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Encarrega-me a Senhora Secretaria de Estado do Ordenamento do Territorio e Conservacio da
Natureza de enviar a V. Exa. copia do oficio n.® 138/PDRT, de 10-04-2017, da Comunidade
Intermunicipal do Alto Alentejo, relativo ao assunto mencionado em epigrafe, para ponderagéo
no ambito dos trabalhos em curso na Comissao Nacional do Territério sobre a alteracdo ao
regime juridico da Reserva Ecoldgica Nacional.

Tal como oportunamente comunicado pela Senhora Secretaria de Estado do Ordenamento do
Territorio e da Conservacdo da Natureza na audiéncia realizada com a Comunidade
Intermunicipal do Alentejo Central sobre o mesmo assunto, na qual participou a Senhora
Diretora-Geral do Territdrio, a alteracdo ac referido regime juridico terd de acautelar os
trabalhos ja desenvolvidos pelos municipios, nao envolvendo qualquer onerosidade ou

morosidade injustificadas nos procedimentos de delimitagao da Reserva Ecoldgica Nacional.
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Com os melhores cumprimentos, .- Py e,

A Chefe do Gabinete

7

Ana Isabel Marrana
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ASSUNTO: Orientagbes estratégicas de ambito nacional e regional para a delimitagdo da REN

Exma. Sra. Secretaria de Estado,

A Comunidade Intermunicipal do Alto Alentejo hd semelhanga de outras CIM’s do Alentejo, contratou o estudo

“Delimitagdo da Reserva Ecoldgica Nacional para 9 municipios do Alto Alentejo”, no decorrer de 2015, para os

municipios de Alter do Chédo, Arronches, Avis, Campo Maior, Castelo de Vide, Crato, Gavijo, Ponte de Sor e

Sousel de acordo com o estipulado pela Resolugdo do Conselho de Ministros n281/2012 de 3 de Qutubro.

A metodologia proposta pela Universidade de Evora, a quem foi adjudicado o estudo, foi aprasentada e

discutida com a CCDRA Alentejo, a CCDR Lishoa e Vale do Tejo e com a APA (ARH) no inicio do processo e

sempre acompanhada por estas entidades.

Estes municipios acima mencionados estdo a utilizar esta informagdo, no seu todo ou em parte, para as

propostas de delimitacdo da REN.

Os municipios assumiram que os elementos resultantes do estudo por eles suportado conteriam grande parte

dos trabalhos necessérios para a elaboragdo de uma proposta de delimitagdo da REN.

Existem neste momento municipios a preparar o processo de revisio de PDM e consequentemente irio

apresentar nova proposta de delimitagdo da REN com base nos resultados do estudo promovido por esta CIM.

Recentemente, a CIMAA foi informada pela CCDR Alentejo que as Orientagdes Estratégicas de &mbito nacional

e regional para a delimita¢do da REN estariam a ser alteradas, nomeadamente as férmulas de célculo.

Praga do Municipio n.°10, 7300-110 Portalegre
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Esta modificagdo ird implicar, para os municipios do Alto Alentejo, que ndo possam utilizar o todo ou parte dos
estudos ja elaborados e consequentemente implicard mais custos monetarios e de tempo para que um novo

estudo e para que a formula de célculo seja refeita.

Caso se mantenha esta posicdo, as consequéncias sdo gravosas uma vez que implicard uma revisio de
resultados ja obtidos em resultado das orientagSes das entidades de acompanhamento, sendo gue os
trabalhos foram contratados tendo por base essas orientagdes. Qualquer alteragio & metodologia implicard
0s prazos para a execu¢do da mesma no caso das revisdes em curso dos PDM, uma nova anélise critica dos

resultados e os custos acrescidos.

Face ao exposto, solicita-se a V.Ex.2 gue as alteracdes a introduzir ndo afetem os municipios que integraram o

presente estudo, dado o seu impacto nos processos de delimitacio ja consolidados e em curso e nos que seraop
iniciados em breve prazo, designadamente no que se refere aos prazos e custos financeiros.

Dos Municipios que integraram o presente procedimento de revisio da REN, mencionados no inicio do

presente oficio, € importante referir que o Municipio de Castelo de Vide ja tem realizadas as reuniges técnicas
de validagdo com a APA e CCDR. N3o obstante, os restantes municipios nomeadamente Alter do Chido,
Arronches, Avis, Campo Maior, Crato, Gavido, Ponte de Sor e Sousel terdo o respetivo processo de alteragdo

da REN em fase de submissdo para validagdo no curto espago de tempo.

Ficamos disponiveis para gualguer esclarecimento adicional bem comg para o agendamento de uma reunido
para discussdo do presente assunto.

Junto se anexa o Relatdrio relativo a Delimitagdo da Reserva Ecolégica Nacional para nove municipios do Alto

Alentejo.

Com os melhores cumprimentos,

NfAG

O Presidente do Conselho Intermunicipal da CIMAA

/\
Fi

Dr. Nuno Mocinha
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1. Enquadramento e objetivos do estudo

O relatério que se apresenta descreve as tarefas efetuadas no ambito do cumprimento do
contrato celebrado relativo a aquisicdo de servigos para “Delimitacio da Reserva Ecoldgica
Nacional para 9 municipios do Aito Alentejo — Execug8o Técnica dos Trabalhos”, levadas a cabo
pela empresa Mobnetics, Sistemas de Informagio Lda., bem como d3 cumprimento ao
contrato relativo a aquisicio de servigos para “Delimitagdo da Reserva Ecolégica Nacional para
9 municipios do Alto Alentejo ~ Coordenagdo Cientifica”, da Responsabilidade da equipa da
Universidade de Evora,
O presente relatério contém a descrigio metodolégica, os resultados obtidos e uma ilustracdo
de um conjunto de elementos cartograficos {cujas bases informativas digitais constituem
anexo a este documento), dos “Elementos Fundamentais” elaborados 3 escala 1:25.000:

¢ (arta de bacias hidrograficas com area superior a 3,5 km?*:

* Carta de lagoas e lagos e respetivos leitos, margens e faixas de protegio;

* Carta de albufeiras e respetiva faixa de protegio, no minimo de 100m de largura;

* Cartade dreas estratégicas de protegdio e recarga de aquiferos;

* Carta de zonas ameacadas pelas cheias;

* Carta de dreas de elevado risco de erosado hidrica do solo;

* (Cartade dreas de instabilidade de vertentes.
Os elementos cartogréficos foram produzidos de acordo com o estabelecido na Resoluczo do
Conselho de Ministros n.2 81/2012, de 3 de outubro, e Declaragio de Retificagdo n.2 71/2012,

de 30 de novembro, e em conformidade com os termos técnicos da proposta adjudicada.
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2. Enquadramento geografico

Os estudos elaborados incidiram sobre 9 municipios do Distrito de Portalegre (Figura 1): Alter

do Cho, Arronches, Avis, Campo Maior, Castelo de Vide, Crato, Gavido, Ponte de Sor e Sousel.
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Figura 1. Area de estudo
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3. Carta de bacias hidrograficas com area superior a 3,5 km?

A definicdo espacial dos elementos a integrar na carta de bacias hidrogréficas com drea
superior a 3,5 km? assentou numa sequéncia de procedimentos analiticos que de seguida se
descrevem:

® Procedimentos de edigdo e geoprocessamento de elementos a integrar na construcdo
do modelo digital de elevacdes, nomeadamente incluindo a validagdo da base
altimétrica linear e pontual existente, a edigdo de cursos de agua e planos de agua
existentes;

* Construcdo do modelo digital de elevagBes - A construgio do Modelo Digital de
Elevagdes (MDE) deverd considerar a representacio do terreno da forma mais
fidedigna possivel considerando a frequéncia das observagées altimétricas disponiveis
€ o objetivo de modelagio a que se destina. Num contexto de andlise de processos em
que o escoamento constitui um factor primordial, é fundamental que o MDE
represente o mais corretamente possivel o sistema de drenagem e os processos
hidrolégicos em que a erosdo hidrica se insere. O método escolhido utiliza uma
aproximacdo baseada numa técnica interpolativa iterativa (lterative Finite Diference
Interpolation Technique) (Wahba, 1990) que permite a estimativa de valores numa
perspectiva contextual decorrente de um processo multi-resolugio adaptativo. A
partir de bases informativas com frequéncias de observag3o altimétrica relativamente
baixas é possivel estimar de forma mais adequada o comportamento “funcional” do
relevo em processos de escoamento;

* Geracdo de bacias hidrogréficas a partir de cada célula final de curso de dgua
imediatamente antes da intersec¢do com curso de dgua {ou secclio de curso de agua)
de nivel superior. A classificagdo final de bacias a incluiu uma verificagdo de drea, em
conformidade com o estabelecido pela Resolucio do Conselho de Ministros n.2
81/2012, de 3 de outubro, sendo agregadas, pelo método da maior fronteira

partilhadas, todas as pequenas areas ndo incluidas na classificagiio inicial.

Todas as anélises efectuadas sobre bases matriciais utilizaram por base de modelacao final um
modelo digital de elevages com uma resolugdo de 10 Metros, obtido a partir dos dados

altimétricos, isolinhas e pontos cotados, da cartografia 1:10 000 fornecida pela CIMAA.
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Dadas as caracteristicas da base geogréfica de hidrografia ndo era possivel a sua utilizacdo na
geragio do modelo digital de elevagbes — direccionamento de linhas, continuidade, diferentes
metaforas de representagio, pelo que se optou, depois de uma aturada andlise de qualidade
final, por utilizar esta base geografica apenas na verificagio e edig3o final das tipologias em

que tal se afigurava adequado.

Apés a implementagdo de procedimentos constantes no modelo geografico definido, os

resultados encontram-se representados na Figura 2.
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Dafimitsgho da Reserva Ecoiégica Nacional para 9 municipios do Alio Alentsjo o 10 20m
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Figura 2. Bacias hidrograficas com drea superior a 3,5 km?
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4. Carta de lagoas e lagos e respetivos leitos, margens e faixas de

protegao

Consideram-se as lagoas e lagos classificados como de dguas publicas, nos termos do disposto
no Decreto-Lei n.2 107/2009, de 15 de maio, e os que contribuam para a conectividade e
coeréncia ecoldgica da Reserva Ecoldgica Nacional (REN), tendo por referéncia as lagoas
identificadas na Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 81/2012, de 3 de outubro, ou outras
no quadro das disposicdes do Decreto-lei n.2 166/2008, de 22 de agosto, verificando no
terreno a sua existéncia e origem. S3o integrados nesta tipologia os pauis, ndo sendo de
considerar as turfeiras, as charcas, os lagos artificiais e outras massas de dgua de origem
antrdpica,
Segundo Guiomar et al. {2009) consideram-se nesta classe areas permanentemente (ou por
alguns periodos) cobertas por dgua doce, resuitantes de acidentes geomorfoldgicos, tais como:
® Lagoas de montanha, de dimensdo reduzida e fraca profundidade e podem ser
oligotroficas ou mesotréficas (Alves et al., 1998);

* Llagoas de planicie que se constituem em depressdes do terreno em que o solo
apresenta caracteristicas de impermeabilidade, em situagio terminal ou a jusante de
bacias hidrogréficas mais ou menos extensas, ou em locais muito deprimidos nos quais
o nivel da toalha fredtica atinge a superficie, e podem ser oligotréficas, mesotroficas
ou eutroficas (Alves et al., 1998);

* Charcos tempordrios que se encontram sazonalmente cobertos por agua e
temporariamente sem dgua de cobertura, embora mantenham humidade edéfica
(Alves et al., 1998) e apresentem caracteristicas unicas cuja sobrevivéncia depende de
uma toleréncia fisiolégica excepcional (Pinho et al., 2003).

Foram analisadas todas as lagoas listadas na Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 81/2012,
de 3 de Outubro, analisadas as Cartas Militares (série M888) e ainda contactados
investigadores envolvidos na identificacdo de habitats naturais no dmbito da elaboraciio do
Plano Sectorial da Rede Natura 2000. NSo se encontram elementos na area de estudo com

estas caracteristicas.
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5. Carta de albufeiras e respetivas faixas de prote¢do, no minimo de

100m de largura

Segundo a DSF {1974) consideram-se albufeiras de servico piblico, para efeitos de aplicacdo
do Decreto-Lei 502/71, de 18 de novembro:

e As albufeiras cujas aguas sdo (ou se prevé que venham a ser) utilizadas para
abastecimento de populacBes, mesmo que sejam igualmente utilizadas para outros
fins;

e As albufeiras cujas dguas se destinam & rega, integradas em obras de fomento
hidroagricola ao abrigo das disposi¢es da Lei 1949 de 15 de fevereiro de 1937 e do
Decreto-Lei 42665 de 20 de novembro de 1959;

e As albufeiras cujas dguas se destinam & producio de energia em centrais
hidroeléctricas de servigo piblico.

