Sismicidade muito elevada 92,5 6,5 99,0% 23,0 76,0 98,0 31,2

Settbal (S3o Julido)
Sismicidade elevada 34,5 12,6 47,0; 38,6 8,4 54,6 14,4
Sismicidade muito elevada 43,4 9,6 53,02 26,1 26,9 45,4 14,2

S3o Lourengo
Sismicidade elevada 21,0 14,9 35,9; 14,7 21,2 34,0 10,3
Sismicidade muito elevada 31,5 32,5 63,9; 40,0 24,0 66,0 19,4

Setubal (Sdo Sebastido)
Sismicidade elevada 76,9 21,4 98,4; 60,1 38,3 99,6 28,0
Sismicidade muito elevada 0,8 0,2 1,1% 0,8 0,2 0,3 0,1

Sao Simao
Sismicidade elevada 115 1 11,8 22,8% 15,8 7% 19,4 6,2
Sismicidade muito elevada 38,6 38,5 77,1; 50,9 26,2 80,6 22,1

Gambia-Pontes-Alto da Guerra
Sismicidade elevada 50,7 11,9 62,6% 21,8 40,8 67,3 19,6
Sismicidade muito elevada 3,1 0,8 3,9% 0,3 3,7 3,4 1,0

Sado
Sismicidade elevada 64,6 22,0 86,5% 28,0 58,5 84,8 21,3
Sismicidade muito elevada 11,4 2,0 13,4% 5,0 8,4 15,2 4,0

A leitura do quadro 15 permite verificar que a freguesia de Santa Maria da Graca é a que

apresenta valores mais preocupantes:

e 99,0% dos edificios encontram-se na classe de susceptibilidade sismica muito
elevada, assim como 98% da populacdo residente;

e 92,5% dos edificios sdo de construcdo anterior a 1986, e 76,0% enquadram-se na
tipologia construtiva B;

e 31,2% da sua populagdo total é jovem e/ou idosa e reside em dreas de

sismicidade muito elevada.

O Quadro 16 apresenta os valores dos elementos expostos relativos aos totais do
concelho, por freguesia e classe de susceptibilidade sismica. A leitura do quadro deve

ser feita da seguinte forma (exemplo para a freguesia de S. Julido):
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2,80% do total dos edificios do municipio de Setubal encontram-se na freguesia
de S. Julido em classe de susceptibilidade sismica "Elevada", e 3,15% na classe
"Muito Elevada";

2,05% do total dos edificios do municipio de Setubal de construcdo anterior a
1986 encontram-se nesta freguesia em areas de susceptibilidade "Elevada" e
2,58 % na classe "Muito Elevada";

0,75% do total dos edificios do municipio de Setubal de construgao posterior a
1986 encontram-se nesta freguesia e em areas de susceptibilidade "Elevada" e
0,57 % na classe "Muito Elevada";

2,30% do total dos edificios do concelho com uma tipologia construtiva do tipo
A encontram-se nesta freguesia na classe "Elevada", e 1,55 % na classe "Muito
Elevada";

0,50% do total dos edificios do concelho com uma tipologia construtiva do tipo
B encontram-se nesta freguesia na classe "Elevada", e 1,60 % na classe "Muito
Elevada";

8,18% da populagdo do concelho reside nesta freguesia em areas de
susceptibilidade sismica "Elevada", e 6,80% em areas de susceptibilidade "Muito
Elevada";

2,15% da populacdo jovem e/ou idosa do concelho reside nesta freguesia em

areas de susceptibilidade sismica "Elevada", e 2,12% na classe "Muito Elevada".



Riscos naturais, mistos e tecnologicos | V3

Quadro 16 - Elementos expostos por classe de sismicidade, relativos aos totais do concelho.

Edificios de Edificios de

constru¢do = construcdo = Total de Edificios de ' Edificios de = Populagdo P,"pUIagﬁo
anterior a | posteriora edificios tipo A tipo B residente j‘:zz:;e
1986 1986 |
%

Setubal (Nossa Senhora da Anunciada) i
Sismicidade elevada 12,17 1,24 13,41% 8,76 4,65 10,35 3,31
Sismicidade muito elevada 3,79 0,31 4,10é 1,65 2,45 3,77 1,41

Setubal (Santa Maria da Graga)
Sismicidade elevada 0,03 0,01 0,042 0,02 0,02 0,09 0,03
Sismicidade muito elevada 3,51 0,25 3,76% 0,87 2,88 4,59 1,46

Settbal (S3o Julido)
Sismicidade elevada 2,05 0,75 2,80; 2,30 0,50 8,18 2,15
Sismicidade muito elevada 2,58 0,57 3,152 1,55 1,60 6,80 2,12

S3o Lourengo
Sismicidade elevada 3,40 2,42 5,81§ 2,39 3,43 2,53 0,77
Sismicidade muito elevada 5,10 5,26 10,35; 6,47 3,88 4,91 1,45

Setubal (Sdo Sebastido)
Sismicidade elevada 22,10 6,16 28,26 17,26 11,00 46,17 12,98
Sismicidade muito elevada 0,23 0,07 0,30% 0,23 0,07 0,13 0,05

Sao Simao
Sismicidade elevada 1,34 1,42 2,76% 1,90 0,85 0,78 0,25
Sismicidade muito elevada 4,66 4,65 9,31; 6,14 317 3,25 0,89

Gambia-Pontes-Alto da Guerra
Sismicidade elevada 3,57 0,84 4,40% 1,53 2,87 2,41 0,70
Sismicidade muito elevada 0,22 0,06 0,28% 0,02 0,26 0,12 0,04

Sado
Sismicidade elevada 5,61 1,91 7,52% 2,43 5,08 4,06 1,02
Sismicidade muito elevada 0,99 0,17 1,16% 0,43 0,73 0,73 0,19

Os dados do quadro 16 mostram que, considerando o contributo de cada freguesia para

os valores totais do concelho, é a freguesia de Sdo Sebastido que se destaca:

e 28,26% dos edificios do municipio encontram-se nesta freguesia e em areas de
susceptibilidade elevada, assim como 46,17% do total da populacdo residente
no concelho;

e 22,10% dos edificios do concelhos construidos antes de 1986 localizam-se nesta
freguesia e em areas de susceptibilidade sismica elevada;

e 11,00% dos edificios do concelho de tipologia construtiva B situa-se nesta

freguesia e em areas de susceptibilidade sismica elevada;
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e 12,98% da populacdo jovem e/ou idosa do concelho reside nesta freguesia e em

areas de susceptibilidade sismica elevada.

2.4. Geodinamica externa

2.4.1. Movimentos de massa em vertentes

2.4.1.1. Tipos de movimentos de massa em vertentes identificados no

concelho de Setubal

Neste trabalho adopta-se a terminologia e a classificacdo de movimentos de massa em
vertentes de referéncia no plano internacional. Esta classificacdo foi proposta pela
Working Party on World Landslide Inventory (1993) e apresentada por Cruden & Varnes
(1996), integrando 5 tipos principais de instabilidades (Figura 21): desabamento (fall),
tombamento ou balancamento (topple), deslizamento ou escorregamento (slide),

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

No territério de Setubal foram identificados movimentos de desabamento,
deslizamento e escoada. Os movimentos do tipo tombamento ocorrem
dominantemente nas arribas do litoral e podem ser agregados aos desabamentos. Nao

foram detectados movimentos do tipo expansdo lateral.

2.4.1.1.1. Desabamentos

O desabamento corresponde a uma “deslocacdo de solo ou rocha a partir de um
abrupto, ao longo de uma superficie onde os movimentos tangenciais sdo nulos ou
reduzidos. O material desloca-se predominantemente pelo ar, por queda, saltacdao ou
rolamento” (WP/WLI, 1993: 6-2). Tende a ser um movimento extremamente rapido,
desde a ruptura inicial, tipicamente em traccdo, até ao momento de imobilizacdo da

massa deslocada (Flageollet e Weber, 1996). Pode progredir em queda livre se a
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vertente abaixo da massa de solo ou rocha que se vai destacar exceder 70°. Entre 70° e
45° tende a ocorrer saltagcdo e nos declives inferiores a 45° as particulas de solo ou rocha
adquirem trajectérias dominadas por rolamento (Cruden e Varnes, 1996). No caso do
desabamento de rocha (rockfall), a forma das descontinuidades da rocha (e.g. fracturas,
planos de estratificacdo) determina a geometria da superficie de ruptura. Esta pode ser

planar, em cunha, em escadaria ou vertical (Flageollet e Weber, 1996).

Figura 21 - Principais tipos de movimentos de vertente da classificagao de Cruden & Varnes, 1996 (adaptado de
Highland & Bobrowsky, 2008).
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No concelho de Setubal os principais desabamentos ocorrem sempre em vertentes de
declive forte, principalmente nas arribas escarpadas talhadas nos Dolomitos do
Convento e de Sao Luis (Formacdo de Achada, Toarciano inferior — Batoniano Médio), e
nos calcarios margosos de Palhava do Miocénico (Aquitaniano) que afloram na vertente

sul da Serra do Formosinho (Figura 22) e na vertente sul da Serra de S. Luis.

Proximo do limite ocidental do concelho, a SW da Aldeia da Piedade, ocorrem
desabamentos com origem nos conglomerados, arenitos e margas de Picheleiros

(Paleogénico), na abertura do entalhe em garganta da Ribeira da Conceicdo (Figura 23).

Figura 22 - Blocos desabados no limite norte da praia do Portinho da Arrabida.
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Figura 23 - Blocos desabados junto a Estrada R-379-1, a SW da Aldeia da Piedade.

2.4.1.1.2. Deslizamentos

O deslizamento corresponde a um “movimento de solo ou rocha que ocorre
predominantemente ao longo de planos de ruptura ou de zonas relativamente estreitas,
alvo de intensa deformacdo tangencial” (WP/WLI, 1993: 6-2). A ocorréncia de fendas de
traccdo, no que equivalera posteriormente a cicatriz principal do deslizamento,
corresponde a um dos indicadores primarios de deformacgao. Este facto aponta para que
o0 movimento ndo se inicie simultaneamente ao longo do que serd a extensao total da

superficie de ruptura.

No caso do concelho de Setubal, os movimentos de deslizamentos podem ocorrer
associados aos desabamentos, nomeadamente nas vertentes com declive acentuado,
nao sendo facil a identificagdo do tipo de mecanismo envolvido quando os movimentos

sdo antigos e a topografia instabilizada se encontra mal conservada (Figura 24). Nos
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movimentos mais recentes, é possivel individualizar deslizamentos rotacionais e

deslizamentos translacionais.

Figura 24 - Movimentos de massa antigos e mal conservados de tipo deslizamento / desabamento na Serra de S.
Francisco.

a) Deslizamentos rotacionais

Os deslizamentos rotacionais (Figura 25) ocorrem ao longo de superficies de ruptura
curvas e concavas, principalmente em materiais homogéneos e isotrépicos (Cruden e
Varnes, 1996). A sua cinematica determina que, para movimentos cujo perfil da
superficie de ruptura se aproxima de um circulo ou de um cicldide, esta se faca com
pouca deformacdo interna da massa deslocada (Buma e van Ash, 1996; Cruden e Varnes,
1996). Em todo o caso, a cabeca 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 dgua, possibilitando o prolongamento no tempo das
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manifestacdes de instabilidade e, quando em abundancia, favorecer a ocorréncia de

escoadas na area de acumulagdo do deslizamento (Erskine, 1973; Varnes, 1978).

Figura 25 - Deslizamento rotacional na area de Picheleiros, em terrenos dominantemente margosos de idade
paleogénica.

Em alguns deslizamentos rotacionais assiste-se ao desenvolvimento de fendmenos de
retrogressao multiplos, com a expansao do plano de rotura e da drea instabilizada para

montante, em direc¢ao ao topo da vertente (Figura 25).

b) Deslizamentos translacionais

Os deslizamentos translacionais tipicos estdo associados a uma superficie de ruptur:
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 ruptura, cobrindo a jusante a
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superficie topografica original (Cruden e Varnes, 1996). Os deslizamentos translacionais
ocorrem frequentemente ao longo de descontinuidades (falhas, fracturas, planos de
estratificacdo) ou no contacto entre o macico rochoso e niveis de solo residual ou

transportado, marcados por uma baixa resisténcia ao corte.

No concelho de Setubal os deslizamentos translacionais sdo quase sempre superficiais,
apresentando planos de ruptura com profundidade tipicamente inferior a 2 metros
(Figura 26). Estes deslizamentos afectam quase exclusivamente os depésitos peliculares
que revestem a maior parte das vertentes, ao longo de superficies de ruptura planares,
frequentemente localizadas no contacto com um substrato rochoso impermedvel

margoso e/ou argiloso.

Figura 26 - Deslizamento translacional superficial proximo de Vale da Rasca, na formagao de argilas, grés,
conglomerados e calcarios de Vale da Rasca (Kimeridgiano e Titoniano).
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2.4.1.1.3. Escoadas

Uma escoada é um “movimento espacialmente continuo onde as superficies de tensdo
tangencial sdao efémeras e frequentemente ndo preservadas. A distribuicdo das
velocidades na massa deslocada assemelha-se a de um fluido viscoso” (WP/WLI, 1993:
6-2). As tensdes distribuem-se por toda a massa afectada, conduzindo, geralmente, a
uma grande deformacgdo interna dos materiais e a existéncia de velocidades

diferenciadas, quase sempre maiores junto a superficie (Carson e Kirkby, 1975).

