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assunto:  RELATORIO DE APRECIACAO DA PROPOSTA DE DELIMITAGAO DA RESERVA
ECOLOGICA NACIONAL PARA O MUNICIPIO DE MARVAO

No sentido de dar cumprimento ao Despacho n°® 3402/2017, de 21 de Abril, da Sra.
Secretaria de Estado do Ordenamento do Territério e Conservagio da Natureza, remetem-
se para aprecia¢do pela Comisado Nacional do Territério os seguintes elementos em anexo
ao presente oficio:
= Cartografia com a proposta de delimitagdo da Reserva Ecolégica Nacional para o
municipio de Marvao;
A Memdoria Descritiva e Justificativa que acompanha a cartografia referida em 1;
Copia da acta da conferéncia de servicos relativa & apreciagdo da proposta de
delimitagdo da REN e cdpia da acta da dltima reunido plenaria da Comissdo de
Acompanhamento da revisdo do PDM de Marvao
» Relatério de apreciagdo da proposta de delimitagdo da REN para o municipio de
Marvéo que respeita a andlise da coeréncia da nova delimitagdo perante as
caracteristicas geofisicas e o contexto biogeografico do territorio, em articulacdo
com o conteldo do actual regime juridico da Reserva Ecologica Nacional e dos
critérios para a sua delimitagdo e o disposto nas orientagbes estratégicas de ambito
nacional e regional constantes da RCM n° 81/2012, de 3 de Outubro, na redacgdo
da Declaragdo de Rectificagdo n.° 71/2012, de 30 de Novembro.

Com os melhores cumprimentos

A Directora de Servigos
(com competéncia delegada pelo
Despacho n? 1-VPR1/2017 de 30 Margo)

~

Fatima Bacharel
Anexo: documentos referidos no texto
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CONFERENCIA DE SERVICOS
ACTA

ELIMITAGCAO DA RESERVA ECOLOGICA NACIONAL DO CONCELHO DE MARVAO

Aos seis dias do més de Maio de 2016, realizou-se, na Comisséo de Coordenacdo e
Desenvolvimento Regional do Alentejo (CCDR Alentejo), a Conferéncia de Servigos
relativa a proposta de delimitagdo da Reserva Ecolégica Nacional (REN) do concelho de
Marvao.

A proposta apresentada da delimitagdo da REN, com o procedimento previsto no
artigo 152 do Decreto-Lei 166/2008 de 22 de Agosto, na actual redaccdo do Decreto-Lei n?
239/2012, de 2 de Novembro, enquadra-se nos trabalhos de revisio do Plano Director
Municipal de Marvdo e fundamenta-se na publicacdo das orientagbes estratégicas de
ambito nacional e regional, constantes da Resolugdo de Conselho de Ministros ne 81/2012,
de 3 de Outubro com a Declaracdo de Rectificagdo n? 71/2012, de 30 de Novembro

Nos termos do estabelecido no Artigo 16° do Decreto-Lei n°® 166/2008, de 22 de
Agosto, na redacgdo do Decreto-Lei n°239/2012 de 2 de Novembro e de acordo com o n°
1, do artigo 11° do diploma referido, foram convocados os representantes das seguintes
entidades:

- Agéncia Portuguesa do Ambiente, IP/ARH Tejo (APA, IP)
- Comissado de Coordenagdo e Desenvolvimento Regional do Alentejo (CCDR

Alentejo)
- Camara Municipal de Marvao

PARECERES DAS ENTIDADES

Agéncia Portuguesa do Ambiente, IP - ARH Tejo

Comisséo de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Alentejo

Da proposta submetida a apreciagdo constam os seguintes elementos:

Estmda das Piscinas, 193 7004-514 Evora TeleF 351 266740300 Fax: 35) 266706562  E-mail ceralenicjo.expediemeiarccr-alt pt - www cor-nlt pt
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- Carlografia digital com a dentificag3o de drsas a exclulr da proposia (n3c recebida pela
ARH Tejo, em tempo GlH),

- Cartografia digital com a deimitagSo dos perimatros urbanos e aglamerados rurais da
planla de Ordenamento que resufla da propasta, em curso, de revisdo de Plano Direclor
Municipal de Marv3o (ndo recebida psia ARH Tejo, am tampo utif).

A REN aclual do concelho de Marvio, publicada pela RCM n® 8/57, DR n® 33, | Sére

B, 08-02-1997, fol delimitada ao abrigo do regime juridico vigenle & data da publicagfio, ou
sefa, o Decreto-Lel n® 93/90, de 12 de Mamgo. A dsiimitagio sbrange os seguinles
sistemas:

cursos de dgua e respeclivos leitos e margens,

albufekras a raspectivas falxas de prolecgao,

zonas ameagadas pelas chelas,

cabaceiras de linhas de dgua,

dreas de maxima Infiltragso

dreas com risco de erosdo.

A prasenle proposta decome do procedimento da revisdo do Plano Director Municlpal e
¢ funclo da revis3o da esiralégia de ordenamentoc aprovada em seade de Comissdo de
Acompanhamento do referido plano e de acertos cartogréficos.

No concelho de Marvdo, de acordo com 2 proposla apreseniada, observa-se 3
ocoméncla dos sisiemas que constam do Quadro 1.

Quadro 1 - Tipologla de dreas inlegradas em REN no concelho de Marvio

e Cursas de 4gua n raspectivos leitas e margens
smmbmd,;f::gdn Alhufelnsqnacnnuﬂm:mpanlmecdﬂdaduemerh:h luﬂéﬁﬂlhﬂsﬂ.
Hidroldgico Terrestre s g3 respectives leitos margens e fal

Armuln!é;l:a dnpmtecﬂo erearpduqulfem
Zonas ameagadas pelas chelas nio classificadas fomozonas adllmm nos
c2rmmas da Lel i3 Ticularidade dos Recuryos Hidricos

Areas da Prevengio de Riscns
Naturals Areas de elevada risca de eroslio b drica do solo

Arcas de insabilidade de vertentes
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A presenle proposta teve, no decurso da aplicagio dos critéros e melodologia e de
desenvolvimento dos madelos a aplicar o acompanhamento da CCDR Alsnisjo e da APA,
IP = ARH Tejo e devera ficar demonstrade, na respectiva meméria descritiva e justificativa,
que & o resultado de uma aplicagdo criteriosa e devidamenle ponderada das orientagdes
esiratdgicas consiantes da Resolugio de Conselho de Ministros n°® B1/2012, de 3 de
Outubro com e Daclaragdo de Reclificagdio n® 71/2012, de 30 de Novembro,

Séo propostas dreas a exclulr ds delimitagiio da REN que correspondem a dreas
no Inlerior de perimetros urbanos que se traduzem na Idenlificagdo de confklos entre o
ordenamento proposto e a restrigdo de utilidade publica que a REN consubstancia ou
outras situagdes, fora de parimatros urbanos, onde o uso ou a ocupagio exisiente ou
pravistos n3o siio compativels com os permitidos pela REN. Considera-se que estas
exclusdes ndo afectam a coeréncla globsl da delimitacio desta servidBo no concetho e
constiluem casos pontuals de reduzida expressdoc no que diz respelto & afectaglio da
suscaptiblidade da estrutura blofisica que a REN representa.

Nas exclusdes podem ser Incluidas éreas no Interlor de perimetros urbanos, dos
aglomerados rurals ou de dreas de edificagio dispersa, qua inlegram o sislema de "Zonas
ameacadas pelas chelas”, flcando eslas devidamenie salvagusrdadss por regras
espaciicas a Incorporar no regulasmenta do Plano Director Municlpal @ assumindo a
designagio de zonas Inundaveis.

Deaverd ainda 8 CAmara Municipal proceder &s seguintes correcgdes:

- @s dreas com a denominagdc de “aluvides” na carlografia da REN nao intagram uma
das tipologias de sistemas da REN conlempladas pslo actual regime juridico, pelo que niic
devern constar da delimitagio desla condicionante;

- a carfografia final dave apresentar manchas coasas e com expressdo temitorial, ou
saja, deverd sar considerada a seguinie metodologia para e delimitag3o dos poligonos de
REN: 1) poligonos da mesma tipologia com distincia entre elas inferfor 8 25 m devem ser
apgrupados; i) poligonos isoladoa com dimensdo inferor a 1ha niio devemn constar da
carlografia final; lli) es dreas minimas de vazo, a cansiderar dentro de cada poligona,
devem ser iguals ou superiores a 1ha.

- a metodologia considerada no ponto anterior dave ser também aplicada nas 4reas de
sobraposicdo de sistamas de REN,

- 05 procedimeniss aqul descritos deverio conslar da memdria descritiva e justificativa,

bam como a exprassie do cilculo das &raas siaclas 5 cada lipologia da REN.
Av. Eag® Armtes ¢ Oftreden, 193 7004314 Evema Telef 131 266740300 Fax 351 26806542 E-mit: cendomio arpedicsc{2or. il
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Consideram as entidades presentss que a proposta de delimitagiio da REN ds
Marvio astard em condlgSes de ser submeatida a aprovagiio em sede da comisséo de
acompanhamento do processo de ravisdo do PDM, apds a Camara Municipal de

Marvio proceder és alteragdes, esclarecimentos e correcgBes qus constam da
prasente acta.

Evora, 06 de Malo da 2018

LD _ghpets Y~

Comlssio dac/uordena;ﬂn e Desanvolvimento nglonal da Alantejo
(Llila Fidalgo, Colatino Simplicio, José Pinta Leita)

(Soladade Almelda Piras)
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ACTA DA 3° E ULTIMA REUNIAO PLENARIA DA COMISSAO DE
ACOMPANHAMENTO DO PDM DE MARVAO

Decorreu no dia 22 de Julho 2016, pelas 11h, nas instalagdes da CCDR
Alentejo em Evora, a 3* e lltima reunido plendria da comissdo de
acompanhamento da revisgo do PDM, com as presencas da folha em anexo,
estabelecida que foi a articulagdo sectorial necessaria por via da transposigao
dos planos especiais de ordenamento do territério para o PDM de Marvao.

Tendo em conta as fases anteriores, os elementos em apreciagdo,
disponibilizados no site da Camara Municipal, a partir de 15 de Julho sao:
- Planta de ordenamento

- Planta de condicionantes

- Regulamento

- Relatério Ambiental, incluindo capftulo sobre a conformidade da
transposi¢gdo do PSRN2000 e o POPNSSM.

A aprovagao da REN nesta ltima reunido da Comisséo de Acompanhamento
ocorre na sequéncia do cumprimento das observagdes da CCDR Alentejo e
APA/ARHTO constantes da acta da conferéncia de servigos realizada para o

efeito em 6 de Maio 2016, dando resposta &s observagdes feitas,
nomeadamente relativas a:

- Continuidade das linhas de agua — Como o prolongamento anterior foi
efectuado com base no modelo digital de elevagées ocorriam algumas
descontinuidades face & hidrografia oficial. Assim foram efiminada essa linhas e
substituidas por trogos da referida cartografia oficial.

- Faixas de protecgBo as linhas de Agua — Foram recalculadas as faixas de
protecgao com base nos critérios em vigor;

- Aluvidbes - Foi eliminada a tipologia aluviGes tal como solicitado. Esta
informag&o, tal como as outras tipologias jd se encontrava separada pelo que
poderia ter sido facilmente eliminada por vés;

- Compacidade e generalizagéo — Fol vanhcada a compacidade de todas as
tipologias, como pode ser verificado pelo campo "AREA" presenle em todas
elas com valores calculados em hectares. Foram também eliminados pollgonos
vazios inclusos nas tipologlas classificadas e verificada a nao existéncia de
poligonos a menos de 25 metros.

Foi ainda novamente elaborada a unido de todas as tipologias com inclusio de
cédigo concatenado.

Com as alteragbes respeitantes & eliminagio de &reas integradas em
perimetros urbanos obteve-se a REN constante da planta de condicionantes.

Foi feita uma breve introdugao peio Sr. Presidente da Camara Municipal sobre
a importancia da conclusdo da revisdo do PDM para o futuro do concalho, qus
sem a possibilidade de promover, de forma equilibrada, acfividades que criem
emprego e alguma dindmica econodmica, correrd fortes riscos de perdas de
populagédo ainda mais acentuadas.



L/)ﬁscu %Ho g REPUBLICA

PORTUGUESA

Camivzio ae Lonrracic
# G ah =TT Fegsldl OF A T emt ‘

MIHISTERID DO MANEAMENTD
§ DA INFRAELTRUTUAAS

A CCODR reiterou que caso ndo haja necessidade de concertagio, emitird o
Parecer final previsto no arligo 85° do RJIGT, sendo este processo a submeter
pela C&mara Municipal a Ratificagdo Governamental nos termos do artigo 91°
daquele regime juridico, por conter disposigdes desconformes com o Plano de
Ordenamento do Parque Natural da Serra de S.Mamede, nomeadamente no
que respeita ao Espago de Ocupagao Turislica previamente articulado com o
ICNF, entidade que tutela aguele plano especial de ordenamento do territério.

Da abordagem a sécio-economia:

As recomendagdes anieriores relativas & sdcio economia devem ser
reflectidas no Relatdrio do Plano, documento que “tem por objecto a
apresentagdo das principals ilagdes decorrentes do diagnéstico efectuado ao
teritério do municiplo apresentados nos diversos estudos de caracterizagao e
sobre os quais se determinou a estratégia e modelo de desenvolvimento e
foram estabelecidos os objectivos estratégicos de para o horizonte temporal do
processo de revisao do Plano Director Municipal (PDM) de Marvao”.