Para os efeitos referidos nos termos do Decreto-Lei 502/71, de 18 de novembro, o Decreto
Regulamentar 2/88, de 20 janeiro, agrupa as albufeiras em quatro classes:

e A - Albufeiras protegidas, cuja dgua é, ou se prevé que venha a ser, utilizada para

abastecimento de populagBes e as albufeiras cuja protecdo ¢ ditada por razOes de

defesa ecoldgica;

e B - Albufeiras condicionadas, que ndo suscitam problemas inconvenientes, em relagao
aos fins principais, quanto a sua utilizagdo para quaisquer atividades recreativas
secundérias, apresentam porém condicionantes naturais como superficie reduzida,
margens declivosas, dificuldade de acesso, variages importantes ou frequentes do
nivel da albufeira devidas a cheias ou 3 explora¢do, turvagdo ou outras caracteristicas
organolépticas desfavoraveis da dgua, entre outras;

e C-Albufeiras de utilizagdo reservada, as albufeiras ndo incluidas nas classes anteriores
e que apresentam localizacdo, condigdes ou atrativos naturais que lhes conferem
vocagdo turistica potencial ou jd aprovada;

e D - Albufeiras de utilizagio livre, que dispdem de condigbes que permitem, sem
prejuizo dos fins principais, a coexisténcia das diversas modalidades recreativas,
incluindo as desportivas de competicdo.

A delimitacio das albufeiras corresponde ao plano de dgua até & cota do nivel de pleno
armazenamento (NPA). Incluem-se todas as albufeiras que estejam classificadas como de
aguas publicas de servigo publico, nos termos do Decreto-Lei n2. 107/2009 e Portaria n.2

522/2009, de 15 de maio, na reda¢do atual, e as que tenham uma capacidade superior ou igual
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a 100.000 m®. Os pequenos aproveitamentos hidricos, com capacidade inferior, sdo
considerados cursos de dgua.

A faixa de protecdo inclui a margem, adotando como valor de referéncia a largura de 100 m,
medida na horizontal. Nos casos em que a margem ja tenha sido demarcada oficialmente, esta
informacao deve ser tida em conta.

A selecdo das albufeiras a integrar teve em considerac3o as estruturas ja aprovadas nas

respetivas REN em vigor e no disposto nos Planos de Gestdo de Regido Hidrografica.

i ALBUFEIRAS E FAUIAS
| DE PROTECCAD
i
. I
i T e i "":"4-?\,_
——— Forlns CADPF 3H% (OGT)
Dolimitagia da Reserva Ecolégica Nacional para 9 municiplos do Alto Alentsjo 0 10 200m
Execugdo Técnice dos Trabathos 1 )
Figura 3, Albufeiras e respetivas falxas de protecgio
MUNiclrios ALB (REN) ALB FPA{REN} | FPA | ALB+FPA [REN)| ALB+FPA | VAR
Alter do Chio 102,21 149,69 i/d 214,85 i/d 364,54 -
Arronches 918,66 798,16 718,74 ] 648,74 1637,40 | 1446,90| -190,50
Avis 1883,41| 2028,99| 1724,20| 2207,30 3607,61 | 4236,29| 628,68
Campo Malor 1] 225,77 358,68| 179,70 358,68 405,47 46,79
Castelo de Vide 260,94 180,42 173,84 244,26 434,78 424,68 -10,10
Crato 95,64 61,25 ifd 151,45 ifd 212,70 -
Gavido i/d 3,23 ifd 24,69 456,51 27,92 | -428,59
Ponte de 56r 1555,16| 1780,87| 1023,78| 1534,23 2578,94] 3315,10| 736,16
Sousel ifd 215,01 i/d 540,97 354,68 755,981 401,30

ifd: impossivel de determinar {auséncla de infoermacgio nos dados geograficos publicados pela CCDRA)

Todos os valores de drea estioem ha

Tabela 1. Area ocupada por albufeiras e respetivas falxas de protecdo incluidas na REN em vigor {REN) e atualizadas
no contexto deste estudo, assim como a respetiva variagdo (VAR} da soma dos seus valores
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6. Carta de dreas estratégicas de protecdo e recarga de aquiferos

As dguas subterrineas s50 um recurso natural essencial para a integridade dos ecossistemas,
representando mais de 95% das reservas de dgua doce exploraveis do globo.

A delimitagio das dreas estratégicas de protegdo e recarga de aquiferos ndo incide sobre as
dguas hidrominerals, tratando-se de recursos geoldgicos sujeitos a regime juridico especifico.
Os modelos numéricos do escoamento subterrineo permitem a simulagdo do comportamento
da hidrodinamica do aquifero. Estes modelos, desenvolvidos 3 luz do conhecimento técnico-
cientifico existente, s3o calibrados com dados fisicos do terreno e elaborados com base em
modelos conceptuais do aquifero e sdo a tnica ferramenta eficaz para definir as areas de
recarga e descarga dos aquiferos.

No contexto atual, a maioria dos sistemas aquiferos ndo dispde de modelos calibrados e em
muitos ndo é conhecido, em rigor, o seu modelo conceptual da dindmica. Na presenca de
aquiferos sobrepostos, optédmos por avaliar a vuinerabilidade a contaminacdo para o sistema
aquifero mais superficial, uma vez que é o mais vulneravel.

Para a delimitagio das areas estratégicas de protecéo e recarga de aquiferos consideramos:

» Os sistemas aquiferos e massas de agua subterranea, tal como esté definido no artigo 4.2
da Lei n.2 58/2005, de 29 de dezembro (Lei da Agua), inventariados a data pelo INAG;

e Outros sistemas identificados em estudos técnico-cientificos validados que sejam
produtivos e economicamente exploréveis, de acordo com a definicio de aquifero
constante da Lei da Agua;

e As aluvides, bem como algumas areas de fracturagdo, que sejam importantes para a
manutengio dos ecossistemas fluviais na época de estiagem;

e Outras formagdes hidrogeologicas indiferenciadas ou outras areas gue sejam importantes
para a prevencao e redugdo de situagdes de cheia e inundagdo e de seca extrema, bem
como para a sustentabilidade de sistemas aquéticos e da biodiversidade dependentes da
agua subterranea.

As analises efectuadas consideraram a localiza¢3o dos sistemas aquiferos / massas de agua
subterrinea no contexto dos sistemas de drenagem existentes na area de estudo, enguanto
elementos fisiogrificos de natureza biofisica e ndo administrativa, naturalmente com

influéncia e significado na definigdo de tipologias REN nos municipios envolvidos.
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6.1 Breve caracterizacdo dos sistemas aquiferos existentes na irea de estudo

Portugal continental encontra-se dividido em quatro grandes unidades hidrogeolégicas: o

Macigo Antigo, a Orla Ocidental, a Orla Meridional e a Bacia do Tejo-Sado.

Unidades
Hidrogeologicas

A- Macigo Antigo
B M- oria Meridional
I o - Oria Ocidental
I 7- Bacia Tejo-Sada

e

0 2 %0 100 150 km

Figura 4. Grandes Unidades Hidrogeoldgicas (Fonte: SNIRH/INAG)

Nestas unidades foram delimitados pelo, & data, INAG, 62 sistemas aquiferos, dos quais 21 s3o
sistemas cdrsicos, 22 sdo porosos, 13 tém comportamento misto poroso-céarsico, 5 s3o carsico-
fissurados e 1 é poroso-fissurado. Na drea geografica do Alentejo destacam-se os sistemas
aquiferos da Bacia do Tejo/Sado (Moura/Ficalho, Estremoz/Cano, Gabros de Beja, Escusa,
Calcarios de Moura, Ribeira da Toutalga, Moura/Brenhas, Elvas/Vila Boim, Sines, Alter do
Chdo/Monforte, Charnoguitos de Campo Maior e Elvas, Elvas/Campo Maior, Pavia/Moura,
Evora/Montemor/Cuba, Viana/Alvito e Portel). O Distrito de Portalegre encontra-se
predominantemente no Macico Antigo, onde prevalecem as rochas igneas e metamorficas.

Embora consideradas como impermedveis, pelas falhas e fracturagbes, estas podem
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apresentar uma razodvel capacidade de armazenamento, surgindo algumas unidades aquiferas
com um interesse hidrogeolégico relevante, associadas a rochas calcrias, a gabros, a terragos
e a cascalheiras que ocupam depressdes do soco antigo, como o caso dos seguintes aquiferos:
Escusa, Monforte-Alter do Chéo, Estremoz-Cano e Elvas-Vila Boim. No limite Oeste do Distrito
domina a Bacia do Tejo-Sado, constituida por formagdes detriticas de idade terciaria, sendo o

mais extenso sistema aquifero da Peninsula Ibérica: o sistema da bacia do Tejo-Sado.

SISTEMAS
AQUIFERDS

Tojo/Sade
T3 -Aacle o
Tejo-Sado ME

Maclco Antigo
AR LT
05 A3 - onre A
7 M - Estremos - Cano
77/ A5 - Ewns - Wa Baim
Y05 M -ENm T Mo

wary
L

Pamna CADF 2013 [OGTL Alss da Agus |ATW)
Defimitagiic ds Resarva Ecoldgica Nacional para § municipios do Alto Alentsjo

Erscucso Técnica tos Trabaihos I

Figura 5. Enquadramento dos principais sistemas aquiferos no distrito de Portalegre

A caracterizacdo que se apresenta dos aquiferos que intersectam os limites do Distrito de
Portalegre, constituem um resumo do trabalho efetuado por Almeida et ol (2000) para
Portugal Continental.

O sistema aquifero da Escusa é um sistema carsico que tem aproximadamente 7,7 km?. A
circulagio ocorre ndo s6 nos blocos rochosos como também nas descontinuidades que os
compartimentam, apresentando porosidade dupla, com conexdo hidraulica entre os diferentes
conjuntos de blocos. As formas exocarsicas sdo pouco desenvolvidas, ndo se conhecendo
dolinas. Contudo, hd registo de abatimentos provocados pelo colapso de cavidades
endocarsicas {(Monteiro, 1993). A recarga faz-se por infiltragdo direta quer da precipitacdo, que
cai diretamente nos calcarios e dolomitos, quer em consequéncia da escorréncia superficial

gue ocorre das outras formagdes envolventes, menos permedveis, e que se infiltra quando
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atinge o contacto com as formagBes mais permeéveis. Nas zonas com depésitos de cobertura,
ocorre a infiltracio da dgua nestas formaces dando origem a nascentes que por sua vez vao
recarregar linhas de dgua influentes (e.g. nascentes de Agua Formosa e da Atalaia, situadas a
sudoeste da povoagdo de Escusa; Monteiro, 1993),
O sistema aquifero de Monforte-Alter do Chdo, com cerca de 98 km?, tem como suporte a
formagdo carbonatada e o complexo basico de Alter do Ch3o-Cabeco de Vide. Contudo, para
efeitos de drea de recarga, apenas se consideram 69 km?, que corresponde sensivelmente 3
area de afloramento da formagio carbonatada e dos gabros. Trata-se de um sistema livre, com
caracteristicas de cérsico/fissurado, nos calcarios, e de fraturado, nos gabros. A circulac3o
subterrdnea parece estar fortemente influenciada pela fracturacio que afeta as formacgdes,
apesar de entre os calcdrios e os gabros ndo haver diferenca de comportamento. A recarga é
feita pela precipitagio que cai diretamente sobre as formagBes aquiferas. Este sistema
aquifero constitui o Unico suporte de abastecimento de agua s populagGes de Alter do Chao,
Alter Pedroso, Cabec¢o de Vide, Vaiamonte e Monforte.
O sistema aquifero Estremoz-Cano, com &rea total de 202 km?, é constituido por dois sectores:
o sector de Estremoz, onde as formacdes produtivas s50 os calcarios paleozoicos, e o sector do
Cano, onde as formagSes plistocénicas recobrem os calcarios paleozoicos, podendo
considerar-se o sistema aquifero constituido por dois aquiferos, separados entre si pelas
argilas e margas do Paleogénico-Miocénico:

* Aquifere Superior — poroso livre, associado aos calcirios do Cano;

* Aquifero Inferior — cdrsico semi-confinado, associado & Formagio Dolomitica de

Estremoz e a Formagdo Vulcano-Sedimentar de Estremoz.

Este € um aquifero carbonatado de elevado interesse regional, por efetuar o abastecimento
publico de dgua dos municipios por si integrados e por ter papel relevante para as atividades
agricola e industria extractiva (MidSes e Costa, 2009). O sistema aquifero Estremoz-Cano
associado ao anticlinal de Estremoz, ¢ um aquifero do tipo cérsico/fissurado com um
comportamento essencialmente livre e o de Cano suportam um aquifero do tipo poroso com
comportamento livre, recarregado subterraneamente na zona de fecho do anticlinal de
Estremoz (Cupeto, 1991; Carvalho et al, 1998; Middes e Costa, 2009). A produtividade
aumenta neste sistema aquifero, de E para W, o que indicia a existéncia de um fluxo nesse
sentido imposto pelo contacto entre a formagio dolomitica e a Vulcano-sedimentar assim
como pela geometria e estrutura das formacdes.
O sistema aquifero de Elvas-Vila Boim tem uma area aproximada de 113 km? para o total das
formagBes carbonatadas. E um sistema complexo, com caracteristicas mistas de carsico e

fissurado, com porosidade dupla. A morfologia exocarsica é aparentemente pouco acentuada,
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nio se observando desenvolvimento significativo de lapids, estruturas de abatimento e/ou de
dissolucdo ou outras formas de exocarsificacdo {Vieira da Silva, 1991 in Almeida et al., 2000).
Segundo © mesmo autor, o fraco desenvolvimento das estruturas carsicas deve-se,
provavelmente, ao intenso dobramento da série, & abundancia de intrusdes magmaticas e ao
acentuado metamorfismo de contacto, que provocam, no seu conjunto, descontinuidades das
séries carbonatadas.

