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1. INTRODUCAO

O Decreto -Lei n.° 166/2008 de 22 de agosto (DL166/2008), alterado pelo Decretos -Leis
n.° 239/2012, de 2 de novembro, 96/2013, de 19 de julho, 80/2015, de 14 de maio ,
124/2019, de 28 de agosto e 11/2023, de 10 de fevereiro, estabelece o regime  juridico

da Reserva Ecoldgica Nacional (REN).

Segundo o n.° 1 do artigo 2.° do Decreto -Lei 166/2008, A REN é uma estrutura biofisica
que integra o conjunto das areas que pela sensibilidade, funcéo e valor ecoldgicos ou pela
exposicdo e suscetibilidade perante riscos naturais, sao objeto de protecdo es pecial.

Segundo o n.° 3 do artigo 2.°, a REN tem como objetivos:

0] Proteger os recursos nhaturais 4gua e solo, bem como salvaguardar
sistemas e processos biofisicos associados ao litoral e ao ciclo hidrolégico
terrestre, que asseguram bens e servicos ambientais indispensaveis ao

desenvolvimento das atividades humanas;

(i) Prevenir e reduzir os efeitos da degradacéo da recarga de aquiferos, dos
riscos de inundagdo maritima, de cheias, de erosdo hidrica do solo e de
movimentos de massa em vertentes, contribuindo para a adaptacdo aos
efeitos das alteracdes climéticas e acautel ando a sustentabilidade

ambiental e a seguranca de pessoas e bens;

(iii) Contribuir para a conectividade e a coeréncia ecologica da Rede

Fundamental de Conservagéo da Natureza;

(iv) Contribuir para a concretizacao, a nivel nacional, das prioridades da Agenda
Territorial da Unido Europeia nos dominios ecolégico e da gestao

transeuropeia de riscos naturais.

Uma das inovagdes do novo diploma € a de que a delimitagdo da REN compreende dois

niveis (artigo 5.°): a) nivel estratégicoe b) nivel operativo.

O nivel estratégico é concretizado através de orientagfes estratégicas de ambito nacional
e regional e de acordo com os critérios constantes do anexo | do Decreto -Lei, que dele

faz parte integrante.

O nivel operativo é concretizado através da delimitacdo, em carta de ambito municipal,

das areas integradas na REN, de acordo com os critérios constantes do anexo | do

Camara Municipal de Setibal
Edificio Ciprestes i Av. dos Ciprestes, 15, 2900-319 Setubal, telefone: 265 537 000, email: pdm@mun-setubal.pt, www.mun-setubal.pt 10



\
REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE SETUBAL SETUBAL

Delimitagcdo da Reserva Ecoldgica Nacional ; o )
;. .y ipe . MUNICIPIO PAarTIiCcrpano
Meméria Descritiva e Justificativa

Decreto -Lei, que dele faz parte integrante, e tendo por base a Resolucdo do Conselho de
Ministros n.° 81/2012 (RCM 81/2012), de 3 de Outubro, que aprova as orientacfes
estratégicas de ambito nacional e regional que consubstanciam as diretrizes e critérios
para a delimitagdo das areas integradas na Reserva Ecolégica Nacional, e a respetiva

declaracéo de retificacdo n.° 71/2012, de 30 de Novembro.

Adicionalmente, a Portaria n.° 336/2019, de 26 de setembro, alterada pela Portaria n.°
264/2020, de 13 de novembro, aprova a revisdo das OrientacOes Estratégicas Nacionais

e Regionais previstas no Regime Juridico da Reserva Ecolégica Nacional (REN).

Deste modo, as metodologias utilizadas neste trabalho para a delimitacdo das areas a
integrar na REN seguem as orientagbes estratégicas de ambito nacional e regional
cristalizadas na RCM 81/2012 e na Portaria n.° 336/2019, posteriormente alterada pela

Port aria n.° 264/2020, e na demais legislacao conexa e/ou estudos de caracter cientifico
devidamente referenciados no texto. Adicionalmente, sdo tomadas em consideracdo as
recomendacdes expressas no Guia Metodoldgico para a Delimitacao da Reserva Ecoldgica
Nacional, produzido em 2015 pela Comissédo de Coordenacéo e Desenvolvimento Regional

de Lisboa e Vale do Tejo. Por ultimo, serdo ainda acatadas as Orientacdes Estratégicas

de Ambito Nacional e Regional - Critérios para a delimitagdo da Reserva Ecoldgica
Nacion al publicadas pela CNT em 17 de novembro de 2017, que sistematizam e

completam as orientacdes anteriores.

O presente trabalho foi estruturado de acordo com o artigo 4.° do DL166/2008 e com 0

Anexo 1 do referido diploma (a que se refere o artigo 5.°). Assim, as &reas integradas na

REN sdao: i) &reas de protecdo do litoral, ii) areas relevantes para a sustentabil idade do
ciclo hidrolégico terrestre e iii) areas de prevencdo de riscos naturais. A tipologia das

areas integradas na REN obedece ao disposto no referido DL.

No final do relatério estdo sistematizadas as fontes de informacg&o utilizadas na

delimitacdo das diferentes tipologias da Reserva Ecolégica Nacional.

Camara Municipal de Setibal
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2. AREAS DE PROTECCAO DO LITORAL
As éareas de protecao do litoral fazem parte das areas integradas na REN determinadas
pelo artigo 4.° do Capitulo | do DL166/2008, alterado pelo DL239/2012 , que estabelece

o regime juridico da Reserva Ecoldgica Nacional (REN).

De acordo com o n.° 2 do artigo referido, as areas de protecdo do litoral sdo integradas

de acordo com as seguintes tipologias:

Faixa maritima de protecéo costeira;
Praias;

Barreiras detriticas;

Tdémbolos;

Sapais;

Ilhéus e rochedos emersos no mar;
Dunas costeiras e dunas fésseis;

Arribas e respetivas faixas de protec¢éo;

© ® N o g s~ Dd P

Faixa terrestre de protecdo costeira;

10. Aguas de transicéo e respetivos leitos, margens e faixas de prote¢ao

No litoral do concelho de Setubal estdo presentes quase todas as tipologias. As excec¢des

dizem respeito as barreiras detriticas, tbmbolos e dunas fésseis, que, por essa razdo, ndo

sdo consideradas neste documento. A delimitacdo de cada uma das tipologias p resentes
no concelho de Setlbal seguiu os critérios estabelecidos na Secg¢do | do Anexo | do
DL166/2008, alterado pelo DL239/2012, no Despacho n.° 12/2010, de 25 de Janeiro, do
Instituto da Agua, I.P., nas orientacdes estratégicas de ambito nacional e regio nal
concretizadas na RCM81/2012, retificada pela DR71/2012 e na Resolucédo do Conselho de
Ministros n.° 86/2003, de 25 de Junho, relativa ao Regulamento do Plano de
Ordenamento da Orla Costeira (POOC) Sintra -Sado. Foram tomados em consideracgéo os
elementos cartograficos fornecidos pela Agéncia Portuguesa do Ambien te, realizados no
ambito do Programa de Orla Costeira Espichel T Odeceixe, nomeadamente no que

respeita as faixas de protecdo das arribas.

Camara Municipal de Setibal
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2.1. FAIXA MARITIMA DE PROTECAO COSTEIRA

A faixa maritima de protecao costeira constitui uma banda de elevado hidrodinamismo,
que se estende ao longo do litoral e corresponde a um sector onde ocorrem as trocas
responsaveis pelo equilibrio dos litorais arenosos e onde se pretende preservar um

conju nto de habitats naturais e de recursos bioldgicos.

A alinea a), Seccéo I, Anexo | do DL166/2008, alterado pelo DL239/2012, indica que a

faixa mar2tima de prote-«o0o costeira ® fAdelimitada
leito das dguas do mar, ou pelo limite de jusante das aguas de transicéo e inferiormente

pela batim®trica dos 30 mo. O | ei nteviordemtepe@binhas do m
de Maxima Preia -Mar de Aguas - Vivas Equinociais (LMPMAVE). A determinacéo desta linha

esta dependente do tipo de sistema litoral. Deste modo, a LMPMAVE foi estabelecida na

base das dunas frontais, em sectores costeiros com sistemas p raia -duna ( e.g. no Portinho
da Arrabida), na base das arribas em sectores com litoral rochoso ( e.g. notroco Praia da
Califérnia - Praia de Alpertuche) ou com praia -arriba ( e.g. as Praias de Galapos e

Galapinhos), na base das estruturas artificiais em sectores intervencionados com obras

de defesa costeira ou maritimo -portuarias ( e.g. no Porto da SECIL) e, finalmente, no

contacto com o Estuario do Sado, estabelecido entre a Ponta de Tréia e a Ponta do Outéo.

Os limites laterais da faixa maritima de protecéo costeira foram definidos por linhas
perpendiculares a linha de costa e, quando aplicavel, pelos critérios constantes na alinea

h) donumero 1.1 doponto 1 da Seccao lll (Critérios para a delimitagdo) da DR71/2012
nomeadament e pel o prol ongamento do i mite da i Pe

perpendicular a batimétrica dos 30 m.

A Faixa Maritima de Prote¢do Costeira constante na REN do municipio de Setubal foi
tracada de modo a coincidir com a figura equivalente que consta no Programa da Orla
Costeira Espichel -Odeceixe (POC -EO).

No litoral do municipio de Setubal esta faixa ocupa uma area de 38,11 km 2 (Figura 2.1).
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5 Km
I
—— Batimétrica 30m
LMPMAVE
- Faixa Maritima de Proteg&o Costeira
Figura 2.1 - Faixa maritima de protec¢éo costeira no concelho de Setubal.

2.2. PRAIAS
As praias litorais séo formas de acumulac@o de sedimentos de véarias dimensdes
normalmente areias, cascalhos ou calhaus - transportados e depositados pelo mar.

Compreendem: (a) um sector permanentemente submerso que se prolonga da linha de
profundidade de fecho - profundidade limite da acdo turbulenta da ondulacéo e a partir

da qual ndo ha modificagédo significativa do perfil da praia - até alinhade baixa -marviva
esta é uma faixa de grande turbuléncia devida a acdo da ondulacédo, onde ocorrem as

principai s trocas de sedimentos com a parte emersa; (b) um sector periodicamente
emerso devido as oscilagdes do nivel do mar ligado a agdo das marés e compreendido

entre o nivel minimo da baixa -mar viva e o nivel maximo da preia -mar viva; e (c) um
sector normalment e emerso, mas que esta sujeito ao espraio das ondas ou mesmo a

ocorréncias de galgamentos ligados a situacdes de temporal.

No concelho de Setubal, foram identificadas as praias de Alpertuche, Portinho da Arrabida,

Coelhos, Galapos, Galapinhos, Figueirinha e Albarquel, para além de pequenas praias

Camara Municipal de Setibal
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encastradas. Nao foram consideradas as praias internas localizadas em &guas de

transicéo, de acordo com as OERNREN.

Na delimitac@o das praias, foi utilizada a profundidade de fecho considerada no POC -EO
(30m).