As escoadas de detritos (debris flows) podem ocorrer em vertentes abertas ou surgir
canalizadas. No primeiro caso, as escoadas definem a sua propria trajectéria desde o
ponto de ruptura até a drea de deposicao, com base nas irregularidades existentes na
vertente. No segundo caso, aproveitam os canais existentes, bem como valeiros e

vertentes de perfil transversal concavo pronunciado (Cruden e Varnes, 1996).

As escoadas sdo movimentos de massa pouco comuns no concelho de Setubal. No
entanto, ha registos de ocorréncias na vertente norte do anticlinal do Formosinho

(Figura 27).

Figura 27 - Escoada de detritos na vertente norte do anticlinal do Formosinho.
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2.4.1.2. Inventario dos movimentos de massa em vertentes

O Inventdrio dos movimentos de massa em vertentes no concelho de Setubal baseou-

se nos métodos e técnicas que a seguir se discriminam:

(i) Interpretacdo de ortofotomapas digitais (pixel = 0,5 m) obtidos em 2004,
auxiliada pela projecdo da altimetria detalhada do terreno, para a totalidade
do concelho;

(ii) Verificagdo e validagao das manifestagdes de instabilizadas nas vertentes

com trabalho de campo.

No total, foram identificados e inventariados 124 movimentos de massa em vertentes
no territdrio do concelho de Setubal, dos tipos desabamento, deslizamento e escoada.
O Quadro 17 sistematiza as principais caracteristicas destes movimentos de massa e a

Figura 28 mostra a sua distribuicao espacial.

Quadro 17 - Parametros morfométricos dos tipos de movimentos de massa em vertentes inventariados no
concelho de Setubal.

Conjunto dos
Desabamentos = Deslizamentos Escoadas movimentos de

massa
Ndmero 5 115 4 124
Area Minima (m?) 551 71 1.271 71
Area Maxima (m?) 22.992 30.745 11.066 30.745
Area Média (m”?) 7.186 3.318 3.896 3.493
Desvio-Padrio (m?) 8.230 4.781 4.144 5.007
Area total (m?) 35.928 381.609 15.582 433.120
Densidade desliz. (n/km?) 0,03 0,67 0,02 0,72
% drea deslizada 0,02 0,22 0,01 0,25
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Os 124 movimentos de massa em vertentes correspondem a uma area total
instabilizada de 433.120 m2. A densidade de movimentos é de 0,72 ocorréncias/km? e a

area instabilizada representa 0,25% da drea total do concelho.

Os deslizamentos constituem cerca de 93% do conjunto dos movimentos e sdo

responsaveis por cerca de 88% da totalidade da area instabilizada no concelho.

Os desabamentos representam cerca de 4% da totalidade dos movimentos de massa
em vertentes. No entanto, constituem o tipo de movimento com a drea média mais
elevada (7.186 m?), pelo que a édrea por si afectada representa cerca de 8% da érea total

instabilizada.

As escoadas representam apenas 3% do conjunto dos movimentos de massa em
vertentes no concelho. Estes movimentos afectam uma superficie total de 15.582m?, o

gue corresponde a 4% da area total instabilizada no concelho de Setubal.

BN
; N
Tipos de movimentos A
Desabamento
- Deslizamento 0 5 Km
B Escoada —_

Figura 28 - Inventdrio de movimentos de massa em vertentes no concelho de Setubal.
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2.4.1.3. Identificagdo e cartografia dos factores condicionantes da

instabilidade das vertentes

A avaliagao da susceptibilidade geomorfoldgica é baseada no pressuposto de que os
futuros movimentos de massa em vertentes tém maior probabilidade de ocorrer sob
condicdes 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 factores condicionantes (de pré-
disposicdo) responsaveis pelo aparecimento ou aceleragdo das manifestacdes de

instabilidade, assim como a sua ponderacdo com recurso a modelos de relacdo espacial.

Neste trabalho foram considerados 6 temas como factores de predisposicdo para a
ocorréncia de movimentos de massa em vertentes: declive, exposicdo, curvatura plana,
inverso do wetness index, litologia e uso do solo. Os temas foram convertidos da
estrutura vectorial para raster, tendo sido posteriormente (re)classificados, de modo a
poderem integrar os modelos de avaliacdo da susceptibilidade. Estabeleceu-se que
todos os outputs das varias operac¢des efectuadas deveriam ter resolu¢ao de 5m, ou

seja, células com 25 m?2.

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

wetness index.

O mapa de declives (Figura 29) foi classificado 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 30) foi também classificado 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 exposicdo definivel).

O mapa da curvatura plana (Figura 31) reproduz o perfil transversal das vertentes e foi

classificado em 3 classes: concavo, plano / rectilineo e convexo.
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O mapa do Inverso do Wetness Index (IWI) (Figura 32) qualifica a retencdo de humidade,

o contelldo em dgua do solo e as zonas de saturagao superficial, através da relagao, para

cada célula:
Wi = 208 (1)
o

Onde a é a drea de acumula¢do a montante (em m?) e 8 é o declive (em graus).

Este mapa foi classificado em 7 classes, recorrendo a um critério logaritmico: 0; 0-

0,0001; 0,0001-0,001, 0,001-0,01; 0,01-0,1; 0,1-1; 1-10.

O mapa das unidades litoldgicas (Figura 33) baseia-se na Carta Geoldgica na escala de
1:25.000, folhas 453, 454. 455, 464, 465 e 466, do Laboratério Nacional de Energia e
Geologia, tendo sido reclassificado em 26 classes, em funcdo das litologias dominantes:
Aluvides, aterros (ID1); Formacado de Santa Marta: areias (ID2); Areias da Quinta da Torre
(ID3); Argilitos e margas de Azeitdo (ID4); Calcarios margosos de Palhava (ID5);
Formacao de Marco Furado: argilitos e conglomerados (ID6); Arenitos e calcoarenitos
de Pinhel e Castelo de Palmela (ID7); Conglomerados, arenitos e margas de Picheleiros
(ID8); Formacao de Rodizio: pelitos, arenitos e conglomerados (ID9); Conglomerados de
Comenda (ID10); Formagdes de Ulme e de Tomar indiferenciadas: areias, arenitos e
argilitos (ID11); Areias e margas de Quinta do Anjo (ID12); Argilas, grés, conglomerados
e calcdrios de Vale de Rasca (ID13); Calcarios da Senhora das Necessidades (ID14);
Dolomitos do Convento e de Sao Luis (Formacdo de Achada) (ID15); Conglomerados de
Guarda-Mor (ID16); Formacdo de Pedreiras: calcdrios (ID17); Depdsitos de vertente
(ID18); Calcarios de Azdia (ID19); Areias de praia (ID20); Formacao de Porto da Calada:
arenitos, pelitos, calcarios e dolomitos (ID21); Formacdes de Vale de Lobos e de Guia
indiferenciadas: arenitos, pelitos e calcdrios (ID22); Formacdo de Fonte Grada: arenitos,
conglomerados e pelitos (ID23); Formacdao de Maceira: margas e calcarios (ID24);
Margas, argilas, calcarios com calhaus negros e conglomerados de Arrdbida (ID25);

Arenitos de Marateca (1D26).

O mapa do uso do solo (Figura 34) constitui uma adaptacdo do nivel 2 do COS2007,

considerada adequada para efeitos de modelacdo da susceptibilidade aos movimentos
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de massa em vertentes no concelho de Setubal. Contempla 14 classes: Industria,
comércio e transportes (ID1); Aguas marinhas e costeiras (ID2); Tecido urbano (ID3);
Areas de extrac¢do de inertes, areas de deposicdo de residuos e estaleiros de construcio
(ID4); Espacos verdes urbanos, equipamentos desportivos, culturais e de lazer, e zonas
historicas (ID5); Culturas temporarias (ID6); Culturas permanentes (ID7); Pastagens
permanentes (ID8); Areas agricolas heterogéneas (ID9); Florestas (ID10); Florestas
abertas e vegetacdo arbustiva e herbdcea (ID11); Zonas descobertas e com pouca

vegetacdo (ID12); Zonas humidas litorais (ID13); e Aguas interiores (ID14).

Declive (graus)
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Figura 29 - Declive classificado.
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Figura 30 - Exposic¢ao classificada.
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Figura 31 - Curvatura Plana classificada.
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Wetness Index (inverso)
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Figura 32 - Wetness Index (Inverso) classificado.
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Figura 33 - Unidades litoldgicas (Legenda: ver Quadro 18).



Riscos naturais, mistos e tecnologicos | V3

0 5 Km

Uso do solo (Id)
=] [ T [ ] |
&)
N

N s k6 e A B 9 8 X O

Figura 34 - Uso do solo (Legenda: ver Quadro 18).

2.4.1.4. Avaliagdo, zonamento e valida¢ao das areas sujeitas ao perigo de
instabilidade de vertentes com base na aplicagdo do método do

Valor Informativo

O numero de desabamentos (5) e escoadas (4) identificados no concelho de Setubal é
demasiado reduzido para sustentar uma avaliacdo de susceptibilidade robusta e
auténoma para esses tipos de movimentos de massa em vertentes. Deste modo, os 9
movimentos em questdo foram agregados aos 115 deslizamentos e modelados em
conjunto. Com este procedimento preserva-se a informacdo da totalidade dos

movimentos de massa em vertentes inventariados.

O modelo de avaliacdo da susceptibilidade a ocorréncia de movimentos de massa
utilizado consistiu no Valor Informativo (Yin & Yan, 1988; Zézere, 2002), aplicado numa
base digital matricial com células de 5 metros. O Valor Informativo é um método

estatistico bivariado particularmente apto para estudar relagdes entre varidveis
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independentes (factores condicionantes) e uma variavel 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 factor

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

O Valor Informativo (/i) para qualquer classe Xi de uma varidvel independente (X) foi

determinado, para cada tipo de deslizamento Y, pela seguinte equacgao:

Si i
=3/ (2)

Onde:

S7=n2 de células com movimentos de massa em vertentes na variavel Xi, no concelho

de Setubal;
Ni=n?de células com a variadvel Xi no concelho de Setubal;
5= n? total de células com movimentos de massa em vertentes no concelho de Setubal;

N=n2 total de células no concelho de Setubal.

Devido a normalizagdo logaritmica, /indo é determinavel quando S7= 0. Nestes casos, o
valor de /i foi assumido como o decimal inferior ao /i mais baixo determinado para as

diferentes classes da variavel considerada.

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

corresponde ao Valor Informativo total, dado pela seguinte equacao:

Onde:
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m = n?2 de variaveis;

Xij é igual a 1 ou 0, consoante a varidvel X7 estda ou ndo presente na célula j

respectivamente.

O Método do Valor Informativo foi aplicado a totalidade dos movimentos de massa em
vertentes do concelho de Setubal e os resultados obtidos estdo sistematizados no
Quadro 18. As classes com maior influéncia na distribuicdo espacial dos movimentos

estdo assinaladas a negrito.

O declive das vertentes é uma variavel absolutamente determinante na instabilidade
das vertentes. No caso do concelho de Setubal, as vertentes com declive acima dos 20°

sdo muito susceptiveis a ocorréncia de movimentos de massa.

No que respeita a exposicdo das vertentes, verifica-se que os movimentos de massa
estdo essencialmente associados as vertentes expostas a S e SE, nomeadamente na

vertente norte da Serra de S. Francisco e ao longo de toda a faixa litoral.

Os movimentos de massa ocorrem dominantemente associados a vertentes com

curvatura plana concava e nas classes de wetness index com valores acima de 0,1.

Os depdsitos de vertente constituem a unidade litolégica mais favoravel a ocorréncia de
movimentos de massa no concelho de Setubal. Seguem-se, por ordem de importancia:
os conglomerados de Guarda-Mor; as margas, argilas, calcarios com calhaus negros e
conglomerados de Arrabida; as areias da Quinta da Torre e os calcdrios da Formagao de

Pedreiras.

No que respeita aos tipos de uso e ocupacao do solo, os movimentos de massa em
vertentes ocorrem associados principalmente a classe de Zonas descobertas e com

pouca vegetacao.

A susceptibilidade a ocorréncia de cada tipo particular de deslizamento foi efectuada

integrando os Valores Informativos do Quadro 18 na equagao (3).



Riscos naturais, mistos e tecnoldgicos | V3

Quadro 18 - Valores Informativos das classes das 7 variaveis consideradas para avaliar a susceptibilidade aos
movimentos de massa em vertentes.