O sistema aquifero Tejo-Sado (margem esquerda) constitui, juntamente com o da Margem
direita e o das Aluvides do Tejo, uma grande unidade hidrogeolégica cujo suporte sdo os
sedimentos que preenchem a bacia terminal do Tejo-Sado. No limite NW, o sistema é coberto
pelas aluvides do Tejo, e nos limites NE, SE e S sdo constituidos pelos contactos com rochas
igneas e metamorficas do Macigo Hespérico. O sistema aquifero € formado por vérias camadas
porosas, em geral confinadas ou semiconfinadas. Sao frequentes as variagbes laterais e
verticais nas facies litologicas, responsdveis por mudangas significativas nas condigbes
hidrogeol6gicas. A passagem das formagbes continentais miocénicas para as marinhas, s3o
graduais. Desta complexidade litolégica e estrutural, resulta um conjunto alternante de
camadas aquiferas separadas por outras de permeabilidade baixa ou muito baixa (aquitardos e
aquiclusos), nalguns locais com predominio de uma ou outra classe de formacdes
hidrogeologicas. O sistema aquifero é recarregado pela precipitagdo atmosférica, por

infiltraciio nos leitos das linhas de dguas, na parte mais elevada do seu percurso na bacia.

6.2 Metodologia para avaliagio da vulnerabilidade dos sistemas aquiferos

A vulnerabilidade do sistema aquifero é definida como a sensibilidade da qualidade das aguas
subterraneas a uma carga poluente, fungdo apenas das caracteristicas do aquifero
(Duijvenbooden e Wargeningh, 1987; Foster e Hirata, 1993). Segundo Paralta et al. (2005) “por
vuinerabilidade entende-se a maior ou menor capacidade de atenua¢iio das camadas
superiores do aquifero 3 passagem dos poluentes. Trata-se, portanto, de uma propriedade
intrinseca do sistema hidrogeolégico. A nogdc de vulnerabilidade especifica devera ser
utilizada sempre que se consideram também as propriedades de um poluente especifico e as
suas relagdes com as componentes de vulnerabilidade intrinseca”. Segundo os mesmos
autores “o interesse de avaliar o grau de vulnerabilidade das diversas formagdes aquiferas
decorre fundamentalmente da necessidade de fornecer as autoridades competentes um

instrumento que seja util nas tomadas de decis3o ao nivel do planeamento e ordenamento do

territério”.
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Os mapas de vulnerabilidade pretendem representar o grau de protecao naturai & poluicdo de
um aquifero em funcio das suas propriedades hidrogeoldgicas. Neste caso, fala-se de
vuinerabilidade intrinseca do aquifero (CCDRA, 2003). E impertante também reconhecer que a
vulnerabilidade de um aquifero depende também do tipo de poluente potencial. Por exemplo,
a qualidade da égua subterranea pode ser muito vulneravel a uma carga de nitratos, originada
por praticas agricolas incorretas e, no entanto, ser pouco vulnerdvel a cargas patogénicas
{Lobo-Ferreira et al., 2002). Segundo Oliveira e Lobo-Ferreira {2003} “o processo de avaliagiio
da vulnerabilidade deve corresponder ao cilculo bem definido de indices de forma a reduzir a
subjetividade envolvida na caracterizac3o desses [ndices. Os indices devem ser de aplicagédo
relativamente simples, dadas as limitagBes de dados normalmente existentes, embora devam
ser consistentes e vélidos para a classificagdo da vulnerabilidade que se pretende fazer numa
drea em estudo”.

A avaliagio da vulnerabilidade & poluicio é feita com recurso a métodos especificos,
adaptados ao tipo de sistema aquifero. Os aquiferos do territério analisado apresentam na sua
maioria um comportamento misto (e.g. os sistemas aquiferos cérsicos-porosos). Nesse
sentido, para a generalidade do territério foi aplicado e utilizado o indice de Susceptibilidade
(15) (Ribeiro, 2005), de natureza puramente intrinseco, baseado no modelo DRASTIC, mas sem
0 parametro relativo 2 ocupac3o do solo que obrigou & re-estimac3o dos ponderadores dos

restantes pardmetros. Para os aquiferos carsicas aplicou-se ainda o método EPIK.

6.2.1 [ndice de susceptibilidade {aquiferos porosos)

O método DRASTIC desenvolvido por Aller et al. (1987) tem sido amplamente aplicado para
avaliar a vulnerabilidade das dguas subterréneas. O conceito subjacente a toda a aplicagdo do
método DRASTIC é o de unidade cartografada. A unidade cartografada pode ser o aquifero, o
sistema aquifero ou a formacdo geoldgica (Oliveira e Lobo-Ferreira, 1998). O método DRASTIC
fundamenta-se num conjunto de procedimentos que permitem integrar varios parametros
caracterizadores do meio subterrineo e da sua especificidade. Segundo Aller et al. (1987}, o
indice de vulnerabilidade DRASTIC obtém-se através do somatdrio ponderado de 7 pardmetros
ou indicadores hidrogeolégicos. Cada um dos sete pardmetros DRASTIC foi dividido quer em
escalas quer em tipos de meio significativos que condicionam o potencial de polui¢io {Lobo-
Ferreira, 1998):

* Atribuem-se valores de 1 a 10 a cada parametro, em fungio das condicdes locais

(valores elevados correspondem a uma maior vulnerabilidade). Os valores a atribuir
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obtém-se de tabelas que consideram a correspondéncia entre as caracteristicas
hidrogeolégicas locais e o respetivo pardmetro;

e Em seguida o Indice local é calculado muitiplicando o valor atribuido ao parametro
pelo seu peso relativo, tendo cada pardmetro um peso pré-determinado que reflete a
sua importancia relativa na quantificacdo da vulnerabilidade. Os parametros mais
importantes tém um peso 5, enquanto os menos importantes peso 1.

O indice DRASTIC obtém-se através da seguinte expressao:

DRASTIC=Dpx D+ Ry X Ri+ Ap X A+ Sp xS+ T x Ti+ 1o x i+ G x G

onde i é o valor do elemento em causa e p é o factor de ponderagdo, refletindo a sua

importancia relativa.

O 1S intrinseco é calculade com base na soma ponderada de quatro parametros: profundidade
da zona ndo saturada (D), recarga do aquifero (R), geologia do aquifero {A) e declives do

terreno (7). O IS intrinseco é dado pela expressao:
15=0,24D+0,27R+033A+0,16T

A profundidade da zona ndo saturada {D) ¢ a profundidade do topo do aquifero, definida como
a disténcia vertical que um determinado poluente tem de percorrer até chegar ao aquifero.
Quanto maior for a distancia a percorrer pelo poluente, maiores sao as hipéteses de haver
uma depuracdo por parte do solo atravessado. A profundidade do topo do aquifero condiciona
a espessura de material que um poluente tem que atravessar para atingir o aquifero.
Geralmente, existe mais probabilidade de um poluente sofrer atenuagdo quanto maior for a
profundidade. Segundo Oliveira et al. {1996), num aquifero livre a profundidade é a distancia
ao nivel fredtico. E conseguida a partir da observagdo de registos de abertura de furos, onde
normalmente se refere a profundidade a qual se deu o aparecimento de agua.

O parametro recarga do aquifero (R) mede a quantidade de dgua que chega anualmente ao
aquifero através da precipitagio que se escoa verticalmente até atingir o nivel freatico,
fazendo aumentar a quantidade de dgua subterrinea armazenada. Define-se recarga de dguas
subterraneas como a quantidade de dgua que se acrescenta a zona saturada de agua

subterranea. A recarga pode ocorrer por infiltragdo da dgua da chuva, por infiltragdo a partir
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de cursos de dgua e de outros corpos hidricos superficiais, por escoamento subterraneo, por
infiltragdo da agua de rega e/ou por agiio humana (recarga artificial) (Oliveira, 2001).
Segundo Lobo-Ferreira et af. (2002), a recarga do aquifero condiciona o transporte de um
poluente na zona ndo saturada e a disponibilidade de 4gua para processos de dispersio e
diluicdo tanto na zona vadosa como na zona saturada. De uma maneira geral, quanto maior a
recarga, maior sera o potencial de poluicdo das dguas subterrdneas. No entanto, um grande
volume de recarga favorece a diminuig3o do potencial de polui¢do pois possibilita a difuigio
das substéncias poluentes. Segundo Oliveira (2004) “a quantificacio da recarga de aguas
subterrineas é um processo estimativo, uma vez que ndo é passivel de ser medido
diretamente, e existem normalmente dificuldades no que concerne 3 validagdo dos resultados
obtidos pela aplicacdo de qualquer método”.
Oliveira et al. (1997) propSem dais métodos que permitem, a partir de informacdo de base,
estimar e extrapolar a recarga para outras regifes. Esses dois métodos s3o:
* Método de Vermeulen et al. (1994), nos casos em que se estd perante formacbes
porosas, em que se pode considerar que a dgua disponfvel abaixo da camada de solo pode
ser incorporada pelo aquifero;
¢ Utilizando a reta de correlagdo da recarga {R) sobre a precipitacao (P), determinada
para casos estudados de formagdes xistosas e graniticas do Macico Antigo Portugués. Esta

recta, apresentada em Oliveira et ol. (1997) tem a expressdo:

R=0,551xP-323 (mm/ano),

considerando-se recarga nula quando P é inferior a 586 mm/ano.
No modelo adoptado (Vermeulen et al., 1994), o escoamento superficial (Es) depende apenas
da Precipitagdo (P) e do nimero caracteristico de escoamento (NC) {Oliveira et al., 1997). A

expressdo que permite o célculo é:

Es =a.(P/ 100)°

Sendo a e b pardmetros de regressdo de P e £ (em mm), e podem ser obtidos da seguinte

forma (Oliveira et al., 1997):

1. ParaNC<80:
Log 0 =0,1407NC - 12,04
=-0,082NC + 9,11
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2. Para80sNC<90;
loga=0,1399NC-12,04
b=-0,082NC+ 5,11

3. ParaNC2=90:
Log a = 0,1459NC - 12,58
b=-0,078NC+ 8,8
Estimado o escoamento superficial, o préximo passo é calcular a evapotranspiracdo real (ETR):
ETR=c [1—exp(TI/ )}
em que ¢ é um parametro de regressio e Tl a Infiltraciio superficial. A projecao de c em funcdo

da Quantidade Maxima de Agua do Solo utilizével pelas Plantas (AGUT) permitiu chegar a

seguinte rela¢do:
¢ =118 AGUT***®

Em que rp corresponde a Profundidade das Raizes da Plantas e Nn a Capacidade Utilizavel do

Solo. Por sua vez 3 Infiltragio superficial é dada por:
1si=Pi-Esi

Por fim, depois de estimados os valores de Es e ETR, calcula-se a recarga profunda de aquiferos

(R) através da expressdo:
R=P-Es-ETR

De facto, o valor da recarga pode ser estimado por métodos que utilizam a equacdo de
balango hidrico do solo ou 0s que utilizam diretamente variaveis hidrogeologicas. A escolha da
metodologia depende dos dados existentes e da sua qualidade. A Agéncia Portuguesa do
Ambiente — APA, I. P., disponibiliza alguns valores de recarga para alguns sistemas aquiferos. A

recarga é calculada no balango hidrico do sclo a partir da equagao:
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Recarga=P-Es—ETR £ AS

em que P ¢ a precipitagdo, £s € o escoamento superficial, ETR é a evapotranspiracdc real e A5 é
a variagdo do conteido de humidade do solo. Na Tabela 2 estio os valores que devem ser

utilizados na reclassificagdo dos parametros D e R, depois de estimados os seus valores.

Pardmetro D Parametro R
Classe {m) Valor Classe de Recargo (mm) Valor

<15 100 <51 10
1,5-46 80 51-102 30
4,6-9,1 70 102 -178 60
9,1-15,.2 50 178-254 B0
15,2 -22,9 30 > 254 a0
229-30,5 20

> 30,5 10

Tabela 2. Valores de referéncia para os parametros De R

A geologia do aquifero (A; Tabela 3) considera que quanto mais permeével for o material dos
aquiferos maiores sdo as hipéteses de contaminacio das dguas subterraneas, ou seja, o indice
de vulnerabilidade é tanto maior quanto menor é a capacidade do material do aquifero para
atenuar os efeitos dos poluentes. Segundo Lobo-Ferreira et ol. {2002), o material do aquifero
refere-se a capacidade do aquifero para atenuar os efeitos dos poluentes. Para além deste
efeito principal, condiciona também o fluxo de dgua subterrdnea que, em conjunto com a
condutividade e com o gradiente hidraulico, determinam o tempo disponivel para a ocorréncia

dos processos de atenuagio.