Assim, reitera-se a sua relevancia para a sustentagdo da estratégia,
nomeadamente nos seguintes aspectos:

« Arliculagdo com as estratégias regionais/sectorials ou nacionais para
cada um dos descritores, por exemplo com o PETI 3+, a Estratégia
Integrada de Desenvolvimento Territorial do Alto Alentejo, o Turismo
2020 e o Documento Estrategico Turismo do Alentejo 2014 — 2020 -
Visao, Prioridades Estratégicas e Eixos de Intervengao.

+ Elaboragao de projecgdes demograficas, ao nivel concelhio, sustentadas
em diferentes cendrios de evolugdo, das varidveis demograficas e
essencialmente das variagdes no admbito do contexto socioeconémico
concelhio e da sua envolvents externa.

« Fundamentagio para as propostas sobre Infraestruturas de Apoio a
Actividade Econdmica e o sistema de acessibilidades e transpories (no
Relatdrio & apresentada a pretensé@o para desenvolver uma plataforma

de conectividade internacional, consubstanciada na criagdo de um
aerddromo).

» Analise dos fluxos (movimentos pendulares) em fungio das deslocagdes
casal/trabalho e casa/estudo ac nivel local, regional e nacional em
ligagao com a estrutura rodoviaria e transportes publicos e escolares.

Da delimitagdo da REN:

Considerando-se que foi dada resposta as observagdes feilas a delimitagdo
da REN ao abrigo das Orientagoes Estratégicas de ambito nacional e
regional constantes da RCM 81/2012 de 22 de Agosto, com a Declaragao de
Rectificagdo 71/2012 de 30 de Novembro, constantes acta da conferéncia de

servigos realizada para o efeito em 6 de Maio 2016, aprova-se a respectiva
proposia apresentada.

Td
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O modelo de organizacdo territorial que supota a estratégia de
desenvolvimento municipal, tem em conta orlentagbes especificas sectoriais,
tal como os regimes juridicos associados as serviddes e restrigoes de
utilidade publica que constam da planta de condicionantes.

Verifica-se a conformidade com o Plano Regional de Ordenamento do
Territério do Alentejo, ja objecto de alteragdo por adaptagdo na versio do
PDM que agora é ravisto.

Verifica-se a conformidade com o Plano Sectorial da Rede Natura 2000,
constante de capltulo préprio do Relatério do Plano, que inclui igualmente
abordagem sobre a transposigéo do contetido do Plano de Ordenamento do
parque Natural da Serra de S.Mamede.

Assim, a proposta de revisdo do Plano Director Municipal de Marvio cumpre o
conjunio normative e regulamentar aplicdvel, “designadamenie &
transposigcdo do contelido dos planos especiais de ordenamento do
territrio directamente vinculativas dos particulares e inerentas ao ambito do
PDM, previstas na Lei n°. 31/2014, de 30 de Maio ~ Lel de bases gerals da
politica piblica de solos, de ordenamento do territério e urbanismo, tal como as

regras relativas & classificag@o de solos constantes do DR n.° 15/15 de 19 de
Agosto.

Relatorio Ambiental
Considera-se que o relatérioc apresentado explicita e fundamenta,

adequadamente, a forma como decorreu o processo de avaliagdo ambiental
estratégica da revisdo do plano.

O relatdrio ambiental analisa e enquadra o contexto de revisdo do Plano
Director Municipal e estabelece os objectivas gerais e as questdes estratégicas
que ponderaram o dlagndstico e a avaliagdo do plano em vigor. Estes
objectivos s@o concretizados num conjunto de vectores de intervengao que
concretizam a estratégia definida para o Plano, com especial referéncia para o
modelo de ordenamento urbano, o planeamento da ocupagdo do solo € a
salvaguarda e a valorizagao do patriménio natural e cultural.

O relatorio ambiental inclui a informag&o do relatdrio de definigio de ambito,
nomeadamente, os critérios de identificagéo e caracterizagio dos FCD e a sua
arliculagéo com as quesides ambienlais e de sustentabilidade, bem como a
sua coeréncia com vista a observar a concordancia do proposto pelo PDM com
os principais objectivos dos documenios que configuram o quadro de referéncia
estratégica. A selecgdc do quadro de referéncia atende aos objectivos e ao
diagnéstico do Plano. Identifica as referdnclas com relevancia para a AAE com
o objectivo de avaliar a articulagdo e o nivel de correlagio dos objectivos
prioritarios do com as orientagdes estratégicas consubstanciadas no Quadro de
Heieréncia Estratégico.
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Sao propostos sete factores criticos para a decisdo, em coeréncia com as
questbes ambientais que decorrem do diploma da AAE e quadro de referéncia,
para os quais sdo descritps os critérios de andlise e os indicadores de
avaliagdo. Estes factores consideram-se adequados e suficientes, de forma a
aferir da susientabilidade do plano em proposta

Embora o relatério refira apenas a ponderagdc de dois cenarios, ©
acompanhamente do processo de revisao permite identificar que foram
efectuadas reunides varias onde se aferiram e ajustaram propostas, destinadas
a articular e compatibilizar os objectivos sectorials. Pelo que se considera que

foram ponderados outros cendrios possiveis no ambito dos objectivos da
revisdo,

A avaliagdo dos FCD é descritiva e apresenta um resumo com recurso a
andlise SWOT, que conclui da adequagdc do PDM proposto as politicas que
enquadram os principios da sustentabilidade.

O Relatério propde um programa de monilorizagdo e seguimento que se
afigura ajustado e suficiente.

Considera-se que o processo de avaliagdo ambiental da revisdo do PDM de
Marvao foi bem estruturado e a andlise adequada ac contexto dos objectivos,
no que se refere ao escrutinio da sustentabilidade das medidas propostas pelo
mesmo. Em conclusao, a CCDR Alentejo emite parecer favoravel ao relatério

ambiental, nos termos do n°® 5, do artigo 7° do Decreto-Lei n° 232/2007, de 15
de Junho.

Ruido

Existe apenas um aspeclo que deverda ser alterado porquanto, a actual
redaccgéo da proposta de Regulamento contraria o disposto no n.® 2 do Arligo
11° do Regulamento Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo Decreto-Lel n.°
8/2007, de 17 de Janeiro. No RGR é referido: “ ... Os receplores sensiveis
isolados ndo integrados em zonas classificadas, por estarem localizados fora
dos perimetros urbanos, sdo equiparados, em fungdo dos usos existantes na
sua proximidade, a zonas sensfveis ou mistas, para efeilos de aplicagao dos
correspondentes valores limite...", pelo que, o referido no n.° 2 do Artigo 11 do
Regulamento devera ser alterado em conformidade.

Os receptores senslveis isolados ndo integrados em zonas classificadas, séo
equiparados, a zonas mistas, para efeitos de aplicagio dos respectivos valores
limite de exposigao ao ruido.

Face ao exposto, considera-se que a proposta de revisdo do PDM de
Marvao se encontra em condigoes de ser submetida a Discussao Ptblica.

Deu-se em seguida a palavra a todas as entidades presentes:

Aguas ds Lisboa & Vale do Tejo — emite parecer favorava! condicionado,
apontando observagtes e correcgbes a constar na planta de condicionantes
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{parecer em anexo). Pronuncia-se favoravelmente relativamente ao F!elatérlo
Ambiental,

ANACOM - emite parecer favoravel a revisio do PDM de Marvio de acordo
COMm O parecer em anexo.

ANPC - emite parecer favordvel & proposta de revisdo, apontado como
necessaria a correcgdo referente & designagio para o plano Municipal de
Emergéncia de Protecgao Civil de Marvao aprovado em 28 de Abril de 2016 e &

actualizagéio da Directiva Operacional de 2007, conforme consta do parecer
anexo.

APA/ARH Tejo ~ emite parecer favoravel a revisio do PDM de Marvao.
Devera constar no artigo 5° o0 Aquifero da Escusa.
Emite parecer favoravel 4 delimitag&o da REN.

Cémara Municipal de Portalegre — emite parecer favordvel a revisio do
PDM de Marvao, atendendo & compatibllidade espacial entre o ordenamento e
condicionantes no territério de contiguidade entre os dois concelhos.

Centro Regional de Seguranga Social de Portalegre — emite parecer
favoravel a revisao do PDM de Marv&o.

Direcgéo Geral do Territério — Emite parecer favordvel condicionado as
observagdes constantes da informagdo em anexo e que se prendem com os
seguintes aspectos:

- nas plantas de condicionanies devergo figurar as cotas identificadoras
da altimetria;

- 0 mapa de ruido, a planta de enquadramento, planta da situagao exisiente e
planta dos compromissos urbanisticos, assinalados com nao entregues,
constituem elementos complementares do PDM, pelo que integraréo os
elementos finals a submeter a discuss&o piblica.

Direcgio Geral de Energia e Geologia — Emite parecer favoravel
condicionado, apontando a necessidade de representagdo de pedreira
existente licenciada pela CM em 1989, na planta de condicionantes e
ordenamento, a ponderagdo referente & compatibilidade da exploragéo de
recursos geoldgicos, nomeadamente de massas minerais (pedreiras) em
Espago da Rede Natura 2000 e a actualizagio da terminologia e a classificagéo
utilizada para os estabelecimentos industriais (conforme parecer em anexo).

Direcgdo Reglonal de Agricultura e Pescas do Alentejo — Emite parecer
favordvel & RAN “bruta” comunicado através do oficio 885/2016/DAl de
27.06.2016, bem como a RAN final constante da planta de condicionantas
mediante os procedimentos de exclus3o inerenles pelos pariculares, previstos
no regime jurfdico especifico. Emitiu o parecer que consta em anexo.
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Direcgao Regional de Cultura do Alentejo — emite parecer favordvel a
reviséio do PDM de Marvao que respeita todas as condicionanles expressas
por esta Direcgdo Regional ao longo da sua apreciagao.

Instituto de Conservagdo da Natureza e Fiorestas — Emite parecer
desfavoravel de acordo com o parecer em anexo.

Fundamentando-se este parecer, entre outras questdes de desconformidade
que motivam a necessidade de recurso ac procedimento de ratificagio
governamental da reviséo do PDM de Marvdo, a ndo demonstragdo da
conformidade com o Plano de Ordenamento do Parque Natural da Serra de
S.Mamede, psalo que o ICNF enviard o exemplo de uma matriz tipo para
complementar a apresentada.

A Acts da reunido sectorial de 28 de Junho de 2016 scbre as guestées da
compalibilidade/conformidade_com_os instrumentos de gestdo terrtorial de
conservacdo e salvaguarda de recursos naturais, nomeadamente do Plano de
Ordenamento do Parque Natural da Serra de S.Mamede, consta em anexo por
se considerar que as respectivas conclusdes ultrapassam o que aqgora volta a

ser invocado pelo ICNF.

Infraestruturas de Portugal - emite parecer favoravel a revisao do PDM de
Marvao que respeita todas as condicionantes expressas por esta entidade ao
longo da sua apreciagéo. Emitiu o parecer que consta em anexo.

Instituto Portugués do Desporto e Juventude ~ ni@o compareceu mas
enviou o parecer em anexo.

Turismo de Portugal — emite parecer favorave! & proposta de revisdo do
PDM, devendo ser atendidas as observagbes relativas ao regulamento
constantes do parecer em anexo.

A Assembleia Municipal de Marvdo, ARS Portalegre, Camara Municipal de
Castelo de Vide, Direcgdo Regional de Educagdo do Alentejo, Instituto da
Habitag@o e Reabilitagdo Urbana, Instituto da Mobilidade e Transportes, e
VALNOR n3o compareceram nem enviaram qualquer parecer escrito.

Nada mais havendo a tratar encerrou-se a reunido, comprometendo-se as
entidades que ainda ndo o fizeram a enviar o parecer por escrito, que constara
como anexo desta acta. Os mesmos (a receber no prazo de § dias dteis) serdo

objecto de andlise pela Camara Municipal e equipa do piano previamente a
abertura da discuss&o piblica.

A Directora de Servigos de Ordenamento do Territério

Fdtima Bacharel

-
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Elaboracdo da Delimitagdo da REN do Concelho de Marvao

1. Enquadramento e objetivos do estudo

O relatdrio que se apresenta descreve as tarefas efetuadas no dmbito do cumprimento do
contrato celebrado relativo a aquisi¢do de servios para “Elaboracd@o da Delimitagdo da REN do
Concelho de Marvdo”. O documento contém a descrigio metodoldgica, os resultados obtidos e
uma ilustra¢do de um conjunto de elementos cartograficos (cujas bases informativas digitais

constituem anexo a este documento):

e Carta de cursos de dagua e respetivos leitos e margens;

¢ (Carta de albufeiras que contribuam para a conectividade e coeréncia ecolégica da REN,
com os respetivos leitos, margens e faixas de proteccdo, no minimo de 100m de
largura;

e (Carta de dreas estratégicas de protegdo e recarga de aquiferos;

e (arta de zonas ameagadas pelas cheias;

e Carta de areas de elevado risco de erosdo hidrica do solo;

o (arta de dreas de instabilidade de vertentes.

Os elementos cartograficos foram produzidos de acordo com o estabelecido na Resolugiio do
Conselho de Ministros n.2 81/2012, de 3 de outubro, e Declaraciio de Retificagio n.2 71/2012,
de 30 de novembro, e em conformidade com os termos técnicos da proposta adjudicada. O

estudo incidiu sobre a drea do municipio de Marvao.
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2. Carta de cursos de agua e respetivos leitos e margens

A elaboraciio da Carta de cursos de dgua e respectivos leitos e margens, seguiu as definicées
metodoldgicas constantes na normativa de referéncia, utilizando como base de classificagdo os

atributos da informag3o cartogréfica a escala 1:10.000 fornecida.