Classes Valor Informativo
Tema: Declive (graus)
1 0-5 -3.145
2 5-10 -1.772
3 10-15 0.048
4 15-20 0.895
5 20-25 1.315
6 25-30 1.615
7 30-35 2.122
8 35-40 2.633
9 >40 2.953
Tema: Exposi¢do
1 Plano -2.432
2 N -3.768
3 NE -2.682
4 E 0.420
5 SE 1.372
6 S 1.166
7 SW 0.219
8 W -0.436
9 NW -1.606
Tema: Curvatura Plana
1 cdncavo 0.822
2 rectilineo/plano -1.985
3 convexo 0.555
Tema: Wetness Index (Inverso)
1 0 -3.295
2 0-0.0001 -2.862
3 0.0001-0.001 -1.632
4 0.001-0.01 -0.578
5 0.01-0.1 0.541
6 0.1-1 1.361
7 1-10 2.662
Tema: Litologia
1  |AluviBes, aterros -2.600
2 Formacgdo de Santa Marta: areias -2.600
3 |Areias da Quinta da Torre 1.755
4 |Argilitos e margas de Azeitdo 0.417
5 |Calcarios margosos de Palhava 0.297
6 |Formagdo de Marco Furado: argilitos e conglomerados -2.227
7 |Arenitos e calcoarenitos de Pinhel e Castelo de Palmela 0.107
8 |Conglomerados, arenitos e margas de Picheleiros 1.051
9 |Formagdo de Rodizio: pelitos, arenitos e conglomerados 1.191
10 [Conglomerados de Comenda 0.422
11 |Formagdes de Ulme e de Tomar indiferenciadas: areias, arenitos e argilitos -2.505
12 |Areias e margas de Quinta do Anjo 0.899
13 |Argilas, grés, conglomerados e calcérios de Vale de Rasca 0.002
14 [Calcarios da Senhora das Necessidades 0.207
15 |Dolomitos do Convento e de Sdo Luis (Formagdo de Achada) 0.351
16 |Conglomerados de Guarda-Mor 2.247
17 |Formagdo de Pedreiras: calcarios 1.666
18 [Depdsitos de vertente 4.137
19 |Calcérios de Azdia 1.043
20 |Areias de praia 1.483
21 [Formagdo de Porto da Calada: arenitos, pelitos, calcarios e dolomitos -2.600
22 [Formagdes de Vale de Lobos e de Guia indiferenciadas: arenitos, pelitos e calcdrios -0.456
23 [Formagdo de Fonte Grada: arenitos, conglomerados e pelitos -2.600
24 |Formagdo de Maceira: margas e calcarios -2.600
25 |Margas, argilas, calcarios com calhaus negros e conglomerados de Arrabida 1.760
26 |Arenitos de Marateca -2.600
Tema: Uso do Solo
1 IndUstria, comércio e transportes -3.730
2 |Aguas marinhas e costeiras -0.112
3 [Tecido urbano -1.986
4 |Areas de extracgdo de inertes, dreas de deposicdo de residuos e estaleiros de construgdo -1.071
5 |Espagos verdes urbanos, equipamentos desportivos, culturais e de lazer, e zonas histéricas -3.800
6 |Culturas temporarias -1.816
7 |Culturas permanentes -0.666
8 Pastagens permanentes -3.800
9 |Areas agricolas heterogéneas -0.846
10 |Florestas 0.329
11 |Florestas abertas e vegetacdo arbustiva e herbicea 0.701
12 |Zonas descobertas e com pouca vegetagdo 2.065
13 |Zonas humidas litorais -3.800
14 |Aguas interiores -3.800
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A validacdo dos resultados foi efectuada através da determinacdo das taxas de sucesso
do modelo, obtida a partir do cruzamento dos resultados da avaliagdo da
susceptibilidade com os movimentos de massa em vertentes inventariados.
Tecnicamente, a taxa de sucesso permite a determinagao do ajuste do modelo preditivo
da susceptibilidade aos dados que lhe deram origem. A expressao grafica da Taxa de
Sucesso obtém-se através da representacdo da percentagem da drea de estudo,
hierarquizada por ordem decrescente de instabilidade (em abcissas) e a correspondente
distribuicdo acumulada da 4rea instabilizada correctamente classificada (em

ordenadas).

A Figura 35 representa a curva de sucesso do modelo de susceptibilidade a movimentos
de massa no concelho de Setubal. As classes de susceptibilidade foram definidas a partir
do tracado das curvas de sucesso e da drea validada correspondente. Assim, os limites
das classes de susceptibilidade Muito elevada (1), Elevada (IlI), Moderada (lIl), Reduzida
(IV) e Muito reduzida (V) foram definidos, respectivamente, pelos seguintes valores de

area deslizada acumulada: 50%; 70%; 90%; 95%; e 100%.

o

0.8

Areainstabilizada validada

Wiy v \Y
0 T T T T T T T T T 1
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Areado concelho por ordem decrescente de instabilidade

Figura 35 - Curva de Sucesso do modelo de susceptibilidade a movimentos de massa em vertentes. Classes de
Susceptibilidade: | — Muito elevada; Il — Elevada; Ill - Moderada; IV — Reduzida; V — Muito reduzida.



Riscos naturais, mistos e tecnologicos | V3

A Figura 36 representa o mapa de susceptibilidade a movimentos de vertente no
concelho de Setubal. Refira-se que, para efeito da cartografia produzida de acordo com
0 “Guia Metodoldgico para a producao de cartografia municipal de risco e para a criacao
de sistemas de informacgao geografica de base municipal” (Julido et al., 2009), as duas
classes superiores de susceptibilidade (Muito elevada e Elevada) devem ser agregadas

numa unica, com a designagao genérica de “Susceptibilidade Elevada”.

- movimentos de massa em vertentes Susceptibilidade

Figura 36 - Susceptibilidade a movimentos de massa em vertentes.

2.4.1.5. Seleccdo das zonas que devem integrar a Reserva Ecologica

Nacional na tipologia “Areas de instabilidade de vertentes”

De acordo com o “Projecto de Orientagdes Estratégicas de Ambito Nacional” (CNREN,
2010), devem integrar a REN as vertentes classificadas como mais susceptiveis pela

aplicacdao do Método do Valor Informativo. A drea a integrar na REN deve ser a suficiente
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para garantir a inclusdo de uma fraccdo nunca inferior a 70% das areas identificadas
como instabilizadas no inventdrio. Assim, é expectdvel que cerca de 30% dos
movimentos de massa em vertentes ndo sejam englobados na REN pelo modelo

preditivo baseado na aplicagdo do Valor Informativo.

A superficie correspondente aos movimentos de massa em questao deve ser incluida
directamente na REN, acrescida de uma faixa de seguranga de 10 m definida para o

exterior dos limites de cada movimento.

As escarpas (vertentes com declive superior a 100% ou 45°) devem ser delimitadas e
incluidas directamente na REN, enquanto dreas de instabilidade de vertentes.
Adicionalmente, incluem-se faixas de proteccao delimitadas a partir do rebordo superior
e da base, com largura determinada em fun¢ao da geodinamica e dimensao das escarpas

e do interesse cénico e geolégico do local.

A darea selecionada para integrar a REN corresponde as vertentes classificadas com
susceptibilidade Muito elevada e Elevada na Figura 36. A taxa de sucesso do modelo de
susceptibilidade indica que estas duas classes validam 70% da totalidade dos
movimentos de vertente identificados no concelho de Setubal, pelo que estd cumprido
P

0 requisito estabelecido no Projecto de Orientac8es Estratégicas de Ambito Naciona

(CNREN, 2010)

Como se observa no Quadro 19, as areas abrangidas pelas classes de susceptibilidade
Muito elevada e Elevada correspondem a 8,1% da superficie do concelho de Setubal,
abrangendo o total de 1275,7 ha. Estas vertentes constituem a maior fraccdo das areas

de instabilidade de vertentes que devem integrar a REN e estdo expressas na Figura 37.

Refira-se que os resultados obtidos da modelacdo em SIG foram generalizados a partir
da defini¢cdo de unidades cartograficas de dimensdo minima equivalente a 1000 m?, para
aumentar a compacidade das manchas da REN, desejavel para fins de gestao territorial.
Este valor corresponde a cerca de 1/3 da adrea média dos movimentos de vertente
inventariados no concelho de Setubal, sendo considerado ajustado a realidade do

territorio, para efeitos de generalizac3o.
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Quadro 19 - Area abrangida (%) pelas classes de susceptibilidade no concelho de Setubal.

Classes de % do territério
susceptibilidade concelhio
Muito elevada 3,4
Elevada 4,7
Moderada 8,9
Reduzida 4,7
Muito reduzida 78,7
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- Area susceptivel que valida 70% dos movimentos de massa em vertentes

Figura 37 - Vertentes necessdrias para validar 70% dos movimentos do inventério, para integrar as Areas de
Instabilidade de Vertentes.

Uma vez que é de esperar que cerca de 30% dos movimentos de massa em vertentes
nao estejam abrangidos pela mancha da Figura 37, optou-se por aplicar um buffer de 10
metros a todos 0s 124 movimentos de massa em vertentes inventariados no concelho
de Setubal. A totalidade dos deslizamentos e a sua faixa de seguranga estdo
representados na Figura 38 e representam o segundo elemento a integrar nas Areas de

Instabilidade das Vertentes da REN, abrangendo uma superficie de 72,4 ha.
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Movimentos de massa em vertentes e respectivas faixas de seguranca

Figura 38 - Deslizamentos e respectivas faixas de seguranga, para integrar as Areas de Instabilidade de Vertentes.

Por ultimo, foram delimitadas as escarpas (vertentes com declive superior a 100% ou
45°), que se apresentam na Figura 39. As escarpas abrangem uma area de 65,1 ha e
integram-se praticamente na totalidade na mancha das vertentes com susceptibilidade
Muito elevada e Elevada. Por esta razdo, ndo se considerou necessario delimitar as
faixas de proteccao das escarpas, a partir do rebordo superior e da base, uma vez que
essas areas ja se encontram incluidas nas Areas de Instabilidade de Vertentes integradas

na REN.

E de realcar que o procedimento de generalizacdo n3o foi alargado as escarpas, uma vez
gue a sua projeccao horizontal peca muito por defeito por comparacao a sua superficie
real. Assim, no caso das escarpas optou-se por ndao efectuar qualquer generalizagao
cartografica. A opcdo de ndo generalizacdo foi igualmente adoptada no caso da
representacdao dos movimentos de vertente e respectivos buffers, para ndo correr o

risco de eliminar da REN qualquer area reconhecidamente instabilizada.
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Figura 39 - Escarpas (declive> 45°), para integrar as Areas de Instabilidade de Vertentes.

As Areas de Instabilidade de Vertentes da Reserva Ecolégica Nacional do concelho de
Setubal estdo representadas na Figura 40 e resultam da unido das Figuras 37, 38 e 39,
as quais foram subtraidas as areas correspondentes as arribas litorais. A area total
abrangida por este elemento da REN corresponde a 1941,50 ha, o que representa 8,4%
da superficie total do concelho g. Como se verifica no Quadro 20, as Areas de
Instabilidade de Vertentes estdo praticamente constrangidas as freguesias de Azeitdao
(Sdo Lourenco e S3do Simao) (cerca de 1172 hectares, correspondentes a 17% da
superficie total da freguesia) e S. Julido, N.S. da Anunciada e S. Maria da Graca (cerca de
765 hectares, correspondentes a 20,8% da superficie total da freguesia). Nas restantes

freguesias a instabilidade de vertentes ndo existe ou é residual.
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@ Area de instabilidade de vertentes (REN bruta)

Figura 40 - Areas de Instabilidade de Vertentes da Reserva Ecolégica Nacional (REN Bruta).

Quadro 20 - Areas de instabilidade de vertentes no ambito da REN, por freguesia.

Freguesia Area AIV (ha) | %

Azeitdo (Sao Lourenco e Sdo Simao) 1172,17 16,9
Gambia-Pontes-Alto da Guerra 0,00 0,0
S. Julido, N.S. da Anunciada e S. Maria da Graca 765,06 20,8
Sado 2,83 0,04
Setubal (Sdo Sebastido) 1,44 0,06
Concelho 1941,50 8,4
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2.4.1.6. Elementos expostos nas areas de instabilidade de vertentes

Para avaliar os elementos expostos nas areas de instabilidade de vertentes utilizou-se a
mesma metodologia de cartografia dasimétrica ja empregada anteriormente. Assim, a
populacdo e o edificado expostos foram estimados pela sua proporg¢ao relativa a area
que ocupam na classe (assumindo-se uma distribuicdo normal/homogénea) e tendo por
base os dados da populacdo e do edificado referentes ao Censos 2001, devidamente
georreferenciados e desagregados a respectiva subseccdo estatistica. Deste modo
(Quadro 21), cerca de 0,2% da populacdo do concelho de Setubal reside em areas de
instabilidade de vertentes. Quanto ao edificado, 0,65% do total de edificios localiza-se
em zonas com essas caracteristicas. Relativamente as freguesias, destaca-se a de Nossa
Senhora da Anunciada, com 0,9% da sua populagao e 1,41% do seu edificado situados
em areas de instabilidade de vertentes, seguida da de Sao Lourengco com 0,51% e 1,98%,
respectivamente. Por fim, destaque ainda para a freguesia de Sao Simao com 0,44% da
sua populacdo e 0,65% do seu edificado nas mesmas condicGes. Nas restantes

freguesias, o edificado e a populacdo nestas areas é inexistente ou pouco significativo.

Quadro 21 - Edificado e populagao residente em areas de instabilidade de vertentes, por freguesia do concelho de
Setubal (Censos 2001).