Pardmetro A
Classe Valor Valor tipico
Xisto argiloso, argilito 10-30 20
Rocha metamérfica/ignea 20-50 30
Rocha metamdriica/ignea alterada 30-50 40
uTill» glaciar 40-60 S0
Arenito, calcdrio e argilitos estratificados 50-50 60
Arenito macigo 40-90 60
Calcédrio macigo 40-90 80
Arela e balastro 40-90 BD
Balastro 20-100 90

Tabela 3. Valores de referéncia para o parAmetro A

A topografia (7; Tabela 4) define os declives do terreno que, quanto mais elevados forem
menor & a infiltrac3o. Deste modo, declives mais atenuados promovem uma maior infiltragdo e
transporte dos contaminantes para as dguas subterrineas. Este parametro condiciona a
probabilidade de um poluente escoar superficialmente ou de permanecer a superficie durante

o tempo suficiente para se infiltrar. Influencia ainda o desenvolvimento de solos
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condicionando, desta forma, o efeito de atenuagiio do contaminante (Oliveira et al., 1997,
Lobo-Ferreira et al., 2002). Constata-se que o indice de vulnerabilidade é tanto maior quanto

menor é a probabilidade de escoamento, favorecendo a infiltragéo do poluente.

Parémetro T
Classe (%) Valor
<2 100
2-6 S0
6-12 S0
12-18 30
> 18 10

Tabela 4. Valores de referéncia para o pardmetro T

Apds a classificagdo dos vérios parametros (D, R, A, T) foi efetuada a soma ponderada de
acordo com a equacio para o calculo do /S. Quanto maiores forem os valores finais de IS
obtidos tantc maior é a probabilidade de determinada drea ser mais vulneravel a
contaminacdo das dguas subterraneas (Tabela 5). A classificacdio dos valores de IS é, de
seguida, efetuada em fungio da sua vulnerabilidade. Para efeitos de delimitagdo da REN
consideram-se as dreas mais vulnerdveis & poluicdo dos aquiferos porosos ou de dupla

porosidade tomando os valores de /S correspondentes as classes de “Extremamente

vulneravel” a “Elevada”.

[ Vulnerabilidade
»>90 Extremamente vulneravel
80-90
70-80 : 3 =T
60-70 Moderada a alta
50-60 | Moderada a baixa
40-50 Baixa
30-40
<30

Tabela 5. (assificag3o da vuinerabilidade

6.2.2 Indice de vulnerabilidade EPIK

Os sistemas carsicos ocorrem essencialmente em rochas carbonatadas, calcario e dolomites.
Estas apresentam um valor elevado por conterem recursos hidricos subterrdneos de elevado
interesse econdmico.

No caso dos aquiferos de Escusa, Monforte-Alter do Chao, Cano-Estremoz e Elvas-Vila Boim foi
considerada a aplicacgio do indice de vulnerabilidade EPIK, método desenvolvido
especificamente para a avaliagdo da vulnerabilidade deste tipo de aquiferos {Doerfliger e

Zwahlen, 1997). Este indice considera a geologia cdrsica dos aquiferos, a geomorfologia e as
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caracteristicas hidrogeoldgicas. O indice é construido com base nos seguintes quatro
pardmetros (Tabela 6); epicarso (£}, cobertura de protecdo (P), condigbes de infiltragdo (/) e
grau de desenvolvimento da rede cirsica (K). A cada parametro é atribuido um valor segundo

uma classificagdo que tem em conta o impacte potencial da poluicao.

Eplcarso: aspatos da geomorfologia cdrsica Classificagio

El | Sumidouras, dolinas, afloramentos muito fraturados 1

E2 | Zonas intermedidrias no alinhamento de dolinas, vales secos, aflaramentos com fracturag3o 3
média

E3 | Auséncia 4

Cobertura de protegiio: Espessura do solc acima do aguifero cdrsico

Pl [ Ocm-20cm 1

P2 | 20cm-100 em 2

P3]1m-8m 3

P4 | >8m 4

Condigdes de infiltragio

11 | Cursos de dgua de cardter perene ou tempordrio que alimentam sumidouros e dolinas 1

12 | Areas em bacias hidrogréficas com intlinagdio > 10 % em dreas cultivadas e > 25 % em prados 2
€ pastagens

13 | Areas em bacias hidrograficas com inclinaco < 10 % em areas cultivadas e < 25 % em prados 3
e pastagens

4 | Arestante drea da bacia hidrogréfica 4

Rede cérsica: grau de desenvolvimento

K1 | Moderado a muito desenvolvido 1

K2 | Fraco 2

K3 | Aguiferos sem carsificagdo 3

Tabela 6. Valores de referéncia para os parametros do modelo EPIK

Apos a classificagdo dos varios pardmetros (E, P, I, K) é efetuada a soma ponderada de acordo

COm a seguinte expressao:

F=3Ei+Pi+31k+2Kl

Efetua-se, por fim, a classificagdo dos valores do EPIK em fungdo da sua vuinerabilidade

(Tabela 7). Consideram-se as dreas mais vulnerdveis a poluicio dos aquiferos cérsicos tomando

os valores de EPIK correspondentes as classes de vulnerabilidade “Muito alta” a “Alta”.

Indice EPIK (F) | Vulnerabilidade

£1%
19<F<25 'gfu:__ Lol . |
> 25 Moderada a baixa

Tabela 7. Oassificagdo da vulnerabilidade
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6.3 Resuitados da aplicagdo dos indices de vulnerabilidade

Descrevem-se de seguida as opgBes tomadas para o calculo do indice de suscetibilidade IS. A
profundidade da zona ndo saturada (D) foi obtida apds levantamento de toda a2 Rede
Piezométrica do Distrito de Portalegre e areas limitrofes com levantamento dos valores de
profundidade da dgua para cada captagdo nos Gltimos 10 anos, tendo sido realizada a
respetiva média por ponto para o total do periodo. A superficie foi posteriormente gerada por
Ordinary Kriging que, segundo Nicolau (2002), “visa a obtencio do melhor estimador linear
possivel, a partir da combinag#o linear dos valores observados do fenémeno” sendo as
observacbes “ponderadas em fungio da sua distancia a localizacio do ponto a estimar”
minimizando simultaneamente “a varidncia dos erros de estimagdo”.

O valor da recarga do aquifero pode ser calculado através de métodos que utilizam a equagao
de balango hidrico do solo ou os que utilizam diretamente varidveis hidrogeoldgicas. Uma vez
que 0s escoamentos obtidos atraves do Atlas da Agua

://snirh.pt/index.php?idMain=2&iditem=

1) ndo permitem uma andlise fidvel, optou-se
por utilizar os dados da APA I.P., que disponibiliza alguns valores de recarga para os sistemas
aquiferos, em conjunto com as descri¢des inclufdas no trabalho de Almeida et ol. (2000}. A
geologia do aquifero resulta de uma classificacdo de acordo com a tabela apresentada
anteriormente. A classificagio segue os trabalhos de Lobo-Ferreira et al. (2002) e a
caracterizacio do material do aquifero foi feita a partir da informag3o disponivel na Carta
Geoldgica de Portugal, na escala 1:500.000. Os declives foram calculados através do método
de Horn (Horn, 1981}, sobre um modelo digital do terreno (MDE) hidrologicamente correto,
obtido através do modulo Topo to Raster (ArcGIS 10™}, com uma resolugio de 10m. Este
modelo é baseado no algoritmo desenvolvido por Hutchinson {1989) e utiliza uma técnica
interpolativa iterativa (Wahba, 1990) que permite a estimativa de valores numa perspectiva
contextual decorrente de um processo multiresolugdo adaptativo.

Depois de terem sido classificados os varios pardmetros (D, R, A, T), foi realizada a soma
ponderada de acordo com a equagdo para o célculo do IS. Os valores obtidos foram de seguida
reclassificados em fungdo da sua vulnerabilidade. Para efeitos de delimitacdo da REN
consideram-se as dreas correspondentes as classes de “Extremamente vulneravel” a “Elevada”
{Figura 9). A andlise do ndice IS nos nove municipios analisados do Distrito de Portalegre vem
evidenciar que as dreas de maior vulnerabilidade correspondem essencialmente a unidade
hidrogeolégica Bacia do Tejo-Sado, apresentando uma proporgao consideravel dos municlpios

de Ponte de Sor e de Gavigo.
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No que respeita & aplicagdo do Indice EPIK, para a anélise dos aspetos da geomorfologia
carsica, foram analisados documentos com relevancia para a caracterizacdc dos sistemas
aquiferos em andlise (Gongalves e Coelho, 1974; Gongalves et al., 1975; Costa, 1985; Costa,
1987; Cupeto, 1991; Monteiro, 1993; MidBes, 1999; Almeida et al., 2000), que permitiram
estabelecer relagBes com o disposto na tabela dos valores de referéncia. Foi efetuado o
levantamento dos valores de profundidade da dgua para cada captag3o nos ultimos 10 anos
em 27 pontos da Rede Piezométrica. Para cada ponto foi calculada a média dos valores
extraidos. Apds este procedimento foi gerada uma superficie de valores continuos através de
um processo de interpolagdo (Ordinary Kriging).

As condices de infiltracio foram avaliadas com base na Carta de Ocupacic do Solo, na rede
hidrogréfica e no Modelo Digital de Elevagdes (10 m}. No caso do aquifero de Estremoz-Cano,
foi ainda utilizada a cartografia da geomorfologia cérsica elaborada para 0 pardmetro f e
publicada no relatério final do “Projecto de Delimitacio de Perimetros de Proteccdo das
Captagdes de Agua Subterranea para Abastecimento Piblico - Concelho de Estremoz” {AMDE,
2006). Os resultados da andlise permitiram identificar dreas de elevada e muito elevada

vulnerabilidade nos municipios de Alter-do-Ch3o, de Sousel, e de Castelo de Vide.
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Figura 6. Vulnerabilidade elevada dos aquiferos
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De salientar que foi garantida a continuidade nas manchas de elevada e muito elevada
vulnerabilidade com as que foram obtidas num trabalho prévio feito para o Distrito de Evora
(Neves et al., 2014),

Verificaram-se inicialmente um conjunto de constrangimentos na aplicacdo do indice EPIK, em
particular na delimitacio do pardmetro epicarso, dada a auséncia de cartografia
geomorfoldgica com grau de detalhe suficiente para definir com exatiddo alguns aspetos da
geomorfologia carsica. No pardmetro referente a cobertura de protecio, também se verificou
falta de informagdo detalhada, que foi ultrapassada para cada tipo de solo através dos

trabalhos de caracterizagao de Cardoso (1965).

6.4 Integracdo das aluvides

Com o objectivo de complementar a andlise anterior, foram ainda extraidos os aluviossolos e

os coluviossolos da Carta de Solos de Portugal na escala 1:50.000 (Figura 7).
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Figura 7. Aluviossolos e coluviossolos

Da unido destes dois layers — vulnerabilidade dos aquiferos e aluvides — resulta o parametro da

REN referente & protecdo dos aquiferos (Figura 8).
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Figura 9. Areas de protegdo dos aquiferos

As areas por municipio podem ser analisadas e comparadas com as dreas classificadas na REN

atualmente em vigor como Areas de Mdxima Infiltragbo, na Tabela 8.

MUNICIPIOS AMI {REN} VAQ ALV VAQ+ALV VAR

Alter do Chio i/d 2468,69 1936,66 4292,64 -

Arronches 1268,36 0 670,92 670,92 -597,44
Avis 20495,42 740,33 2940,93 3639,65| -16855,77
Campo Malor 132,86 7706,32 1659,29 8120,37 7987,51
Castelo de Vide 101,28 60,53 534,19 569,05 467,77
Crato i/d 0 1193,50 1193,50 -

Gavido 436,12 6367,45 1677,41 7418,54 6982,42
Ponte de Sbr 25420,63 25338,14 2674,02 26924,30 1503,67
Sousel 7090,55 1890,32 1430,94 3318,10 -3772,45

AMI: Areas de InfiltragSo maxima; VAQ: Vuinerabilidade dos aquiferos; ALV: AluviBes; VAR: Varlaglio
i/d: impossivel de determinar (auséncia de InformagSo nas dados geogrificos publicados pela CCDRA)

Todos os valores de drea estio em ha
Tabela 8. Comparagio entre as dreas de maxima infiltragdo atualmente em vigor, e as dreas de elevada
vulnerabilidade dos aquiferos e aluvifies

A abordagem utilizada na definigdo desta tipologia considerou uma avaliagdo cuidada da
informacdo disponivel e da sua adequabilidade ao estudo em quest3o, ndo sendo possivel, no
quadro do presente estudo, 2 utilizagio de informacio de detalhe superior, tal como a

cartografia geoldgica a escala 1:50 000.
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7. Carta de zonas ameacadas pelas cheias

Este capitulo centra-se na definic3o espacial de “zonas ameacadas pelas cheias” referente as
bacias hidrogréficas que cobrem a drea dos 9 municipios que estdo enquadrados no Caderno
de Encargos.