Na definigdo da rede hidrografica foi tido em conta o principio orientador do presente
trabalho, em termos de continuidade e integracio, pelo que foram identificados os cursos de
agua que, embora estando fora da area delimitada pelo Concelho de Marvéo, contribuem para

compreender o funcionamento do sistema em termos hidrolégicos.

Em fungdo da classificagdo dos cursos de dgua existentes no Concelho de Marvao, foi gerada
uma faixa de protec¢do de 10 metros para o exterior da margem do curso de dgua, sempre

que esta existia na cartografia disponivel.
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3. Carta de albufeiras e faixas de protegdo

Segundo a DSF (1974) consideram-se albufeiras de servigo publico, para efeitos de aplicagdo

do Decreto-Lei 502/71, de 18 de novembro:

As albufeiras cujas dguas sdo ou se prevé que venham a ser utilizadas para o
abastecimento de populagbes, mesmo que também sejam utilizadas para outros fins;
As albufeiras cujas dguas se destinam a rega, integradas em obras de fomento
hidroagricola ao abrigo das disposicdes da Lei 1948/37, de 15 de fevereiro e do
Decreto-Lei 42665/59, de 20 de novembro;

As albufeiras cujas aguas se destinam & produgio de energia em centrais

hidroeléctricas de servigo publico.

Para os efeitos referidos nos termos do Decreto-Lei $02/71, de 18 de novembro, o Decreto

Regulamentar 2/88, de 20 janeiro, agrupa as albufeiras em quatro classes:

A - Albufeiras protegidas, cuja agua é, ou se prevé que venha a ser, utilizada para
abastecimento de populagdes e as albufeiras cuja protecio é ditada por razdes de
defesa ecoldgica;

B — Albufeiras condicionadas, que ndo suscitam problemas inconvenientes, em relagio
aos fins principais, quanto a sua utilizagdo para quaisquer atividades recreativas
secunddrias, apresentam porém condicionantes naturais como superficie reduzida,
margens declivosas, dificuldade de acesso, variagGes importantes ou frequentes do
nivel da albufeira devidas a cheias ou a exploragdo, turvacio ou outras caracteristicas
organolépticas desfavoraveis da dgua, entre outras;

C — Albufeiras de utilizagdo reservada, as albufeiras ndo incluldas nas classes anteriores
e que apresentam localizagdo, condicdes ou atractivos naturais que lhes conferem
vocacado turistica potencial ou ja aprovada;

D - Albufeiras de utilizagdo livre, que dispGem de condicbes que permitem, sem
prejulzo dos fins principais, a coexisténcia das diversas modalidades recreativas,

incluindo as desportivas de competicdo.

A delimitagdo das albufeiras corresponde ao plano de agua até & cota do nivel de pleno

armazenamento (NPA). Incluem-se todas as albufeiras que estejam classificadas como de



€laboragdo da Delimitac3o da REN do Concelho de Marvio

dguas publicas de servigo publico, nos termos da Portaria n.2 522/2009, de 15 de maio, na
reda¢do atual, e as que tenham uma capacidade superior ou igual a 100.000 m®. Os pequenos

aproveitamentos hidricos, com capacidade inferior, sdo considerados cursos de dgua.

A faixa de protegdo inclui a margem. A determinagdo da largura desta faixa deve atender a
dimensdo e situacdo da lagoa ou fago na bacia hidrogrifica e a prossecucio das fungdes
desempenhadas por estas massas de dgua, numa avaliagdo casuistica devidamente descrita e

fundamentada, adotando como valor de referéncia a largura de 100 m, medida na horizontal.

A sele¢do das albufeiras teve em consideragdo as estruturas ja aprovadas nas respetiva REN
em vigor e no disposto nos Planos de Gestdo de Regido Hidrografica dos Rios Tejo, Sado e

Guadiana. A delimitagdc final € a que consta na Carta de Ocupagdo do Solo na escala 1:10.000.
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Figura 3. Albufeiras e respetivas faixas de prote¢do

Municipio REN {em vigor) | REN {proposta) | VAR
Albufeiras 38,94 47,06 8,12
Faixas de prote¢do 327,31 55,98 | -271,33
Albufeiras + Faixa de prote¢do 366,25 103,04 | -263,21

Valores em ha.
Tabela 1. Comparacao comhbinada de areas de classificacdo de albufeiras e faixas de proteccio
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Embora a legislagdo se refira a delimitagio da faixa de prote¢io das albufeiras como uma drea
fixa, é entendimento da equipa que esta poderd variar entre albufeiras e até mesmo ao longo
de uma albufeira, de acordo com a sua tipologia, capacidade de armazenamento e

vulnerabilidade.



Elaboragao da Delimitag3o da REN do Concelho de Marvio

4. Carta de lagoas e lagos e respectivos leitos, margens e faixas de

protec¢ao

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 ecologica 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 disposi¢Bes do Decreto-Lei n.2 166/2008, de 22 de agosto, verificando no
terreno a sua existéncia e origem. 530 integrados nesta tipologia os pauis, nSo sendo de
considerar as turfeiras, as charcas, os lagos artificiais e outras massas de dgua de origem

antropica.

Segundo Guiomar et al. (2009) consideram-se nesta classe dreas permanentemente (ou por

alguns periodos) cobertas por dgua doce, resultantes de acidentes geomorfoldgicos, tais como:

e Lagoas de montanha, de dimensdo reduzida e fraca profundidade e podem ser
oligotroficas ou mesotréficas (Alves et af., 1998);

e Lagoas de planicie que se constituem em depressdes do terreno em que o solo
apresenta caracteristicas de impermeabilidade, em situagdo terminal ou a jusante de
bacias hidrograficas mais ou menos extensas, ou em locais muito deprimidos nos quais
o nivel da toalha freatica atinge a superficie, e podem ser oligotréficas, mesotréficas
ou eutroficas {Alves et al., 1998);

e Charcos tempordrios que se encontram sazonalmente cobertos por dgua e
temporariamente sem agua de cobertura, embora mantenham humidade edafica
{Alves et ol., 1998) e apresentem caracteristicas tGnicas cuja sobrevivéncia depende de

uma tolerancia fisioldgica excepcional (Pinho et al., 2003).

Foram localizadas todas as lagoas listadas na Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 81/2012,
de 3 de Outubro, analisadas as Cartas Militares (série M88B) e ainda contactados
investigadores envolvidos na identificagdo de habitats naturais no ambito da elaboracdo do
Plano Sectorial da Rede Natura 2000, ndo tendo sido encontrados elementos desta classe na

area de estudo.
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5. Carta de dreas estratégicas de protecdo e recarga de aquiferos

As dguas subterraneas sdo um recurso natural essencial para a integridade dos ecossistemas,
representando mais de 95% das reservas de agua doce explordveis do globo. Fstas sdo
ecossistemas particularmente ameacados pela sobre-exploragdo, pela poluigao tépica e difusa
e pelos impactes diretos e indiretos das alteragdes climaticas na disponibilidade hidrica

(Ribeiro e Mendes, 2010).

A delimitacdo das areas estratégicas de protecdo e recarga de aquiferos n3o incide sobre as
dguas hidrominerais, por se tratarem de recursos geoldgicos sujeitos a regime juridico
especifico. Os modelos numeéricos do escoamento subterrdneoc permitem a simulacio do
comportamento da hidrodindmica do aquifero. Estes modelos, desenvolvidos & luz do
conhecimento técnico-cientifico existente, sdo calibrados com dados fisicos do terreno e
elaborados com base em modelos conceptuais do aquifero e s3o a (nica ferramenta eficaz
para definir as dreas 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, optdmos por
avaliar a vulnerabilidade & contaminag3o para o sistema aquifero mais superficial, uma vez que
€ 0 mais vulneravel. Para a delimitagdo das areas estratégicas de prote¢do e recarga de

aquiferos consideramos:

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

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

® As aluvides, bem como algumas areas de fracturagdo, que sejam importantes para a
manuten¢do dos ecossistemas fluviais na época de estiagem;

* Qutras formagdes hidrogeoldgicas indiferenciadas ou outras dreas que sejam importantes
para a prevencdo e redugio de situagdes de cheia e inundagdo e de seca extrema, bem
como para a sustentabilidade de sistemas agquaticos e da biodiversidade dependentes da

dgua subterranea.
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Portugal continental encontra-se dividido em quatro grandes unidades hidrogeoldgicas: o
Macigo Antigo, a Orla Ocidental, a Orla Meridional e a Bacia do Tejo-Sado. Nestas unidades
foram delimitados pelo, a data, INAG, 62 sistemas aquiferos, dos quais 21 sdo sistemas
carsicos, 22 sio porosos, 13 tém comportamento misto poroso-carsico, 5 sdo 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,
Calcdrios de Moura, Ribeira da Toutalga, Moura/Brenhas, Elvas/Vila Boim, Sines, Alter do
Chdo/Monforte, Charnoquitos 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 metamaorficas.
Embora consideradas como impermedveis, pelas falhas e fracturacdes, estas podem
apresentar uma razodvel capacidade de armazenamento, surgindo algumas unidades aquiferas
com um interesse hidrogeologico relevante, associadas a rochas calcdrias, a gabros, a terragos
e a cascalheiras que ocupam depressdes do soco antigo, como o caso dos seguintes aquiferos
{Figura 4): Escusa, Monforte-Alter do Chdo, Estremoz-Cano e Elvas-Vila Boim. No limite Oeste
do Distritc domina a Bacia do Tejo-Sado, constituida por formagdes detriticas de idade
tercidria, sendo o mais extenso sistema aquifero da Peninsula |bérica: o sistema da bacia do

Tejo-Sado.
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Figura 4. Enquadramento dos principais sistemas aquiferos no distrito de Portalegre
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O Unico sistema aquifero que intersecta o municipio de Marvio é o aquifero da Escusa. A
caracterizagdo que se apresenta constitui um resumo do trabalho efetuado por Almeida et al.

{2000) para Portugal Continental.

O sistema aquifero da Escusa é um sistema carsico que tem aproximadamente 7,7 km% A
circulagdo ocorre ndo sé 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 s3o0 pouco desenvolvidas, nio se conhecendo
dolinas. Contudo, ha registo de abatimentos provocados pelo colapso de cavidades
endocdrsicas (Monteiro, 1993). A recarga faz-se por infiltragdo direta quer da precipitacio, que
cai diretamente nos calcdrios e dolomitos, quer em consequéncia da escorréncia superficial
que ocorre das outras formagdes envolventes, menos permedveis, e que se infiltra quando
atinge o contacto com as formagfes mais permedveis. Nas zonas com dep0sitos de cobertura,
ocorre a infiltragdo da dgua nestas formagdes dando origem a nascentes que por sua vez vio
recarregar linhas de dgua influentes (e.g. nascentes de Agua Formosa e da Atalaia, situadas a

sudoeste da povoacdo de Escusa; Monteiro, 1993).

5.1 Metadologia para avaliagao da vulnerabilidade dos sistemas aquiferos

A vulnerabilidade do sistema aquifero é definida como a sensibilidade da qualidade das dguas
subterrdneas a uma carga poluente, funcdo apenas das caracteristicas do aquifero
(Duijvenbooden e Wargeningh, 1987; Foster e Hirata, 1993). Segundo Paralta et al. (2005) “por
vulnerabilidade entende-se a maior ou menor capacidade de atenuaciio das camadas
superiores do aquifero a passagem dos poluentes. Trata-se, portanto, de uma propriedade
intrinseca do sistema hidrogeologico. A nogdo 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 &s autoridades competentes um
instrumento que seja Gtil nas tomadas de decisdo ao nivel do planeamento e ordenamento do

territorio”.

Os mapas de vulnerabilidade pretendem representar o grau de protegdo natural a poluicio de

um aquifero em fungdo das suas propriedades hidrogeologicas. Neste caso, fala-se de
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vulnerabilidade intrinseca do aquiferc {CCDRA, 2003). Segundo Oliveira e Lobo-Ferreira (2003}
“o processo de avaliagdo da vulnerabilidade deve corresponder ao célculo bem definido de
indices de forma a reduzir a subjetividade envolvida na caracterizagdo desses indices. Os
indices devem ser de aplicacdo relativamente simples, dadas as limitaces de dados
normalmente existentes, embora devam ser consistentes e védlidos para a classificaciio da

vulnerabilidade que se pretende fazer numa area em estudo”.

Os sistemas carsicos ocorrem essencialmente em rochas carbonatadas, calcério e dolomites,
Estas apresentam um valor elevade por conterem recursos hidricos subterrdneos de elevado
interesse econdmico. No caso do aquifero de Escusa fol aplicado do indice de vulnerabilidade
EPIK, método desenvolvido especificamente para a avaliagio da vulnerabilidade deste tipo de
aquiferos (Doerfliger @ Zwahlen, 1997). Este indice considera a geologia cérsica dos aquiferos,
a geomorfologia e as caracteristicas hidrogeoldgicas. O indice é construido com base nos
seguintes quatro parémetros: epicarso (£), cobertura de protecdo {P), condicbes de infiltracdo
{l) e grau de desenvolvimento da rede cérsica (K). A cada pardmetro é atribuido um valor

segundo uma classificagdo que tem em conta o impacte potencial da poluigao.