Populagédo Edificios
residente classicos
%

Setubal (Nossa Senhora da Anunciada) 0,90 1,41
Setubal (Santa Maria da Graga) 0,00 0,00
Setubal (S0 Julido) 0,00 0,00
Sdo Lourengo 0,51 1,98
Setubal (Sdo Sebastido) 0,01 0,01
Sdo Simao 0,44 0,65
Géambia-Pontes-Alto da Guerra 0,00 0,00
Sado 0,00 0,01
Concelho 0,19 0,65
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2.4.2. Erosao costeira

2.4.2.1. Galgamentos oceanicos (zonas ameacgadas pelo mar)

De acordo com o n.2 1 da alinea (b da Seccdo Il do Anexo | do DL 166/2008, as zonas
ameacadas pelo mar nao classificadas como zonas adjacentes nos termos da Lei da
Titularidade dos Recursos Hidricos sdo "(...) areas contiguas a margem das aguas do mar
que, em fungao das suas caracteristicas fisiograficas e morfoldgicas, evidenciam elevada
susceptibilidade a ocorréncia de inundacdes por galgamento oceénico." A sua
delimitacdo inclui as dreas susceptiveis de inundagao por galgamento oceanico e todas
as que apresentem registos e/ou indicios de tal ocorréncia no passado. Os limites destas
zonas devem também corresponder ao efeito combinado de quatro componentes: a
cota do nivel médio do mar, a elevacdo da maré astrondmica, a sobre-elevacao
meteoroldgica e o espraio da onda. Para este caso, adoptou-se uma cota de inundagao
de 8 metros para um episdédio de galgamento oceanico, dadas as semelhancas
encontradas com o trabalho desenvolvido por Taborda et. al., 2010 (e.g. exposicao
meridional, etc.). As zonas ameacadas pelo mar nio classificadas como zonas adjacentes
nos termos da Lei da Titularidade dos Recursos Hidricos (Figura 41) corresponde uma

area de cerca de 0,242 km?2.
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Figura 41 - Zonas ameagadas pelo mar ndo classificadas como zonas adjacentes nos termos da Lei da Titularidade
dos Recursos Hidricos, no concelho de Settbal.

2.4.2.2. Instabilidade das arribas

As arribas sdo formas erosivas com declive forte, talhada em rochas coerentes,
localizadas frente ao mar, que evoluem, no sector cimeiro por processos subaéreos,
frequentemente condicionados pela instabilizagdo provocada na base por ac¢ao directa
da ondulagdo ou por processos (fisicos, quimicos e/ou bioldgicos) ligados a presenca da
agua do mar. A sua delimitagdo (Figura 42) teve em linha de conta, para o limite inferior,
a base das arribas ndo incluindo os depdsitos de sopé, e para o limite superior, o rebordo
superior das arribas ou, quando este se apresentava pouco explicito, as dreas de rotura
de declive ou de menor raio de curvatura do perfil. Em qualquer caso, foram também
considerados os critérios de demarcacdo referidos no Despacho n.2 12/2010, de 25 de
Janeiro, do Instituto da Agua, I.P. Para efeitos de REN, foram delimitadas faixas de
proteccdo no topo das arribas (que englobam cumulativamente as figuras da faixa de
risco e da faixa de proteccdao em vigor no ambito do POOC Sintra - Sado, conforme as

recomendacBes estabelecidas no Projecto de Orientacdes Estratégicas de Ambito
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Nacional (CNREN, 2010)) e também na sua base (de acordo com os critérios
estabelecidos no Projecto de Orientacdes Estratégicas de Ambito Nacional (CNREN,

2010)).

Todo o trogo litoral do concelho de Setubal caracterizado por arribas apresenta, de uma
forma geral, evidentes marcas de instabilidade, conforme consta do inventdrio validado
com trabalho de campo (Figura 43). Estes movimentos de vertente correspondem a
desabamentos e deslizamentos rochosos que, na maioria dos casos, progridem até ao
mar.

Refira-se que estas areas instabilizadas encontram-se ja abrangidas pelas "Areas de
Instabilidade de Vertentes da Reserva Ecoldgica Nacional" (REN bruta) anteriormente

apuradas.

& Ariva
@ Faixade proteccdo do topo da amiba
@, Faixade proteccdo da base da arriba

Figura 42 - Arribas e respectivas faixas de protecgdo no concelho de Setubal.
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Figura 43 - Inventdrio de movimentos de massa nas arribas do concelho de Setubal.
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3. Riscos mistos

3.1. Incéndios florestais

Os incéndios florestais ocorrem todos os anos em Portugal e constituem o maior risco
das florestas portuguesas com graves consequéncias ambientais e socioecondmicas.
Fustigam o territério especialmente no Verdo mas podem ocorrer em qualquer época
do ano desde que esta seja seca.

No municipio de Setubal, a gestdo do territdrio estd sujeito a diversos instrumentos de
ordenamento, dos quais se destacam os seguintes, relacionados na sua esséncia com as
florestas: o Plano Regional de Ordenamento Florestal da Area Metropolitana de Lisboa
(PROF-AML), o Plano de Ordenamento do Parque Natural da Arrabida (POPNA), e o
Plano Sectorial de Rede Natura 2000.

O PROF-AML, estabelecido pelo Decreto Regulamentar n.2 15/2006, de 19 de Outubro,
é um instrumento de gestdo de politica sectorial, que incide sobre espacgos florestais e
visa enquadrar e estabelecer normas especificas de uso, ocupacdo, utilizacdo e
ordenamento florestal, por forma a promover e garantir a producao de bens e servigos
e o desenvolvimento sustentado destes espacos. Abrange os municipios de Mafra,
Sintra, Loures, Vila Franca de Xira, Cascais, Oeiras, Amadora, Odivelas, Lisboa, Almada,
Seixal, Barreiro, Moita, Alcochete, Montijo, Sesimbra, Settbal e Palmela. O PROF-AML
compatibiliza-se com o PROT-AML e assegura a contribuicao do sector florestal para a
elaboracdo e alteracdo dos restantes instrumentos de gestdo territorial. As orienta¢ées
estratégicas florestais constantes no PROF-AML, fundamentalmente no que se refere a
ocupacao, uso e transformacgao do solo nos espacos florestais, sdo integradas nos planos
municipais de ordenamento do territério (PMOT) e nos planos especiais de
ordenamento do territério (PEOT), de acordo com as devidas adaptacdes por estes
propostas. A Autoridade Florestal Nacional é responsavel pelo acompanhamento da
elaboracdo, revisdo e alteracdo dos PMOT e PEOT, assegurando sua a correcta
compatibilizacdo com o PROF. O PROF-AML traduz uma visdo para os espacos florestais
da area metropolitana de Lisboa baseada na nocdo de uma floresta diversificada, com

espacos florestais estabilizados e explorados de uma forma sustentavel. Sdo
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consideradas cinco func¢des principais para os espacos florestais: conservacao;
protec¢do; produgao; recreio e paisagem; silvopastoricia, caca e pesca.

O concelho de Setubal insere-se em trés sub-regides homogéneas definidas no PROF-
AML: "Arribas-Arrabida", "Estudrio do Sado" e "Peninsula de Setubal". A sub-regido
homogénea Arribas-Arrabida corresponde a faixa costeira desde a Trafaria até Setubal,
e procura abranger todos os habitats de maior relevancia, apresentando por isso a
conservacdo como funcdo primordial. As suas caracteristicas singulares de estabilizacao
da arriba féssil conferem-lhe como segunda fungao a protecg¢do, sendo que o seu valor
paisagistico e a proximidade aos centros urbanos justificam a determinacdo da terceira
funcdo de recreio, enquadramento e estética da paisagem. A sub-regido homogénea do
Estudrio do Sado apresenta como primeira funcdo a conservagao, seguida das fungdes
de proteccdo e recreio, enquadramento e estética da paisagem. Por ultimo, a sub-regido
homogénea da Peninsula de Setubal, apresenta como fungdo prioritaria o recreio,
enguadramento e estética da paisagem. A silvopastoricia, caca e pesca surgem como
segunda funcdo, pela sua importancia ao nivel regional. A terceira funcao desta sub-
regido homogénea é a producdo, reflectindo a aptidao florestal da regidao, podendo esta
ser oprimida pelas duas fungdes anteriores.

No PROF-AML sdo identificadas as freguesias de Sdo Lourenco, Sdo Simdo, e Nossa
Senhora da Anunciada como freguesias com espacos florestais prioritarios para
instalacdo de zonas de intervencao florestal (ZIF). Sdo ainda propostas medidas de
proteccdo da floresta contra incéndios, definindo um conjunto de zonas criticas,
regulando a gestdao de combustiveis, a edificagdo em zonas de elevado risco de incéndio,

entre outras medidas.

O POPNA foi aprovado pela Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 141/2005, de 23 de
Agosto. Dentro das actividades condicionadas e sujeitas a autorizacdo ou parecer
vinculativo destacam-se: a realizacdo de cortes de povoamentos florestais, de desbastes
e de plantacdo de espécies autéctones, a abertura ou alteracdo de acessos rodovidrios
fora dos perimetros urbanos, incluindo as obras de manutencdo e conservacao, quando
impliquem alteracdo da plataforma de estrada existente, bem como de acessos de

caracter agricola e florestal e de aceiros, e a limpeza de areas florestais, matos ou
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matagais. O POPNA estabelece dreas de proteccao total, onde a presenca humana é
fortemente condicionada e areas de protec¢do complementar onde as obras de
construcdo autorizadas devem assegurar um sistema autdénomo de combate a incéndios
e a aplicagdo das medidas de reducdo do risco de incéndio previstas na legislacdao

aplicavel.

A Rede Natura 2000 é composta por areas de importancia comunitdria para a
conservacdo de determinados habitats e espécies, nas quais as actividades humanas
deverdo ser compativeis com a preservagao destes valores, com vista a uma gestao
sustentavel. Esta rede é formada por Zonas de Protecgao Especial (ZPE) e Sitios
Classificados (também designados por Zonas Especiais de Conservagao (ZEC)). O Plano
Sectorial para a implementacdo da Rede Natura 2000 (PSRN2000) aprovado pela
Resolucdo do Conselho de Ministros n2 115-A/2008, de 21 de Julho, estabelece os usos
e regimes de gestdo compativeis com a conservacdo dos valores naturais das diferentes
areas que constituem esta rede a nivel nacional e vincula as entidades publicas, dele se
extraindo orientagdes estratégicas e normas programaticas para a actuagao da
administracdo central e local. Os espacgos classificados como Rede Natura 2000 no
concelho de Setubal integram 2 Sitios Classificados (Arrabida-Espichel, e Estuario do
Sado) e 1 Zona de Protecc¢ado Especial (Estuario do Sado). Nestes espacos foi estabelecido
um conjunto de habitats classificados e prioritarios, com elevado valor para a
conservacdo da flora e fauna, para os quais existem limitacdes para tipos e formas de
intervencdo e orientacdes de gestao, e onde o planeamento florestal deve promover

modelos de silvicultura compativeis com a conservacdo dos habitats.

O municipio de Setubal, conjuntamente com os de Sesimbra e Palmela, elaboraram um
Plano Intermunicipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios (PMDFCI). De acordo com
a Lei de Bases da Politica de Ordenamento do Territério e de Urbanismo (Lei n.2 48/98,
de 11 de Agosto), apds a sua aprovacdo os municipios sdao obrigados a assegurar a
compatibilidade entre este Plano e o PDM em elaboragao ou revisdo, de forma a que o
PDM acautele a programacdo e a concretizacdo das politicas de desenvolvimento

econdémico, social e de ambiente que constam do PMDFCI.
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Neste sentido, o PDM deve:

e fazer a classificacao e qualificagao do solo, reflectindo a cartografia de risco de
incéndio, que consta no PMDFCI aprovado (Decreto-Lei n.2 124/2006, de 28 de
Junho (DL 124/2006) - Sistema Nacional de Defesa da Floresta contra Incéndios);

e delimitar e regulamentar a cartografia de risco de incéndio (mapas de risco e de
perigosidade) e as cartas da rede regional de defesa da floresta contra incéndios
(DL 124/2006);

e interditar a construcdo de edificios para habitacdo, comércio, servicos e industria
em dreas classificadas nos PMDFCI com risco de incéndio elevado ou muito
elevado e garantir que em solo florestal ou rural, no licenciamento de novas
edificagcdes, se salvaguarde na sua implantacdo no terreno, uma distancia a

estrema da propriedade de pelo menos 50 m (DL 124/2006).

A Figura 44 é representativa da perigosidade de incéndio florestal apurada no Plano
Intermunicipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios acima referido. Em termos gerais,
54,8% do territério concelhio de Setubal encontra-se abrangido, de forma desigual,
pelas 5 classes de perigosidade de incéndio florestal. As classes de perigosidade Alta e
Muito alta perfazem um total de 13,5% da area do concelho. Cerca de 89% da superficie
da freguesia de S3o Lourenco contém perigosidade de incéndio florestal associada,
sendo que 32,7 % se enquadra nas classes Alta e Muito alta. Sao Simao e Nossa Senhora
da Anunciada tém cerca de 80% da sua superficie nas mesmas condicdes, sendo que em
conjunto, as classes Alta e Muito alta representam 20,8% e 36,1% desses territérios,
respectivamente (Quadro 22). Note-se que todas as freguesias de Setubal, a excepgao
de S3o Lourenco e S3o Simdo, possuem territério emerso e imerso, pelo que as
percentagens referidas respeitam a totalidade dos territérios, independentemente da

sua condicdo.
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Figura 44 - Perigosidade de incéndio florestal no concelho de Setubal.

Quadro 22 - Perigosidade de incéndio florestal no concelho de Setubal, por freguesia.