Para o interior, as praias devem ser delimitadas pela LMPMAVE. Foram identificadas 3
situacdes correspondentes a 3 sistemas distintos: praia - duna, praia - arriba, e praia -
estrutura artificial. A LMPMAVE, no 1° caso correspondeu a base da duna frontal, no
segundo, a base da arriba e no terceiro a base da estrutura artificial. Os limites laterais

das praias foram definidos pelas ortogonais a orientagdo média da linha de costa nos

extremos da faixa emersa de areia, em situacdo de maximo enchimento sediment ar. No
seu conjunto, as praias (  Figura 2.2) ocupam uma area de 9,70 km 2 e ostentam na maior
parte da sua superficie uma cota inferior a 5 metros, o que o torna um sector muito

sensivel a ocorréncia de temporais, particularmente em situacdes de preia -mar viva.

——— Batimétrica 30m
LMPMAVE

Praias

Figura 2.2 - Praias no concelho de Setubal.
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2.3. SAPAIS

Os sapais sdo ambientes de acumulacdo de sedimentos aluviais localizados na zona
intertidal elevada, abrigados da agitacdo marinha. S&o colonizados por uma vegetacao
haldfita, tolerante as condicdes de salinidade muito variaveis destes locais, e possuem
uma consideravel biodiversidade. Para além disso, 0 ecossistema de sapal apresenta
capacidades filtradoras de contaminantes metalicos e de outros compostos poluentes. Os
sapais existentes no concelho de Setubal ( Figura 2.3) localizam -se junto as margens da
desembocadura do Rio Sado. A sua identificacdo foi fundada nas caracteristicas
sedimentares e bidticas dos sectores sujeitos a influéncia das marés e a sua demarcacao

foi obtida com base em levantamentos de campo apoiados por ortofotomapas de 2007,
com cé lulas de 0,5 m, sobrepostas pela altimetria do terreno. As &reas de sapal incluem
ainda as é&reas adjacentes consideradas fundamentais para a sua manutencdo e
funcionamento natural, em concreto, a rede de canais que drena essas unidades e as
areas de nature za arenosa ou lodosa nelas incluidas. Foram também classificadas como
sapal as marinhas e outras areas que apresentam alguma transformacéo decorrente de
atividade agricola, mas com a presenca de ecossistema semelhante ao das areas de sapal
adjacentes. As m arinhas, apesar de apresentarem um grau de artificializacdo superior as
outras &reas classificadas como sapal, foram integradas pelo facto de se localizarem
igualmente em ambiente sedimentar na zona intertidal e por apresentarem
frequentemente vegetacéo ha lofitica nos comoros. A sua utilizagdo como viveiro ou salina
nao pde em causa as suas fun¢des, razdo pela qual o regime juridico da REN considerou
estas atividades como ac¢des compativeis (Decreto -Lein.°239/2012, de 2 de novembro).
Em caso de abandono da atividade ali desenvolvida, é potenciada a regeneracao e
renaturalizacéo das caracteristicas naturais de sapais num curto espago de tempo. A area

delimitada como sapal ocupa no concelho de Setibal uma superficie de 28,89 km 2,

Camara Municipal de Setibal
Edificio Ciprestes i Av. dos Ciprestes, 15, 2900-319 Setubal, telefone: 265 537 000, email: pdm@mun-setubal.pt, www.mun-setubal.pt 16



¢
Q
REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE SETUBAL SETUBAL

Deh@t_agao da_R_eserva E(_:(_Jlog_lca Nacional MUNICIPIO PATTICIPADO
Meméria Descritiva e Justificativa

- Sapais

Figura 2.3 - Sapais no concelho de Setubal.

2.4. ILHEUS E ROCHEDOS EMERSOS NO MAR

De acordo com o n.° 1 da alinea f) da Seccéo | do Anexo | do DL166/2008, alterado pelo
DL239/2012, "os ilhéus e os rochedos emersos no mar sdo formagbes rochosas
destacadas da costa" correspondendo as areas emersas limitadas pela linha maxima de

baixa -mar de aguas vivas equinociais (LMBMAVE), correspondente ao Zero Hidrografico

de acordo com as orientacfes estratégicas de ambito nacional e regional concretizadas

na RCM81/2012, retificada pela DR71/2012 . Deste modo, no concelho de Setubal foram
assinalados em 51 locais ( Figura 2.4) 7 érea total de 0,007 km 2 -, dos quais 0 mais

embl em8tico ®, sem d¥%vi da, a nNnPedra da Anichao, f
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- Ilhéus e rochedos emersos no mar

Figura 2.4 - llhéus e rochedos emersos no mar no concelho de Setubal.

2.5. DUNAS COSTEIRAS

As dunas costeiras sdo formas de acumulacdo constituidas por areias marinhas
transportadas e acumuladas pelo vento. Sdo a base de ocupa¢do de uma comunidade
bioldgica especifica que contribui para a estabilizacao e desenvolvimento destas formas

litorais. As d unas costeiras constituem ainda uma barreira natural que protege o interior

da possibilidade de ocorréncia de galgamentos ligados a situacdes de temporal. No

muni c2pio de Set Y“bal apenas exi stem Adunas

identificadasqualqu er Aduna costeira interioro.

As dunas costeiras foram delimitadas exteriormente pela base da duna embrionaria. Os

seus limites laterais e interiores foram marcados pelo limite interior natural das areias

eolicas, com morfologias e vegetagédo caracteristicas de estruturas dunares ou de mantos
de areias. Embora nalguns casos possam beneficiar de alguma alimentacéo atual sdo, na

sua grande maioria, dunas herdadas de condi¢cdes ambientais diferentes das atuais.

No concelho de Setubal observam -se 2 grupos distintos de dunas costeiras ( Figura 2.5):

um primeiro grupo que se desenvolve junto a Praia do Portinho da Arrabida, estendendo -
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se por cerca de 600 metros e ocupando uma area de 0,02 km 2 e um segundo grupo junto

a Praia de Albarquel, que se estende por cerca de 90 metros ocupando uma area de 0,001

km 2.

Dunas costeiras

Figura 2.5 - Dunas costeiras no concelho de Setubal.

2.6. ARRIBAS E RESPETIVAS FAIXAS DE PROTECAO

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 instabilizacdo provocada na base por acdo direta da
ondulagdo ou por processos (fisicos, quimicos e/ou bioldgicos) ligados a presenca da agua

do mar.

Para além da garantia da manutencdo da diversidade dos sistemas biofisicos
caracteristicos desta faixa de forte influéncia de ar maritimo, a insercéo das arribas e
respetivas faixas de prote¢do na REN visa garantir a evolucdo natural dos processos de
dindm ica costeira e, fundamentalmente, salvaguardar a seguranca de pessoas e bens,

contribuindo para a prevencao de riscos.
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A sua delimitacdo teve em linha de conta, para o limite inferior, a base das arribas ndo

incluindo os depositos de sopé, e para o limite superior, o rebordo superior das arribas

ou, quando este se apresentava pouco explicito, as areas de rotura de declive ou de
menor raio de curvatura do perfil. Em qualquer caso, foram também considerados os

critérios de demarcacao referidos no Despacho n.° 12/2010, de 25 de Janeiro, do Instituto

da Agua, I.P.

A delimitacdo da faixa de protec&o do topo das arribas teve em consideracao as faixas de
salvaguarda em litoral de arriba previstas no POC Espichel i Odeceixe, disponibilizadas
pela Agéncia Portuguesa do Ambiente. Numa atitude conservadora, privilegiando o

principio da precaucéo e seguindo a recomendacgdo da CCDR LVT, optou -se por delimitar
a faixa de protecdo ao topo da arriba com uma extenséao tipica de 200 metros, em todas

as faixas do litoral onde ocorrem arribas, exceto quando as faixas de salvaguarda pa ra
terra (nivel | e nivel Il) ultrapassam o referido valor. Nestes casos, a faixa de 200 metros

foi alargada para o interior até conter a totalidade das faixas de salvaguarda delineadas

no POC. As OENR referem que a delimitacdo das faixas de protecao as ar ribas devem ter
em conta o interesse geoldgico, paisagistico e para a biodiversidade da envolvente. A este

respeito, destaca -se que, para o interior da faixa de protecdo ao topo das arribas, as
vertentes da Serra da Arrabida, com evidente interesse geolégi CO e paisagistico, estéo
integradas na Reserva Ecol -gica Naci onal na
Vertentes. Adicionalmente, a protecéo e conservagdo da Serra da Arrabida, acautelando

0 interesse paisagistico, faunistico e floristico, assim como o patriménio geoldgico,
arquitetdénico, arqueoldgico e cultural, estdo salvaguardados no Regulamento do Plano de
Ordenamento do Parque Natural da Arrdbida (Resolucdo do Conselho de Ministros n.°
141/2005).

A faixa de protecdo da base da arriba foi delimitada de modo a coincidir, integralmente,
com a faixa de salvaguarda em litoral de arriba (para o lado do mar), prevista no POC

Espichel T Odeceixe e fornecida pela APA.

O resultado da aplicacdo dos critérios atras referidos encontra -se representado na  Figura
2.6. As arribas ocupam uma é&rea de 1,02 km 2, as faixas de protecdo do topo da arriba,
2,61 km ? e as faixas de protecdo da base das arribas, 1,04 km 2,
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0 5 Km

Arriba
Faixa de protegao da base da arriba

. Faixa de proteg&o do topo da arriba

Figura 2.6 - Arribas e respetivas faixas de prote¢cédo no concelho de Setubal.

2.7. AGUAS DE TRANSICAO E RESPETIVOS LEITOS, MARGENS E FAIXAS DE
PROTECAO

As 4guas de transicao correspondem ao sector vestibular de cursos de 4gua com foz no
mar, que recebe sedimentos a partir de fontes fluviais e marinhas, e que, em
consequéncia deste contacto, exibe agua salobra, ou seja, com teor de sais superior ao
daagua doce mas inferior ao da 4gua do mar. No concelho de Setubal, tal situagéo ocorre
na foz do rio Sado. A delimitagdo desta area é constituida por um lado pelo limite da
propagacao fisica da maré salina (aqui materializada pela LMPMAVE), e pelo outro lado,
pelo alinhamento da ponta de Albarquel, terminando nos limites administrativos do
concelho. A superficie ocupada pelas aguas de transicao e respetivos leitos ( Figura 2.7)

corresponde a 63,61 km 2,
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0 5 Km

- - - - LMPMAVE
- Aguas de transic&o e respetivos leitos
Margem das aguas de transigao

Faixa de protecao das aguas de transi¢éo

Figura 2.7 - Aguas de transicéo e respetivos leitos, margens e faixas de protecdo no concelho de
Setubal.

O DL166/2008 estabelece a obrigatoriedade de delimitar uma faixa de protecédo as aguas

de transicdo que assegure a manutencdo de uma dinamica natural do conjunto dos
processos fisicos e biolégicos fluvio -marinhos. Com esta delimitacdo pretende -se
igualmente  preservar habitats naturais salvaguardando espécies de flora e fauna

especificas desta faixa.