Consideram-se como zonas ameacadas pelas cheias, ou zonas inunddveis, as dreas suscetiveis
de inundagdo por transbordo de dgua do leito dos cursos de 3gua devido A ocorréncia de
caudais elevados. Do ponto de vista hidrolégico, verifica-se a ocorréncia de uma cheia quando
a bacia hidrografica é alimentada por dgua de um modo intenso e prolongado, de modo que 0
caudal que dai advém e que aflui 2 rede hidrogréfica excede a capacidade normal de
transporte ao longo da rede, transbordando as margens naturais ou artificias e alagando as
zonas contiguas. N3o estdo incluidas nesta tipologia as dreas suscetiveis de inundacdo
motivada por outros fendmenos, como por exemplo tsunamis, rotura de barragens ou digues.
Por norma, e para efeitos de ordenamento e gestio do territorio, considera-se que a
delimitagdo das zonas ameacadas pelas chelas deve processar-se de forma diferenciada em
fungdo do uso e ocupacio do territdrio:

¢ Areas com potenciais impactes negativos importantes (consequéncias prejudiciais
significativas) sobre elementos expostos: a delimitac3o da drea ameacada pelas cheias
considerard sempre o periodo de retorno de 100 anos embora possa integrar
concomitantemente periodos de retorno mais baixos (ex. 20 anos). A delimitacio deve
ser apoiada em estudo hidrolégico referente a bacia hidrografica e em estudo
hidrdulico a realizar para ofs) troco(s) do curso(s} de dgua associados aqueles
impactes;

» Areas em que os impactes das cheias em usos agricolas ou florestais possuam pouca
valoracdo {grande maioria dos territérios rurais): nestes casos a delimitac3o das zonas
inundaveis pode resultar apenas da representagio da cota da maior chela conhecida,
determinada a partir de marcas de cheia, registos vérios e dados cartograficos
disponiveis, e da aplicacdo de critérios geomorfoldgicos, pedologicos e topograficos
apropriados.

Tradicionalmente, a determinagdo das zonas ameacadas pelas cheias é efetuada através da
elaboragdo de estudos hidrolégicos e hidraulicos que utilizem os dados hidrometeorolégicos e
morfolégicos existentes ou, em alternativa, 3 aplicacio de procedimentos hidrolégicos

expeditos, em caso de bacias hidrogrificas ndo suficientemente monitorizadas e de bacias
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hidrograficas entre 10 km? e 600 km’, ou a estudos geomorfoldgicos combinados com uma
avaliaco estatistica. A aplicagio de procedimentos expeditos deve ser complementada com
estudos hidrologicos mais desenvolvidos sempre que existam especificidades proprias. Os
estudos hidrologicos deverdo considerar os dados e informagSes obtidos nas redes de
monitorizagdo de cariter nacional, geridas pelo Sistema Nacional de Informagdo de Recursos
Hidricos {SNIRH) e pelo organismo competente na analise meteoroldgica. Para além destas
duas origens, e caso seja relevante, podem utilizar-se dados de redes especificas, locais,
regionais ou mesmo nacionais, operadas por outros organismos, instituicdes ou grupos de

investigacao.

7.1 Definigdo metodoldgica geral

A definicio da abordagem metodolégica geral sofreu algumas alteragBes durante a elaboragdo
do estudo, resultantes de diversas avaliacdes intermédias dos resultados, quer em termos da
sua qualidade, quer em termos da sua exequibilidade nos prazos e territérios definidos.
A utilizacio do modelo desenvolvido em estudos anteriores revelou-se problemaética face a
dois constrangimentos fundamentais:
¢ As bases informativas fornecidas apresentavam diversos problemas de adequagao ao
estudo a desenvolver, de que se destacam as referentes a problemas de frequéncia de
observagdes e inerente nivel de detalhe da base altimétrica, bem como, e no que que
se refere 3 base de informagdo hidrogréfica, a ndo existéncia de uma estrutura de
dados adequada a geraciio de modelos digitais de elevag@es adequados.
® A nio existéncia de valores fidveis e em quantidade suficiente de marcas de cheia que
permitissem uma melhor calibragdo do modelo, bem como uma deficiente definicao
espacial de obras de engenharia condicionadoras dos processos de escoamento.
A utilizagdo do modelo SWAMP - Structural Water Accumulation Modelling Prediction,®, foi

grandemente condicionada pelos dados disponiveis, tendo sido necessario efectuar correcgdes

'0 método utilizado resultou da experiéncia acumulada no desenvolvimento do modelo SWP (Swompness)
apresentado pela primeira vez na conferéncia TEMPRIV - Temporary Rivers, e mals recentemente no Congresso da
Geografia Portuguesa. O modelo SWP constitui uma métrica probabilistica do grau de pantanosidade, integrando
varidvels como a estimativa do nivel de alagamento e a velocidade de circulagiio da dgua, podendo também ser
utilizado como estimativa difusa da humidade geral através do gradiente de aproximagdc 3 4rea potencialmente

alagdvel.
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diversas que resultaram em extensos processamentos de forma a adequar minimamente os
modelos digitais de elevacdes gerados aos objectivos pretendidos.

O modelo SWAMP, desenvolvido anteriormente por um conjunto de membros da equipa do
presente estudo, cujo potencial demonstrado em andlises anteriores se tinha revelado
extremamente significativo.

O modelo SWAMP destina-se primariamente & avaliagdo da pantanosidade estrutural, que
pode ser descrita como a propens3o para a acumulagio de escoamentos e a sua estagnacgdo
decorrente de uma menor propensdo para o movimento.

Neste modelo considera-se que a morfologia do terrenc é simuitaneamente a assinatura e a
infra-estrutura dos fendmenos hidrolégicos e que os processos de acumulagdo de
escoamentos ocorrem em resultado de diversos factores bem mais dificilmente modeldveis,
sendo o seu comportamento passado, presente e futuro passivel de ser inferido a partir do
condicionamento infra-estruturante da morfologia do terreno.

O condicionamento infra-estruturante da morfologia do terreno tem sido abordado sobretudo
numa dimensdo de caracterizagio local e focal, sendo escassas as tentativas de criacdo de
métricas globais capazes de permitir uma adequada integracio da complexidade dos
fenémenos envolvidos.

Face a reduzida fiabilidade e muito reduzida frequéncia espacial da informagio hidrolégica e
hidrometeoroldgica disponivel, considerou-se que a sua utilizagdo nos processos de
modelagdo acrescentaria apenas mais um factor de erro e perda de uniformidade nos

resultados finais.

7.2 Andlise SWAMP (Structural Water Accumulation Modelling Prediction)

A utilizagio do modelo SWAMP constituiu uma forma de obviar as dificuldades anteriormente
referidas, sendo de seguida descritas as suas principais caracteristicas:

* As relagBes estatisticas que constituem a base funcional do modelo SWAMP
resultaram do desenvolvimento de processos de andlise exploratéria de dados,
implementados com recurso a uma estrutura amostral de presenca e auséncia sobre
resultados da aplicagdo “cldssica” do modelo hidrolégico HEC-HMS e do modelo
hidrdulico HEC-RAS na delimitago das zonas inundaveis para um periodo de retorno
de 100 anos. Nesta fase inicial da construg3o do modelo SWAMP foram tomados como
vélidos os resultados da modelagdo “cléssica” referida, implementada para trés

pequenas bacias hidrograficas;
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» Apds exaustivos estudos e testes visando estabelecer relages significativas entre a
ocorréncia de cheia (1) e a sua auséncia {0) foi possivel a definicdo de uma regresséo
logistica entre a varidvel dependente (cheia — periodo de retorno 100 anos) e duas
variaveis morfométricas fundamentais, HRACCM (hydrological reverse accumulation
metric) e HRTM (hydrological relative terrain modef).

A métrica HRACCM (hydrological reverse accumulation metric) € uma variavel morfométrica e
morfodindmica descrevende um tensor de alagamento, obtida pela integragdo do valor de
acumulacdo de escoamento numa medida reversiva normalizada para uma bacia ou sub-bacia
hidrografica completa com morfologia hidrologicamente funcional;

A métrica HRTM (hydrological relative terrain model) é uma varidvel estrutural, sendo
essencialmente um modelo digital de elevagdes relativo, medindo a elevagdo em relacdo ao
curso de agua, gerado a partir da modelagdo recursiva de escoamentos segundo o modelo D8
cléssico, sobre uma base de modelo digital de elevagBes para bacia ou sub-bacia hidrografica
completa.

A fungio obtida que permite calcular a probabilidade de ocorréncia de cheia pode ser escrita

da seguinte forma:

1

prob_chela = I e 50— 0.93194 + HRTM + 0.00048 » HRACCM)

A aplicaciio do modelo SWAMP apresenta no entanto algumas limitacdes, que procuraremos

enunciar de seguida, bem como a abordagem utilizada para as colmatar de forma satisfatoria:

s A construgdo de modelos digitais de elevacdo apresenta grandes erros de estimativa
nas areas dos planos de dgua das albufeiras e outros aproveitamentos hidraulicos, ndo
permitindo uma correcta estimativa da varidvel HRTM e consequentemente
inviabilizando a aplicago do modelo de forma satisfatoria;

» A cartografia hidrogréfica disponivel ndo reine as condigbes necessarias para ser
utilizada na criagdo de modelos digitais de elevacdo (direccionamento de linhas,
metaforas de representagiio, tais como duplas linhas ou dupla linha com eixos de
ribeira), pelo que naturalmente o cendrio de representacdo da zona de cheia
(considerando apenas modelos digitais de elevagBes obtidos unicamente com
informagao altimétrica) nem sempre é espacialmente coincidente com o curso de agua

respectivo;
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« Sendo toda a modelacdo do terreno expressa com uma resolugio matricial de 10
Metros {considerada a adequada face ao detalhe/escala da informacdo altimétrica
vectorial), nem sempre a resolugdo referida permite uma representagio satisfatoria e
utilizével adequadamente pelo modelo. Quando duas curvas de nivel, com uma
equidistancia de 5 Metros de Cota, estdo muito aproximadas {frequentemente menos
do que 10 Metros - tamanho da célula) ou a frequéncia de observacdes altimétricas é
claramente insuficiente, ndo é possivel obter um modelo digital de elevacdes

adequado.
Perante os condicionalismos descritos, a solugdo encontrada centrou-se na definigio de
extensos procedimentos de verificagdo e edigio destinados a corrigir as limitagSes descritas e

permitir a gera¢do de uma representag¢do que, integrando os resultados do modelo SWAMP,

os adequa pericialmente a uma interpretagio terreno.

7.3 Resultados

Os resultados obtidos podem ser analisados na Tabela 10 e na Figura 10.
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Figura 10. Zonas ameagadas pelas cheias
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Os dados comparativos entre as dreas (em ha) atualmente inscritas na REN e as obtidas neste

estudo podem ser observados na Tabela 10.

MUNICIPIOS CHE {REN) CHE VAR

Alter do Chdo ifd 2418,29 -

Arronches 408,50 2566,21 2156,71
Avis 2194,72 6361,35 4166,63
Campo Malor 1255,75 284171 1585,96
Castelo de Vide 1251,69 1303,81 52,12
Crato i/d 2177,97 -

Gavido 330,31 1441,21 1110,80
Ponte de S6r 772044 8062,41 341,97
Sousel 1288,62 1985,84 697,22

CHE: Zonas ameagadas pelas cheias; VAR: Variacio
i/d: impossivel de determinar (auséncia de informag3o nos dados gengrificos publicados
peta CCDRA}

Tedos os valores de drea estio em ha
Tabela 10. Comparago entre as 2onas ameagadas pelas cheias atualmente em vigor e resultantes do presente
estudo

Verificam-se acentuadas diferencas nos resultados, com um acréscimo geral da érea a integrar
em REN quando comparada com a REN atuaimente em vigor. Tal facto deve-se essencialmente
ao detalhe da anilise e ao facto do modelo ndo considerar quebras nas linhas de escoamento
superficial. Contudo a sobreposigio destas dreas com as aluvides analisadas anteriormente é
elevada, pelo que estes acréscimos ndo deverdo ser assim tdo elevados, como a comparacao

com a REN em vigor deixa antever.
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RISCO DE CHEIA
{REN em vigor)

s

Figura 11. Areas de elevado risco de chela incluidas na REN atualmente em vigor. N3o € possivel diferenciar estas

dreas nos municipios de Alter do Chiio e de Crato uma vez que os dados ndo que temos disponiveis ndo tém a

diferenciac3o por classes na tabela de atributos
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8. Carta de areas de elevado risco de eroséo hidrica do solo

A erosdo é um processo que se traduz na desagregacdo, transporte e deposicdo do solo, sub-
solo e rocha pela dgua, vento e temperatura (Galeti, 1976}, ou ainda por agéio da gravidade
(Bennet, 1951). As caracteristicas pedolégicas e o relevo sdo sem divida os fatores mais
importantes na dindmica do processo erosivo, em conjugacdo com fatores climaticos. As
variagdes térmicas pronunciadas facilitam a desagregagdo das rochas e dos proprios
constituintes do solo, enquanto a precipitagio e o vento sdo agentes ativos na desagregacéo e
determinantes no transporte dos materiais sélidos (Sardinha e Macedo, 1981).