Perigosidade
Total Geral
Muito baixa Baixa Média Alta Muito alta
% ha % ha % ha % ha % ha % ha
Gambia, Pontes e Alto da Guerra 30,2 994,594 0,3 8,831 2552 829,230 0,2 752 0,002 0,052 55,8 1840,23
Nossa Senhora da Anunciada 8,8 255,455 6,3 185,111 28,9 844,455 bl7/ 7/ 515,659 18,4 536,206 80,1 2336,89
Sado 6,4 421,437 0,2 1245291 9,4 613,967 0,04 2,852 0,0 0,000 16,0 1050,78
Santa Maria da Graga 20,8 56,895 15, 2,929 17 48,453 0,03 0,092 0,0001 0,0002 39,5 108,37
Sdo Julido 34,3 166,272 2,4 11,858 545 26,581 255 10,344 0,04 0,170 44,4 201522
Sédo Lourengo b7/ 7/ 838,254 75 334,190 31,2 1473,568 17,8 842,033 14,9 703,339 88,7 4191,38
S&o Sebastido 18,2 469,152 1434 32,550 22,8 587,327 1% 28,212 0,002 0,043 43,3 1117,28
Sdo Simdo 24,7 545,831 7,0 154,942 2751 607,973 14,4 318,868 6,4 140,258 80,1 1767,87

Concelho 16,3 3747,890 32 742,938 21,8 5031,553 75 1725,586 6,0 1380,069 54,8 12628,04
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3.2. Contaminacgao do solo
Os solos sdo entendidos como um recurso estratégico - na redac¢ao da revisdao do PROT-
AML, nas suas componentes recurso-solo e recurso-terra, pela sua produtividade
potencial (independentemente da cultura que sobre ele se processa), pelo seu papel na
recarga dos aquiferos, etc. sendo por isso vital avaliar e monitorizar a sua
vulnerabilidade a contaminagdo/poluicdo.
Segundo esse documento, é da responsabilidade do ministério da tutela a adopg¢ao de
medidas adequadas para evitar a contaminacdo do solo por substancias perigosas
através de instrumento regulamentares, e a elaboragdo de inventarios dos locais onde
existem solos contaminados por substancias perigosas quando a respectiva
concentragdo represente um risco grave para a saude humana ou para o ambiente.
Cabe a Agéncia Portuguesa do Ambiente o desenvolvimento de programas que
permitam a descontaminac¢do dos solos em areas onde a concentragdo de substancias
poluentes for considerada acima dos limiares aceitaveis, particularmente no caso de
envolverem risco para a saude e de afectar as actividades humanas, a manutencdo do
equilibrio ecoldgico e da biodiversidade e a contamina¢dao de aguas superficiais e
subterraneas.
Na Figura 45 estdo representados as areas sensiveis atinentes a contaminacgao potencial
dos solos no concelho de Setubal. E na freguesia de S3o Lourenco que se concentra um
maior numero de focos (por freguesia): 11. Seguem-se as freguesias de Nossa Senhora
da Anunciada (9), Gambia, Pontes e Alto da Guerra (6) e Sdo Sebastido (6). As restantes
freguesias tém 5 ou menos focos de contaminacao potencial. No total, estdo
identificados 45 focos dessa natureza (Quadro 23), sendo as tipologias "Depdsitos ilegais
de materiais diversos a superficie" e "Sucatas" as mais numerosas (14 situacdes
identificadas para cada tipologia), seguida da "Areas servidas por fossas sépticas" (11

areas identificadas).
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Figura 45 - Localizacdo de focos potencialmente contaminadores do solo.

Quadro 23 - Focos de contaminagao potencial dos solos, por freguesia do concelho de Setubal.

Area onde no
passado A d Aterros Depositos ilegais | Depositos ilegais
estiveram [£35,5eMVIdas sanitarios / de materiais de materiais Total
. por fossas ; . . . Sucatas
depositadas . Residuos diversos, a diversos, em Geral
e sépticas . - i .
escorias de industriais superficie profundidade
aluminio
Gambia, Pontes e Alto da Guerra - 4 - - - 2 6
Nossa Senhora da Anunciada P 3 - 2 P 6 9
Sado 1; 2 1; 1 - - 5
Santa Maria da Graga - - - 2 - 1 3
S&o Lourengo - 2 - 5 3 1 11
Sdo Sebastido - - 1 2 - 3 6
Sdo Simdo - p. - p. - j! 5
Total Geral 1 1 p. 14 3 14 45
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3.3. Degradagao e contaminagao de aquiferos

3.3.1. Areas estratégicas de protec¢do e recarga de aquiferos

3.3.1.1. Enquadramento

As dreas estratégicas de protecao e recarga de aquiferos sao as dreas geograficas que,
devido a natureza do solo, as formacbes geoldgicas aflorantes e subjacentes e a
morfologia do terreno, apresentam condicdes favordveis a ocorréncia de infiltracdo e
recarga natural dos aquiferos e se revestem de particular interesse na salvaguarda da
quantidade e qualidade da agua a fim de prevenir ou evitar a sua escassez ou
deterioracdo. (...) A delimitacdo das areas estratégicas de protecdo e recarga de
aquiferos deve considerar o funcionamento hidraulico do aquifero, nomeadamente no
gue se refere aos mecanismos de recarga e descarga e ao sentido do fluxo subterraneo
e eventuais conexdes hidraulicas, a vulnerabilidade a poluicdo e as pressées existentes
resultantes de atividades e ou instalagbes, e os seus principais usos, em especial a
producdo de dgua para consumo humano (alinea d), Seccdo Il, Anexo 1, do DL n?
166/2008).

No concelho de Setubal identifica-se um sistema aquifero, que se destaca pela
importancia regional: Margem Esquerda (T3).

As areas estratégicas de protecdo e recarga de aquiferos (AEPRA) do concelho de
Setubal resultam da proposta da APA, I.P. / ARH Tejo, que tem em conta as
caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas do territorio, nomeadamente a andlise dos
mapas geoldgicos e respetivas noticias explicativas, de relatdrios de sondagem das

captacOes de dgua subterranea e de estudos hidrogeoldgicos.
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3.3.1.2. Metodologia

AEPRA afeta a area de atuagdo da APA, I.P. / ARH Tejo

- A baixa aluvionar associada a ribeira de Coina e principais afluentes foi delimitada
como AEPRA, tendo em conta o facto destas linhas de dgua terem sido caraterizadas, no
ambito do Plano de Gestdo de Regido Hidrografica do Tejo, como ecossistemas
aquaticos dependentes das aguas subterraneas. A delimitacdo destas dreas baseou-se
no facto das mesmas poderem ser consideradas importantes para assegurar a
sustentabilidade destes ecossistemas e da biodiversidade associada, com particular

incidéncia na época de estio;

- No extremo Norte e Este do concelho, onde aflora a Formacgao de Marco Furado (PMF),
foi delimitada AEPRA, uma vez que existem evidéncias de uma espessura consideravel
de areias sem intercala¢Ges argilosas, demonstrada por varios relatérios de sondagem
e pelas exploracGes de areias aqui existentes, assim como a existéncia de varias lagoas,

indicado da possivel existéncia do nivel fredtico junto da superficie;

- As unidades aquiferas semi-confinadas e confinadas Miocénicas da massa de agua
subterranea da Bacia do Tejo-Sado /Margem Esquerda sdo recarregadas por drenancia
a partir das unidades mais superficiais, quando os potenciais hidraulicos destas
formacgdes sdo superiores, ou a partir da infiltracdo de dgua da chuva em dareas onde
estas formacdes afloram. Neste contexto, delimitou-se AEPRA na area onde afloram
estas formacdes, designadamente, na vertente Norte dos relevos em estrutura

monoclinal que bordejam a Serra da Arrabida;

- Na area onde aflora a Formacdo de Santa Marta (PSM), uma das principais formacées
aquiferas desta massa de dgua, devido a sua espessura e produtividades, e apesar do
documento “Reserva Ecoldgica Nacional da Area Metropolitana de Lisboa, Quadro de
Referéncia Estratégico” referir que toda esta zona deveria ser delimitada como AEPRA,
considerou-se que deveria ser apenas delimitada esta tipologia de REN em duas areas
junto a vertente Norte dos relevos em estrutura monoclinal que bordejam a Serra da
Arrabida. A delimitagdo de AEPRA nestas areas e a exclusao das restantes baseou-se na
informacdo existente nos relatdérios de sondagem das captacdes de agua subterranea.

Na transposicdo da REN Bruta para a REN Liquida, a AEPRA devera deixar de ser
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considerada nas zonas completamente urbanizadas, como por exemplo S3o Lourenco e
Brejos de Azeitdo, uma vez que ai a infiltracdo da agua esta, em grande medida,

comprometida.

- A restante area concelhia inserida na drea de atua¢do da APA, I.P. / ARH Tejo é
constituida por formacdes Paleogénicas, Cretdcicas e Jurdssicas. Relativamente as duas
primeiras, ndo sdao conhecidas potencialidades aquiferas, o que justifica a nao
delimitacdo de AEPRA nestas dareas. As formacOes do Jurassico superior tém
caracteristicas semelhantes as do Cretdcico, mas os Calcarios da Formacao de Pedreiras
(J2p), de idade Jurdssica (Batoniano superior a Caloviano), constituem um aquifero do
tipo carsico, devido a rede de galerias e grutas aqui existente. Os afloramentos destes
calcarios ocorrem nos topos dos anticlinais de Formosinho, S. Luis e Viso. Na Serra do
Formosinho propiciam o desenvolvimento de um conjunto assinalavel de Grutas e
Lapas, de entre as quais se destacam: Gruta do Médico, Gruta do Xico, Gruta do
Formosinho, Gruta do Soprador do Monte Abrdao, Gruta do Valongo, Lapa dos
Morcegos e Lapa do Médico 2. Deste modo, foram delimitados como AEPRA todos os
afloramentos de Calcdrios da Formacdo de Pedreiras (J2p) com area superior a 2
hectares, com a excecdo do afloramento do Viso, devido a elevada densidade de
construcdo na quase totalidade da sua extensdo, o que prejudica a infiltracdo da dgua.
Com as opcOes tomadas assegura-se uma das funcGes das AEPRA, designadamente,
“assegurar a sustentabilidade dos ecossistemas de aguas subterraneas, principalmente
nos aquiferos cdrsicos, como por exemplo invertebrados que ocorrem em cavidades e
grutas”. Informacgdes adicionais sobre a localizacdo e caracteristicas das grutas e lapas
acima referidas podem ser encontradas no site

http://www.sesimbra.com/grutas/inv.html.

AEPRA afeta a area de atuagdo da APA, I.P. / ARH Alentejo

- As baixas aluvionares associadas a ribeira do Vale dos Negros e do Barranco das Més
foram delimitadas como AEPRA, tendo em conta o facto destas linhas de dgua terem
sido caraterizadas, no ambito do Plano de Gestdo de Regido Hidrografica do Sado, como

ecossistemas aqudaticos dependentes das aguas subterrdneas. A delimitacdo destas
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areas baseou-se no facto das mesmas poderem ser consideradas importantes para
assegurar a sustentabilidade destes ecossistemas e da biodiversidade associada, com

particular incidéncia na época de estio;

- Com base descricdo litoldgica existente nas noticias explicativas destas cartas
geoldgicas e nos relatérios de sondagem de captacdes de agua subterranea, foi
considerada AEPRA praticamente toda a drea aflorante da formacgdo Pliocénica
denominada de Areias feldspaticas de Fonte da Telha e de Coina (PTC), na area da Folha
38-B (Setubal) da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50 000, e Complexo
arenitoargiloso de Algeruz e de Monte de Pinheiro (P), na 4rea da Folha 39-A (Aguas de
Moura) da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50 000. Na transposicao da REN Bruta
para a REN Liquida, a AEPRA deverd deixar de ser considerada nas dreas ja urbanizadas,

onde as possibilidades de infiltracdo da agua sdo reduzidas.

- Foi delimitada AEPRA em algumas areas da Formacao de Marco Furado (PMF), uma
vez que os relatérios de sondagem de captacdes aqui existentes ndo mostravam indicios

de espessuras argilosas que possam condicionar a recarga das formacgdes aquiferas;

- Apesar de ndo ter sido identificada como ecossistemas aquaticos dependentes das
aguas subterraneas, foi delimitada AEPRA nas baixas aluvionares existentes nas ribeiras
do Livramento, Cumeada, Alcube e Ajuda. A justificacdo desta delimitacdo baseia-se no
facto de ser comum a existéncia de linhas de dgua dependentes de dguas subterranea

em zonas calcdrias e principalmente carsificadas, como acontece nesta area;

- N3o foi delimitada AEPRA na area de afloramento da formacao Pliocénica denominada
Formacdes vermelhas de Gamita e Vale do Grou (P’), uma vez que, quer na noticia
explicativa existente para esta carta geoldgica quer em relatérios de sondagem sdo
referidas varias camadas argilosas junto da superficie com possancas da ordem das duas

dezenas de metros;

- Ndo foi delimitada AEPRA nas aluvides do estuario do Sado e esteiros associados, assim
como na ribeira da Marateca, uma vez que estas aluvides, a semelhanca da situacdo
existente no estuario do Tejo até ao Espadanal, sdo essencialmente constituidas por

lodos, areias lodosas e argilas;
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- Nas formacdes geoldgicas Paleogénicas e Cretdcicas ndo foi delimitada AEPRA, uma

vez que ndo sdo conhecidas potencialidades aquiferas associadas as mesmas;

- As formagdes geoldgicas Miocénicas ndao foram delimitadas como AEPRA, uma vez que
nado se encontra comprovada a sua ligacao hidrdulica com as formagdes Miocénicas de
natureza idéntica existentes na vertente Norte dos relevos em estrutura monoclinal que

bordejam a Serra da Arrabida (as quais foram delimitadas como AEPRA).