No concelho de Setubal foi identificada uma Unica faixa de prote¢cdo das aguas de
transicdo, que se estende desde a Ponta do Outdo até ao extremo nordeste do concelho.
Esta faixa foi estabelecida tomando como limite inferior a linha coincidente com o limite
superior das aguas de transicao (LMPMAVE), e uma largura minima de 100 metros, tendo
em consideracdo as caracteristicas dos conteddos sedimentares, morfol6gicos e bidticos,

e segundo os principios da prevencao e da protecdo desta interface.

A faixa de protecdo das aguas de transicéo ( Figura 2.7) ocupa uma éarea total de
8,77 km 2.
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De acordo com o n.° 1 da alinea a) da Seccao Il do Anexo | do DL 166/2008, "(...) Os
leitos dos cursos de agua correspondem ao terreno coberto pelas aguas, quando nao
influenciadas por cheias extraordinarias, inundagfes ou tempestades, neles se incluindo

0s mouchdes, os lodeiros e os areai s nele formados por deposi¢do aluvial. (...)". Nos
nameros 2 e 3 da mesma alinea, as margens sdo definidas como "(...) uma faixa de
terreno contigua ou sobranceira a linha que limita o leito das aguas, com largura
legalmente estabelecida (...)" no Artigo 1 1.° da Lei n.° 54/2005, de 15 de novembro, a
Lei da Titularidade dos Recursos Hidricos. Na referida lei, € determinada uma margem de

50 metros de largura para as aguas do mar, bem como para as aguas navegaveis ou
flutuaveis sob jurisdicdo das autoridades m aritima e/ou portuaria, uma margem de 30
metros para as restantes aguas navegaveis ou flutuaveis e uma margem de 10 metros

para as aguas nao navegaveis nem flutuaveis ( e.g. torrentes, barrancos e cérregos de

caudal descontinuo).

Uma vez que que as aguas de transi¢éo se encontram sob influéncia das marés oceanicas,
a margem considerada para as dguas de transicdo apresenta uma largura de 50 metros
constante em toda a sua extensao. No total ( Figura 2.7 ), as margens das aguas de

transicéo perfazem 4,84 km 2,

2.8. FAIXA TERRESTRE DE PROTECAO COSTEIRA

A faixa terrestre de protecéo costeira (FTPC) € uma figura da REN que deve ser definida
em situacdes de auséncia de dunas costeiras ou de arribas. De acordo com o DL
239/2012, para a sua delimitacdo deve considerar -se fiéa faixa onde se inc
domar , medi da a partir da |inha que | imita o |leito

com uma largura adequada a protecao eficaz da zona costeira.

Para a delimitac&do desta faixa considera -se a aplicagcdo de um critério baseado no efeito
combinado de pelo menos quatro componentes: a cota do nivel médio do mar, a elevagao

da maré astronémica, a sobre -elevacao meteoroldgica e o espraio da onda. A influén cia
de cada componente é determinada por processamento da informac¢do maregréfica,
astrondmica, meteoroldgica e oceanografica apropriada, apoiado por informacéo cientifica

e técnica disponivel e confirmacgdes de terreno. O espraio das ondas é calculado atrav és
de modelos calibrados baseados na altura da onda ao largo e na morfologia do litoral. O

resultado obtido é cruzado com a informacao geomorfoldgica local para aferir a largura

mais adequada a prossecucao dos objetivos desta faixa. A descricdo pormenoriza da deste
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critério encontra -se no cap2tulo das fiZonas amea-adas

limite inferior desta faixa corresponde a LMPMAVE, e o superior & curva de nivel dos 8m.

As linhas relativas aos limites laterais da FTPC foram depois ajustadas as linhas lim ite das

outras figuras da REN do litoral que Ihe eram contiguas, por forma a melhorar a coeréncia

do conjunto e a haver concordancia com as mesmas. A geomorfologia local foi também

utilizada no ajuste final dos limites da FTPC. A delimitacdo da faixa terre stre de protecao

costeira teve ainda em consideracéo a nova delimitacdo das arribas e respetivas faixas

de prote¢éo, uma vez que estas ndo devem ser coincidentes.

As situagBes de auséncia de dunas costeiras ou de arribas no litoral de Setibal séo raras.
A mais significativa verifica  -se junto & Secil, com uma extensdo maxima aproximada de

380 m. No concelho de Setubal, a FTPC (Figura 2.8) ocupa uma area de 0,05 km 2,

0 5 Km

Curva de nivel 8 m
LMPMAVE
- Faixa terrestre de protegéo costeira

Figura 2.8 - Faixa terrestre de protecdo costeira no concelho de Setlbal.
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3. AREAS RELEVANTES PARA A SUSTENTABILIDADE DO CICLO
HIDROLOGICO TERRESTRE

No concelho de Setubal ndo existem Lagoas e lagos, nem albufeiras que contribuam para
a conetividade e coeréncia ecoldgica da REN. Deste modo, as areas relevantes para a
sustentabilidade do ciclo hidroldgico terrestre incluem os cursos de &gua e respetivos

leitos e margens, e as areas estratégicas de protecao e recarga de aquiferos.

3.1. CURSOS DE AGUA E RESPETIVOS LEITOS E MARGENS

De acordo com o n.° 1 da alinea a) da Seccao Il do Anexo | do DL 166/2008, "(...) os
leitos dos cursos de agua correspondem ao terreno coberto pelas aguas, quando nao
influenciadas por cheias extraordinarias, inundacdes ou tempestades, neles se incluindo

0s mouchdes, os lodeiros e os areai s nele formados por deposigdo aluvial. (...)". Nos
nameros 2 e 3 da mesma alinea, as margens sao definidas como "(...) uma faixa de
terreno contigua ou sobranceira a linha que limita o leito das aguas, com largura
legalment e estabelecida (...)" no Artigo 11.° da Lei n.° 54/2005, de 15 de Novembro, a

Lei da Titularidade dos Recursos Hidricos.

A rede hidrografica do concelho de Setubal encontra -se muito artificializada e verifica -se

que a hidrografia representada na Carta Militar na escala 1:25 000, assim como na Carta
Topografica Digital do Concelho de Setlbal (escala 1:10 000) tém pouca aderéncia a

realidade, nomeadamente na parte norte da freguesia de Azeitdo (S&o Lourengo e Sao

Simdo) e, generalizadamente, nas areas urbanas e sua envolvente. Face a este

constra ngimento, utilizou -se como referéncia neste trabalho a rede hidrografica

delimitada no ambitodo Pl ano de Drenagem Pl uvi al do Concel ho
Final o), realizado pela PROCESL, Engenharia Hidr§8u
1/10 000. Esta rede hidrografica combina os elementos mais rigorosos das hidrografias

representadas nos d ois documentos atras referidos, tendo sofrido corre¢des adicionais

com base no confronto com ortofotomapas atuais e trabalho de campo.

Assim, com base na hidrografia referida, ortofotomapas e na legislagdo vigente
(Declaragéo de Retificacdo  71/2012, na Lei 54/2004 e DL  130/2012), foram delimitados

leitos e margens com os seguintes critérios:
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Leitos

a)

b)

Cursos de agua gue no seu sector jusante drenam bacias hidrograficas com
superficie igual ou superior a X&v;

Curso de agua associado a Zonas Ameacadas pelas Cheias (ZAC), i.e. trocos da linha
de &gua localizados no interior ou gdeenem para uma ZAC. Neste sentido, foram
considerados: i) trocos do curso de agua principal no interior da ZAC; ii) outros
cursos de agua que contatem diretamente com a ZAC, e que influenciem, ainda que
apenas no seu troco final, a configuracéo dessa iNEOCO(S) a jusante de uma

ZAC ainda que nado apresentem este tipo de condicionalismo. Os trocos referidos

em iii) foram considerados como elementos da REN, para assegurar a continuidades
da rede hidrografica integrada na REN.

Para assegurar a continuidade e funcionalidade dos cursos de agua, todos 0s cursos
de agua considerados parte integrante da REN foram englobados até a sua

cabeceira. No sector montante destes cursos de dgua, a escolha do troco principal a

integrar na RENeve como critério a selecdo da linha de dgua que apresente maior

bacia de drenagem.

Ainda a luz da regulamentacdo referida anteriormente, ndo se integraram os trocos
significativos de cursos de 4gua cujo escoamento ndo se processa a céu aberto, e que
estdo localizados em &reas urbanas consolidadas onde, manifestamente, ndo existem
condicd es de renaturalizacdo, a ndo ser que sejam indispensaveis a manutencdo da
continuidade da REN associada a este topico. No entanto, para facilitar o entendimento
da organizacdo da rede hidrografica do concelho, os trocos em questdo sé&o

individualizados nas  plantas e na shapefile.

O Quadro 3.1. sistematiza as linhas de 4gua integradas na REN no concelho de Setubal e
0s respetivos critérios que justificam a sua inclusdo. Para além dos cursos de agua
listados, ndo foi identificado qualquer curso de agua adicional considerado importante

para o reg ime hidrico e com relevante interesse ecolégico.
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Quadro 3.1 - Linhas de agua (CALM) integradas na REN no concelho de Setubal e respetivos critérios de

inclusao.

Designacéo da linha de 4gua

Critérios para incluséo na REN

Vale de Judeus

Vala do Negro

afluente da Vala do Negro
ribeira das Moitas

ribeira da Cotovia

afluente 1 da ribeira da Cotovia
afluente 2 da ribeira da Cotovia
ribeira de Canes

ribeira da Mourisca

ribeiradas Curvas

Ribeira de Praias do Sado

afluente da ribeira de Praias do Sado

ribeira da Terroa

afuente da ribeira da Terroa
ribeira do Livramento

ribeira da Gamita

afluente daribeirada  Gamita
ribeira de Brancanes

afluente da ribeira de Brancanes
ribeira de S. Luis

ribeira da Reboreda

ribeira da Comenda

afluente da ribeira da Comenda
ribeirade Alcube

afluente da Ribeira de Alcube
ribeira da Melra

ribeira de Coina_Vala Real
ribeira da Piedade

Vale Andeiro

ribeira de Pinhal de Negreiros
ribeira de Oleiros

ribeira de Vale de Choupo

afluente da ribeira do Vale de Choupo

ribeira de Vale Florete
afluente da ribeira de Vale Florete

ribeira de Brejos dos Clérigos

afluente da ribeira de Brejos dos Clérigos

ZAC
Areada bacia + ZAC
ZAC
ZAC
Area da bacia + ZAC
Ordem da bacia
ZAC
ZAC
ZAC
ZAC
Area da bacia + ZAC
ZAC
ZAC
ZAC
Area da bacia + ZAC
ZAC
ZAC
ZAC
ZAC
Area da bacia + ZAC
ZAC
Area da bacia + ZAC
ZAC + ordem da bacia
Area da bacia + ZAC
Ordem da bacia
Ordem da bacia
Area da bacia + ZAC
Area da bacia + ZAC
ZAC
Areada bacia + ZAC
ZAC
Area da bacia + ZAC
ZAC
Area da bacia + ZAC
ZAC
ZAC
ZAC
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Margens

A legislac@o em vigor (Declaracédo de Retificagédo 71/2012, Lei 54/2004 e DL  130/2012)
determina uma margem de 50 metros de largura para as aguas do mar, bem como para

as aguas navegaveis ou flutuaveis sob jurisdicdo das autoridades maritima e/ou
portudria, uma margem de 30 metros para as restantes aguas navegaveis ou flutuaveis

e uma margem de 10 metros para as aguas ndo navegaveis nem flutuaveis (e.g.

torrentes, barrancos e corregos de cauda | descontinuo).