Desta forma, a cobertura vegetal é um dos elementos fundamentais de defesa e conservagdo
do solo, protegendo-o da a¢do direta do vento e da chuva através da parte aérea, enquanto o
complexo de raizes existentes a diferentes profundidades forma uma rede de retengdo das
particulas de solo. Por outro lado, a vegetacdo facilita a infiltragdo de dgua no solo, obriganda
ainda que esta, em condigdes de saturacdo do solo {ou de hidrofobia do solo), percorra dreas
em maior extensdo, reduzindo assim a sua energia cinética e, portanto, a forca de
arrastamento. A remocdo do revestimento vegetal conduz a desequilibrios no sistema,
podendo dessa forma os agentes erosivos agir livremente, arrastando por vezes vultosas
quantidades de solo. E esta a principal razdo associada a intensificagdo dos fendmenos
erosivos.

Segundo Alvares e Pimenta (1998), a erosdo do solo caracteriza-se pela remocdo de material
superficial, conduzindo ao empobrecimento do solo e, em situacbes extremas, &
desertificagio. O processo de erosdo resulta de uma combinacdo de fatores que sdo
dependentes e estdo interligados entre si, e apresentam grande variabilidade espacial e
temporal, tornando este fenémeno dificil de equacionar e quantificar. De acordo com os
autores, os fatores que influenciam os processos erosivos sdo a erosividade da precipitacao,
medida pela sua intensidade e energia cinética, a erodibilidade dos solos, definida pelas suas
caracteristicas fisicas e quimicas, o coberto vegetal, pela sua maior ou menor protegdo do solo,

os declives e comprimentos de encostas e as praticas de conservagdo existentes.
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8.1 Metodologia adotada para a quantificagdo da perda de solo

Sendo o fendmeno erosivo decorrente de variados fatores em contextos de complexidade,
decorrente da sua natureza inter-relacionada, considera-se pertinente o recurso a abordagens
facilmente aplicdveis na definigio de politicas de ordenamento do territério.

Podendo o trabalho da forga gravitica ser considerado o fator primordial em processos de
erosdo decorrentes do escoamento superficial, a metodologia desenvolvida por Ferreira et al.
{2011) e por Neves et al. {2010, 2011a, 2011b) integrou primeiramente esta dimensdo. Os
autores consideraram o estudo dos processos erosivos numa perspectiva global ou de
contexto, integrando nos procedimentos metodoldgicos a erosdo potencial global cumulativa
em detrimento da erosdo especifica local decorrente da inclinag3o do terreno em cada local ou
célula. Neste processo analitico inovador, a erosio em cada célula é influenciada por um
conjunto de células e influencia outro conjunto de células.

Outros modelos de previsdo de perda de solo recorrem a este principio, como o WEPP — Water
Erosion Prediction Project (Flanagan et al., 1994), com resultados bastante ajustados 3
realidade, de acordo com os trabalhos desenvolvidos com base nos dados da Estacdio
Experimental de Erosdo de Vale Formoso {Tomds, 1997), sendo limitado pela quantidade de
dados de base necessirios & sua utilizagio. Em 2001 foi adaptado ao modelo WEPP a
metodologia MIR (Minimum Information Requirement) que se baseia fundamentalmente em
informac8o topografica, de solo e de ocupacio do solo associada a um simulador, usando um
conjunto minimo de informac&o para estimar a perda de solo (Brazier, 2001).

No entanto, e apesar dos desenvolvimentos metodoldgicos mais recentes, a delimitacdo das
areas de elevado risco de erosdo hidrica do solo continua a apoiar-se na aplicacio da Equagdo
Universal de Perda do Solo (EUPS), adaptada a Portugal continental e a unidade de gestdo
bacia hidrogréfica. A EUPS esta vocacionada para o célculo da perda de solo média de unidades
de paisagem especificas associadas a um determinado tipo de cultura e de gestdo territorial
(Tomds, 1992, 1997; Rosewell e Edwards, 1998).

A metodologia adotada, desenvolvida pela APA I.P., resulta da possibilidade de expansdo do
nimero de estimativas pontuais do fator de erosividade da EUPS ao territério continental,
para a determinagdo de superficies de potencial de erosividade da precipitacio.

Para estimar a erosdo especifica do solo (A), em ton/ha.ano, é efetuada a ponderacio dos

fatores da EUPS nas vdrias bacias hidrograficas, aplicando-se a seguinte express3o:
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A=224 X RX K XLS®XCXxP

A: perda de solo média ou erosio especifica [t.ha”.ano™];

R: fator de erosividade da precipitacdo, baseado nas estimativas efetuadas pelo, a
data, INAG, considerando eventos com precipitagdo total superior a 50,8mm {duas
polegadas), ponderados para as bacias hidrogréficas em andlise [M).mm.ha™.ano™];

K: fator relativo a erodibilidade dos solos [t.ha.h.ano.ha.MI .mm™?], baseado na
correspondéncia entre a classificagdo da FAO e o valor de erodibilidade proposto por
Pimenta (1999);

LS: fator topografico, adimensional, que exprime a importéncia conjugada do
comprimento da encosta (L} e do seu declive (S}, aferidos a geometria normalizada dos
talhdes experimentais (L igual a 22,5m e S igual a 9%).

¢: fator relativo ao tipo de culturas e sua sequéncia, baseado na correspondéncia
entre as cartas CORINE Land Cover e COS5'90 e o valor de C proposto por Pimenta
{1999);

P: fator antropico, baseado na densidade populacional dos concelhos do continente
{n.2 hab/km?) obtida através dos dados do INE, 2 partir dos quais sdo definidas 20
classes, correspondendo a classe de menor densidade populacional ao valor de P 5 % e

a de maior densidade ao valor 100 %.

Todos os processos de modelagdo desenvolvidos fazendo recurso a um modelo digital de

elevacBes possuem uma resolugdo matricial idéntica a do referido modelo — 10 Metros,

considerada adequada face ao nivel de detalhe/escala e equidistancia da informagédo

altimétrica fornecida {1:10 000, 5 Metros).

Para todas as andlises efectuadas, em que tal aspecto constituia um factor relevante, foi

utilizada a totalidade da bacia hidrografica drenante ou medida equivalente. Os casos em

que a informagao altimétrica fornecida néo cobria a totalidade da bacia drenante para

cada célula, foram solucionados com recurso aos seguintes procedimentos:

* Integracido de informagao altimétrica da Carta Militar de Portugal, série m8388
a escala 1:25 000, completando a totalidade da drea de bacia drenante;
* Utilizacdo de informagio numérica sobre a area total da bacia hidrogréfica

para o cdlculo do valor (érea) em falta a montante, com posterior insercao
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desse valor na céluia inicial do cendrio de acumulagio de escoamentos e
subsequente cilculo de drea drenante.
* Foram classificadas como REN todas as areas em que o célculo final estimava

um valor igual ou superior a 55 ton/ha.ano.

Os procedimentos de afericdo e generalizagdo adoptados centraram-se sequencialmente
nas seguintes operacdes:
* Suavizagdo de contornos poligonares com recurso ao método PAEK (30
Metros);
¢ Agregacdo pericial de @reas abaixo do limiar de 1 ha que pela sua proximidade
constituiam por agregagdo uma area com significado no ambito da tipologia;

» Elimina¢do de poligonos com &rea inferior a 1 ha.

8.1.1 Fator de erosividade da precipitacio

A desagregacio de particulas de um solo pelas gotas de chuva é um dos processos
fundamentais relacionados com a erosdo hidrica dos solos, tornando-se assim necessario
quantificar a energia cinética da precipitacdo (Tomas, 1992).

Os estudos de Wischmeier & Smith (1978) e de Ferro et al. (1991) foram a base para a
expansdo do nimero de estimativas pontuais do fator de erosividade {R) em todo o territério
continental, permitindo a determinagdo de superficies de potencial de erosividade. Estas
superficies estdo representadas no mapa de isoerodentes disponivel em suporte digital no

portal do SNIRH (http://snirh.pt, opcdo Atlas da Agua e Atlas Nacionais).
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Figura 11, Erosividade da precipitacdo (R}

8.1.2 Fator de erodibilidade do solo

Segundo Pimenta (1998b), “a determinagdo da erodibilidade do solo pressupde o

conhecimento dos seus constituintes no que se refere ao conteido em areia, limo, argila e

matéria organica, bem como 3 informagdo sobre a permeabilidade e a estrutura. As

caracteristicas fisicas e quimicas do solo e as suas inter-relagdes tém um efeito variado nos

valores de erodibilidade. Além disso, muitos mecanismos de erosdo atuam ao mesmo tempo,

relacionados com cada propriedade especifica do solo”.

Ainda segundo a mesma autora, “o factor erodibilidade K da EUPS foi desenvolvido para

talhdes experimentais, nos quais, as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos sdo facilmente

analisadas, bem como as suas alteragdes ao longo do tempo. Quando se pretende avaliar a

erodibilidade do solo em areas mais vastas do territério e para um determinado intervalo de

tempo, é necessario utilizar informagdo mais generalizada, recorrendo & cartografia de solos

com as unidades pedoldgicas devidamente caracterizadas”.
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O célculo da erodibilidade é funcao de cinco parametros (Pimenta, 1998a): argila, areia grossa,
areia fina, limo, matéria organica {OM), estrutura {s) e permeabilidade (p). A erodibilidade

pode ser calculada pela seguinte expresso:

. (2.1 x 10(12 — OM)M + 3,25(s — 2) + 2,5(p — 3))
- 100 x 7,59

Segundo Pimenta {1998a), o pardmetro M define o tamanho das particulas e corresponde ao

produto:
M = (% limo + areia fina) x (100 — % argila)

Para a caracterizacdo deste pardmetro foram utilizadas as Cartas de Solos de Portugal, na

escala 1:50.000.

8.1.3 Fator fisiogrdfico

O fator fisiogréfico é uma das variaveis mais complexas de determinar, correspondendo o fator
L aos valores cumulativos dos pixeis existentes numa determinada encosta. Este problema foi
solucionado através do célculo do comprimento cumulativo do declive (Hickey et al., 1994;
Hickey, 2000; van Remortel et al., 2001). O fator fisiogrifico pode entdo ser obtido através da

seguinte expressao:
A m . .
LS = ( /72,6) (65,415sin? B + 4,56 sin B + 0,065)

em que:
LS = Factor Fislogréfico
A - Comprimento cumulativo do declive
/- Declive
m = Varidvel associada ao declive (0,5 para declives superiores a 2,86%; 0,4 para declives entre 1,72" e 2,86 0,3

para declives entre 0,57" e 1,72"; e 0,2 para declives inferiores a 0,57")

Segundo Ribeiro et al. (2004), a transposi¢do desta equagio para dlgebra de mapas pode ser

feita de acordo com a expressiio seguinte:
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( A )x14x( sinb )
22,13/ 7 7 7 \0,0896

LS

em que:

A, — acumulago de escoamento {Jenson e Domingue, 1988)
b - declive

Para o objetivo proposto, optédmos pela expressdo publicada em Mitasova et af. (1996}):

LS(,-) = (Tﬂ. + 1)

As.(r)]m Sinb(r) 1
22,13 [sin5,143

em gue:
r—resolucdo

22,13 m [L} e 5,143° [S] — geometria normalizada dos talhBes experimentais

m e n - coeficientes relacionados com o escoamento e Infiltragdo

Para o coeficiente m foram atribuidos os valores que se apresentam na primeira equacdo
deste sub-capitulo, e que variam de acordo com o declive, enquanto o fator n foi assumido
como uma constante de valor 1,3 (Mitasova et af., 1996). Os processos de andlise espacial para
a obtencdo do pardmetro LS foram realizados sobre o modelo digital de elevagbes obtido

através da altimetria, nas escalas 1:10.000 e 1:25.000, fornecida pela CIMAA.

8.1.4 Ffator relativo ao coberto vegetal

O fator de cultura foi derivado em talh&es experimentais, baseado em determinadas condigtes
iniciais. No entanto, quando nos referimos a grandes areas do territorio é necessério fazer
algumas simplificacdes para a definigdo do fator de cultura a atribuir a cada tipo de ocupacdo
do solo (Pimenta, 1998b). A classificagio foi associada a carta de ocupacdo do solo na escala
1:25.0000.

8.1.5 Fator antrépico

O fator antropico é determinado a partir da densidade populacional dos municipios do
continente {n.2 hab/km#2) obtida através dos dados do INE, a partir dos quais s3o definidas 20

classes, correspondendo a classe de menor densidade populacional ao vaior de P 5 % e a de
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maijor densidade ao valor 100 %. No caso particuiar recorreu-se & distribuicdo da populacio 3

escala da BGR), distribuindo-se os valores de acordo com a amplitude de valores existentes no

Distrito de Portalegre, e seguindo um procedimento semelhante ao adotado a escala nacional.