Epicarso: aspetos da geomorfologia cirsica Classificagdo

E1l | Sumidouros, dolinas, afloramentos muito fraturados 1

E2 | Zonas intermedidrias no alinhamento de dolinas, vales secos, afforamentos com fracturagdo 3
meédia

E3 | Auséncia 4

Cobertura de protegdo: Espessura do solo acima do aquifero cirsico

Pl | O0cm-20cm 1

P2 | 20 em -100 em 2

P3| 1m-Bm 3

P4 | >8m 4

Condigdes de infiltragdo

11 | Cursos de 3gua de carater perene ou temporirio que alimentam sumidouros e dolinas i

12 | Areas em bacias hidrograficas com inclinagiio > 10 % em dreas cultivadas e > 25 % em prados 2
e pastagens

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

14 | Arestante drea da bacia hidrogrifica 4

Rede carsica: grau de desenvolvimento

K1 | Moderado a muito desenvolvido 1

K2 | Fraco 2

K3 | Aquiferos sem carsificagao 3

Tabela 2. Valores de referéncia para os pardmetros do modelo EPIK

Apos a classificacao dos varios pardmetros (£, P, 1, K) é efetuada a soma ponderada de acordo

com a seguinte expressio:

F=3Ei+Pi+31k+2Kl
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Efetua-se, por fim, a classificagdo dos valores do EPIK em funcdo da sua vulnerabilidade
Consideram-se as dreas mais vulneraveis a poluicdo dos aquiferos carsicos tomando os valores

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

(ndice EPIK (F) [ Vulnerabilidade

515 3
19<F<25 ._'“_P T ) '“4"‘;!2}'
> 25

Tabela 3. Classificacdo da vulnerabilidade
5.2 Resultados da aplicagdo do indice EPIK e integragdo das aluvides

Apesar de constrangimentos iniciais na aplicagdo do indice EPIK, em particular na delimitagdo
do parametro epicarso, dada a auséncia de cartografia geomorfoldgica com grau de detalhe
suficiente para definir com exatiddo alguns aspetos da geomorfologia carsica, foi possivel

definir com algum detalhe as areas de maior vulnerabilidade do aquifero da Escusa {Figura 5).
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Figura 5. Areas de protecio dos aquiferos
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Tal como ilustra a Figura, e com o objetivo de complementar a andlise de vulnerabilidade dos
aquiferos subterraneos, foram ainda extraidos os aluviossolos e os coluviossolos da Carta de
Solos de Portugal na escala 1:50.000. Da unido destes dois layers — vulnerabilidade dos

aquiferos e aluvibes — resulta o pardametro da REN referente & prote¢io dos aquiferos.

As areas podem ser analisadas e comparadas com as areas classificadas na REN atualmente em

vigor como Areas de Mdxima Infiltragdo (Tabela 4).

MUNIclPIO AMI {REN) VAQ ALV VAQ+ALV VAR

Marvdo 105,63 163,02 438,41 561,01 455,38

AME: Areas de Infiltragdo méxima; VAQ: Vulnerabilidade dos aquifercs; ALV: Aluvides; VAR: Variacdo
Valores em ha.

Tabela 4. Comparagio entre as sreas de maxima infiltragdo atualmente em vigor, e as dreas de elevada
vulnerabilidade dos aquiferos e aluvides
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6. Carta de zonas ameacadas pelas cheias

Consideram-se como zonas ameacadas pelas cheias, ou zonas inundaveis, as dreas suscetiveis
de inundagdo por transbordo de dgua do leito dos cursos de dgua devido a ocorréncia de
caudais elevados. Ndo estdo incluidas nesta tipologia as dreas suscetiveis de inundag3o

motivada por outros fendomenos, como por exemplo tsunamis, rotura de barragens ou diques.

Normalmente, e para efeitos de ordenamento e gestdo do territdrio, considera-se que a
delimitacdo das zonas ameagadas pelas cheias deve processar-se de forma diferenciada em

fungdo do uso e ocupacio do territdrio:

e Areas com potenciais impactes negativos importantes [consequéncias prejudiciais
significativas) sobre elementos expostos: a delimitagio da drea ameagada pelas cheias
considerara sempre o periodo de retorno de 100 anos embora possa integrar
concomitantemente periodos de retorno mais baixos (ex. 20 anos). A delimitagio deve
ser apoiada em estudo hidrolégico referente & bacia hidrogrifica e em estudo
hidraulico a realizar para ofs) trogo(s) do curso(s) de &dgua associados aqueles
impactes;

e Areas em que os impactes das cheias em usos agricolas ou florestais possuam pouca
valoragdo (grande maioria dos territérios rurais): nestes casos a delimitag3o das zonas
inunddveis pode resultar apenas da representag¢do da cota da maior cheia conhecida,
determinada a partir de marcas de cheia, registos varios e dados cartograficos
disponiveis, e da aplicagdo de critérios geomorfologicos, pedologicos e topogrificos

apropriados.

No Alentejo, as zonas ameagadas por cheias estdo associadas maioritariamente as bacias
hidrogréaficas dos rios Sado e Mira, atingindo vdrias zonas urbanas, nio assumindo uma

importancia predominante na bacia do Guadiana.

A determinagdo das zonas ameagadas pelas cheias associadas ao periodo de retorno de 100
anos, bem como daquelas onde a ocorréncia de cheias fluviais com excecionalidades inferiores
(por exemplo 20 anos) conduza a consequéncias prejudicais significativas, obriga ou a
elaboragdo de estudos hidroldgicos e hidraulicos que utilizem os dados hidrometeorolégicos e

morfologicos existentes, ou a aplicagdo de procedimentos hidroldgicos expeditos, em caso de
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bacias hidrogrificas nie suficientemente monitorizadas e de bacias hidrograficas entre 10 km?

e 600 km?, ou a estudos geomorfolégicos combinados com uma avaliagdio estatistica.

A aplicagdo de procedimentos expeditos &€ complementada com estudos hidroldgicos mais
desenvolvidos sempre que existam especificidades proprias. Os estudos hidroldgicos
consideram os dados e informagdes obtidos nas redes de monitorizacdo de carater nacional,
geridas pelo Sistema Nacional de Informagdo de Recursos Hidricos (SNIRH) e pelo organismo
competente em matéria de meteorologia. 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 investigacio.

Do ponto de vista hidrologico, verifica-se a ocorréncia de uma cheia quando a bacia
hidrogréfica & alimentada por agua de um modo intenso e prolongado, de modo que o caudal
que dai advém e que aflui a rede hidrografica excede a capacidade normal de transporte ao

longo da rede, transbordando as margens naturais ou artificias e alagando as zonas contiguas.

6.1 Definicdo metodolégica geral

Neste trabalho foi adoptado o modelo (SWAMP - Structural Water Accumulation Modeliing
Prediction),' desenvolvido anteriormente por um conjunto de membros da equipza do presente
estudo, cujo potencial demonstrado em andlises anteriores se tinha revelado extremamente
significativo. O modelo SWAMP destina-se primariamente a avaliagdo da pantanosidade
estrutural, que pode ser descrita como a propensdo para a acumulacido de escoamentos e a

sua estagnacao decorrente de uma menor propensio para o0 movimento.

Neste modelo considera-se que a morfologia do terreno € simultaneamente a assinatura e a
infra-estrutura dos fenémenos hidrologicos e que os processos de acumulagio de
escoamentos ccorrem em resultado de diversos factores bem mais dificilmente modelavels,
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 terreng tem sido abordado sobretudo numa dimensdo de

! 0 método utilizado resultou da experiéncia acumulada no desenvolvimento do modelo SWAMP apresentado pela
primeira vez na conferéncia TEMPRIV - Temporary Rivers, & mais recentemente no Congresso da Geografia

Portuguesa.
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caracterizacdo local e focal, sendo escassas as tentativas de criagdo de métricas globais

capazes de permitir uma adequada integra¢do da complexidade dos fenémenos envolvidos.

O modelo SWAMP integra a formulagdo e o processo de modelagdo geogrifica assente na
criagdo de um conjunto de varidveis morfométricas globais visando a criagiio de um indice de
pantanosidade. De entre as varidveis morfométricas e morfodindmicas globais utilizadas

merecem particular destaque as seguintes:

s HRACCM (Hydrological Reverse Accumulation Metric): varidvel morfométrica e
morfodindmica descrevendo um tensor de alagamento, obtida pela integraco do
valor estimado de acumulagdo reversiva através do modelo relativo do terreno para
uma bacia ou sub-bacia hidrografica com morfologia hidrologicamente funcional;

s HRTM (Hydrological Relative Terrain Model): modelo digital de elevagdes relativo,
gerado a partir da modelagdo recursiva de escoamentos segundo o modelo D3
classico, sobre uma base do modelo digital de elevagio definido a partir de processos

de multi-resolucdo adaptativa com condicionamento hidrolégico funcional.

Considerando a sua formulagdo matemdtica e os processos integrados de modelagdo
geogréfica, 0 modelo SWAMP permite uma avaliagio de altura de alagamento bem como o
estabelecimento de fungdes de previsdo de base logistica, estabelecendo a probabilidade de
classificagdo como local de cheia {1) ou de nio-cheia (0) em todas as células de uma bacia

hidrografica representada matricialmente.

Foi efetuada a definicdo espacial das dreas de cheias para a totalidade da drea de estudo, com
um nivel de qualidade que se considera elevado, face as limitacdes de detalhe e frequéncia

altimétrica da informagdo utilizada.

6.2 Analise SWAMP (Structural Water Accumulation Modelling Prediction)

A relagdo entre a ocorréncia de cheias e as varidveis HRACCM e HRTM foi analisada através da
aplicagdo de um modelo de regressdo logistica. Este método tem como objectivo produzir a
partir de um conjunto de registos (observagdes), um modelo estatistico que permita a
predi¢do de valores tomados por uma variavel bindria a partir de um conjunto de varidveis

explicativas. Assim, com base na varidvel resposta bindria {1 = ocorréncia de cheias, 0 = ndo
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ocorréncia de cheias) gerou-se uma regressdo logistica com recurso ao modelo linear
generalizado implementado na “package” stats do software R project para ajustar uma funcio
de probabilidade de um qualquer ponto do terreno ser “ocorréncia de cheia” (Y=1) em fungdo

dos valores das varidveis independentes através da seguinte expressio:

1
T =+ e~ Bt Boxit By Xn)

Onde y, € a variavel explicativa e , é o coeficiente ajustado para a varidvel x,,.

O modelo de regressdo logistica utilizado aplica como fungdo de ligagdo a fungio logit, sendo
que neste processo a distribuicdo utilizada foi a quasibinomial para evitar problemas de

“overdispersion” dos dados de entrada {Kabacoff, 2011).

A anadlise estatistica para ajustamento do modelo final de regressdo logistica foi desenvolvida
seguindo duas fases principais. Na primeira foram aplicados modelos de regresséio logistica
univariados, onde cada uma das variaveis em estudo foram testadas separadamente {modelos
parciais) para avaliar a sua significincia e importancia na explicagio da ocorréncia de cheias.

Com bases nos resultados desta fase foi ajustado o modelo final.

Por fim, para avaliar a qualidade de ajustamento do modelo foi calculado o valor D? (explained

deviance) (Guisan e Zimmermann, 2000) através da seguinte expressio:

p? Null deviance — Residual deviance o
= *
Null deviance

O valor de D? pode ser interpretado como sendo a variabilidade total explicada pelo modelo,
sendo que quante maior for o valor (varia entre 0 e 100%) melhor sera o ajustamento do

modelo e assim uma maior capacidade de predigdo de novos valores.

0 modelo final tem um ajustamento excelente na medida em que explica 94.3% da
variabilidade total dos dados amostrados, demonstrando que o modelo ajustado é robusto e
pode ser generalizado para toda a area de estudo de forma a predizer os locais com maior

probabilidade de ocorréncia de cheia.
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6.3 Resultados de aplicagdo do modelo

Os resultados matriciais da aplicagdo do modelo SWAMP foram reclassificados em duas
classes: cheia (0,9-1), ndo cheia (0-0,9) e posteriormente vectorizados, produzindo os
resultados finais apos um processo de generalizagao relativamente suave (PAEK limiar 30

metros), visando facilitar uma melhor representagéo cartografica.

Municipio REN (em vigor)) REN (proposta)l VAR

Marvéo 472,14 938,66 466,52
Valores em ha

Tabela 5. Comparagéo de areas de classificagio de zonas ameagadas pelas cheias

Verificam-se acentuadas diferengas nos resultados, com o acréscimo de algumas
areas a integrar em REN quando comparada com a REN atualmente em vigor.
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Figura 6. Areas de elevado risco de cheia incluidas na REN atualmente em vigor
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7. Carta de areas de elevado risco de erosao hidrica do solo

A erosdo & um processo que se traduz na desagregacdo, transporte e deposicdo do solo, sub-
solo e rocha em decomposicdo pelas dguas, ventos e temperatura {Galeti, 1976), ou ainda por
acdo da gravidade {Bennet, 1951). Os fatores determinantes no fendmeno erosivo sdo
primordialmente o solo, a morfologia do terreno, o clima, o coberto vegetal e a atividade
humana. A natureza do solo e o seu relevo sdo sem divida os mais importantes na dindmica
do fendmeno erosivo, em conjugacdo com os fatores climaticos, sendo a precipitagio um
agente ativo no processo de desagregagdo do solo. As varidveis térmicas pronunciadas sdo
elermentos de desagregacdo das rochas e dos proprios constituintes do solo. O vento, para

além de agente de desagregacio, € também agente de transporte (Sardinha e Macedo, 1981).