No Plano de Bacia Hidrografica do Sado, aprovado pelo Decreto Regulamentar n.° 6/2002
de 12 de fevereiro, apenas o sector terminal do rio Sado é apontado como navegavel. No
entant o, este sector ® considerado como fACgwas de
cumulativamente a tipologia de leito de curso de agua. Assim, aos cursos de agua do

concelho integrados na REN foi aplicada uma largura de 10 metros para as margens.

A delimitacdo dos cursos de 4gua e respetivos leitos e margens no concelho de Setubal

esta representada na  Figura 3.1.

Os leitos integrados na REN sao contabilizados em extensdo nos cursos de agua que
drenam no interior do concelho, totalizando 143,5 km, dos quais 4,4 km nédo apresentam
escoamento a céu aberto, mas apresentam condi¢des para uma eventual renaturalizagéao.
Adicionalmente, observam -se 5,9 km de linhas de agua que nao integram os CALM da
REN porque os seus trogcos entubados ndo apresentam caracteristicas suscetiveis de
renaturalizacdo. Em conformidade, ao longo destes tro¢os canalizados néo foi delimitada

a margem

No total, as margens dos cursos de agua perfazem 2,82 km 2,
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0 5 Km
[ E—
Cursos de agua integrados Outros cursos de agua
trogo a céu aberto trogo a céu aberto
——————— trogo canalizado trogo canalizado
- Margem T trogo canalizado ndo suscetivel de renaturalizagéo

Figura 3.1 - Cursos de agua e respetivos leitos e margens, no concelho de Setubal.

3.2. AREAS ESTRATEGICAS DE INFILTRACAO E DE PROTECAO E RECARGA DE
AQUIFEROS

As &reas estratégicas de infiltracdo e de protecdo e recarga de aquiferos sdo as areas

geogréficas que, devido a natureza do solo, as formagbes geoldgicas aflorantes e

subjacentes e a morfologia do terreno, apresentam condicdes favoraveis a ocorréncia de

infiltragdo e recarga natural dos aquiferos e se revestem de particular interesse na

salvaguarda da quantidade e qualidade da dgua a fim de prevenir ou evitar a sua escassez

ou deteriora-«o. (é) A delimita-«0 das 8redse estr e
recarga de aquiferos deve considerar o funcionamento hidraulico do aquifero,

nomeadamente no que se refere aos mecanismos de recarga e descarga e ao sentido do

fluxo subterraneo e eventuais conexdes hidraulicas, a vulnerabilidade a poluicdo e as

press 6es existentes resultantes de atividades e ou instalacfes, e 0s seus principais usos,

Camara Municipal de Setibal
Edificio Ciprestes i Av. dos Ciprestes, 15, 2900-319 Setubal, telefone: 265 537 000, email: pdm@mun-setubal.pt, www.mun-setubal.pt 29



\
REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE SETUBAL SETUBAL

Delimitagcdo da Reserva Ecoldgica Nacional ; o )
;. .y ipe . MUNICIPIO PAarTIiCcrpano
Meméria Descritiva e Justificativa

em especial a producéo de agua para consumo humano (alinea d), Seccéo 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 infiltragdo e de protecdo e recarga de aquiferos (AEIPRA) do
concelho de Setubal resultam da proposta da APA, I.P. / ARH Tejo, que tem em conta as
caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas do territério, nomeadamente a analise d 0S
mapas geoldgicos e respetivas noticias explicativas, de relatérios de sondagem das

captacdes de agua subterrénea e de estudos hidrogeoldgicos.

AEIPRA afeta & area de atuacdo da APA, I.P./ ARH Tejo

- A baixa aluvionar associada a ribeira de Coina e principais afluentes foi delimitada como
AEIPRA, tendo em conta o facto destas linhas de agua terem sido caraterizadas, no ambito

do Plano de Gestdo de Regido Hidrografica do Tejo, como ecossistemas aquaticos
dependentes das aguas subterraneas. A delimitacéo destas a reas 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 Formacéo de Marco Furado (PMF),
foi delimitada AEIPRA, uma vez que existem evidéncias de uma espessura consideravel
de areias sem intercalacdes argilosas, demonstrada por varios relatérios de sondagem e

pelas exploracdes de areias aqui existentes, assim como a existéncia de varias lagoas,

indicado da possivel existéncia do nivel freatico junto da superficie;

- As unidades aquiferas semi -confinadas e confinadas Miocénicas da massa de agua
subterrdnea da Bacia do Tejo  -Sado /Margem Esquerda séo recarregadas por drenancia a
partir das unidades mais superficiais, quando os potenciais hidraulicos destas formacgdes

sd8o superiores, ou a partir da infiltragdo de agua da chuva em &reas onde estas formacdes
afloram. Neste contexto, delimitou -se AEIPRA 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 Formacgédo de Santa Marta (PSM), uma das principais formacdes
aquiferas desta massa de agua, devido a sua espessura e produtividades, e apesar do

document o fAReserva Ecol - -gica Nacional da Crea Met
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Refer°ncia Estrat®gico0o referir que toda esta
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 AEIPRA nestas areas e a exclusao das restantes baseou -se na
informacéao existente nos relatérios de sondagem das captacdes de agua subterranea. Na
transposicéo da REN Bruta para a REN Liquida, a AEIPRA devera deixar de ser considera da
nas zonas completamente urbanizadas, como por exemplo S&o Lourengo e Brejos de

Azeitdo, uma vez que ai a infiltracdo da dgua estd, em grande medida, comprometida.

- A restante area concelhia inserida na area de atuagdo da APA, I.P. / ARH Tejo é
constituida por formag8es Paleogénicas, Cretacicas e Jurassicas. Relativamente as duas
primeiras, ndo sdo conhecidas potencialidades aquiferas, o que justifica a ndao delimita céo
de AEIPRA nestas areas. As formacdes do Jurdssico superior tém caracteristicas
semelhantes as do Cretécico, mas os Calcérios da Formacgéao de Pedreiras (J2p), de idade
Jurassica (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 AEIPRA todos os afloramentos de Calcéarios da
Formacdo de P edreiras (J2p) com &rea superior a 2 hectares, com a exce¢do do
afloramento do Viso, devido a elevada densidade de constru¢do na quase totalidade da

sua extensao, o que prejudica a infiltracdo da agua. Com as op¢des tomadas assegura -

se uma das funcbes das AEI PRA, designadament e, Aflassegurar

ecossistemas de aguas subterrdneas, principalmente nos aquiferos carsicos, como por

z

exemplo invertebrados que ocorrem em cavidades

sobre a localizagdo e caracterist icas das grutas e lapas acima referidas podem ser

encontradas no site http://www.sesimbra.com/grutas/inv.html.

AEIPRA afeta a area de atuacao da APA, I.P. / ARH Alentejo

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

ecos sistemas aquaticos dependentes das aguas subterraneas. A delimitacéo destas areas

Camara Municipal de Setibal
Edificio Ciprestes i Av. dos Ciprestes, 15, 2900-319 Setubal, telefone: 265 537 000, email: pdm@mun-setubal.pt, www.mun-setubal.pt 31

0One

a

e



\
REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE SETUBAL SETUBAL

Delimitagcdo da Reserva Ecoldgica Nacional ; o )
;. .y ipe . MUNICIPIO PAarTIiCcrpano
Meméria Descritiva e Justificativa

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;

- Combase descrigao litolégica existente nas noticias explicativas destas cartas geolégicas
e nos relatdrios de sondagem de captacdes de agua subterranea , foi considerada AEIPRA

praticamente toda a éarea aflorante da formacé@o Pliocénica denominada de Areias

feldspaticas de Fonte da Telha e de Coina (PTC), na area da Folha 38 -B (Setlbal) da Carta
Geoldgica de Portugal a escala 1:50 000, e Complexo arenitoargil oso de Algeruz e de
Monte de Pinheiro (P), na area 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 AEIPRA
devera deixar de ser considerada nas areas ja urbanizadas, onde as possibilidades de

infiltracdo da 4gua sao reduzidas.

- Foi delimitada AEIPRA em algumas areas da Formacéo de Marco Furado (PMF), uma vez
gue os relatérios de sondagem de captagbes aqui existentes ndo mostravam indicios de

espessuras argilosas que possam condicionar a recarga das formacdes aquiferas;

- Apesar de ndo ter sido identificada como ecossistemas aquaticos dependentes das aguas
subterréneas, foi delimitada AEIPRA nas baixas aluvionares existentes nas ribeiras do
Livramento, Cumeada, Alcube e Ajuda. A justificacdo desta delimitacdo baseia -senof acto
de ser comum a existéncia de linhas de agua dependentes de aguas subterrdnea em

zonas calcérias e principalmente carsificadas, como acontece nesta area;

- N&o foi delimitada AEIPRA na area de afloramento da formacgé&o Pliocénica denominada
Forma-»es vermel has de Gamita e Vale do Grou
explicativa existente para esta carta geoldgica quer em relatérios de sondagem sé&o

referidas vérias camadas argilosas junto da superficie com possancas da ordem das duas

dezenas de metros;

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

lodos, areias lodosas e argilas;

- Nas formac¢bes geoldgicas Paleogénicas e Cretacicas ndo foi delimitada AEIPRA, uma

vez que ndo séo conhecidas potencialidades aquiferas associadas as mesmas;

- As formacg6es geoldgicas Miocénicas nao foram delimitadas como AEIPRA, uma vez que

ndo se encontra comprovada a sua ligacéo hidraulica com as formag8es Miocénicas de
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natureza idéntica existentes na vertente Norte dos relevos em estrutura monoclinal que

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

A Figura 3.2 representa a proposta de delimitagéo das Areas Estratégicas de Infiltracio e

de Protecdo e Recarga de Aquiferos no concelho de Setibal.

Cerca de 30% do territorio concelhio ( Quadro 3.2) corresponde a areas de infiltragédo e de
protecéo e recarga de aquiferos (6739,32 ha). Em termos absolutos, as freguesias que

mais contribuem para o total do concelho sdo Azeitdo (S&o Lourenco e S&o Siméo)
(2788,51 ha) e Gambia, Pontes e Alto da Guerra ( 1682,67 ha). Em termos relativos, é
também nestas duas freguesias que a AEIPRA 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 Sao Simao).

Gambia,
Rontgs e Alto

0 5 Km

- Areas Estratégicas de Protegdo e Recarga de Aquiferos

Figura 3.2 - Areas Estratégicas de Infiltracéo e de Protecéo e Recarga de Aquiferos, no concelho de
Setubal.
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Quadro 3.2 - Areas estratégicas de infiltrac&o e de protecéo e recarga de aquiferos no ambito da REN,

por freguesia.