A Figura 46 representa a proposta de delimitacdo das Areas Estratégicas de Protecdo e

Recarga de Aquiferos no concelho de Setubal.

Cerca de 30% do territério concelhio (Quadro 24) corresponde a dreas de protecdo e
recarga de aquiferos (6739,32 ha). Em termos absolutos, as freguesias que mais
contribuem para o total do concelho sdo Azeitdo (Sdo Lourenco e Sdo Simao) (2788,51
ha) e Gadmbia, Pontes e Alto da Guerra (1682,67 ha). Em termos relativos, € também
nestas duas freguesias que a AEPRA assume maior importancia, abrangendo cerca de
51% da freguesia de Gambia, Pontes e Alto da Guerra e cerca de 40% da freguesia de

Azeitdo (Sao Lourenco e Sdo Simdo).
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Figura 46 - Areas estratégicas de protec¢do e recarga de aquiferos no ambito da REN, no concelho de Setubal.

Quadro 24 - Areas estratégicas de protecgdo e recarga de aquiferos no ambito da REN, por freguesia.

Area AEPRA

Freguesia %
(ha)

Azeitdo (Sao Lourengo e S3o Simao) 2788,51 40,2
Gambia-Pontes-Alto da Guerra 1682,67 51,0
S. Julido, N.S. da Anunciada e S. Maria da Graga 567,31 15,4
Sado 1107,49 16,9
Setubal (Sdo Sebastido) 593,34 23,0
Concelho 6739,32 29,3

3.3.2. Potencial de degradagao e contaminagao de aquiferos

Apesar do poder filtrante e das caracteristicas auto-depuradoras dos sistemas aquiferos,

as aguas subterraneas, uma vez contaminadas, podem gerar processos praticamente
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irreversiveis, pelo que a sua descontaminacdo se torna muito dificil. O mapa da Figura
46 mostra uma area estratégica de protecc¢ao e recarga coincidente, de uma forma geral,
com o sistema aquifero Margem Esquerda (T3). Entre as potenciais ameacas de poluicdo
a dgua subterranea encontram-se: (i) a deposicdo de residuos industriais sélidos e
liquidos ou de produtos que podem ser dissolvidos e arrastados por aguas de infiltracdo
em terrenos permeaveis; (ii) a deposicao de dejectos animais resultantes de actividades
agro-pecudrias; (iii) a construcdo incorrecta de fossas sépticas; (iv) a utilizacdo de
herbicidas e fungicidas; e (v) a sobre-exploracdo dos aquiferos em zonas sensiveis. As
situagdes mais sensiveis ocorrem nas freguesias de Gambia, Pontes e Alto da Guerra,
Sdo Simdo e Sado, em locais onde as areas de proteccdo e recarga de aquiferos se
sobrepdem a areas servidas por fossas sépticas, a aterros sanitarios/residuos industriais,
e a depdsitos ilegais de materiais diversos, a superficie e em profundidade. Estas areas
deverdo ser sujeitas a um processo de inventariagdo e monitorizagdo, que traduza a
situacdo real de cada foco potencial de contaminacdo, que devera sustentar a selecdo
das medidas mitigadoras mais apropriadas a cada caso. O mesmo procedimento devera
ser também adoptado para as aguas superficiais, pela sua proximidade a focos de
contaminacgdo potencial. A contaminac¢ado das dguas superficiais pode ter varias origens,
associada a tipos de substancias poluentes tais como os nutrientes provenientes de
fontes tdpicas e difusas, os metais pesados e outras substancias perigosas, 0os micro

poluentes organicos, a radioactividade, e a salinizacao (PNA, 2001).
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4. Riscos tecnoldgicos

4.1. Acidentes rodoviarios com mortos ou feridos graves

O estudo dos acidentes rodovidrios com mortos ou feridos graves baseia-se nos dados
da sinistralidade para o periodo entre 2004 e 2010, disponibilizados pelo Observatorio

de Segurancga Rodoviaria, Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviaria.

Entre 2004 e 2010 ocorreram no municipio de Setubal 188 acidentes com vitimas dos
quais resultaram 39 mortos e 170 feridos graves. O numero anual de acidentes com
vitimas variou entre 21 e 38, sendo que o valor mais elevado verificou-se em 2004
(Figura 47). A ocorréncia de vitimas mortais foi maxima em 2004, 2008 e 2010 (sete

vitimas) alternando entre trés e seis nos restantes anos.
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Figura 47 - Acidentes rodoviarios com mortos ou feridos graves por ano de ocorréncia no municipio de Settbal
(2004 - 2010).
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Como se observa na Figura 48, os acidentes com mortos ou feridos graves ocorreram
mais frequentemente em Margo, Junho e Agosto (de 2004 a 2010), com o maximo
absoluto em Marco (21 acidentes). O nimero maximo de feridos graves foi atingido no
més de Margo (21 vitimas), e o de mortos no més de Agosto (6 vitimas). O més de
Setembro é o que regista menos acidentes rodovidrios (6 acidentes) assim como o

menor numero de mortos e feridos graves (0 mortos e 6 feridos graves).
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Figura 48 - Acidentes rodoviarios com mortos ou feridos graves por més de ocorréncia no municipio de Settbal
(2004 - 2010).

Quanto a natureza dos acidentes (Figura 49), o destaque vai para o "atropelamento de
pedes" com 51 ocorréncias, seguido da "colisdo frontal" (35 ocorréncias) e da "colisdao
lateral com outro veiculo em movimento" (32 ocorréncias). Em termos absolutos, e
considerando as suas frequéncias, sao estas as 3 tipologias de acidente responsaveis por

maior numero de vitimas, mortais ou feridos graves.
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Figura 49 - Acidentes rodoviarios com mortos ou feridos graves por natureza do acidente no municipio de Setubal
(2004 - 2010).

A maior parte dos acidentes rodovidrios que provocaram mortos ou feridos graves no
municipio de Setubal ocorreu na EN-10. A Figura 50 representa a distribuicdo espacial
deste tipo de acidentes no periodo entre 2004 e 2010 e permite constatar que, de um

modo geral, existe uma concordancia espacial entre as dreas urbanas e as ocorréncias.
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Figura 50 - Rede vidria e distribuicao dos acidentes rodoviarios com mortos ou feridos graves
(2004 - 2010).

Quanto a distribuicdo por freguesia dos acidentes rodoviarios que provocaram mortos
ou feridos graves no municipio de Setubal (Figuras 51 e 52), destaca-se a freguesia de
Sao Sebastidao com 38% das ocorréncias devidamente localizadas na base de dados. Foi
aqui que se registou o maior numero de ocorréncias entre os anos de 2004 e 2010.
Seguem-se as freguesias de S3o Julido e de Nossa Senhora da Anunciada, ambas com 13
% das ocorréncias devidamente localizadas na base de dados. Também aqui se verifica
uma concordancia espacial entre as freguesias mais urbanas e o maior volume de

ocorréncias.
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Figura 51 - Percentagem de acidentes rodoviarios com mortos ou feridos graves por freguesia do municipio de
Setubal (2004 - 2010).
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Figura 52 - Acidentes rodoviarios com mortos ou feridos graves por freguesia do municipio de Setubal
(2004 - 2010).
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4.2, Incéndios em edificios

Os incéndios em edificios normalmente sdo analisados a escala do edificado, contudo é
necessario identificar e compreender os factores espaciais que condicionam o seu
desencadeamento. A degradacdo do edificado e a evolugdo dos espagos urbanos
aumentam os factores de risco das construcées, ndo sé pelas condi¢des das habitacdes,

mas também pelas condic¢des sociais e demograficas da populagdo que neles habita.

No tratamento dos incéndios em edificios foram recolhidos os registos de ocorréncias
de Incéndios urbanos (2006-2011) a partir das bases de dados da Autoridade Nacional
de Proteccao Civil. Estas ocorréncias foram georreferenciadas (Figura 53) e contabilizou-
se o numero de incéndios em edificios por freguesia. Note-se que os dados do ano de

2011 s6 abrangem os meses de Janeiro a Maio.

No concelho de Setubal foram registados 803 incéndios em edificios entre 2006 e 2011.
A freguesia de S3o Sebastido tem o maior nimero de registos de incéndios em edificios
(358 ocorréncias) para o intervalo temporal considerado, seguindo-se a freguesia de
Nossa Senhora da Anunciada com 117 registos, o que corresponde a 47,4 % e a 15,5%

do total dos registos, respectivamente (Figura 54).
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Figura 53 - Incéndios em edificios no municipio de Setubal
(2006 - 2011).
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Figura 54 - Percentagem de incéndios em edificios por freguesia do municipio de Setubal
(2006 - 2011).
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O ano com maior percentagem de incéndios em edificios ocorridos no periodo 2006 -
2011 (Figura 55) foi 2006 com 21,2% do total de registos, seguindo-se o ano de 2007
(20,4% das ocorréncias). Deve referir-se que os dados do ano de 2011 sé abrangem os

meses de Janeiro a Maio.
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Figura 55 - Percentagem de incéndios em edificios por ano de ocorréncia no municipio de Setubal
(2006 - 2011).

O més com maior percentagem de incéndios em edificios ocorridos no periodo 2006 -
2011 (Figura 56) é Janeiro com 10,3% do total de registos, seguindo-se Dezembro com
9,8%. O més com menor percentagem de incéndios em edificios (2006 - 2011) é o de
Junho (5,9%). Sublinha-se que os dados do ano de 2011 sé abrangem os meses de

Janeiro a Maio.
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Figura 56 - Percentagem de incéndios em edificios por més de ocorréncia no municipio de Setubal
(2006 - 2011)

4.3, Potencial de acidentes industriais

De acordo com o Decreto-Lei 254/2007, de 12 de Julho, considera-se “Acidente grave
envolvendo substancias perigosas” um acontecimento, designadamente uma emissao,
um incéndio ou uma explosao de graves proporc¢des, resultante do desenvolvimento
ndo controlado de processos durante o funcionamento de um estabelecimento
industrial, que provoque um perigo grave, imediato ou retardado, para a saude humana,
no interior ou no exterior do estabelecimento, ou para o ambiente, que envolva uma ou
mais substancias perigosas. De acordo com o referido Decreto-Lei, estes
estabelecimentos industriais estdo obrigados ao dever de notificacdo e a apresentacao

de um Relatério de Seguranga.
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De acordo com informacdo publicada pela Agéncia Portuguesa do Ambiente datada de
Setembro de 2019 (Quadro 25), o concelho de Setubal possui 5 estabelecimentos de

nivel superior de perigosidade, e 2 de nivel inferior.

Quadro 25 - Estabelecimentos do municipio de Setuibal com presenca de substancias perigosas (Decreto-Lei n.2
150/2015, de 5 de Agosto) (Fonte: APA, 2019).

Estabelecimentos de nivel superior de perigosidade

SAPEC Quimica, S.A.

Complexo Industrial de Setubal da Navigator
Adubos Deiba - Comercializagao de Adubos, Lda.
ASCENZA AGRO, S.A.

TANQUISADO-Terminais Maritimos, S.A.

Estabelecimentos de nivel inferior de perigosidade

Secil-Companhia Geral de Cal e Cimento,S.A., Outdo

Sopac- Sociedade Produtora de Adubos Compostos, S.A.

A maioria dos estabelecimentos com presenca de substancias perigosas do concelho de
Setubal situa-se na Peninsula da Mitrena (extremo SE do concelho), com excepcdo da

Secil (Figura 57).
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Figura 57 - Gasoduto e estabelecimentos abrangidos pelo regime de prevengdo de acidentes graves envolvendo
substancias perigosas.

Em 2011 a Autoridade Nacional de Proteccao Civil e o Servigo Municipal de Protec¢ao
Civil e Bombeiros de Setubal editaram a "Carta de Risco da Peninsula da Mitrena", com
o intuito de avaliar e cartografar, de um modo integrado, os riscos tecnolégicos desta
area, tendo em vista a prossecucdo de uma estratégia de prevencdo e mitigacdo de
riscos. Destarte, pretende-se aumentar a eficacia de resposta a emergéncias graves e

reforcar as medidas de prevencado e preparacdo para este tipo de eventos.

Constituem objectivos da Carta de Risco da Peninsula da Mitrena:

e |dentificar e caracterizar os riscos para colaboradores, populacdo e bens
originados pela actividade industrial instalada nesta peninsula, nomeadamente

os riscos associados aos estabelecimentos industriais, ao transporte de
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mercadorias perigosas e infra-estruturas fixas de transporte de substancias
perigosas;

e Dotar as entidades responsdveis pelo planeamento de emergéncia de elementos
gue permitam o desenvolvimento dos planos de resposta necessarios e
adequados aos riscos tecnoldgicos e disponibilizar aos responsaveis pelo
planeamento e ordenamento do territério um instrumento que permita uma
adequada estratégia de mitigacao de riscos;

e Apoiar uma politica eficaz e objectiva de informacdo e comunicacdo as

populagdes.