Segundo os mesmaos autores, a cobertura vegetal € um dos elementos fundamentais de defesa
e conservagdo do solo. Além de o proteger, com a sua parte aérea, da acéo direta do vento e
da chuva, o seu raizame forma uma rede de reten¢io das particulas de solo. Por outro lado,
absorve a dgua do solo para prover as necessidades das plantas. A dgua do escoamento é
cbrigada a percorrer dreas em maior extensdo, devido a presenca de vegetacdo, reduzindo-se
assim a sua energia cinética e, portanto, a for¢a de arrastamento. Logo que desaparega o
revestimento vegetal, rompe-se o equilibrio natural, podendo ent3o os agentes erosivos agir
livremente, arrastando por vezes vultosas quantidades de solo. A extingdo parcial ou total da

cobertura vegetal tem conduzido a intensificagdo dos fenémenos erosivos.

Segundo Alvares e Pimenta (1998}, a eros3o do solo caracteriza-se pela remogdo de material
superficial, conduzindo ao empobrecimento do solo e, em situagbes extremas, a
desertificagdo. O processo de erosdo resulta de uma combinagio 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 precipitagio,
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 prote¢do do solo,

os declives e comprimentos de encostas e as prditicas de conservagdo existentes.
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7.1 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 uma aproximacio
visando a defini¢do de uma metodologia simples e eficaz, facilmente aplicavel na definigio de

politicas de ordenamento do territério.

Podendo a for¢a gravitica, ou melhor dizendo, o trabalho da for¢a 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 consideram o estudo dos processos
erosivos numa perspectiva global ou de contexto, integrando nos procedimentos
metodoldgicos ndo a erosdo especifica local decorrente da inclinagio do terreno em cada local
ou célula, mas a erosdo potencial global cumulativa, em que a erosdo 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}, e tém demonstrado bastante aderéncia a
realidade, de acordo com os trabalhos desenvolvidos com base nos dados da Estagdo
Experimental de Erosdo de Vale Formoso {Tomas, 1997), sendo limitado pela quantidade de
informacdo de base necessaria 3 sua utilizacdo. Em 2001 foi adaptado ao modelo WEPP a
metodologia MIR {Minimum Information Requirement) que se baseia fundamentalmente em
informagdo topografica, de solo e de ocupagdo do solo associada a um simulador, usando um

conjunto minimo de informagao para estimar a perda de solo (Brazier, 2001).

A delimitagao das areas de elevado risco de erosdo hidrica do solo apoia-se na aplica¢do da
Equacdo Universal de Perda do Solo {EUPS), adaptada a Portugal continental e & unidade de
gestdo bacia hidrografica. A metodologia adotada, desenvolvida pela APA I.P., resulta da
possibilidade de expansdo do numero de estimativas pontuais do fator de erosividade da EUPS
ao territorio continental, apoio para a determinagdo de superficies de potencial de erosividade

da precipitaggo.

Para estimar a erosdo especifica do solo (A), em ton/ha.ano, faz-se a ponderacio dos fatores

da EUPS nas varias bacias hidrograficas e aplica-se a expressdo:
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A=224 X RxKXLSxXCxP

A: perda de solo média ou erosdo especifica [t.ha’.ano™);

R: fator de erosividade da precipitagdo, baseado nas estimativas efetuadas pelo, a
data, INAG, considerando eventos com precipitagio total superior a 50,8mm (duas
polegadas), ponderados para as bacias hidrograficas em analise [MJ.mm.ha*.ano™];

K: fator relativo & erodibilidade dos solos [t.ha.h.ano.hal.MJimm™), baseado na
correspondéncia entre a classificagio da FAO e o valor de erodibilidade proposto por
Pimenta (1999);

LS: fator topografico, adimensional, que exprime a importincia conjugada do
comprimento da encosta (L) e do seu declive {S), aferidos 3 geometria normalizada dos
talhdes experimentais (L igual a 22,5m e S igual a 9%).

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

P: fator antrdpico, baseado na densidade populacional dos concelhos do continente
(n.2 hab/km?) obtida através dos dados do INE, a partir dos quais s3o definidas 20
classes, correspondendo a classe de menor densidade populacional ao valorde P5 % e

a de maior densidade ao valor 100 %.

A EUPS esta vocacionada para o calculo da perda de solo média de unidades de paisagem

especificas associadas a um determinado tipo de cultura e de gestdo territorial (Tomas, 1992,

1997; Rosewell e Edwards, 1998).

7.11

Fator de erosividade da precipitagdo

A desagregacdo 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 (Tomds, 1992).

Os estudos de Wischmeier e 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 territdrio
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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, opco Atlas da Agua e Atlas Nacionais), correspondente ao

representado na Figura 7.

Erosividade da precipitagdo R (449 postos 50.83 mm)

Figura 7. Erosividade da precipitacdo (R)

7.1.2 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 & informacdo sobre a permezbilidade 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”.
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Ainda segundo a mesma autora, “o factor erodibilidade K da EUPS foi desenvolvido para
talhGes experimentais, nos quais, as caracteristicas fisicas e guimicas dos solos s3o 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 necessdrio utilizar informagdo mais generalizada, recorrendo a cartografia de solos

com as unidades pedoldgicas devidamente caracterizadas”.

0 calculo da erodibilidade é funcdo de cinco pardmetros (Pimenta, 1998a): argila, areia grossa,
areia fina, limo, matéria organica (OM), estrutura (s} e permeabilidade (p). A erodibilidade

pode ser calculada pela seguinte expressao:

‘= [2,1 x 10(12 — OM)M + 3,25(s — 2) + 2,5(p — 3)]
B 100 x 7,59

Segundo Pimenta (1998a), o parimetro 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.

7.1.3  Fator fisiografico

O factor fisiografico € uma das varidveis mais complexas de determinar, correspondendo o
fator L aos valores cumulativos dos pixeis existentes numa determinada encosta. Este
problema foi solucionado através do cilculo do comprimento cumulativo do declive (Hickey et
al., 1984; Hickey, 2000; van Remortel et al., 2001)}. O fator fisiogréfico pode entdo ser obtido

através da seguinte expressdo:

m
LS = (1/72 s) (65,41 sin? B + 4,56 sin B + 0,065)

em que:
LS — Factor Fisiografico

A - Comprimento cumulativo do declive
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- 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 equagdo para algebra de mapas pode ser

feito de acordo com a expressdo seguinte:

s—( As )x14x(5i"b)
~\22,13 i 0,0896

em que:
A, —acumulagdo de escoamento {Jenson & Domingue, 1988)

b~ declive

Para o objectivo proposto, optamos pela expressdo publicada em Mitasova et al. {1996):

AS' (T) m sin b(r) n
LSpy=(m+1) [22,13] Sin5,143

em que:
r=resolugao
22,13 m fL] e 5,143" [S] - geometria normalizada dos talhdes experimentais

m e n - coeficientes relacionados com o escoamento e infiltragdo

Para o coeficiente m foram atribuidos os valores que se apresentam na primeira equagdo
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 al., 1996). Os processos de anélise espacial para
a obten¢do do parametro LS foram realizados sobre a altimetria, nas escalas 1:10.000 e

1:25.000, fornecida pela CIMAA.

7.1.4 Fator relativo ao coberto vegetal

O fator de cultura foi derivado em talh$es experimentais, baseado em determinadas condicdes
iniciais, No entanto, quando nos referimos a grandes édreas do territorioc é necessdrio fazer

algumas simplificacGes para a definigdo do fator de cultura a atribuir a cada tipo de ocupacio
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do solo (Pimenta, 1998b). A classificagdo foi associada a carta de ocupagdo do solo na escala
1:25.0000.

7.1.5 Fator antropico

O fator antrépico & determinado a partir da densidade populacional dos concelhos do
continente (n.2 hab/km”2) obtida através dos dados do INE, a 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 %. No caso particular recorreu-se a distribuigdo da populagio &

escala da BGRI.

7.1.6 Calculo do risco de erosioc

Apos o calculo de A, estima-se a perda de solo especifico recorrendo 3 Razdo de Cedéncia dos
Sedimentos (SDR). A SDR foi determinada a partir de pares de valores de drea 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 equacio do tipo potencial:

SDR = 0,332 Ap "%

A perda de solo especifico {Pse} é determinada a partir da equag&o:

Pse=5DRx A

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

aplicam -se os valores indicados na Tabela 6.

Perda do solo {Pse} - ton/ha.ano Avaliagdo do Risco
Maior ou igual a 55 | Elevado
Entre 25e 55 Médio
Entre G a 25 Baixo

Tabela 6. Valores de referéncia para o parametro Pse
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7.2 Resultados da aplicagdo do modelo

A Figura 8 representa a &rea a integrar na REN de acordo com o limiar publicado no
diploma legislativo anteriormente referido.

;

EROSAD HIDRICA
DO $SOLO

[T Lirete do municipio
Lirvto de reguasia

M Elevedo risco de
erosha hidrica do sola

8. Julific
O

REN em vigor REN proposta

Formes CACP 2018 (DGT|

[ 25 5km
Elaborag#o da Delimitago da REN do Concelho de Marvda e — |

Figura 8. Areas de elevado risco de eros&o hidrica do solo

Os dados comparativos entre as areas (em ha) atualmente inscritas na REN e as
obtidas neste estudo podem ser observados na Tabela 7.

Municipio | REN (em viggzl REN (proposta)l VAR
Marvao 7811,83 3676,92] 413492
Valores em ha

Tabhela 7. Comparagéo da classificagéo das éreas de erosdo do solo

Verificam-se acentuadas diferengas nos resultados, com um decréscimo muito significativo da
area a integrar em REN guando comparada com a REN atualmente em vigor. Um dos fatores
com implicagéo nas diferencas evidenciadas estd relacionado com a inclusdo do fator
relacionado com a distribuigdo da populagdo. Estas diferengas podem estar igualmente

relacionadas com o facto de a REN atualmente em vigor ter sido cartografada recorrendo ao
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uso da Carta de Capacidade de Uso do Solo (Figura 9} para este fim. O exemplo que se segue

permite evidenciar que esta foi a informacdo base para definir as reas com eventual Risco de

Erosdo a integrar na REN. A sobreposicdo das areas 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 Ee e De (dominantes em complexos de solos).

"".fx‘!.’.‘_'_._

Figura 9. Tipologias de REN numa &rea analisada em Neves et al. {2014), e sobreposigo das dreas REN
classificadas com risco de erosdo e as classes e subclasses de Capacidade de Uso do Solo

As diferengas entre as cartas poderdo dever-se a conversdes raster-vector, processos de

georreferenciagdo ou mesmo aquando da delimitagdo original da REN. A capacidade de uso é

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

na Tabela 8.

Classe

_ Caracteristicas principais
- Poucas ou nenhumas limitagdes

- 5em riscos de eros3o ou com riscos Iigeiros

- Susceptivel de utilizagdo agricola intensiva

- Limitagbes moderadas

- Riscos de erosdo no maximo moderados

- Susceptivel de utilizagSo agricola moderadamente intensiva

- Limitagdes acentuadas

- Riscos de erosdo no maximo elevados

- Susceptivel de utilizagio agricola pouca intensiva

- Limitagdes severas

- Riscos de erosd3o no maximo elevados a muito elevados

- N3o susceptivel de utilizagdo agricola, salvo casos muito especiais

- Poucas ou moderadas limitagSes para pastagens, exploragdo de matos e exploragao florestal

- LimitagBes muito severas

- Riscos de erosao muito elevados

- N3o susceptivel de utilizagdo agricola

- Severas a muito severas limitagdes para pastagens, matos  exploragdo florestal
- Ou servindo apenas para vegetagao natural, floresta de protegdo ou de recuperagio

- Ou ndo susceptivel de qualguer utilizac3o
Subclasses Significado

Erosdo e escoamento superficial

h

Excesso de dgus

LimitagBes do solo na zona radicular

Tabela 8. Classes e subclasses da Carta de Capacidade de Uso do Solo
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A Carta de Capacidade de Uso do Solo (SROA) de 1960 € amplamente utilizada com objetivos
de planeamento em Portugal, sem ter em consideragdo o seu significado e a sua validade para
outras utilizages para além da que foi feita. Por esse motivo, & necessério explanar qual a
origem e objetivos da Carta de Capacidade de Uso do Solo e assim aferir a sua utilidade

noutros dmbitos:

e As bases para elaboragdc da CCUS foram estabelecidas por adaptacio dos critérios e
métodos usados pelo Soil Conservation Service do United States Department of
Agriculture as condiges da sua elaboragdo, ditadas pelas diferencas dos objetivos a
atingir, pela natureza das unidades da Carta de Sclos, pela escala de trabalho e ainda
pela natureza quantitativa dos elementos de trabalho disponiveis;

e A CCUS é uma interpretagdo 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 fungdo das limitagSes que as unidades
apresentam em relagdo a sua utilizagdo na produgdo das culturas agricolas mais
comuns’, que ndo necessitam de condicBes especiais’, durante um periodo longo de
tempo sem sofrerem deterioragdo;

e As classes sdo agrupamentos de solos que apresentam o mesmo grau de limitagdo
efou riscos semelhantes que afetam o seu uso durante um periodo de tempo longo, e
as subclasses sdo grupos de sclos de uma mesma classe gue apresentam a mesma
espécie de limitagio dominante ou de riscos de deteriorag3o;

e N3o foram consideradas limitacdes resultantes de varidveis climaticas, ao contrdrio da
metodologia desenvolvida pelo Soil Conservation Service, nem é considerada a
vegetacdo existente;

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

* Os solos da mesma classe sio semelhantes apenas no que respeita ao grau de
limitagbes de uso para fins agricolas ou aos riscos que estdo sujeitos quando

agricultados,

? Na verdade teve como referéncia o trigo, e ndo integra culturas permanentes caracteristicas da paisagem
mediterrdnica como o olival ou a vinha.