Area AEPRA
Freguesia %
(ha)
Azeitdo (S&o Lourenco e S&o Simao) 2788,51 40,2
Gambia - Pontes - Alto da Guerra 1682,67 51,0
S. Julido, N.S. da Anunciada e S. Maria da Graca 567,31 15,4
Sado 1107,49 16,9
Setlbal (Sao Sebastido) 593,34 23,0
Concelho 6739,32 29,3
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4. AREAS DE PREVENCAO DE RISCOS NATURAIS

4.1. ZONAS AMEACADAS PELO MAR

De acordo com o n.° 1 da alinea b) da Seccéao Il do Anexo | do DL 239/2012, as zonas

ameacadas pelo mar (ZAM) néo classificadas como zonas adjacentes nos termos da Lei
da Titularidade dos Recursos Hidricos séo "(...) areas contiguas a margem das aguas do
mar que, em funcdo das suas caracteristicas fisiograficas e morfolégicas, evidenciam
elevada suscetibilidade a ocorréncia de inundagdes por galgamento oceanico.". A sua
delimitagdo inclui as areas suscetiveis de inundagédo por galgamento oceanico e todas as

que apresentem registos e/ou indicios de tal ocorréncia no passado.

A delimitac@o detalhada das areas de inundacao da faixa costeira devido a tempestades
maritimas depende do conhecimento dos fatores forcadores (nivel da maré, altura das
ondas e sobrelevacdo meteorolégica do nivel do mar) mas também da morfologia quer
da p lataforma continental proxima quer da faixa litoral, dado que estas condicionam a

concentracdo ou dispersdo da energia das ondas.

Dado nado ser possivel obter dados morfologicos suficientemente pormenorizados que

permitam estimar a cota de inundacéo para cada local, optou Ae por utilizaruma avalia  ¢do
semi-emp irica, de ambito regional. Deste modo, a determinacdo da suscetibilidade a
galgamentos costeiros e inundacdo no litoral do municipio de Setubal, corresponde
fundamentalmente ao efeito combinado de quatro componentes: (1) a cota do nivel

médio do mar; (2) a cota maxim ada maré astrondmica,; (3) a sobrelevagdo meteoroldgica

do nivel do mar (storm surge); e (4) o espraio das ondas.

1. Nivel médio do mar

O estudo dos registos do marégrafo de Cascais entre 1882 e 1985, levado a cabo por
Dias e Taborda (1992), mais tarde complementado por Antunes e Taborda (2009),

permitiu determinar uma taxa média de subida do nivel médio do mar de

1,3 £ 0,1mm/ano. Esta tendéncia, no entanto, ndo é constante no periodo estudado.

Sendo inicialmente negativa até 1920 ( -0,5mm), apresenta posteriormente valores
sempre crescentes (+1,7mm) entre 1920 -1990; +2,1mm no periodo 1990 -2000;
+2,5mm a partir do ano 2000 . Tomando em consider acdo que o Datum Altimétrico

gue funciona como fiZero de Refer°nciaodo alti m®tri

de Portugal foi estabelecido precisamente no marégrafo de Cascais, em 1938, devera
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ser considerado, entre este ano e 2011, uma variacdo do nivel médio do mar de
0,14m.

2. Marés

O litoral de Portugal continental esta sujeito a marés semi -diurnas, com amplitudes

médias de 2,2 metros, podendo, no entanto ultrapassar 3,5 metros em periodo de

marés vivas. Tomando como base os valores entre 1990 e 2000, resultantes da

MUNICiPIO PATTICIPADO

analise harménica na estacdo maregrafica da Cascais, Taborda et al. (2010),

obtiveram uma preamar maxima, devida unicamente a forcamento astronémico, de
4,03m acima do zero hidrogréfico (que se encontra 2,08m abaixo do nivel médio do

mar, ou zero geografico).

3. Storm Surge

Determinadas condicbes meteorolégicas, como descidas pronunciadas de pressao

atmosférica ou ventos onshore fortes e persistentes, podem originar uma

sobrelevagdo do nivel do mar, de caracter pontual e aperiédico, designada
internacionalmente por storm surge . Relativamente ao litoral portugués, ndo séo

muitos os estudos sobre 0 storm surge . De entre os existentes, alguns consideram os

dados do marégrafo de Cascais. Taborda e Dias (1992) obtiveram um storm surge

maximo de 0,4m e 0,5m, respetivamente associado s as tempestades de

Fevereiro/Marco de 1978 e de Dezembro de 1981. Por sua vez, Andrade etal. (2006)

determinaram, para o periodo 1987 -2000, um storm surge maximo para Cascais de

0,46m, ocorrido em 02/02/1998. Finalmente, Taborda et al. (2010) analisaram os

dados maregraficos da Estacao de Cascais de 2000 até 2009, tendo obtido um

surge maximo de 0,57m (em 25/10/2006). A aplicagdo do método de Gumbel as

séries de valores maximos anuais de storm surge por Andrade etal. (op.cit.) aponta

paravaloresd e 0,54m e 0,58m para periodos de retorno respetivamente, de 50 e 100
anos. Deste modo, considera -se 0,57m como o valor mais elevado registado na

estacdo maregrafica de Cascais.

4. Espraio das ondas
O espraio das ondas foi calculada utilizando a férmula desenvolvida por Masselink &
Hughes (2003):

R = 0,36 tan( ) Ho”* T
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R¢ espraio (m)

g ¢ aceleracao da gravidade (9,81™His

tan( ) ¢ tangente do declive da face de praia
Ho ¢ altura da onda ao largo (m)

T¢ periodo da onda (seg)

Considerou -se uma situacdo de temporal fortemente energético, com uma altura das
ondasdelargo( Ho)delOm - situagdo que, segundo Trindade (2010) tem um periodo

de retorno de cerca de 50 anos - eum valor de declive  particular de praias refletivas

(t an ( aPp,1) =caracteristica da maior parte das praias do municipio de Setubal.

Obteve -se um valor de espraio de 5,6 metros.

Finalmente, tomando em considera¢do a variagdo do nivel médio do mar, a preamar

maxima astronémica, o storm surge maximo registado e o espraio das ondas, obteve -se
uma cota de inundacdo  de 8 metros acima do nivel médio do mar, valor que se aproxima

dos calculados para o litoral do municipio de Sintra por Marques et al (2009) e para o
litoral do municipio de Cascais por Taborda et al. (2010). Dados os condicionalismos
morfologicos submersos e emersos referidos atras e ndo avaliados neste trabalho, deve -
se considerar esta estimativa com alguma prudéncia tendo em conta que, em situagéo

de temporal extremo, o valor calculado podera localmente ser ultrapassado. Deste modo,

a delimitacdo das ZAM toma como limite superior a curva de nivel dos 8m, e como limite

infe rior a LMPMAVE.

Numa situacdo de cota de inundacé@o de 8 metros, as praias de Setubal ficardo cobertas
pelas aguas do mar assim como a base das arribas sera igualmente atingida, podendo
desencadear ai um recuo acentuado levando a instabilizacdo do topo da arriba. No
entant o, dada a protecdo exercida pela arriba, ndo ocorrerdo aqui situacdes de

galgamentos costeiros.

As situacBes mais problematicas podem ocorrer no porto da Secil e na desembocadura
da Ribeira da Comenda (caso coincida com uma situacdo de precipitacdo intensa com
consequente caudal elevado neste rio, a inundagcdo podera aqui atingir uma extensa

area). O limite superior das ZAM nestes locais reflete os registos de ocorréncias passadas,
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e observadas no local aquando de situacdes de temporal, assim como a geomorfologia

local.

Na delimitacdo desta tipologia foram consideradas as faixas de salvaguarda ao
galgamento e inundacéo identificadas no ambito do programa especial da orla costeira
(POC-EO).

Da aplicagcdo da metodologia descrita resulta a Figura 4.1, correspondente as zonas
ameagadas pelo mar (ZAM) no concelho de Setabal. No total, as ZAM abrangem 0,242

km 2, o que corresponde a 0,11 % do territério concelhio.

0 5 Km

Curva de nivel 8 metros
-~~~ LMPMAVE
- Zonas ameagadas pelo mar

Figura 4.1 - Zonas ameacadas pelo mar néo classificadas como zonas adjacentes nos termos da Lei da
Titularidade dos Recursos Hidricos, no concelho de Setlbal.
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4.2. ZONAS AMEACADAS PELAS CHEIAS

4.3. ENQUADRAMENTO

De acordo com o Decreto  -Lei n® 115/2010, de 22 de outubro, considera -se como Zonas
Ameacadas por Cheias (ZAC) nado classificadas como zonas adjacentes, as areas
suscetiveis de inundacéo por transbordo de agua do leito ordinario dos cursos de agua

devido a oc orréncia de caudais elevados. As ZAC compreendem, assim, a area 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 néo existirem

dados que permi tam identificar a cheia centenaria.

Recentemente, o DL 124/2019, de 28 de agosto estabeleceu que se considera como
«zonas ameagadas pelas cheias» ou «zonas inundaveis» as areas suscetiveis de
inundagéo por transbordo de dgua do leito dos cursos de agua e leito dos estuarios devido
aocorrénc iade caudais elevados e a acao combinada de varios fendmenos hidrodindmicos

caracteristicos destes sistemas.

A delimitacdo das ZAC efetua -se de forma diferenciada em funcéo do tipo de uso e

ocupacgéo do territorio:

- em &reas urbanas, em que as cheias podem provocar impactes negativos importantes,
a sua delimitacdo deve ser efetuada através de estudos hidrolégicos e hidraulicos que

permitam o célculo das areas inundaveis com periodo de retorno de pelo menos 100 anos;

- em areas ndo urbanas (agricolas e/ou florestais dominantes) a delimitagdo das zonas
inundaveis pode resultar apenas da representacao da cota da maior cheia conhecida,
determinada a partir da observacdo de marcas de cheia, registos de eventos histéricos e

dados cartogréficos, e/ou da aplicacdo de critérios geomorfoldgicos, pedolégicos e

topogréficos (alinea c), Secgéo I, Anexo 1, do DL n°® 166/2008).

De acordo com a Portaria n.° 336/2019, de 26 de setembro, nas zonas estuarinas, a
delimitagdo das zonas ameacadas pelas cheias deve atender as caracteristicas de
hidrodinamica, geomorfoldgicas, pedoldgicas e topograficas, em presenga, devendo os

estudos a desenvolver incluir fatores como o nivel de maré maximo, a subida do Nivel
Médio do Mar (NMM), a sobre -elevacao meteoroldgica e as ondas de geracgédo local, e
considerar, ainda, a cota da maior cheia conhecida, determinada a partir de marcas de

cheia, regis tos e dados cartograficos disponiveis.
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4.4. METODOLOGIA

Originalmente, a delimitacdo das ZAC no concelho de Setlbal assentou na integracao de
dois documentos de origem e natureza distintas, os quais exigiram um esfor¢o adicional

de compatibilizacdo de informacéo:

- a Chrtade Zonas Inundaveis do Concelho de Setlbal para o periodo de retorno

de 100 anos O ;

- aidentificacao de trocos dos cursos de agua de elevada suscetibilidade a ocorréncia de
cheias, e espacializacéo das respetivas areas inundaveis, com base num modelo empirico

de avaliacéo.