A carta de risco tem como area de estudo a Peninsula da Mitrena num territério
delimitado a Nascente pelo canal de Aguas de Moura, a Sul pelo estuario do Rio Sado, a
Poente pela Estrada Nacional N.2 10-8 e a Norte pela Rua Principal das Praias do Sado.
Pertence a freguesia do Sado e localiza-se a cerca de 4 km do centro urbano da cidade
de Setubal. O acesso a area de estudo faz-se pela Estrada Nacional 10-4, que se
desenvolve ao longo do extremo sul da Peninsula, paralelamente ao Estudrio do Sado. E
uma area densamente industrializada, com diversos estabelecimentos de significativa
importancia regional e nacional para a economia, alguns deles classificados no ambito

da Directiva Seveso II.

Tendo em consideracdao as caracteristicas e quantidades de produtos perigosos
presentes nas instalacées, foram modelados cenarios de incéndio (fireball, jetfire,
poolfire), explosao (boiling liquid expanding vapor explosion, vapor cloud explosion), e
de dispersdo de toxicos, porém sem equacionar a probabilidade de ocorréncia de
domino effect. Para os varios cendrios foram estimadas as consequéncias para as
instalacGes fabris, para os seus trabalhadores, para a populacdo residente e para as

infraestruturas vizinhas (rodovias, ferrovias, e rede de distribuicdo de electricidade).

As Figuras 58 e 59 representam, respectivamente, os niveis de risco Elevado, Moderado
e Reduzido apurados para a Peninsula da Mitrena, assim como as estruturas
potencialmente afectadas por esses niveis de risco. A interpretacdo destas figuras
deverd ser sempre apoiada pela leitura do documento "Carta de Risco da Peninsula da

Mitrena" da Autoridade Nacional de Proteccdo Civil e do Servico Municipal de Proteccdo
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Civil e Bombeiros de Setubal, uma vez que nele constam as metodologias e os critérios

adoptados na sua elaboragao.

Figura 58 - Carta de risco da Peninsula da Mitrena (ANPC, 2011).

Figura 59 - Carta de estruturas potencialmente afectadas por niveis de risco elevado, moderado e reduzido
(ANPC, 2011).
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4.4. Potencial de acidente no transporte de substancias perigosas

O concelho de Setubal é atravessado por um gasoduto em alta pressao (Figura 57), ao
longo do qual se processa o transporte de gas natural em estado gasoso. O gasoduto é
operado pela Transgas, a partir das instalagcdes de Bucelas onde se situa o centro de
despacho. Os possiveis acidentes no gasoduto estdo associados a fugas de gas
(decorrentes de perfuracdo em escavagdes; interferéncias de dragagens, arrastamentos
de terrenos e/ou amarragbes; corrosdo; acidentes rodoviarios ou ferrovidrios;
movimentos de massa; sismo, etc.) e os riscos que lhes estdo associados incluem: (i)
asfixia provocada pelo gas na auséncia de ignicdo (o metano é considerado um asfixiante
simples); (ii) incéndio originado pela ignicdo do gds e sua regressdo ao ponto de fuga;
(iii) elevados niveis de radiacao térmica associados a uma chama ancorada no orificio da

fuga; e (iv) sobrepressao resultante da explosao, se esta ocorrer.

A ocorréncia de acidentes no transporte rodovidrio de mercadorias perigosas é
susceptivel de provocar efeitos negativos para a populagao e para o Ambiente, devido
ao derrame, emissdo, incéndio ou explosdo de substancias ou preparacées,
caracterizadas por elevada inflamabilidade, ecotoxicidade, corrosividade ou

radioactividade.

De acordo com as estatisticas publicadas pelo INE, o transito rodoviario de mercadorias
perigosas em Portugal constitui cerca de 10 % da totalidade de mercadorias
transportadas. Pese embora este valor, ndo existe informacgdo consistente acerca das
vias utilizadas preferencialmente pelos veiculos envolvidos, bem como dados sobre as
densidades de trafego ou hordrios preferenciais de circulacao, o que torna impossivel a
avaliacdo da expressao territorial dos riscos associados. O transporte de mercadorias
perigosas abrange uma diversa gama de grupos de matérias, com predominancia para
os combustiveis liquidos (gasolinas, gaséleo e fueldleo) e gasosos (propano e butano),
0s quais contribuem com cerca de 70 % da totalidade do transporte de substancias

perigosas (www.prociv.pt, acedido em 12-03-2012).

O Regulamento Nacional de Transporte de Mercadorias Perigosas por Estrada (Decreto-

Lei n.2 170-A/2007, de 4 de Maio, alterado pelo Decreto-Lei n.2 63-A/2008, de 63-
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A/2008, de 3 de Abril) estabelece as regras de base para o transporte de substancias
perigosas, e a Portaria n2331-B/98, de 1 de Junho, alterada pelas Portarias n.2 578-A/99,
de 28 de Julho, e n? 131/2006, de 16 de Fevereiro, determina a interdi¢do da circulagdo
de veiculos que transportam mercadorias perigosas entre as 18 e as 21 horas de sextas-
feiras, de domingos, de feriados nacionais e de vésperas de feriados nacionais em
determinadas vias (nenhum trogo de via do municipio de Setubal é abrangido).
Adicionalmente, é proibida a circulacdo dos referidos veiculos as segundas feiras, entre
as 7 e as 10 horas, salvo nos meses de Julho e Agosto, determinadas vias de acesso a
Lisboa e Porto (mais uma vez, nenhum troco de via do municipio de Setubal é

abrangido).

Por outro lado, as Camaras Municipais podem estabelecer restricbes especiais a
circulacao de veiculos de transporte de mercadorias perigosas, com caracter temporario
ou permanente, nas vias sob a sua jurisdicdo, devendo para tal proceder a uma

sinalizacdo adequada e comunicar o facto, previamente, a Direc¢do-Geral de Viagao.

Sempre que ocorra um acidente que afecte ou crie perigo para as pessoas, 0os bens ou o
ambiente, devem ser realizados relatérios de acidente. Para efeitos de elaboragao
destes relatdrios, consideram-se acidentes os acontecimentos ocorridos com veiculos
em transito, estacionados ou nas operacdes de carga ou descarga, acondicionamento
ou estiva, em que se registe perda de vidas humanas ou em que se verifique explosao,
incéndio, perda de contencdo das matérias relativamente aos reservatdrios ou
necessidade de trasfega das matérias para outros reservatorios (www.prociv.pt, acedido

em 12-03-2012).
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5. Zonamento Multi-perigo

5.1. Metodologia

O zonamento multi-perigo do concelho de Setubal (Figura 60) integra os processos
naturais, mistos e tecnoldgicos que apresentam um potencial mais elevado para gerar
perdas e danos nas pessoas, bens e actividades: sismos, tsunamis, cheias e inundagdes,
erosao litoral, movimentos de massa em vertentes, incéndios florestais, poluicdao do solo

e acidentes tecnoldgicos.

Para preservar a legibilidade do mapa optou-se por representar apenas as areas
classificadas como mais perigosas em cada um dos temas considerados, com a excep¢ao

do perigo sismico que esta classificado na totalidade do territério (emerso) do concelho.

Temas como as condicdes meteoroldgicas adversas, degradacdao e contaminacdo de
aquiferos, acidentes rodovidrios e incéndios em edificios ndo foram representados no

mapa multi — perigo por razdes de legibilidade.

5.2. Caracterizagao territorial

5.2.1. Susceptibilidade sismica

Atendendo ao enquadramento do concelho de Setubal, face a localizacdo das principais
fontes sismogénicas capazes de gerar sismos de elevada magnitude, considera-se que a
susceptibilidade sismica do territério concelhio é tipicamente elevada. Incorporando os
efeitos locais no incremento da intensidade sismica, verifica-se que as areas de
susceptibilidade Muito elevada correspondem aos terrenos aluviais da area do Sado, aos
fundos de vale aluviais dos principais cursos de agua (e.g. Ribeira do Livramento, ribeira

da Comenda) e drea de afloramentos brandos do Pliocénico em Azeitdo. O cardcter ndo
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consolidado das aluvides e aterros junto ao rio Sado e o elevado conteldo em agua que
os caracteriza sdao responsaveis pelo incremento da amplitude das ondas sismicas e,

eventualmente, pela ocorréncia de fendmenos de liquefacgao.

5.2.2. Susceptibilidade de inundagao por tsunami

Na eventual ocorréncia de um tsunami severo no concelho de Setubal, a zona baixa da
cidade, bem como a zona portudria e os cais da peninsula da Mitrena, serdao bastante
afectados. Pela maior proximidade a linha de costa e exposicao a direccdo dominante
das ondas de tsunami, o impacto serd maior na Praia da Comenda e na Praia de
Albarquel, na zona do Parque de Campismo e na Doca dos Pescadores, bem como em

todas as zonas que envolvem a Doca de Recreio e a Doca do Comércio.

5.2.3. Cheias e inundacgoes

As areas ameacadas por cheias ocupam 71,78 km? no que respeita a inundacdo

estuarina, a que se acrescentam 5,07 km? correspondentes a zonas ameacgadas por

cheias rapidas associadas a outros cursos de agua, que ndo o rio Sado. A unidade
hidrografica “Livramento/Figueira” destaca-se pela area que ocupa e pela quantidade
de infraestruturas e pessoas que afecta. Na parte NW do concelho merece realce a
unidade hidrografica “Vala Real”, sujeita a inundagdo, bem como os seus principais
afluentes da margem direita, que drenam areas sujeitas a grande pressao urbanistica. A
unidade hidrografica “Cotovia” situa-se na parte oriental do concelho, onde ocorrem
cheias e inundac¢des no Barranco da Cotovia, Barranco do Alto da Guerra, Barranco de
Canes, Ribeira de Vale do Judeu, Ribeira das Manteigadas e Barranco das Curvas. Por
ultimo, observam-se cheias na unidade hidrografica “Comenda”, que n3ao tém um

histérico problematico uma vez que ndo existem aglomerados urbanos no leito de cheia.
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5.2.4. Movimentos de massa em vertentes

As dareas de susceptibilidade elevada e muito elevada a ocorréncia de movimentos de
massa em vertentes correspondem a 8,4% da superficie do concelho de Setubal,
abrangendo o total de 1941,5 ha. As vertentes perigosas localizam-se na area da serra
da Arrabida, nomeadamente nas vertentes norte da Serra do Formosinho e Serra de S.
Luis, assim como na vertente exposta a norte da Serra de S. Francisco. A zona de litoral
rochoso que se inicia junto ao Forte de S. Filipe e se prolonga até a fronteira com o
municipio de Sesimbra integra as areas de instabilidade de vertente na sua quase

totalidade.

5.2.5. Erosao litoral

Para além das ocorréncias de instabilidade ao longo das arribas rochosas, a zona costeira
de Setubal estd sujeita a galgamentos oceanicos no troco compreendido entre Albarquel

e o Portinho da Arrabida, numa area de cerca de 0,242 km?Z.

5.2.6. Incéndios florestais

As classes de perigosidade Alta e Muito alta de incéndio florestal perfazem um total de
13,5% da drea do concelho e concentram-se quase exclusivamente a Oeste de Setubal.
Destacam-se, enquanto areas mais perigosas, as Serras do Formosinho e de S. Luis e
algumas zonas da mancha florestal situada a norte da Serra do Formosinho, dentro da

Parque Natural da Arrabida.

5.2.7. Polui¢do do solo

Os solos do concelho de Setubal estdo ameacados por focos poluidores potenciais
variados, dos quais se destacam: (i) depdsitos ilegais de materiais diversos a superficie
e em profundidade, nomeadamente na zona de Azeitdo, préoximo do limite norte do

concelho; (ii) aterros sanitarios/residuos industriais e areas de antigos depdsitos de
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escoérias de aluminio na parte oriental do concelho; e (iii) sucatas, principalmente junto

da cidade de Setubal.

5.2.8. Acidentes tecnolégicos

O concelho de Setubal possui 7 estabelecimentos abrangidos pelo regime de prevencao
de acidentes graves envolvendo substancias perigosas (“industrias Seveso”). A maior
parte dos estabelecimentos com presenca de substancias perigosas situa-se na
Peninsula da Mitrena (extremo SE do concelho), com excepcdo da Secil. Adicionalmente,
o concelho de Setubal é atravessado a oriente por um gasoduto em alta pressao, ao

longo do qual se processa o transporte de gas natural em estado gasoso.
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Figura 60 - Carta Multi-perigo do Concelho de Setubal.

121



Riscos naturais, mistos e tecnologicos | V3

6. Equipamentos, infra-estruturas e sistemas que asseguram a

seguranga e protecao civil

A seguranca e protecdo civil no Municipio de Setubal sdo assegurados, em primeira
instancia, pelo Servico Municipal de Protegdo Civil e Bombeiros. A coordenagao das
acdes de socorro é garantida pelo(a) presidente da Camara Municipal que, nos termos
da lei e enquanto Autoridade Municipal da Protegao Civil, dirige a atividade de Protecao

Civil.

A coordenagdao encontra-se estipulada no regulamento do Servico Municipal de
Protecdo Civil e Bombeiros (SMPCB), incumbindo a este servico, genericamente, a
coordenagdo de ac¢les de socorro e assisténcia em situagGes de acidente grave,

catastrofe ou calamidade publica.