3
Como por exemplo o arroz.
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8. Carta de areas de instabilidade de vertentes

A delimitagdo das Areas de Instabilidade de Vertentes baseia-se na avaliag3o da suscetibilidade
a ocorréncia de movimentos de massa em encostas devendo ser efetuada respeitando, no
minimo, a sequéncia de procedimentos metodoldgicos adotados no diploma referido no
Caderno de Encargos. As areas de instabilidade de vertentes s3o integradas no Anexo | do
Decreto-Lei n.2 166/2008 de 22 de Agosto, na classe “Areas de Prevencgdo de Riscos Naturais”
sendo consideradas por Gaspar {2004) um dos riscos naturais que ocorre com maior
preponderdncia em Portugal Continental. A sua delimitagdo, no contexto das acdes de

planeamento e ordenamento territorial, tem como principais objetivos:

e (Garantir a estabilidade dos sistemas biofisicos;
e Salvaguarda face a fendmenos de instabilidade e de risco de ocorréncia de
movimentos de massa ern vertente e de perda de solo;

¢ Prevengdo da seguranca de pessoas e bens.

E neste contexto que a Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 81/2012 de 3 de Outubro

estabelece como obrigatoriedade a delimitagdo das dreas de instabilidade de vertentes.

As escarpas naturais deverdo ser delimitadas e incluidas enquanto areas de instabilidade de
vertentes. Deverdo, nessa delimitacdo, estar incluidas as faixas de protecio a partir do rebordo
superior e da base, cada uma das quais com largura determinada em fungdo da geodindmica e
dimens3o da escarpa e do interesse cénico e geoldgico do local’. No entanto, no Alentejo as
dreas com instabilidade de vertentes correspondem essencialmente a ocorréncias isoladas,
associados a ocorréncias geoldgicas em situacdo de relevo acidentado, como escarpas de falha

e zonas de montanha.

8.1 Definigoes

De acordo com o Anexo | do DL n® 166/2008, de 22 de agosto, as areas de instabilidade das
vertentes sdo areas que, devido as suas caracteristicas de solo e subsolo, declive, dimensio e

forma da vertente ou escarpa e condigbes hidrolégicas, estdo sujeitas & ocorréncia de

4 P . . s h o .
No minimo, devera ser igual a altura do desnivel entre a crista e o sopé.
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movimentos de massa em vertentes, incluindo os deslizamentos, os desabamentos e a queda

de blocos.

A diversidade de definigdes existentes na comunidade cientifica para descrever os movimentos
em vertentes, é revelador da complexidade inerente a este fendmeno. De acordo com a
classificacdo inicialmente proposta por Varnes (1978), existem cinco grandes tipos de
movimentos: deslizamentos (rotacionais, translacionais e de rochas), desabamento,
balancamentos, escoadas (de detritos fluida, de detritos, de solo, e de rocha), Expansdes

laterais e Complexos.

Deslizamento Translactonal — Deslizamento de Rochas

Esconada de Detnitos Escoada de Rocha

Expansdes Laterais

Figura 10. 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). A parte da definicdo exata para o fendmeno em anilise,

é t3o ou mais importante conhecer e compreender as componentes basicas de um movimento
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de vertente tipico. Desta forma, a Figura 11 exemplifica um tipo de movimento, um

deslizamento rotacicnal, e as suas principais componentes.

Escarpa principal

. Cabeceira
Escarpa secundaria

Massa
deslizada

Superficie de rotura
Pé da superficie de rotura

Figura 11. Esguema 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 desencadeantes. O primeiro diz respeite fundamentalmente ao contexto
geoldgico e as caracteristicas geomorfologicas do local. Estes factores sdo permanentes e
podem retardar ou acelerar o processo de movimento na vertente. Do contexto geoldgico
fazem parte o tipo, as caracteristicas e a disposicdo espacial das rochas, a orientagio e
inclinagdo das camadas e o grau de alteragiio e fracturagdo das camadas rochosas. Das
caracteristicas geomorfologicas destacam-se o declive, a gravidade e a for¢a de atrito, como
agentes causaderes de movimentos de massa em vertentes, O segundo grupo de fatores é
muito variado e resulta de alteragdes 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 precipitagdo elevada, a acdo humana por via da destruicio do
coberto vegetal e remogdo de solo, ocorréncia de sismos e vibragbes e variagdes de
temperatura que provocam movimentos de contracdo e dilatagdo dos materiais rochosos. A
conjugacdo espacio-temporal destes fatores bem como a sua magnitude, determina a

ocorréncia de diferentes tipos de movimentos em vertente.
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8.2 Critérios de delimitacdo

A Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 81/2012 de 3 de Qutubro explicita a metodologia
que deverd ser seguida para a delimitagdo das dreas de instabilidade de vertentes. O modelo
proposto para a delimitagdo deveria considerar como informagdo fundamental o inventario de
movimentos de massas em vertentes ja ocorridos nas dreas dos municipios em anélise,

obedecendo aos seguintes procedimentos:

* Inventariacdo, determinagdo da tipologia e andlise dos movimentos de vertente ja
verificados no territério, com recurso a andlise de fotografia aérea e ortofotomapas,
devidamente validada com trabalho de campo. A avaliagdo da suscetibilidade deve
ser efetuada de modo individualizado para cada tipo de movimento de vertente gue
tenha incidéncia relevante no concelho, so sendo aceite o eventual tratamento
conjunto quando se demonstre que a andlise ndo resulta distorcida por essa opgio.
Pela maior importancia que assumem no territério portugués, deve ser dedicada
uma atengdo especial a trés tipos de movimentos: desabamentos, deslizamentos e
escoadas.

» Identificagdo e cartografia dos fatores de pré-disposicio (condicionantes)
responsaveis pelo aparecimento ou aceleragio dos movimentos. Os fatores de
predisposi¢do da instabilidade das vertentes sio estdticos e inerentes ao terreno.
Estes fatores condicionam o grau de instabilidade potencial da vertente e
determinam a variagdo espacial da suscetibilidade do territério a instabilidade. No
procedimento de delimitagdo das dreas de instabilidade de vertentes devern ser
considerados, pelo menos, os seguintes fatores de predisposi¢do: declive, exposigio
das vertentes, curvatura das vertentes (perfil transversal), litologia e coberto
vegetal/uso do solo. Adicionalmente, podem ser utilizados outros fatores relevantes,
como € o caso dos solos, formagdes superficiais, Wetness fndex, estrutura geoldgica.

¢ Interpretacdo dos fatores com recurso a um modelo estatistico de relagdo espacial. A
pondera¢do de cada classe de cada fator de predisposicdo da instabilidade de
vertentes deve ser efetuada de forma objetiva e quantificada, através da aplicagio
do Método do Valor Informativo {Yin e Yan, 1988; Zézere, 2002) sobre unidades de

terreno matriciais (pixeis).
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Este método tem uma base Bayesiana, sustentando-se na transformacdo logaritmica {log
natural) da razdo entre probabilidade condicionada e probabilidade a priori. O Valor

Informativo (/) para qualquer variavel independente Xi é determinado pela equagao:

li=log SiNiSN

onde:

Si é o numero de pixeis com mavimentos de massa em vertentes na variavel Xi: Ni é o nimero
de pixeis com a varidvel Xi no territério concelhio; § é o ndmero total de pixeis com
movimentos de massa em vertentes no territério concelhio; e N é o numero total de pixeis no

territario concelhio.

Devido a normalizacdc logaritmica, /i ndo é determindvel quando S7 = 0. Nestes casos, o valor
de /i deve ser assumido como igual ao /i mais baixo determinado para o conjunto das varidveis

de predisposi¢ao consideradas.

O valor de suscetibilidade para cada unidade matricial j é calculado pelo Valor Informativo

total dado pela equacéo:

lj = i = Om Xif Ij

onde:

m é o numero de varidveis e Xij é igual a 1 ou 0, consoante a variavel Xi estd ou ndo presente

no pixel j, respetivamente.

De seguida é efetuada a validagdo do modelo preditivo com a curva de sucesso. A qualidade da
carta de avaliagdo da suscetibilidade a instabilidade das vertentes deve ser demonstrada pela
aplicagio de procedimentos de validagdo estandardizados, baseados no cruzamento do
inventaric de movimentos com a carta de suscetibilidade. Utiliza-se a Taxa de Sucesso, que
permite validar o mapa de suscetibilidade a partir do cruzamento com os mesmos movimentos
de vertente que foram utilizados para a sua realiza¢do. A expressido grafica da Taxa de Sucesso
obtém-se através da representagdo da percentagem da area de estudo, hierarquizada por
ordem decrescente de instabilidade {em abcissas) e a correspondente distribui¢do acumulada

da area instabilizada corretamente classificada (em ordenadas).
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Devem integrar-se as vertentes classificadas como mais suscetiveis pela aplicagdo do Método
do Valor Informativo. A drea a integrar deve ser a suficiente para garantir a inclusdo de uma
fragdo nunca inferior a 70% das areas identificadas como instabilizadas no inventario referido
no primeiro ponto deste subcapitulo. Assim, é expectdvel 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 reunides de trabalho realizadas anteriormente com a CCDR-Alentejo concluiu-se
que, a existir este tipo de informagdo, nao ha a garantia de que os dados tenham sido
recolhidos ou registados com exatiddo espacial minimamente credivel que permita a utilizacio
do processo de modelagdo proposto pela Resolug3o do Conselho de Ministros n.2 81/2012 de
3 de Outubro. Para que o modelo estatistico de relagiio espacial explanado no referido
diploma possa ter uma utilizagdo 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 informagdo detalhada e sistemdtica sobre os registos de fendmenos de
instabilidade de vertentes ocorridos no distrito de Portalegre ndo foi possivel de obter, a
aplicagao da metodologia sugerida foi preterida por uma estratégia alternativa, mas verosimil,
para cumprir com este requisito do caderno de encargos. Assim, considerando que no Alentejo
as areas com instabilidade de vertentes correspondem essencialmente a episddios isolados,
associados a ocorréncias geologicas em situagdo de relevo acidentado, como escarpas de falha
e zonas de serra, optou-se por seguir a metodologia utilizada no Plano Regional de
Ordenamento do Territorio do Oeste e Vale do Tejo - PROTOVT {CCDRLVT, 2008). A
metodologia utilizada neste estudo teve por base a aplicacdo de um modelo heuristico para a
delimitagdo das dreas de maior Suscetibilidade aos Movimentos de Vertente (SMV) ja qgue ndo
existiam inventdrios de ocorréncia de movimentos de massa para a regifio, Este modelo sugere
o cruzamento dos fatores considerados como sendo os principais condicionantes da
instabilidade de movimento de vertentes, nomeadamente a litologia e o declive (Zézere et al.,

2005; CCORLVT, 2008; Henriques, 2009).

35



Elaboragdo da Delimitacdo da REN do Concelho de Marvio

8.3 Dados de base e processamento da informacgao

Com base na metodologia citada anteriormente efetuou-se a agregacdo das unidades
litoldgicas existentes. Esta agregacdo teve por base a Carta Geoldgica de Portugal & escala
1:500.000 dado que a serie 1:50.000 ndo estd completa (nem editada em formato vetorial)
para a totalidade do distrito de Portalegre. Do processo de agregacdo litolégica resultou um
conjunto de oito classes distintas: depdsitos superficiais, rochas carbonatadas compactas,
rochas graniticas e afins, rochas quartziticas e afins, rochas sedimentares detriticas, rochas
sedimentares plasticas, rochas vulcanicas e rochas xistentas. Apds esta agregacdo adaptaram-
se, para a realidade litoldgica do municipio de Marvdo, os Limiares Criticos de Declive {LCD),
que representam o limiar a partir do qual os materiais rochosos passam a ser considerados
como formagdes com susceptibilidade a ocorréncia de fenémenos de instabilidade (Zézere et

al., 2005; CCDRLVT, 2008; Henriques, 2009},

Classe litoldgica Limiar Critico de Declive (2)
Depositos 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 9. Unidades litoldgicas e limiares de declive

Para o calculo da Carta de Declives (em graus) foi utilizada a altimetria fornecida pela CIMAA,
O processamento desta informacdo foi desenvolvido em ambiente SIG com recurso ao
algoritmo Topo to Raster implementado no software ArcGIS 10.1 {Hutchinson, 1989) para o
célculo do Modelo Digital de Elevagdes. A Carta de Declives foi gerada com resolugdo espacial
de 10m através do método de Horn (Horn, 1981). A sobreposicdo destes dois layers gerou uma
nova rede matricial que depois de reclassificada de acordo com as relagdes inclusas na Tabela
9 permitiu diferenciar as dreas de maior suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de

vertentes (Figura 12).

8.4 Resultados

A delimitagdo das areas de instabilidade de vertentes para o municipio de Marvao, segundo a
metodologia anteriormente descrita, permitiu a identificagdo de locais com maior

suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente, e que por esse motivo devem ser
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incluidos na delimitagéo da REN. O processo de generalizagdo cartografica compreendeu
a agregacao de poligonos com distancias entre si inferiores a 20 m e preenchimentos de
espagos vazios inferiores a 1 ha resultantes da convers@o raster-vetorial, de acordo com
os limiares para a elaboragdo de cartografia na escala 1:25.000 incluidos em Guiomar et
al. (2009). Os restantes poligonos isolados com drea inferior & &rea minima cartografica
néo foram considerados. Os poligonos foram posteriormente suavizados através do
algoritmo de generalizagdo geométrica de poligonos PAEK (Polynomial with Approximation
Exponential Kernel). As zonas mais criticas no que se refere & suscetibilidade de
ocorréncia de movimentos de massa em verientes surgem maioritariamente concentradas

nas encostas da Serra Fria e da Serra de Selada.
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Figura 12. Areas de suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertentes (SMV).