Adicionalmente, a delimitagdo das ZAC no concelho de Setubal foi efetuada tomando em
consideracdo a necessidade de garantir a coeréncia e compatibilidade territorial com a
figura equivalente do concelho de Palmela, onde se situam os setores montante dos

principais cursos de 4gua que originam cheias em Setlbal.

Mais recentemente, no ambito da construcdo de bacias de retencdo nas bacias
hidrograficas do Livramento e da Figueira (Gamita, Livramento e Figueira), foram
redefinidas as zonas ameacgadas pelas cheias na zona urbana da baixa de Setubal e na
zona ndo urbana de Setubal, pela ADUSADO Engenharia Lda. Na area em questdo, a ZAC

proposta segue a delimitacdo sugerida pela ADUSADO.

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

del100anos constitui o principal el emento da 20 fase

Concel ho de Set %balo (Relat-rio Finalo), reali
Ambiental, Lda. (2011), a escala 1/10 000, com o apoio do modelo computacional HEC -
RAS.

A carta el aborada no ©Ombito do fiPlano de Drenagem

especialmente focada nos cursos de agua que escoam em areas mais problematicas do
ponto de vista do comportamento hidraulico aquando da ocorréncia de cheias (Figura
4.2) . Por esse motivo, a referida carta ndo identifica todos os trogos e respetivas areas
inundaveis passiveis de ser integradas na REN, pelo que foi necessario completar esta

informacéo, incorporando um conjunto de tro¢os adicionais.

Paraisso, fez -se aavaliagdo da suscetibilidade a ocorréncia de cheias em todo o concelho,

procedendo -se, posteriormente, a harmonizacao dos resultados obtidos com aqueles que
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se encont r @ma de &onas Inundaveis do Concelho de Setlbal para o

N

periodo de retorno de 100 anos 0 do APl ano de Drenagem Pluvi a
Set “sbal 0.

Zonas ameacadas pelas cheias (PROCESL)

Figura42-iCarta de Zonas Inund8veis do Concel ho de Set %bal
(realizado pela PROCESL, Engenharia Hidraulica e Ambiental, Lda., 2011; C. M. Setubal).

As areas de drenagem para o interior ou no interior do concelho de Setubal constituem
bacias hidrogréficas relativamente pequenas, em que o tempo de concentragdo nao
excede 6 horas. Neste sentido, estas bacias de drenagem podem originar cheias com
velocida de de progressao rapida, 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, ndo possibilita um conhecimento fiavel do comportamento
hidrolégico quanto a frequéncia e & magnitude das cheias. Este facto inviabiliza o célculo
de periodos de retorno associados a cada evento e impossibilita a calibracdo adequada
de modelos hidrolégicos mais complexos. Por este motivo, a andlise das cheias deve,

neste caso, ser encarada numa perspetiva de identificacdo das areas suscetiveis de
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inundacéo causadas por transbordo da agua do leito de rios e ribeiras como consequéncia

de caudais elevados, mas num espaco temporal ndo definido.

O modelo de suscetibilidade utilizado para a identificacdo das zonas ameacadas por cheias
baseou -se na integragéo de trés tipos de fatores, considerados relativamente constantes
no tempo (Ramos etal. ,2008; Julido etal ., 2009; Ramos etal. , 2010; Reis, 2011):

- areade drenagem acumulada para cada unidade de terreno, ou seja, nimero de

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

- valor médio da permeabilidade relativa composta da area que drena para cada uma
das unidades de terreno; esta permeabilidade assume, para além da permeabilidade
natural da litologia, os efeitos de impermeabilizagdo 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 con celhio. Assim,
cada um dos valores, quer acumulado quer médio, presente em cada unidade de terreno

(célula) reflete as condi¢des para montante até ao limite de cada bacia hidrogréfica.

As trés variaveis referidas permitem a construcdo de um modelo simples, mas eficaz, em

gue estdo presentes os fatores geomorfolégicos mais relevantes na identificacdo de
condicdes favoraveis a ocorréncia de cheias. A area de drenagem fornece uma indicagéo

do volume de &gua potencial recebido em cada unidade de terreno (célula); a
permeabilidade composta da uma nog¢éo da importancia da 4gua temporariamente retida

no solo e subsolo da bacia hidrogréfica, que ndo contribui, portanto, para o escoamento

direto; e o declive médio traduz o dinamismo (velocidade) do escoamento da agua. Os

trés fatores, em conjunto, permitem avaliar as condi¢des de resposta das sub -bacias aos

eventos pluviométricos e o fluxo acumulado potencial ao longo das bacias hidrogréficas.

Como se constata, 0 modelo nédo utiliza varidveis relativas a precipitacédo e a ocupacao do
solo. Neste sentido, a precipitacdo € considerada um paradmetro constante ao longo das
bacias hidrogréficas pelo que este fator se encontra parcialmente representado p ela area
de drenagem acumulada em cada unidade de terreno. Ndo sendo objetivo do modelo o
célculo de periodos de retorno, a utilizacdo da distribuicdo espacial da precipitacao é,

aqui, dispensavel. Ademais, os tempos de concentracéo das diversas bacias e s ub-bacias,
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de apenas algumas horas, nao encontram correspondéncia adequada nas caracteristicas

de dados pluviométricos atualmente disponiveis para a area de estudo.

Por outro lado, o modelo assume a inexisténcia dos efeitos de interce¢éo e retencdo por

parte do coberto vegetal, devido as grandes alteragfes a que esta variavel esta sujeita

em curtos espacos de tempo (plantacdes, desmate, corte, incéndios, etc.). A ocup acao
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 gestao das bacias hidrograficas. Todavia, como foi referido anteriormente,

os diferent es niveis de impermeabilizacdo do territério sdo tidos em consideragdo na

cartografia da permeabilidade composta.

A metodologia utilizada na identificacao das areas mais suscetiveis a ocorréncia de cheias
e inundagfes 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 o S

resultados mais adequados a realidade:

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

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

ii. Calculo dos valores acumulados e dos valores médios para as variaveis

condicionantes, ao longo das bacias hidrogréficas;

iii. Integracdo das variaveis num modelo empirico, baseado numa combinacéo linear

ponderada de variaveis;

iv. Classificagé@o do concelho de acordo com a suscetibilidade & ocorréncia de cheias nos

trocos dos cursos de  agua;

v. Identificacdo e cartografia das areas inundaveis adjacentes aos tro¢os considerados

mais suscetiveis;

vi. Validagdo dos resultados do modelo apoiada na observagdo de marcas ou registos
de eventos histéricos e de dados cartogréficos e em critérios geomorfolégicos,
sedimentolégicos (incluindo a distribuicdo espacial das aluvides) e pedoldgicos

(incluindo a prese nca de aluviossolos modernos).

Todavia, o conhecimento adquirido através dos levantamentos de campo permitiu detetar
varios locais onde foi necessario efetuar ajustamentos nos resultados do modelo anterior.
Estes desfasamentos encontram explicacdo nas caracteristicas topogréficas na éare a

envolvente aos vales principais, com terrenos planos, cuja variagdo ndo consegue ser

Camara Municipal de Setibal
Edificio Ciprestes i Av. dos Ciprestes, 15, 2900-319 Setubal, telefone: 265 537 000, email: pdm@mun-setubal.pt, www.mun-setubal.pt 43



\
REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE SETUBAL SETUBAL

Delimitagcdo da Reserva Ecoldgica Nacional ; o )
;. .y ipe . MUNICIPIO PAarTIiCcrpano
Meméria Descritiva e Justificativa

detetada a partir da informacao altimétrica utilizada na elabora¢do do modelo (curvas de
nivel com equidistancia de 5m). De forma a corrigir estes limites recorreu -se a utilizacao

de ortofotomapas de elevada resolucdo (0,5m), apoiados pelo conhecimento do terreno.

Posteriormente, fez -se a integracdo destas areas inundaveis com as cartografadas na
AfiCarta de Zonas I nund8veis do Concel ho de Set %bal
anoso do fiPl ano de Drenagem Pluvi al do Concel ho de
se os limites destas Ultimas, completando -se apenas as areas em falta ( Figura 4.3 ).

Refira -se que, no final, todos os limites das ZAC foram retificados de modo a serem

coerentes com o tragado das linhas de 4gua (CALM) integradas na REN.

A delimitacdo das zonas ameacgadas pelas cheias na zona estuéario do Sado foi baseada

numa shapefile inclu2da no At | as fiZonas l nund §\
correspondente a um estudo efetuado pelo LNEC para o INAG, na escala de 1:50000, com

a delimitacéo das zonas de inundagéo do rio Sado para a cheia com periodo de retorno

de 100 anos ou maxima cheia conhecida. Refira -se gque nas areas abrangidas pela

inundagcdo do estuario do Sado ndo foram assinaladas, em sobreposi¢do, as zonas

ameagadas por cheia dos pequenos cursos de agua afluentes do rio Sado, uma vez que

o DL 124/2019 néo prevé usos e a¢bes compativeis distintos para zonas ameacadas por

cheias de cursos de 4gua e zonas suscetiveis a inundacéo estuarina.

No que respeita & manutencao da coeréncia e compatibilidade territorial entre as ZAC de

Setubal e de Palmela, assinalam os seguintes aspetos:

- Compatibilizagdo com a ZAC associada a Vala do Negro, em Palmela.

Foi criada uma nova area de ZAC na Vala do Negro, que faz a ligacao a ZAC presente no

concelho de Palmela.

A ocorréncia desta ZAC deve ser vista mais num contexto de inundacdo associada a
subida da toalha freatica, condicionada pelas pequenas altitudes e pela proximidade ao
estuario do Sado, influenciado pelas marés, e ndo tanto associado a dindmica da linha de

agua e aos fatores de escoamento da bacia hidrografica para montante desta area.

Por motivo de coeréncia interna, e na sequéncia da alteracao anterior, foram adicionadas
novas ZAC em contexto similar, tal como a do Vale de Judeus, imediatamente a leste da
vala do Negro.

- Compatibilizagdo com a ZAC delimitada na REN de Palmela a sul de
Passadeiras.
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Procedeu - se a marcacao da ZAC desde a referida "reentrancia” (a sul de Passadeiras) até

ao Esteiro das Moitas.
No entanto, ha que chamar a atencéo para duas situacoes:

a) os limites das ZAC do concelho de Palmela neste setor coincidem exatamente com os
poligonos de aluvibes da Carta Geolégica de Portugal e com os "aluviossolos" da Carta de
Solos de Portugal, ambos na escala 1/25000, enquanto as ZAC no concelho de Setlbal
apoiam -se na utilizacdo complementar da topografia 1/10000 e na fotografia aérea
(ortorretificada) de grande escala; por esse motivo, os limites apresentados ndo séo

similares;

b) devido a coincidéncia antes referida, entre limites de geologia e solos e ZAC no
concelho de Palmela, a ZAC desse concelho ao longo do vale em questéo é interrompida,
inadequadamente, mais de 200m a montante da entrada no concelho de Setlbal. Por
motivo de coeréncia, a ZAC do concelho de Palmela deve, nesse local, ser prolongado até

ao limite entre concelhos.