8.1.6 Célculo do risco de erosdo

Apobs o cdlculo de A, estima-se a perda de solo especifico recorrendo 3 Raz3o de Cedéncia dos

Sedimentos (SDR)}. A SDR foi determinada a partir de pares de valores de érea de drenagem

(Ab), expressa em km?, e de SDR, expressa em percentagem (SCS, 1971 in Cardoso, 1984 e in

Mitchell e Bubenzer, 1980}, aos quais se ajustou a equagdo do tipo potencial:

SDR = 0,332 Ab ~032%

A perda de solo especifico (Pse) é determinada a partir da equacdo:

Pse=SDRx A

Em temos de classificagdo qualitativa da perda do solo associada a um risco de erosdo hidrica,

aplicam -se os valores indicados no quadro seguinte:

Perda do solo (Pse) -
(ton/ha.ano) Avaliag3o do Risco
Maior ou igual a 55 E g LR |
Entre 2555 Médio
Entre 0a 25 Baixa

Tabela 11. Valores de referéncia para o parimetro Pse
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8.2 Resultados da aplicagdo do modelo adotado
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Figura 12. Areas de elevado risco de eros3o hidrica do solo
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Os dados comparativos entre as dreas (em ha) atualmente inscritas na REN e as obtidas neste

estudo podem ser observados na tabela abaixo.

CONCELHOS | ERO{REN)| ERO VAR

Alter do Chio i/d 645,70 -

Arronches 2980,71| 3078,66 97,95
Avis 7903,67 | 474256 -3161,11
Campo Malor 4094,37 | 1070,94 | -3023,43
Castelo de Vide | 6413,14 | 1225,77| -5187,37
Crato i/d 185,76 -

Gavido 9633,89| 50040| -9133,4%
Ponte de Sor 43703,51 | 6518,63 | -37184,88
Sousel 1340,57 | 2838,67| 1498,10

i/d: impossivel de determinar (auséncia de informagso nos dados
geograficos publicados pela CCORA); ERG (REN): Areas com
elevado risco de erosSo classificadas na REN em vigor; ERO:

Areas em risco de erosSo no contexto do novo diploma da REN
Todos os valores de Area estdo em ha

Tabela 12. Comparacdo das dreas de erosdo do solo
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Verificam-se acentuadas diferengas nos resultados, com um decréscimo muito significativo da

drea a integrar em REN quando comparada com a REN atualmente em vigor.

bl ]
MY iy

}

RISCO DE EROSAD
[REN #m vigor)

Delimitagio da Reserva Ecolégica Nacione! § municipios do Alto Alentejo e e
oo Ve para 9 mu
Exscuglo Técnica dos Trabalthos °| = a:’ "

Figura 13. Areas de elevado risco de eros3o hidrica do solo incluidas na REN atualmente em vigor. Nio & possivel
diferenciar estas dreas nos municipios de Alter do Chio e de Crato uma vez que os dados disponiveis ndo tém a

diferenciacdo por classes na tabela de atributos

Um dos fatores com implicagdio nas diferencas evidenciadas esta relacionado com a inclusdo
do fator relacionado com a distribuigdo da populac3o. E essencialmente por este motivo que o
municipio de Gavido, por exemplo, apresenta baixa drea de REN relacionada com a erosdo,
sendo de certa forma compensada com as areas de instabilidade de vertentes apresentadas no
capitulo seguinte.

Estas diferencas podem estar igualmente relacionadas com o facto de a REN atualmente em
vigor ter sido cartografada recorrendo ao uso da Carta de Capacidade de Uso do Solo para este
fim. O exemplo que se segue permite evidenciar que esta foi a informagdo base para definir as
areas com eventual Risco de Eros3o a integrar na REN. A sobreposicdo das dreas com eventual
Risco de Erosdo classificadas em REN, com Carta de Capacidade de Uso do Solo, permite
verificar uma coincidéncia dos limites destas com as dreas Fe e De {(dominantes em complexos

de solos).
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Figura 14. Tipologlas de REN numa area analisada em Neves ef al. (2014), e sobreposicdo das dreas REN
classificadas com risco de erosdo e as classes e subclasses de Capacidade de Uso do Solo

As diferencas entre as cartas poderdo dever-se a converses roster-vector, processos de
georreferenciagéioc ou mesmo aquando da delimitacdo original da REN. A capacidade de uso é

avaliada segundo 5 classes e 3 subclasses, cujas caracteristicas e significado estdo sintetizados

na Tabela 13,

Ciasse Caracteristicas principais.
- Poucas ou nenhumas limitagdes

- Sem riscos de erosdo ou com riscos ligeiros

- Susceptivel de utilizagdio agricola intensiva

- LimitagBes moderadas

B - Riscos de eros3o no maximo moderados

- Susceptivel de utilizagdo agricola moderadamente intensiva
- Limttactes acentuadas

C - Riscos de erosdo no méximo elevados

- Susceptive! de utilizagdo agricola pouco intensiva

- Limitactes severas

- Riscos de erosiio no méximo elevados a muito elevados

- Nio susceptivel de utitizacSo agricola, salvo casos muito especiais

- Poucas ou moderadas limitagdes para pastagens, exploracdo de matos e exploragdo florestal

- Limitagdes muito severas

- Riscos de erosdo muito elevados

- Nio susceptivel de utilizagdo agricola

- Severas a muito severas limitacBes para pastagens, matos € exploragdo florestal

- Du servindo apenas para vegetago natural, floresta de protegfio ou de recuperagdo
- Ou niio susceptive! de qualquer utilizagdo

Erosio e escoamento superficial

h Excesso de dgua

s Limitagdes do solo na zona radicular

Tabela 13. Classes e subclasses da Carta de Capacidade de Uso do Solo

A Carta de Capacidade de Uso do Solo {SROA) de 1960 & amplamente utilizada com objetivos
de planeamento em Portugal, sem ter em consideracso o seu significado e a sua validade para
outras utilizagBes para além da que foi feita. Por esse motivo, & necessario explanar qual a
origem e objetivos da Carta de Capacidade de Uso do Solo e assitm aferir a sua utilidade

noutros ambitos:
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e As bases para elaboragdo da CCUS foram estabelecidas por adaptagao dos critérios e
métodos usados pelo Soil Conservation Service do United States Deportment of
Agriculture as condigdes da sua elaboraciio, ditadas pelas diferengas dos objetivos a
atingir, pela natureza das unidades da Carta de Solos, pela escala de trabalho e ainda
pela natureza quantitativa dos elementos de trabalho disponiveis;

* A CCUS & uma interpretacdo da Carta de Solos em que as diferentes unidades sdo
agrupadas de acordo com a sua capacidade de uso;

» A capacidade de uso do solo define-se em fungdc das limitagbes que as unidades
apresentam em relagdo a sua utilizagdo na producgdo das culturas agricolas mais
comuns’, que ndo necessitam de condicBes especiais’, durante um periodo longo de
tempo sem sofrerem deterioragdo;

» As classes sdo agrupamentos de solos que apresentam o mesmo grau de limitacdo
e/ou riscos semelhantes gue afetam o seu uso durante um periodo de tempo longo, e
as subclasses sdo grupos de solos de uma mesma classe que apresentam a mesma
espécie de limitagdo dominante ou de riscos de deterioracio;

o Nao foram consideradas limitagGes resultantes de varidveis climaticas, ao contrario da
metodologia desenvolvida pelo Soil Conservation Service, nem é considerada a
vegetacdo existente;

e A classificacdo segundo a capacidade de uso ndo é um agrupamento de solos, de
acordo com o uso mais rentavel que se possa fazer da terra;

* Os solos da mesma classe sdo semeihantes apenas no que respeita ao grau de

limitagdes de uso para fins agricolas ou aos riscos que estdo sujeitos quando

agricultados.

! Teve como referéncia a cultura de trigo, € n3o integra culturas permanentes caracteristicas da paisagem
mediterrdnica como o olival ou a vinha.

¥ Como por exemplo o arroz.
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9. Carta de areas de instabilidade de vertentes

A delimitac3o das Areas de Instabilidade de Vertentes baseia-se na avaliacio da suscetibilidade
a ocorréncia de movimentos de massa em encostas. As dreas de instabilidade de vertentes s&o
integradas no Anexo | do Decreto-Lei n.2 166/2008 de 22 de Agosto, na classe “Areas de
Prevencdo de Riscos Naturais” sendo consideradas por Gaspar (2004) um dos riscos naturais
que ocorre com maior preponderdncia em Portugal Continental. A sua delimitacdo, no
contexto das ag@ies de planeamento e ordenamento territorial, tem como principais objetivos:
garantir a seguran¢a de pessoas e bens, garantir a estabilidade dos sistemas biofisicos, e
salvaguardar recursos {e.g. solo).

E neste contexto que a Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 81/2012 de 3 de Outubro
estabelece como abrigatariedade a delimitagio das dreas de instabilidade de vertentes. As
escarpas naturais deverdo ser delimitadas enquanto areas de instabilidade de vertentes,
incluindo as faixas de protegdo a partir do rebordo superior e da base, cada uma das quais com
largura determinada em fungdo da geodindmica e dimensdo da escarpa e do interesse cénico e
geoldgico do local’. No entanto, no Alentejo as areas com instabilidade de vertentes
correspondem essencialmente a ocorréncias isoladas, associados a ocorréncias geologicas em
situa¢do de relevo acidentado como escarpas de falha, zonas de montanha ou vales

encaixados.

9.1 Defini¢des

De acordo com o Anexo | do DL n2 166/2008, de 22 de agosto, as dreas de instabilidade de
vertentes s3o dreas que, pelas suas caracteristicas estruturais e dindmicas (geologia, solo,
declive, dimensdo e forma (da vertente ou escarpa), regime hidrico), estdo sujeitas &
ocorréncia de movimentos de massa em vertentes incluindo deslizamentos, desabamentos e
queda de blocos.

A diversidade de definigbes existentes na literatura cientifica para descrever os movimentos
em vertentes, é revelador da complexidade inerente a este fendmeno (Zézere, 2000). De
acordo com a classifica¢do inicialmente proposta por Varnes (1978), existem cinco grandes
tipos de movimentos de vertente: deslizamentos, desabamentos, balangamentos, escoadas e

expansoes laterais.

* No minimo, deveré ser lgual & altura do desnivel entre a crista e o sopé.
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Deslizamento Rotaciona)  Deslizamento Translacionsl  Deslizamento de Rochas

Escoada de Rocha

Figura 15. Principais tipos de movimentos de vertente (Highland e Bobrowsky, 2008)

Considerando o exposto na figura anterior podemos afirmar que um movimento de vertente €,
em geral, um termo utilizado para descrever o movimento em descida, numa encosta, de uma
massa de solo, rocha e materiais organicos, por influéncia da gravidade e da prépria forma do
terreno (Highland e Bobrowsky, 2008). No entanto, a definigSio exata do fendmeno em anilise
é tdo ou mais importante do que o conhecimento e compreens3o das componentes basicas de
um movimento de vertente tipico. A Figura 16 exemplifica um tipo de movimento, um

deslizamento rotacional, e as suas principais componentes.
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Escarpa principal

Escarpa secundiria

Massa
deslizada

Superficie de rotura
Pé da superficie de rotura

Figura 16. Esquema de um movimento rotacional e suas componentes {adaptado de Varnes, 1978)

A ocorréncia de movimentos de vertentes esta associada a dois grandes grupos de fatores:
condicionantes e desencadeadoras. O primeiro diz respeito fundamentalmente ao contexto
geologico e as caracteristicas geomorfolégicas do local. Estes fatores sdo permanentes e
podem retardar ou acelerar o processo de movimento na vertente. Do contexto geoldgico
fazem parte o tipo, as caracteristicas e a disposi¢do espacial das rochas, a orientagdo e
inclinagdo das camadas rochosas assim como ¢ seu grau de alteragdo e fracturacdo. Das
caracteristicas geomorfoldgicas destacam-se o declive, a gravidade e a forca de atrito, como
agentes causadores de movimentos de massa em vertentes. O segundo grupo de fatores é
muito variado e resulta de alteracBes que foram introduzidas numa determinada vertente e
que podem desencadear movimentos em massa, De entre os mais importantes destacam-se a
ocorréncia de eventos de precipitacio elevada, a acdo humana por via da destruigdo do
coberto vegetal e remogdo de solo, ocorréncia de sismos e vibragdes, e variagdes de
temperatura que provocam movimentos de contragdo e dilatagdo dos materiais rochoscs. A
conjugacio espacio-temporal destes fatores bem como a sua magnitude determina a

ocorréncia de diferentes tipos de movimentos em vertente.