Os resultados obtidos no municipio de Marvao podem ser analisados na Tabela 10.

Municipio Instabilidade de Vertentes]|

Marvao 1387.70
Todos os valores de area estdo em ha

Tabela 10. Areas com suscetibilidade elevada a instabilidade de vertentes
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10. Balang¢o de area classificada

Na sequéncia da proposta de delimitagdo elaborada e considerando todas as avaliagbes
de variag&o de area classificada elaboradas, apresenta-se agora um balango final de area

classificada dentro das tipologias a incluir na Reserva Ecolégica Nacional,

il

§
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Figura 13. Variagao de areas classificadas de REN

Municipio |REN {em vigor)|REN {proposta)] VAR §|
Marvao 10502,30 5146,21| -5356.0
Valores em ha

Tabela 11. Comparacéo de variacio de areas classificadas de REN
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11. Nota final

O relatorio elaborado descreve de forma ndo exaustiva o conjunto de trabalhos efectuado,
apresentando como complemento das bases informativas criadas a referéncia as
aproximac¢des metodologicas seguidas e implementadas. As bases informativas criadas e

entregues conjuntamente com este dacumento estdo todas concluidas.

A informacdo final constante nas bases informativas foi objecto de processos de filiragem e
generalizagdo com critérios perfeitamente estabelecidos, visando garantir a necesséria
compacidade e leitura da informagdo e permitir a sua adequada utilizagio em processos de

ordenamento e gestdo do territério.
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1. Enquadramento e objetivos do estudo

O relatdrio que se apresenta descreve as tarefas efetuadas no dmbito do cumprimento do
contrato celebrado relative a aquisicdo de servigos para “Elaboracdo da Delimitaciio da REN do
Concelho de Marvédo”. O documento contém a descri¢do metodoldgica, os resultados obtidos e
uma ilustracdo de um conjunto de elementos cartograficos (cujas bases informativas digitais

constituem anexo a este documento):

e Carta de cursos de 3gua e respetivos leitos e margens;

e (Carta de albufeiras que contribuam para a conectividade e coeréncia ecolégica da REN,
com os respetivos leitos, margens e faixas de protecgdo, no minimo de 100m de
largura;

e Carta de areas estratégicas de protecio e recarga de aquiferos;

* Carta de zonas ameacadas pelas cheias;

e Carta de dreas de elevado risco de eros&o hidrica do solo;

# (Carta de dreas de instabilidade de vertentes.

Os elementos cartograficos foram produzidos de acordo com o estabelecido na Resolugdo do
Conselho de Ministros n.2 81/2012, de 3 de outubro, e Declaragio de Retificagiio n.2 71/2012,
de 30 de novembro, e em conformidade com os termos técnicos da proposta adjudicada. O

estudo incidiu scbre a drea do municipio de Marvio.
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Figura 1. Area de estudo
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2. Carta de cursos de agua e respetivos leitos e margens

A elaboragdo da Carta de cursos de dgua e respectivos leitos e margens, seguiu as definigdes
metodoldgicas constantes na normativa de referéncia, utilizando como base de classificacdo os

atributos da informacdo cartogréfica a escala 1:10.000 fornecida.

Na definicdo da rede hidrografica foi tido em conta o principio orientador do presente
trabalho, em termos de continuidade e integragdo, pelo que foram identificados os cursos de
agua que, embora estando fora da drea delimitada pelo Concelho de Marvao, contribuem para

compreender o funcionamento do sistema em termos hidrolégicos.

Em fungdo da classificagdo dos cursos de agua existentes no Concelho de Marvio, foi gerada
uma faixa de protecgdo de 10 metros para o exterior da margem do curso de dgua, sempre

que esta existia na cartografia disponivel.
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Figura 2. Rede hidrografica e faixa de protecgdo
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3. Carta de albufeiras e faixas de protec¢do

Segundo a DSF (1974) consideram-se albufeiras de servigo publico, para efeitos de aplicacdo

do Decreto-Lei 502/71, de 18 de novembro:

* As albufeiras cujas dguas sd@o ou se prevé que venham a ser utilizadas para o
abastecimento de populagdes, mesmo que também sejam utilizadas para outros fins;

s As albufeiras cujas 3guas se destinam a rega, integradas em obras de fomento
hidroagricola ao abrigo das disposicdes da Lei 1949/37, de 15 de fevereiro e do
Decreto-Lei 42665/59, de 20 de novembro;

* As albufeiras cujas 3dguas se destinam & produgio de energia em centrais

hidroeléctricas de servigo ptiblico.

Para os efeitos referidos nos termas 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 3gua é, ou se prevé que venha a ser, utilizada para
abastecimento de populagdes e as albufeiras cuja prote¢do é ditada por razdes de
defesa ecolégica;

e B - Albufeiras condicionadas, que n3o suscitam problemas inconvenientes, em relagio
aos fins principais, quanto & sua utilizagdo para quaisquer atividades recreativas
secunddrias, apresentam porém condicionantes naturais como superficie reduzida,
margens declivosas, dificuldade de acesso, variagdes importantes ou frequentes do
nivel da albufeira devidas a cheias ou a exploracdo, turvagio ou outras caracteristicas
organolépticas desfavoraveis da dgua, entre outras;

e C-Albufeiras de utilizag8o reservada, as albufeiras ndo incluidas nas classes anteriores
e gue apresentam localizagdo, condigBes ou atractivos naturais que lhes conferem
vocagdo turistica potencial ou ja aprovada;

» D - Albufeiras de utilizagdo livre, que dispdem de condi¢bes que permitem, sem
prejuizo dos fins principais, a coexisténcia das diversas modalidades recreativas,

incluindo as desportivas de competi¢do.

A delimitagdo 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
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dguas publicas de servigo publico, nos termos da Portaria n.2 522/2009, de 15 de maio, na
redagfio atual, e as que tenham uma capacidade superior ou igual a 100.000 m®. Os pequenos

aproveitamentos hidricos, com capacidade inferior, sdo considerados cursos de dgua.

A faixa de protecdo inclui @ margem. A determinacdo da largura desta faixa deve atender &
dimensdo e situagdo da lagoa ou lago na bacia hidrogrifica e & prossecucdo das fungbes
desempenhadas por estas massas de dgua, numa avaliagdo casulstica devidamente descrita e

fundamentada, adotando como valor de referéncia a largura de 100 m, medida na horizontal.

A selegdo das albufeiras teve em consideracdo as estruturas j& aprovadas nas respetiva REN
em vigor e no disposto nos Planos de Gestdo de Regifio Hidrogréfica dos Rios Tejo, Sado e

Guadiana. A delimitacdo final & a gue consta na Carta de Ocupagio do Solo na escala 1:10.000.
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Figura 3, Albufeiras e respetivas faixas de prote¢do

Municipio REN {em vigor) | REN {proposta)| VAR
Albufeiras 38,94 47,06 8,12
Faixas de protecdo 327,31 55,98 | -271,33
Albufeiras + Faixa de protegdo 366,25 103,04 | -263,21

Valores em ha,
Tabela 1. Comparagdo combinada de dreas de classificacdo de albufeiras e faixas de protecgio
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Embora a legislagdo se refira a delimitagdo da faixa de proteciio das albufeiras como uma drea
fixa, é entendimento da equipa que esta podera variar entre albufeiras e até mesmo ao longo
de uma albufeira, de acordo com a sua tipologia, capacidade de armazenamento e

vulnerabilidade.
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4. Carta de lagoas e lagos e respectivos leitos, margens e faixas de

proteccao

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 0s que contribuam para a conectividade e
coeréncia ecoldgica da Reserva Ecolégica 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 disposicbes do Decreto-Lei n.2 166/2008, de 22 de agosto, verificando no
terreno a sua existéncia e origem. 530 integrados nesta tipologia os pauis, ndo sendo de
considerar as turfeiras, as charcas, os lagos artificials e outras massas de dgua de origem

antrdpica.

Segundo Guiomar et al. (2009) consideram-se nesta classe dreas permanentemente (ou por

alguns periodos) cobertas por agua doce, resultantes de acidentes geomorfologicos, tais como:

* Lagoas de montanha, de dimensdo reduzida e fraca profundidade e podem ser
oligotroficas ou mesotroficas (Alves et ol., 1998);

e lLagoas de planicie que se constituem em depressdes do terreno em que o solo
apresenta caracteristicas de impermeabilidade, em situagdo terminal ou a jusante de
bacias hidrograficas mais ou menos extensas, ou em locais muito deprimidos nos quais
o nivel da toalha fredtica atinge a superficie, e podem ser oligotroficas, mesotréficas
ou eutrdficas (Alves et ol., 1998);

s Charcos tempordrios que se encontram sazonalmente cobertos por 3dgua e
temporariamente sem dgua de cobertura, embora mantenham humidade edafica
{Alves et al., 1998) e apresentem caracteristicas tinicas cuja sobrevivéncia depende de

uma tolerancia fisiolégica excepcional (Pinho et al., 2003).

Foram localizadas todas as lagoas listadas na Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 81/2012,
de 3 de Outubro, analisadas as Cartas Militares (série MB888) e ainda contactados
investigadores envolvidos na identificagdo de habitats naturais no dmbito da elaboragdo do
Plano Sectorial da Rede Natura 2000, nao tendo sido encontrados elementos desta classe na

area de estudo.
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5. Carta de areas estratégicas de protecdo e recarga de aquiferos

As dguas subterraneas sdo um recurso natural essencial para a integridade dos ecossistemas,
representando mais de 95% das reservas de dgua doce explordveis do globo. Estas sdo
ecossisternas particularmente ameagados pela sobre-exploracdo, pela poluigdo tépica e difusa
e pelos impactes diretos e indiretos das altera¢es climaticas na disponibilidade hidrica

(Ribeiro e Mendes, 2010).

A delimitacdo das areas estratégicas de protecdo e recarga de aquiferos niio incide sobre as
aguas hidrominerais, por se tratarem de recursos geologicos sujeitos a regime juridico
especifico. Os modelos numeéricos do escoamento subterrineo permitem a simulagio do
comportamento da hidrodindmica do aquifero. Estes modelos, desenvolvidos a luz do
conhecimento técnico-cientifico existente, sdo calibrados com dados fisicos do terreno e
elaborados com base em modelos conceptuais do aquifero e sdio a Gnica ferramenta eficaz
para definir as dreas de recarga e descarga dos aquiferos. No contexto atual, a maioria dos
sistemas aquiferos n3o dispSe de modelos calibrados e em muitos n3o é conhecido, em rigor,
o seu modelo conceptual da dindmica. Na presenca de aquiferos sobrepostos, optimos por
avaliar a vulnerabilidade a contaminagdo para o sistema aquifero mais superficial, uma vez que
€ o mais vulnerdvel. Para a delimitagdo das areas estratégicas de protecdo e recarga de

aquiferos consideramos:

e Qs sistemas aquiferos e massas de agua subterridnea, tal como estd definido no artigo 4.2
da Lei n.2 58/2005, de 29 de dezembro (Lei da Agua), inventariados 3 data pelo INAG;

e Qutros sistemas identificados em estudos técnico-cientificos validados que sejam
produtivos e economicamente exploraveis, 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
manutengao dos ecossistemas fluviais na época de estiagem;

¢ Qutras formagdes hidrogeoldgicas indiferenciadas ou ocutras dreas que sejam importantes
para a prevencdo e reducdo de situagGes de cheia e inundacio e de seca extrema, bem
como para a sustentabilidade de sistemas aquaticos e da biodiversidade dependentes da

agua subterranea.
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Portugal continental encontra-se dividido em quatro grandes unidades hidrogeoldgicas: o
Macigo Antigo, a Orla Ocidental, a Orla Meridional e a Bacia do Tejo-Sado. Nestas unidades
foram delimitados pelo, a data, INAG, 62 sistemas aquiferos, dos quais 21 sio sistemas
carsicos, 22 sdo porosos, 13 tém comportamento misto poroso-carsico, 5 s3o carsico-
fissurados e 1 é poroso-fissurado. Na drea geogréfica 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
Ch3o/Monforte, Charnoquitos de Campo Maior e Elvas, Elvas/Campo Maior, Pavia/Moura,
Evora/Montemor/Cuba, Viana/Alvito e Portel). O Distritoc de Portalegre encontra-se
predominantemente no Macigo Antigo, onde prevalecem as rochas igneas e metamoérficas.
Embora consideradas como impermeaveis, pelas falhas e fracturagbes, estas podem
apresentar uma razoavel capacidade de armazenamento, surgindo algumas unidades aquiferas
com um interesse hidrogeolégico relevante, associadas a rochas calcérias, a gabros, a terragos
e a cascalheiras que ocupam depressdes do soco antigo, como o caso dos seguintes aquiferos
(Figura 4): Escusa, Monforte-Alter do Chdo, Estremoz-Cano e Elvas-Vila Boim. No limite Qeste
do Distrito domina a Bacia do Tejo-5ado, constituida por formacbes detriticas de idade
terciaria, sendo o mais extenso sistema aquifero da Peninsula Ibérica: o sistema da bacia do

Tejo-Sado.