- Compatibilizagcdo com a ZAC marcada a norte da casa do Gaiato, junto a Quinta
Nova, em Palmela.

Prolongou -se a ZAC desde o limite do concelho de Setubal, a sul da Quinta Nova, até a

ZAC que ja se encontrava marcada junto ao Esteiro do Almo.

Deve ter -se em atencéo que as ZAC do concelho de Palmela, nesse vale, assim como em

outros similares, encontram  -se marcadas por excesso, devendo, por isso, ser corrigidas.

- Compatibilizacdo com a ZAC marcada a norte da Citroen, em Palmela

Prolongou -se a ZAC, previamente obtida por modelacao hidraulica, para norte do campo

de futebol do Bairro da Varzinha, até ao limite do concelho.

- Compatibilizacdo com a ZAC do afluente da Ribeira do Livramento, a nascente,
em Palmela.

Prolongou -se a ZAC, previamente obtida por modelacao hidraulica.

i Compatibilizagdo com a ZAC junto a Ribeira do Livramento, em Palmela.

Prolongou -se a ZAC, previamente obtida por modelacao hidraulica.
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Realga -se, mais uma vez, o facto das ZAC no concelho de Palmela estarem marcadas por
excesso no que diz respeito a largura das manchas. Isto deve -se, como ja foi referido, a
ter-se utilizado de forma direta as manchas de aluviossolos, as quais tém uma
corr espondéncia deficiente com a escala 1/10000. Justifica -se, por isso, a redefinicdo dos

limites das ZAC no concelho de Palmela.

4.5. AS ZONAS AMEACADAS POR CHEIAS NO CONCELHO

As areas ameacadas por cheias, de acordo com as metodologias utilizadas, ocupam 8,2
km?2 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 4.3).

A zona de inundacdo estuarina atinge a sua maxima expressao territorial nas freguesias
do Sado e Gambia -Pontes-Alto da Guerra. As zonas ameacadas pelas cheias fora do
contexto do estuario tém maior expresséo nas freguesias de Azeitdo (S&o Lourengo e Sao

Simédo) e Gdmbia -Pontes - Alto da Guerra.
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| Zonas ameagcadas pelas cheias
- Zonas ameagadas por inundagdes estuarinas

- Aguas de transicao e respetivos leitos

Figura 4.3 - Zonas ameagadas por cheias (ZAC) no ambito da REN, no concelho de Settbal.

4.6. AREAS DE ELEVADO RISCO DE EROSAO HIDRICA DO SOLO

O Decreto -Lei n.° 239/2012, de 2 de novembro, define as &reas de elevado risco de
erosdo hidrica do solo como sendo aquelas que, "...devido as suas caracteristicas de solo
e de declive, estdo sujeitas a perda excessiva de solo por agdo do escoamento
superfi cial.". Para a sua delimitacdo devem ser consideradas "..., de forma ponderada
para a bacia hidrogréfica, a erosividade da precipitagdo, a erodibilidade média dos solos,

a topografia, o uso do solo e a ocupagéo humana.".

O controlo da eroséo hidrica dos terrenos é fundamental para a conservacao e gestédo do
recurso solo e para a manutencdo do equilibrio dos processos morfogenéticos e
pedogenéticos, ao mesmo tempo que desempenha um papel de relevo na regulagao do
ciclo hidro légico (promovendo a infiltragdo em detrimento do escoamento superficial) e
na reducdo da perda de solo, diminuindo a colmatacdo dos solos a jusante e o

assoreamento das massas de agua.
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A Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 81/2012, de 3 de outubro, retificada pela
Declaracéo de Retificagdo n.° 71/2012, de 30 de novembro, aprova as orienta¢des
estratégicas de ambito nacional e regional, que consubstanciam as diretrizes e critérios
para a delimitagdo das areas integradas na Reserva Ecoldgica Nacional (REN) a nivel
mun icipal, cuja reviséo foi aprovada posteriormente pela Portaria n.° 336/2019, de 26 de

setembro, alterada pela Portaria n.° 264/2020, de 13 de novembro.

Para a identificacdo das areas de elevado risco de erosdo hidrica do solo, a referida
Resolucao do Conselho de Ministros preconiza uma metodologia baseada na Equacédo
Universal de Perda do Solo (EUPS), devidamente adaptada para uma utilizacdo em
Portugal Co ntinental, a unidade de gestao territorial bacia hidrografica. A metodologia
adotada para a delimitagéo desta tipologia foi a que consta das Orientagdes Estratégicas

de Ambito Nacional e Regional. Foi também considerada a Recomendag&o Técnica para a
Delimi taco da Areas de Elevado Risco de Eros&o Hidrica do Solo (AEREHS) da Comiss&o
Nacional do Territorio (CNT), que propde, em tracos gerais, a ndo utilizacao do fator SDR,

e a determinagdo das AEREHS a integrar na REN com base nos valores obtidos no calculo

da erosdo especifica do solo (A). Por ultimo, foram ainda acatadas as Orientagfes
Estratégicas de Ambito Nacional e Regional - Critérios para a delimitagcdo da Reserva
Ecolégica Nacional publicadas pela CNT em 17 de novembro de 2017, que sistematizam

e comp letam as orientacfes anteriores.

A erosao especifica do solo (A), expressa em ton./ha.ano, obtém -se aplicando a seguinte
férmula:
0 Yoa Y
Onde:
R & Fator de erosividade da precipitagdo, baseado na informagéo fornecida pelo European

Soil Data Centre (ESDAC), esdac.jrc.ec.europa.eu, European Commission, Joint Research

Centre , em unidades SI (MJ mm ha-1h-1ano -1);

K o fator relativo a erodibilidade dos solos, baseado na correspondéncia entre a
classificacdo da FAO, na escala de 1:1 000 000, e o valor de erodibilidade proposto por

Pimenta (1999), em unidades SI;
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LS 08 fator topografico, adimensional, que exprime a importancia conjugada do
comprimento da encosta (L) e do seu declive (  S), aferidos a geometria normalizada dos

talhGes experimentais ( L iguala22,5me S igual a9 %).

O fator LS é determinado pela expressao:

0"y ﬁo 8ot p Q& th § Q& At

em que | é o comprimento do desnivel em metros, —¢€ 0 angulo associado a inclinacao

do desnivel e m o coeficiente que depende do declive.

Os valores do fator R para Setubal foram obtidos a partir do respetivo mapa matricial
disponibilizado pelo European Soil Data Centre (ESDAC), esdac.jrc.ec.europa.eu,

European Commission, Joint Research Centre com uma resolu¢éo de 500 m. Como a

MUNICiPIO PATTICIPADO

resolucdo € muito inferior & utilizada nos restantes temas do projeto, efetuaram -se 0s

procedimentos seguintes: (i) passagem da matriz a pontos; ( i) interpolacdo dos pontos

obtidos para uma matriz com 5 m de resolucdo, com base no método Natural Neighbors

(Figura 4.4).
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Figura 4.4 - Erosividade da precipitacdo no concelho de Setubal (Fonte: European Soil Data Centre
(ESDAC), esdac.jrc.ec.europa.eu, European Commission, Joint Research Centre).

O mapa relativo ao fator K (Figura 4.5) foi construido com base na Carta de Solos de
Portugal, 1/25000, classificada de acordo com o valor de erodibilidade (valores Sl)
proposto por Pimenta (1999). Os valores de K atribuidos as classes de solo existentes no
Concelho de Setubal encontram -se identificados no  Quadro 4.1.

Na informagédo geogréfica utilizada é frequente que os poligonos possuam, na respetiva

tabela de atributos, mais do que um tipo de solo (até um maximo de 3). Neste caso, 0

valor do fator K é obtido através de uma média dos valores de K de cadatipo desolo (  Ki),
ponderados pela fracdo da area ( Ai) que ocupam dentro dos respetivos poligonos, de
acordo com a expressao:

Foi efetuado o preenchimento de alguns tipos de solos (identificados) que ndo constavam
das tabelas de Pimenta (1999), por analogia com os solos estudados, e ainda com base
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na respetiva textura e composicao mineral, tendo sido ainda introduzidas altera¢cdes com

base nas fases agropédicas (essencialmente no caso da fase pedregosa).

MUNICiPIO PATTICIPADO

Quadro 4.1 - Valores de erodibilidade (Sl) adotados (Fator K) - no concelho de Setubal (adaptado de

Pimenta,1999)

Fator de
Classes de solos existentes no concelho de Setubal erodibilidade
do soloK
(S
Ap, Ap(a), Ap(p), Arc, ASoc, Sp, Sp(a), Vt(a) 0,000
Atl, Rg(p) 0,005
Rg, Rgc, Rgc(a) 0,006
Asl, Asl(h), Asl(h,i) 0,010
Al, Al(h) 0,017
As(h), As(p) 0,018
Asa(a), Asa(h), Assa(h), Assa(h,i), Vtc 0,020
Pag, Pag(d) 0,021
Aa(h) 0,024
Ppt, Ppt(e), Ppt(p), Pz, Spc'(p), Va, Vac, Vac(e), Vac(p) 0,029
Pa, Par, Par(p) 0,030
Ch, Cp, Sg, Spc', Vcr(p), Vi(p) 0,031
Ver(d,p) 0,032
Cpc, Cpc(p), Pc, Pc', Pc(d), Pca, Pct, Ptc, Ptc(d), Sr, Sr(p), Vag, Vcr, Vt, Vi(d), Vt(e) 0,033
At, Atc, Svc', Svc'(p), Vc(p) 0,034
Bva, Pcd(d,p), Sbac(p), Vc(d,p) 0,035
Pcs(p), Sh, Shl, Sbi(h), Ve, Vc', Vc(d) 0,036
Sbac, Shac(a), Shac(h), Shc, Sblic, Vcd(p) 0,037
Pcs, Vcd(d,p) 0,038
A, A(h), A(h,p), Vcd, Vcd(d), Ved(h) 0,039
Ca, Cal, Et 0,040
Aac, Aac(h), Ac 0,045
Vct(p) 0,048
Vcs, Vid 0,049
Vet 0,050
Aph 0,052
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Figura 4.5 - Erodibilidade dos solos - Fator K (t h ha Mj-1 ha-1 mm-1).

O fator

resultante da classificacdo do mapa de declives em percentagem de acordo com o Quadro

LS obtém -se pela aplicacdo da féormula anteriormente descrita. O expoente

4.2, encontra -se representado na Figura 4.6.

Quadro 4.2 - Classificacao do declive para a obtencéo do expoente m.

Declive (%)
X5

[3¢5]
[1c3

<1

m
0,54
0,40
0,30
0,20
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Figura 4.6 - Declive classificado - Expoente m.