9.2 Critérios de delimitagdo

A Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 81/2012 de 3 de Outubro explicita a metodologia

que deverd ser seguida para a delimitacdo das dreas de instabilidade de vertentes. O modelo
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proposto para a delimita¢do deveria considerar como informagao fundamental o inventério de

movimentos de massas em vertentes jd ocorridos nas areas dos municipios em anélise,

obedecendo aos seguintes procedimentos:

Inventaria¢do, determinagdc da tipologia e andlise dos movimentos de vertente ja
verificados no territdrio, com recurso a analise de fotografia aérea e ortofotomapas,
devidamente validada com trabalho de campo. A avaliagio da suscetibilidade deve
ser efetuada de modo individualizado para cada tipo de movimento de vertente que
tenha incidéncia relevante no municipio, sé sendo aceite o eventual tratamento
conjunto quando se demonstre que a analise ndo resulta distorcida por essa opgao.
Pela maior importéncia que assumem no territdrio portugués, deve ser dedicada
uma atengdo especial a trés tipos de movimentos: desabamentos, deslizamentos e
escoadas.

Identificacdo e cartografia dos fatores de pré-disposicio {condicionantes)
responsdveis pelo aparecimento ou aceleragdo dos movimentos. Os fatores de pré-
disposigdo da instabilidade das vertentes sdo estaticos e inerentes ao terreno. Estes
fatores condicionam o grau de instabilidade potencial da vertente e determinam a
variagdo espacial da suscetibilidade do territorio & instabilidade. No procedimento de
delimitagdo das areas de instabilidade de vertentes devem ser considerados, pelo
menos, os seguintes fatores de pré-disposi¢do: declive, orientacdo das encostas,
curvatura das vertentes {perfil transversal), litologia, coberto vegetal e uso do solo.
Adicionalmente, podem ser utilizados outros indicadores que sejam considerados
relevantes como, por exemplo, caracteristicas dos solos e das formactes superficiais,
Wetness Index, estrutura geologica, etc.

Interpretagdo dos fatores com recurse a um modelo estatistico de relacéio espacial. A
ponderacdo de cada classe de cada fator de pré-disposicio da instabilidade de
vertentes deve ser efetuada de forma objetiva e quantificada, através da aplicacio
do Método do Valor Informativo (Yin e Yan, 1988; Zézere, 2002) sobre unidades de

terreno matriciais (pixeis).

O processo metodologico sugerido no diploma anteriormente referido tem uma base

Bayesiana, sustentando-se na transformag¢do logaritmica (log natural) da razio entre

probabilidade condicionada e probabilidade a priori. Desta forma, o Valor Informativo {/}) para

qualquer varidvel independente X; é determinado pela equacio:

l';= IOQ 51 N:S N
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onde:

5 é o nimero de pixeis com movimentos de massa em vertentes na variavel X; N, € o nimero
de pixeis com a variavel X; no municipio; 5 é o nimero total de pixeis com movimentos de

massa em vertentes no municipio; e N é o numero total de pixeis do municipio.

Devido & normalizacdo logaritmica, /; ndo é determindvel guando 5, = 0. Nestes casos, o valor
de J; deve ser assumido como igual ao /; mais baixo determinado para o conjunto das varidveis
de pré-disposicio consideradas. O valor de suscetibilidade para cada unidade matricial j é

calculado pelo Valor Informativo total dado pela seguinte equagdo:
ff= i=m x.y l';
onde:

m é o nimero de varidveis e X; é igual a 1 ou 0, consoante a varidvel X; estd ou nio presente no
pixel j, respetivamente.

A validacdo do modelo preditivo deve ser efetuada, segundo a metodologia descrita, através
de uma curva de sucesso. A qualidade da carta de avaliagdo da suscetibilidade a instabilidade
das vertentes deve ser demonstrada pela aplicacdo de procedimentos de validagdo
estandardizados, baseados na sobreposi¢do do inventdrio de movimentos com a carta de
suscetibilidade para determinagdo da Taxa de Sucesso. A expressdo grafica da Taxa de Sucesso
obtém-se através da representacdo da percentagem da area de estudo, hierarquizada por
ordem decrescente de instabilidade (em abcissas) e a correspondente distribuiggo acumulada
da drea instabilizada corretamente classificada (em ordenadas).

Devem integrar-se as vertentes classificadas como mais suscetiveis pela aplicacdo do Método
do Valor Informativo. A drea a integrar deve ser a suficiente para garantir a inclusdo de uma
fracdo nunca inferior a 70% das areas identificadas como instabilizadas no inventario referido
no primeiro ponto deste subcapitulo. Assim, é expectavel que cerca de 30% dos movimentos
de massa em vertentes ndo sejam englobados na REN pelo modelo preditivo baseado na
aplicacdo do Valor Informativo. A superficie correspondente aos movimentos de massa em
questdo deve ser incluida, acrescida de uma faixa de seguranga de 10 m definida para o
exterior dos limites de cada movimento.

Contudo, das reunibes de trabalho realizadas com a CCDR-Alentejo e de contatos

estabelecidos previamente com a Autoridade Nacional de Protegdo Civil concluiu-se que, a
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existir este tipo de dados, ndo ha a garantia de que os mesmos tenham sido recolhidos ou
registados com exatiddo espacial minimamente credivel que permita a utilizacio do processo
de modelagao proposto pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 81/2012 de 3 de
Outubro. Para que o modelo estatistico de relagdo espacial explanado no referido diploma
possa ter uma utilizacdo plena e os resultados sejam considerados fidveis, é imperativo que o
volume de dados sobre ocorréncias de movimentos em vertentes seja significativo de modo a
ser representativo da realidade do territério em estudo.

Tendo em conta que a informac8o detalhada e sistematica sobre os registos de fenémenos de
instabilidade de vertentes ocorridos no distrito de Portalegre ndo foi possivel de obter, a
aplicacdo da metodologia sugerida foi preterida por uma estratégia alternativa, mas verosimil,
para cumprir com este requisito do cadernc de encargos. Assim, considerando que no Alentejo
as dreas com instabilidade de vertentes correspondem essencialmente a episddios isolados,
associados a ocorréncias geoldgicas em situacdo de relevo acidentado, a equipa optou por
considerar a metodologia utilizada no Plano Regional de Ordenamento do Territério do Deste
e Vale do Tejo - PROTOVT (CCDRLVT, 2008). A metodologia utilizada neste estudo teve por
base a aplicagic de um modelo heuristico para a delimitacio das dreas de maior
Suscetibilidade aos Movimentos de Vertente {(SMV), dada a auséncia de inventdrios de
ocorréncia de movimentos de massa na regido. Este modelo considera os fatores considerados
como sendo os principais condicionantes da instabilidade de movimento de vertentes,

nomeadamente a litologia e o declive (Zézere et al., 2005; CCDRLVT, 2008; Henriques, 2009).

9.3 Dados de base e processamento da informagio

Com base na metodologia citada anteriormente efetuou-se a agregacdo das unidades
litolégicas existentes. Esta agregacdo teve por base a Carta Geoldgica de Portugal na escala
1:500.000 dado que 2 série 1:50.000 ndo estd completa (nem editada em formato vetorial)
para a totalidade do distrito de Portalegre. Do processo de agregacdo litologica resultou um
conjunto de oito classes distintas: depdsitos superficiais, rochas carbonatadas compactas,
rochas graniticas e afins, rochas guartziticas e afins, rochas sedimentares detriticas, rochas
sedimentares plasticas, rochas vulcanicas e rochas xistentas. Apos esta agregacio adaptaram-
se, para a realidade litologica do distrito de Portalegre, os Limiares Criticos de Declive (LCD},
que representam o limiar a partir do qual os materiais rochosos passam a ser considerados
como formagtes com suscetibilidade 3 ocorréncia de fendmenos de instabilidade de vertente

{Zézere et al., 2005; CCDRLVT, 2008; Henriques, 2009).
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Classe litolégica Limiar Critico de Declive {em graus)
Depdsitos superficiais 10
Rochas carbonatadas compactas 25
Rochas graniticas e afins 25
Rochas quartziticas e afins 25
Rochas sedimentares detriticas 15
Rochas sedimentares plasticas 10
Rochas vulcanicas 20
Rochas xistentas 15

Tabela 14. Unidades litolégicas e limiares de declive

Para o célculo da Carta de Declives {em graus) foi utilizada a altimetria fornecida pela CIMAA.
O processamento desta informacao foi desenvolvido com recurso ao algoritmo Topo to Raster
implementado no software ArcGIS 10.1 (Hutchinson, 1989) para o célcuio do Modelo Digital de
ElevacBes. A Carta de Declives foi gerada com resclucio espacial de 10 m através do método
de Horn (Horn, 1981). A sobreposicdo destes dois /ayers gerou uma nova rede matricial que
depois de reclassificada de acordo com as relagGes inclusas na Tabela 14 permitiu diferenciar

as dreas de maior suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertentes.

9.4 Resultados

A delimitagdo das dreas de instabilidade de vertentes para o distrito de Portalegre, segundo a
metodologia anteriormente descrita, permitiu a identificacio de locais com maior
suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente, devendo, por esse motivo, ser
incluidos na delimitagdo da REN. O processo de generalizagdo cartogrifica compreendeu a
agregac¢do de poligonos com distancias entre si inferiores a 20 m e preenchimentos de espagos
vazios inferiores a 1 ha resultantes da conversdo raster-vetorial, de acordo com os limiares
para a elaboracdo de cartografia na escala 1:25.000 incluidos em Guiomar et al. (2009). Os
restantes poligonos isolados com drea inferior & &rea minima cartogrifica ndo foram
considerados. Os poligonos foram posteriormente suavizados através do algoritmo de
generalizacdo geométrica de poligonos PAEK {Polynomial with Approximation Exponential
Kernel) (Bodansky et al., 2002).

As zonas mais criticas no que se refere a suscetibilidade de ocorréncia de movimentos de
massa em vertentes surgem maioritariamente concentradas nas encostas do vale encaixado
do Rio Tejo e de alguns afluentes {em especial a Ribeira de Alferreira; Gavido) e em alguns

pontos da Ribeira de Sor (Ponte de Sor).
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Figura 17. Areas de suscetibilidade a ocorréncia de mavimentos de vertentes (SMV)

Os resultados obtidos por municipio podem ser analisados na Tabela 15.

Municipios

Areas de Instabilidade de Vertentes
(ha)

Alter do Chdo
Arronches

Avis

Campo Malor
Castelo de Vide
Crato

Gavifio

Ponte de Sor
Sousel

49,04
175,11
413,20
52,55
1074,19

44,30
3465,61
1976.28

45,40

Tabela 15. Areas com suscetibllidade elevada a instabilidade de vertentes, por municiplo

10. Nota final

!

O relatdrio elaborado descreve de forma o conjunto de trabalhos efetuado, apresentando

como complemento das bases

informativas criadas a referéncia &s aproximacdes

metodologicas seguidas e implementadas.
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A informagdo final constante nas bases informativas foi objeto de processos de filtragem e
generalizagio com critérios perfeitamente estabelecidos, visando garantir a necessaria
compacidade e leitura da informagdo e permitir a sua adequada utilizagdo em processos de
ordenamento e gestdo do territdrio.

As bases informativas criadas e entregues conjuntamente com este documento estdo todas

concluidas, em conformidade com o estabelecido contratualmente.
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12, Anexo — Bases informativas

A informac3o produzida foi organizada e armazenada em conformidade com o estabelecido

contratualmente, tendo sido criadas as bases informativas gerais e municipais se enunciam na
Tabela 16.

|BASES INFORMATIVAS GERAIS T 'ISISTEMA DE CODRDENADAS :IFOBMATO DE DABQS =1

[GERAL CIMAA_ETRS §9.5db
|szm CIMAA_DATUM_73.gdb
GERAL_ETRS

|GERAL DATUM_73

SES INFORMATIVAS MUNICIPALS [exemplo} (*) [SISTEMA DE CORIRDENADAS

|Datum 73 Haylord-Gaus IPCC

FORMATODEPADOS |

<MUNICIPIO>_ETRS_89.gdb |Gendalabase ESRI
<MUNICIPIO>_DATUM_73.gdb Geodatabase ESRI
<MUNICIPIO> [ESRI Shapefile
<MUNICIPIO> Datum 73 Hayford-Gaus IPCC ESRI Shapefile

|
{*} - Foram criadas bases informativas similares para tados os municipias integrados no estudg

Tabela 16. Bases informativas criadas

Toda a informagdo armazenada segue 0 mesmo processo de codificagio, descrito na tabela 17.

|carta de albufeiras e respetiva faixa de protecio

Albufetras ALB
Faixas de protecgdo as albufeiras |FPA

|Carta de dreas estratégicas de protedo e recarga de aguiferos.

e o |

Aluviosolas e coluvlosolos._ ALU
Aquiferos AQU
|carta de zonas ameacadas pelas chejas B __|zonas ameacadas pelaschelas | !
= ZAC
Carta de dreas de elevado risco de eroso hidrica do solo Risco de erosfio 3|
ERO
{Carta de dreas deinstabilidade de vertentes __}Instablildéde de vertentes |
IVE

"~ |concelhos incluidos

Tabela 17. Codificag3o das bases informativas criadas
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