Merece igualmente realce o papel da Companhia de Bombeiros Sapadores de Setubal
(CBSS), criada em 1982. A CBSS tem como objectivo garantir a protecdo de pessoas, de
bens e do ambiente na drea do Municipio de Setubal, prevenindo as situacdes que os
ponham em risco ou limitando as suas consequéncias pela minimizacdo de danos

pessoais.

Os Instrumentos da Protecdo Civil Municipal contemplam:

e Comissdao Municipal de Protecdo Civil

e Comissao Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios
e Plano Municipal de Emergéncia

e Declaracdo do Estado de Alerta

e Plano Intermunicipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios
e Plano Operacional Municipal

e Plano de Emergéncia Externo da Peninsula da Mitrena

e (Carta de Risco da Mitrena
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e Plano de Intervengao para o Centro Histérico de Setubal
e Regulamentos Municipais
e Sistema de Alerta de Tsunami

e Plano de Evacuagdo de Setubal

O Sistema de Alerta de Tsunami de Setubal foi desenvolvido pelo Centro Comum de
Investigacdo da Comunidade Europeia, em colaboracdo com a Camara Municipal de
Setubal, a Protecdo Civil, a Administracdo dos Portos de Setubal e Sesimbra e a empresa
Hidromod. O dispositivo de alerta de tsunami é ativado por um programa de
computador que calcula rapidamente a altura de onda estimada e o tempo de viagem
até a costa, baseando-se na andlise de parametros sismicos, tais como o epicentro e a
magnitude. O sistema é composto por um painel equipado com recetores de dados, um
monitor com informacdes dindmicas que podem ser alteradas remotamente, uma

sirene e um altifalante.

O Plano de Evacuac¢dao de Setubal foi realizado em 2012, no ambito do médulo de
suporte a emergéncias (Emergency Support Mode), integrado no projecto SAFER. O
plano contempla a evacua¢ao da populacao da cidade de Setubal e da Peninsula de
Mitrena, em contexto de dois tipos de risco: risco tecnoldgico (acidente industrial) e

risco natural (tsunami).

No ambito do Plano de Evacuacdo de Setubal foram definidas 4 zonas de evacuacao,

assinaladas na Figura 66.

A Zona de Evacuacdo 1 estd localizada no limite Norte da cidade de Setubal,
correspondendo a Escola Preparatéria de Bocage e aos campos desportivos localizados

na envolvente.

A Zona de Evacuacdo 2 esta localizada imediatamente a Sul da Zona de Evacuacdo 1 e
inclui o Estadio do Bonfim, a Escola Secundaria do Bocage e um centro desportivo com

varios campos de ténis.
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A zona de evacuacado 3 inclui o Hospital de Sdo Bernardo, a Praca de Touros, duas escolas

e um campo de futebol.

A Zona de Evacuagdo 4 é a que estd mais proxima da Peninsula de Mitrena, e inclui a

Escola Basica do Alto da Guerra e um campo desportivo.

5 km

Equipamentos de saude e de agentes de proteccéo civil
A Equipamento de agentes de proteccéo civil
e  Equipamento de saude

Zonas de evacuagdo (SAFER 2012)

% Zona 01

[j Zona 02

r'__] Zona 03

r'__’ Zona 04

Figura 61 - Carta de Equipamentos de Saude e de Agentes de Proteccdo Civil e Zonas de Evacuagdo no Concelho
de Setubal.

O Quadro 30 sistematiza os equipamentos de protecgdo civil, de seguranca e de saude
gue asseguram a seguranca e a proteccdo civil no municipio de Setubal. A Figura 66™

representa a localizagdo espacial destes equipamentos, sendo que os equipamentos de
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seguranca e dos bombeiros, bem como o heliporto, foram agrupados sob a designacao

de equipamentos de agentes de protecgao civil.

Quadro 26 - Equipamentos do municipio de Setubal que asseguram a seguranca e a protecgao civil.

Tipo de
equipamento

Designac¢ao

Protecdo Civil
Protecdo Civil
Protecao Civil
Protecdo Civil

Quartel da Companhia de Bombeiros Sapadores de Setubal
Quartel A.H. Bombeiros Voluntarios de Setubal
Destacamento de Bombeiros de Azeitdo: A.H.B.V.S.
Heliporto Centro Histdrico de Setubal (Algodeia)

Seguranca Policia de Seguranca Publica - Comando Distrital 1.2 Esquadra
Segurancga Policia de Seguranca Publica - Divisdo Policial

Seguranca G.N.R. - Subdestacamento de Controle Costeiro de Setubal
Segurancga Policia Maritima (Capitania do Porto de Setubal)
Seguranca G.N.R. - Posto Territorial de Setubal

Segurancga Policia de Seguranca Publica - Esquadra de Transito
Seguranca G.N.R. - Posto Territorial de Vila Nogueira de Azeitao
Segurancga Policia de Seguranca Publica - 2.2 Esquadra (Bela Vista)
Saude Centro Hospitalar de Setubal (Hospital de S. Bernardo)
Saude Hospital de Sant'Tiago (HOSPOR)

Saude Hospital de S. Bernardo - Departamento de Psiquiatria
Saude Hospital Ortopédico do Outdo

Saude Frenesius Medical Care - Clinica de Hemodidlise

Saude Cruz Vermelha Portuguesa

Saude Associag¢do de Socorros Mutuos Setubalense

Saude Cruz Vermelha Portuguesa - Delegacao de Setubal

Saude Equipa de Tratamento de Setubal do CRI da Peninsula de Setubal / IDT
Saude Centro de Saude de Sao Sebastido

Saude Extensdo de Saude do Viso

Saude Extensdo de Saude do Sado

Saude Extensdo de Saude do Bonfim - Praga da Republica

Saude Extensdo de Salde - Santa Maria

Saude Centro de Saude do Bonfim

Saude Extensdo de Saude - Bairro Santos Nicolau

Saude

Extensdo de Saude de Azeitdo
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7. Propostas de integracao dos riscos no modelo territorial:

medidas de gestao e de caracter regulamentar

Neste ponto sistematiza-se um conjunto de propostas de medidas de gestdao e de
caradcter regulamentar, que deverdo integrar o regulamento do Plano Director
Municipal. Por uma questdo de facilidade de sistematizacdo, as medidas sdo

apresentadas separadamente para cada tipo de perigo considerado.

SISMOS

1. Nas zonas de perigosidade sismica muito elevada e elevada, o desenho da nova
malha urbana deve garantir distancias de seguranca adequadas entre os edificios

gue proporcionem a circulagcao de viaturas de socorro em caso de sismo.

2. Garantir o completo respeito pelas normas de constru¢do anti-sismica nas novas
areas urbanas a edificar em zonas de susceptibilidade sismica elevada e muito

elevada.

3. Promover a implementacdo de medidas de reforco estrutural anti-sismico nos
processos de reabilitacdo urbana nos edificios associados a func¢des estratégicas,
vitais e sensiveis (e.g. rede hospitalar e de saude, rede escolar, quartéis de

bombeiros e instalacdes de outros agentes de proteccao civil).

TSUNAMI
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1.

Interditar, na drea de inundagdo maxima por tsunami (Intensidade maior, Maré
Alta, Maximo), a instalacdo de novos equipamentos hospitalares e de salde,
escolares, de reclusdo e de gestdo de emergéncia e de socorro, bem como de
novos estabelecimentos industriais perigosos que estejam obrigados por lei ao
dever de notificacdo e a apresentacdo de um Relatdrio de Seguranga, excepto
guando se demonstre, através de estudo especifico, a inexisténcia de solugdes

alternativas.

CHEIAS

1.

Interditar, nas dreas inundaveis por cheias rapidas e progressivas, a instalagdo
de novos equipamentos hospitalares e de saude, escolares, de reclusdo e de
gestdo de emergéncia e de socorro, bem como de novos estabelecimentos
industriais perigosos que estejam obrigados por lei ao dever de notificacdo e a

apresentacdo de um Relatdrio de Seguranca.

Interditar a construcdo de novas edificagcdes em leitos de cheia nas dreas urbanas
consolidadas ou em consolidacdo, excepto as que correspondam a substituicao
de edificios a demolir inscritos na matriz predial urbana, ndo devendo a area de
implantacdo ser superior a anteriormente ocupada e salvaguardando que a cota
do piso inferior da edificacdo seja superior a cota da maior cheia conhecida no

local.

Promover a gestdo dos leitos de cheia nas areas urbanas consolidadas ou em
consolidacao, como espacos abertos vocacionados para actividades de recreio e

lazer, podendo incluir eventuais estruturas ligeiras de apoio.
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4. Interditar a construcdo de novas edificacdes em leitos de cheia fora dos
aglomerados urbanos, excepto os edificios indispensaveis a actividade agricola,

nas situacdes em que figue demonstrado ndo existir localizacdo alternativa.

5. Promover a gestdo dos leitos de cheia fora dos aglomerados urbanos, como

espacos vocacionados para a actividade agricola e como corredores ecolégicos.

6. Interditar o vazamento de entulhos, lixo ou sucata em leito de cheia.

INSTABILIDADE DE VERTENTES

1. Interditar a construcdo de novas edificacdes nas dreas com susceptiblidade
elevado ou muito elevado aos movimentos de massa em vertentes, excepto
guando seja comprovado por estudo geotécnico de maior detalhe, pelo menos
a escala 1:2000, que estao devidamente acauteladas as condi¢des de seguranca

estrutural do parque a edificar e das zonas envolventes.

2. Promover a implementacdo de medidas de estabilizacdo geotécnica nas
vertentes perigosas situadas a montante de edificios associados a funcdes
estratégicas, vitais e sensiveis (e.g. rede hospitalar e de saude, rede escolar,
guartéis de bombeiros, instalacbes de outros agentes de proteccdo civil,

estabelecimentos industriais).

EROSAO DO LITORAL

1. Interditar, nas zonas ameacadas pelo mar, arribas e suas faixas de proteccao, a
instalacdo de novos equipamentos hospitalares e de saude, escolares, de

reclusdo e de gestdo de emergéncia e de socorro, bem como de novos
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estabelecimentos industriais perigosos que estejam obrigados por lei ao dever

de notificacdo e a apresenta¢ao de um Relatdrio de Seguranga.

Interditar a construgdo de novas edificagdes nas zonas ameacgadas pelo mar,
arribas e suas faixas de proteccdo, nas areas urbanas consolidadas ou em
consolidagao, excepto as que correspondam a substituicao de edificios a demolir
inscritos na matriz predial urbana, desde que sejam objecto de estudos
pormenorizados sobre as caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas,
geotécnicas e evolutivas da linha de costa e faixa de risco adjacente, e se
demonstre que se encontram asseguradas as condicGes de seguranca exigidas

para a sua ocupacao.

RISCOS TECNOLOGICOS

1.

Fixar distancias de seguranca provisorias de 500 metros, enquanto ndo forem
definidos os critérios de referéncia por portaria do Governo, entre os
estabelecimentos industriais que estdo obrigados ao dever de notificacdo e a
apresentacdo de um Relatério de Seguranca (“industrias Seveso”) e zonas
residenciais, vias de comunicacdo, locais frequentados pelo publico e zonas

ambientalmente sensiveis.

Interditar o transporte de mercadorias perigosas (previstas na Parte 1 do Anexo
| do Decreto-Lei n.2 254/2007, de 12 de Julho, e no regulamento (CE) N.°
1272/2008 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Dezembro, que
transpde para o quadro legal da Unido Europeia o GHS - Globally Harmonized
System of Classification and Labelling of Chemicals) nas areas urbanas, excepto

guando se demostre a inexisténcia de rota alternativa.
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3.

Promover a utilizacdo de materiais resistentes ao fogo, previstos na Portaria n.2
1532/2008, de 29 de Dezembro, nos processos de reabilitacio urbana,

nomeadamente no centro histdrico de Setubal.

RISCOS MISTOS

1.

Imputar aos promotores de projectos de desenvolvimento nas areas com solos
potencialmente contaminados assinalados na carta multi-perigo a andlise dos
solos e a sua descontaminacdo quando a concentracdo de substancias poluentes
for considerada acima dos limiares aceitdveis, particularmente no caso de
envolverem risco para a saude publica e a contaminacao de aguas superficiais e

subterraneas.

RISCOS CLIMATICOS

1. Privilegiar as configuragdes urbanas com edificios desenvolvidos num eixo Este-

Oeste (situagdo energética mais favoravel) e garantir uma razdo H/W (altura dos

edificios (H) / largura da rua (W)) < 1 nas futuras urbanizagdes.

. Impedir a construcdo de edificios altos ou médios (H/W <1), com a fachada

principal orientada paralelamente a linha de costa, de modo a ndo impedir a livre

circulacdo das brisas de mar.

. Criar corredores de ventilacdo com orientacdo N-S a norte das areas urbanas

mais densas e reduzir a camada de atrito ao vento para valores de zo (rugosidade

aerodinamica) inferiores a 0,7m.
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4. Nos espacos verdes de lazer, promover uma estrutura diversificada, com
alternancia de dareas abertas e arborizadas, dando preferéncia a vegetagdo
caducifélia. Nos espacos verdes de proteccdo, favorecer manchas densas de

arvores de folha persistente.

5. Promover a utilizagdo de materiais de construgdo e cobertura de baixa

condutividade e albedo elevado.
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