O componente | correspondente ao comprimento do de
do célculo da acumulagéo dos fluxos. Para tal, apurou -se em primeiro lugar a dire¢éo do
fluxo utilizando um modelo numérico de elevacdo, e de seguida calculou -se a sua

acumulacao (Figura 4.7).
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o

Células acumuladas (n.°)
233009

-0

Figura 4.7 - Escoamento acumulado.

O calculo do fluxo acumulado foi efetuado com uma resolugdo de 5 m. Posteriormente,
foi aplicada uma fungdo condicional utilizando o valor de 750 metros (150 células), que
corresponde ao comprimento maximo de vertente verificado no terreno (com base no
mod elo numérico de elevagao), como referéncia. Depois de aplicada a fungdo condicional,

e de apurada a extensdo das vertentes a partir dos valores acumulados e da resolucao

das células em metros, obteve -se o componente | (Figura 4.8)
O componente e corresponde ao decl i vsftwaren utilizadoi an o s

calcula os senos com base nessa unidade de medida angular (Figura 4.9).
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Figura 4.8 - Comprimento do desnivelempés-Component e @o.
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Declive (rad)

= 1,38222
0

Figura 4.9 - Declive em radianos-Component e d.

A Figura 4.10 representa o Fator LS no concelho de Setlbal.
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Figura 4.10

- Fator LS.

Combinando -se todos estes fatores e componentes de acordo com a formulag&o adotada,

obteve -se um valor de eroséo especifica (A)
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Figura 4.11 - Erosé&o especifica (A).

Em termos de classificacdo qualitativa da perda do solo associada a um risco de eroséo
hidrica, e para a delimitagéo das areas a integrar na REN, é utilizado o valor de referéncia

de 25 ton/ha.ano. Todas as areas com A igual ou superior a esse valor, assim como
aquelas necessarias a sua estabilidade e compacidade, deverdo integrar a REN (Figura
4.12). Nesse contexto utilizou -se uma é&rea de generalizagao cartogréafica de 1 ha. Quer
isto dizer que, neste processo, manchas isoladas com valores de A superiores a 25 e
dimensdo abaixo daquele limite foram eliminadas, enquanto manchas nas mesmas
condi¢cdes, mas com valores de A iguais ou inferiores a 25 (e contiguas/contidas em
manchas com valores de A superiores a 25) foram incluidas na REN. As manchas daqui
resultantes foram depois sujeitas a procedimentos digitais de filtragem baseados em
relacdes de vizinhangca de modo a suavizar -lhes os contornos e a eliminar eventuais

espacos vazios ainda existente  s.
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- Areas de risco de eros&o hidrica do solo

Figura 4.12 - Areas de elevado risco de eroséo hidrica do solo no concelho de Setabal.

De acordo com a metodologia adotada, 17,01 % do territrio concelhio correspadas

de elevado risco de eroséo hidrica do 9@9,18 knd). Esta distribuicdo ocorre em todas as
freguesias do concelh&m termos absolutos, a Unido das freguesias de Azeitdo é a que mais
territdrio com elevado risco de erosédo hidrica do solo possui: 21,69&keorrespondente

a 9,16% da superficie total do concelho. Em termos relativos, destaganUnido das
freguesias de Setubal e a Unido das freguesias de Azeitdo, possuindo respetivamente 47,25%
e 30,43% do seu territorio integrados na REN, neste tiparda de prevencdo de riscos

naturais(Quadro 4.3)
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Quadro 4.3 - Areas de elevado risco de eros&o hidrica do solo no &mbito da REN, por freguesia do
concelho de Setlbal.

% da superficie % da superficie

Freguesia km? dafreguesia do concelho
GambiaPontesAlto da Guerra 0,02 0,07 0,01
Sado 0,25 0,38 0,11
Setubal (Séo Sebastido) 0,44 1,72 0,19
Unido das freguesias de Azeitao 21,09 3043 0,16

(Sé&o Lourenco e S&o Simao)

Unido das freguesias &etubal
(Séo Julido, Nossa Senhora da 17,37 47,25 7,54
Anunciada e Santa Maria da Gragi

Concelho 39,18 - 17,01

4.7. AREAS DE INSTABILIDADE DE VERTENTES

4.8. TIPOS DE MOVIMENTOS DE MASSA EM VERTENTES IDENTIFICADOS NO
CONCELHO DE SETUBAL

Neste trabalho adota -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 4.13 ). desabamento
(fall'), tombamento ou balancamento ( topple ), deslizamento ou escorregamento ( slide),

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

No territorio de Setibal 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 detetados movimentos do

tipo ex pansao lateral.
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4.9. DESABAMENTOS

Odesabamento corresponde a uma fAdesl oca-«o
ao longo de uma superficie onde os movimentos tangenciais sao nulos ou reduzidos. O
material desloca -se predomi nantemente pelo ar, por
(WP/WLI, 1993:6 -2). Tende a ser um movimento extremamente rapido, desde a rutura
inicial, tipicamente em tracdo, até ao momento de imobilizacdo da massa deslocada
(Flageollet e Weber, 1996). Pode progredir em queda livre se a vertente abaixo da massa
desoloour ochaque se vai destacar exceder 70°. Entre 70° e 45° tende a ocorrer saltacéo

e nos declives inferiores a 45° as particulas de solo ou rocha adquirem trajetorias
dominadas por rolamento (Cruden e Varnes, 1996). No caso do desabamento de rocha
(rockfall ), a forma das descontinuidades da rocha (e.g. fraturas, planos de estratificacéo)
determina a geometria da superficie de rutura. Esta pode ser planar, em cunha, em

escadaria ou vertical (Flageollet e Weber, 1996).

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 (Formacéo de Achada, Toarciano inferior I Batoniano Médio), e nos calcari
margosos de Palhavad do Miocénico (Aquitaniano) que afloram na vertente sul da Serra

do Formosinho (Figura 4.14) e na vertente sul da Serra de S. Luis.

Proximo do limite ocidental do concelho, a SW da Aldeia da Piedade, ocorrem

MUNICiPIO PATTICIPADO

de sol o

gueda,

0s

desabamentos com origem nos conglomerados, arenitos e margas de Picheleiros

(Paleogénico), na abertura do entalhe em garganta da Ribeira da Conceicao (Figura 4.15).
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Figura 4.13 - Principais tipos de movimentos de vertente da classificacdo de Cruden & Varnes, 1996
(adaptado de Highland & Bobrowsky, 2008).

Camara Municipal de Setibal
Edificio Ciprestes i Av. dos Ciprestes, 15, 2900-319 Setubal, telefone: 265 537 000, email: pdm@mun-setubal.pt, www.mun-setubal.pt 62



¢
Q
REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE SETUBAL SETUBAL

Deh@t_agao da_R_eserva E(_:(_Jlog_lca Nacional MUNICIPIO PATTICIPADO
Meméria Descritiva e Justificativa

Figura 4.14 - Blocos desabados no limite norte da praia do Portinho da Arrabida.
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Figura 4.15 - Blocos desabados junto a Estrada R-379-1, a SW da Aldeia da Piedade.

4.10.DESLIZAMENTOS

O desl i zamento corresponde a um fimovi mento

predominantemente ao longo de planos de rutura ou de zonas relativamente estreitas,

DO

de

alvo de intensa defor ma- «o t anBg)eAmoiréadiade féndaB dewLl | ,

A

tracdo, no que e quivalerd posteriormente a cicatriz principal do deslizamento,
corresponde a um dos indicadores primarios de deformacéo. Este facto aponta para que
0 movimento ndo se inicie simultaneamente ao longo do que sera a extenséo total da

superficie de rutura.

No caso do concelho de Setubal, os movimentos de deslizamentos podem ocorrer
associados aos desabamentos, nomeadamente nas vertentes com declive acentuado, ndo
sendo facil a identificacdo do tipo de mecanismo envolvido quando os movimentos séo
antigos e a topografia instabilizada se encontra mal conservada (Figura 4.16). Nos

movimentos mais recentes, € possivel individualizar deslizamentos rotacionais e

deslizamentos translacionais.
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Figura 4.16 - Movimentos de massa antigos e mal conservados de tipo deslizamento / desabamento na
Serrade S. Francisco.

a) Deslizamentos rotacionais

Os deslizamentos rotacionais (Figura 4.17) ocorrem ao longo de superficies de rutura
curvas e cdncavas, principalmente em materiais homogéneos e isotrépicos (Cruden e
Varnes, 1996). A sua cinematica determina que, para movimentos cujo perfil da superficie
de rutura se aproxima de um circulo ou de um ciclbide, esta se faga com pouca
deformacéo 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 superi or da massa deslocada tende a inclinar para montante formando aclives.
Estes favorecem a retencdo da agua, possibilitando o prolongamento no tempo das
manifestacbes de instabilidade e, quando em abundéancia, favorecer a ocorréncia de

escoadas na area de acu mulagdo do deslizamento (Erskine, 1973; Varnes, 1978).
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AR Y

Figura 4.17 - Deslizamento rotacional na area de Picheleiros, em terrenos dominantemente margosos de
idade paleogénica.

Em alguns deslizamentos rotacionais assiste -se ao desenvolvimento de fenédmenos de
retrogressdo multiplos, com a expanséo do plano de rotura e da &rea instabilizada para

montante, em dire¢cdo ao topo da vertente.

b) Deslizamentos translacionais

Os deslizamentos translacionais tipicos estéo associados a uma superficie de rutura planar

ou muito pouco ondulada. Esta caracteriza -se por um baixo angulo de cisalhamento,
geralmente paralelo a superficie topogréfica original. O seu deslocamento vai geral moate
para além da superficie de rutura, cobrindo a jusante a superficie topografica original

(Cruden e Varnes, 1996). Os deslizamentos translacionais ocorrem frequentemente ao

longo de descontinuidades (falhas, fraturas, planos de estratificacéo) ou no co ntacto entre
0 macico rochoso e niveis de solo residual ou transportado, marcados por uma baixa

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

e/ou argiloso.

Figura 4.18 - Deslizamento translacional superficial proximo de Vale da Rasca, na formacé&o de argilas,
grés, conglomerados e calcarios de Vale da Rasca (Kimeridgiano e Titoniano).

4.11. ESCOADAS

Una escoada ® um fAmovi mento espacial mente cont2nuc
tangencial sdo efémeras e frequentemente nao preservadas. A distribuicdo das
velocidades na massa deslocada assemelha -se " de um fluido viscosoo0

6-2). Astensdes distribuem -se portoda a massa afetada, conduzindo, geralmente, a uma
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grande deformagéo interna dos materiais e a existéncia de velocidades diferenciadas,

guase 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 proépria trajetéria desde o ponto
de rutura até a area de deposigcdo, com base nas irregularidades existentes na vert ente.
No segundo caso, aproveitam 0s canais existentes, bem como valeiros e vertentes de

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

As escoadas sao movimentos de massa pouco comuns no concelho de Setdbal. No
entanto, ha registos de ocorréncias na vertente norte do anticlinal do Formosinho (Figura
4.19).

Figura 4.19 - Escoada de detritos na vertente norte do anticlinal do Formosinho.

4.12.INVENTARIO DOS MOVIMENTOS DE MASSA EM VERTENTES

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

nos métodos e técnicas que a seguir se discriminam:
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