BISTEMAS
ADUIFERDS

TejolSado
T3 Bacudo
To-Geao ME
Macigo Anlige
A Esana
A - bonforte-Ader
L400 Mh - Estreman - Cana
AS - Ehae - Vil Boam
L005 M  Elma . Maer

s

Fomma CAOP 1313 (DG 7L 4000 B0 AQud 1APA)

Dwilmitagio o2 Reverva Ecoligica Nacional pars 9 municiplos do Alto Alentein 0 o 20am
[ |

Execuglio Técnica dos Trabalhos

Figura 4. Enquadramento dos principais sistemas aquiferos no distrito de Portalegre
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O dnico sistema aquifero que intersecta o municipio de Marvao é o aquifero da Escusa. A
caracterizagdo tue se apresenta constitui um resumo do trabalho efetuado por Almeida et al.

{(2000) para Portugal Continental.

O sistema aquifero da Escusa é um sistema cirsico que tem aproximadamente 7,7 km?. A
circulagdo 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 exocédrsicas sdo pouco desenvolvidas, ndo se conhecendo
dolinas. Contudo, ha registo de abatimentos provocados pelo colapso de cavidades
endocarsicas (Monteiro, 1993). A recarga faz-se por infiltrag3o direta quer da precipitacdo, que
cai diretamente nos calcarios e dolomitos, quer em consequéncia da escorréncia superficial
que ocorre das outras formagdes envolventes, menos permedveis, & que se infiltra quando
atinge o contacto com as formacgdes mais permedveis. Nas zonas com depdsitos de cobertura,
ocorre a infiltrag8o da dgua nestas formacées dando origem a nascentes que por sua vez vio
recarregar linhas de dgua influentes (e.g. nascentes de Agua Formosa e da Atalala, situadas a

sudoeste da povoagao de Escusa; Monteiro, 1993).

5.1 Metodologia para avaliagdo da vulnerabilidade dos sistemas aquiferos

A vulnerabilidade do sistema aquifero € definida como a sensibilidade da qualidade das aguas
subterrdneas a uma carga poluente, fungdo apenas das caracteristicas do aquifero
(Duijvenbooden e Wargeningh, 1987; Foster e Hirata, 1993). Segundo Paralta et al. {2005) “por
vulnerabilidade entende-se a maior ou menor capacidade de atenuacgio das camadas
superiores do aquifero a passagem dos poluentes. Trata-se, portanto, de uma propriedade
intrinseca do sistema hidrogeolégico. A nogdo 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 formag@es aquiferas
decorre fundamentalmente da necessidade de fornecer s autoridades competentes um
instrumento que seja Util nas tomadas de decisdo ao nivel do planeamento e ordenamento do

territdrio”.

Os mapas de vulnerabilidade pretendem representar o grau de prote¢do natural a poluigio de

um aquifero em funcdo das suas propriedades hidrogeolégicas. Neste caso, fala-se de

11
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vulnerabilidade intrinseca do aquifero (CCORA, 2003). Segundo Oliveira e Lobo-Ferreira (2003)
“0 processo de avaliacdo da vulnerabilidade deve corresponder ao calculo bem definido de
indices de forma a reduzir a subjetividade envolvida na caracterizagdo desses indices. Os
indices devem ser de aplicagdo relativamente simples, dadas as limitacdes de dados
normalmente existentes, embora devam ser consistentes e validos para a classificagdo da

vulnerabilidade que se pretende fazer numa area em estudo”.

Os sistemas carsicos ocorrem essencialmente em rochas carbonatadas, calcario e dolomites.
Estas apresentam um valor elevado por conterem recursos hidricos subterraneos de elevado
interesse econdmico. No caso do aquifero de Escusa fol aplicado 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 carsica dos aquiferos,
a geomorfologia e as caracteristicas hidrogeoldgicas. O Indice & construido com base nos
seguintes quatro parametros: epicarso (E), cobertura de protecdo (P), condicdes de infiltragao
{/) e grau de desenvolvimento da rede carsica (K). A cada paradmetro é atribuido um valor

segundo uma classificagdo que tem em conta o impacte potencial da poluicdo.

Epicarso: aspetos da geomorfologia carsica Classificacdo

E1 | Sumidouros, dolinas, afloramentos muito fraturados 1

E2 | Zonas intermediarias no alinhamento de dolinas, vales secos, afloramentos com fracturagdo 3
média

E3 | Auséncia 4

Cobertura de protegdo: Espessura do solo acima do aquifero carsico

P1 | 0Ocm-20cm 1

P2 | 20cm -100 cm 2

P3| 1m-8m 3

P4 | >8m 4

Condigdes de infiltracdo

11 | Cursos de agua de cariter perene ou temporario que alimentam sumidouros e dolinas 1

12 | Areas em bacias hidrograficas com inclinacdo > 10 % em areas cultivadas e > 25 % em prados 2
e pastagens

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

14 | Arestante drea da bacia hidrografica 4

Rede cérsica: grau de desenvolvimento

K1 | Moderado a muite desenvalvido 1

K2 | Fraco 2

K3 | Aquiferos sem carsificacdo 3

Tabela 2. Valores de referéncia para os pardmetros do modelo EPIK

Apds a classificacdo dos vérios pardmetros (£, P, I, K} é efetuada a soma ponderada de acordo

com a seguinte expressdo:

F=3Ei+Pi+31k+2KI
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Efetua-se, por fim, a classificacio dos valores do EPIK em fungdo da sua vulnerabilidade
Consideram-se as dreas mais vulneréveis a poluigdo dos aquiferos carsicos tomando os valores

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

Indice EPIK (F) Vulnerabilidade
<19 0 3
19 <F <35 — A
>325

Tabela 3. Classificagdo da vulnerabilidade

5.2 Resultados da aplica¢do do indice EPIK e integragdo das aluvides

Apesar de constrangimentos iniciais na aplica¢do do indice EPIK, em particular na delimitacdo
do parémetro epicarso, dada a auséncia de cartografia geomorfolégica com grau de detalhe
suficiente para definir com exatiddo alguns aspetos da geomorfologia carsica, foi possivel

definir com algum detalhe as dreas de maior vulnerabilidade do aquifero da Escusa (Figura S).
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Figura 5. Areas de protegio dos aquiferos
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Tal como ilustra a Figura, e com o objetivo de complementar a analise de vulnerabilidade dos
aquiferos subterraneos, foram ainda extraidos os aluviossolos e os coluviossolos da Carta de
Solos de Portugal na escala 1:50.000. Da uniio destes dois layers — vulnerabilidade dos

aquiferos e aluvides = resulta o parametro da REN referente & protecdo dos aquiferos.

As dreas podem ser analisadas e comparadas com as areas classificadas na REN atualmente em

vigor como Areas de Mdxima Infiltragdo (Tabela 4).

MUNICIPIO AMI {REN} VAQ ALV VAQ+ALV VAR

Marvao 105,63 163,02 438,41 561,01 455,38

AMI: Areas de infiltra¢So médxima; VAQ: Vulnerabilidade dos aquiferos; ALV: Aluvides; VAR: Variagdo
Valores em ha.

Tabela 4. Comparac¢do entre as dreas de maxima infiltragdo atualmente em vigor, e as dreas de elevada
vulnerabilidade dos aquiferos e aluvides
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6. Carta de zonas ameacadas pelas cheias

Consideram-se como zonas ameagadas pelas cheias, ou zonas inundaveis, as areas suscetiveis
de inundagdo por transbordo de dgua do leito dos cursos de dgua devido & ocorréncia de
caudais elevados. N3o estdo incluidas nesta tipologia as dreas suscetiveis de inundagdo

motivada por outros fenémenos, como por exemplo tsunamis, rotura de barragens ou diques.

Normalmente, e para efeitos de ordenamento e gestdo do territério, considera-se que a
delimita¢do das zonas ameacadas pelas cheias deve processar-se de forma diferenciada em

funcdo do uso e ocupacgdo do territdrio:

* Areas com potenciais impactes negativos importantes {consequéncias prejudiciais
significativas} sobre elementos expostos: a delimitagdo da drea ameacada pelas cheias
considerard sempre o periodo de retorno de 100 anos embora possa integrar
concomitantemente perfodos de retarno mais baixos (ex. 20 anos). A delimitagio deve
ser apoiada em estudo hidrologico referente & bacia hidrogrifica e em estudo
hidraulico a realizar para o(s) trogo{s) do curso(s) de &gua associados aqueles
impactes;

e Areas em que os impactes das cheias em usos agricolas ou florestais possuam pouca
valoracdo (grande maioria dos territorios rurais): nestes casos a delimita¢3o das zonas
inunddveis pode resultar apenas da representacdo da cota da maior cheia conhecida,
determinada a partir de marcas de cheia, registos varios e dados cartograficos
disponiveis, e da aplicagdo de critérios geomorfoldgicos, pedoldgicos e topograficos

apropriados.

No Alentejo, as zonas ameagadas por cheias estdo associadas maioritariamente as bacias
hidrograficas dos rios Sado e Mira, atingindo vdrias zonas urbanas, nio assumindo uma

importancia predominante na bacia do Guadiana.

A determinagdo das zonas ameagadas pelas cheias associadas ao periodo de retorno de 100
anos, bem como daquelas onde a ocorréncia de cheias fluviais com excecionalidades inferiores
{por exemplo 20 anos) conduza a consequéncias prejudicais significativas, obriga ou 2
elaboragdo de estudos hidroldgicos e hidraulicos que utilizem os dados hidrometeoroldgicos e

morfologicos existentes, ou a aplicagdo de procedimentos hidroldgicos expeditos, em caso de
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bacias hidrograficas ndo suficientemente monitorizadas e de bacias hidrograficas entre 10 km?

e 600 km?, ou a estudos geomorfolégicos combinados com uma avaliagio estatistica.

A aplicacdo de procedimentos expeditos é complementada com estudos hidroldgicos mais
desenvolvidos sempre que existam especificidades proprias. Os estudos hidrolégicos
consideram os dados e informagdes obtidos nas redes de monitorizagdo de carater nacional,
geridas pelo Sistema Nacional de Informagdo de Recursos Hidricos (SNIRH) e pelo organismo
competente em matéria de meteorologia. 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 investigaco.

Do ponto de vista hidroldgico, verifica-se a ocorréncia de uma cheia quando a bacia
hidrografica é alimentada por dgua de um modo intenso e prolongado, de modo que o caudal
que dai advém e que aflui 3 rede hidrogrdfica excede a capacidade normal de transporte ao

longo da rede, transbordando as margens naturais ou artificias e alagando as zonas contiguas.

6.1 Definigdo metodoldgica geral

Neste trabalho foi adoptado o modelo (SWAMP - Structural Water Accumulation Modelling
Prediction),' desenvolvido anteriormente por um conjunto de membros da equipa do presente
estudo, cujo potencial demonstrado em anélises anteriores se tinha revelado extremamente
significativo. O modelo SWAMP destina-se primariamente & avaliagio da pantanosidade
estrutural, que pode ser descrita como a propensdo para a acumulagdo de escoamentos e a

sua estagnacado decorrente de uma mengr propensdo para o movimento.

Neste modelo considera-se que a morfologia do terreno é simultaneamente a assinatura e a
infra-estrutura dos fendmenos hidrologicos e que os processos de acumulacio de
escoamentos ocorrem em resultado de diversos factores bem mais dificilmente modelaveis,
sendo o seu compeortamento passado, presente e futuro passivel de ser inferido a partir do
condicionamento infra-estruturante da morfologia do terreno. Q condicionamento infra-

estruturante da morfologia do terreno tem sido abordado sobretudo numa dimensdo de

! 0 método utilizado resultou da experiéncia acumulada no desenvolvimento do modelo SWAMP apresentado pela
primeira vez na conferéncia TEMPRIV - Temporary Rivers, e mais recentemente no Congresso da Geografia

Portuguesa.
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caracterizacdo local e focal, sendo escassas as tentativas de criagio de métricas globais

capazes de permitir uma adequada integracdo da complexidade dos fendmenos envolvidos.

O modelo SWAMP integra a formulagdo e o processo de modelagio geogrifica assente na
cria¢do de um conjunto de varidveis morfométricas globais visando a criagio de um Indice de
pantanosidade. De entre as varidveis morfométricas e morfodindmicas globais utilizadas

merecem particular destaque as seguintes:

s  HRACCM (Hydrological Reverse Accumulotion Metric): varidvel morfométrica e
morfodindmica descrevendo um tensor de alagamento, obtida pela integracio do
valor estimado de acumulagdo reversiva através do modelo relativo do terreno para
uma bacia ou sub-bacia hidrografica com morfologia hidrologicamente funcional;

e HRTM (Hydrological Relative Terrain Model). modelo digital de elevagdes relativo,
gerado a partir da modelagdo recursiva de escoamentos segundo o modelo D8
cldssico, sobre uma base do modelo digital de elevagdo definido a partir de processos

de multi-resolugao adaptativa com condicionamento hidroldgico funcional.

Considerando a sua formulagdo matematica e os processos integrados de modelagio
geografica, o modelo SWAMP permite uma avaliacdo de altura de alagamento bem como o
estabelecimento de fun¢des de previsdo de base logistica, estabelecendo a probabilidade de
classificagdo como local de cheia (1) ou de ndo-cheia (0} em todas as células de uma bacia

hidrografica representada matricialmente.

Foi efetuada a definigdo espacial das dreas de cheias para a totalidade da area de estudo, com
um nivel de qualidade que se considera elevado, face as limitages de detalhe e frequéncia

altimétrica da informacio utilizada.

6.2 Andlise SWAMP (Structural Water Accumulation Modelling Prediction)

A relag3o entre a ocorréncia de chelas e as varidveis HRACCM e HRTM foi analisada através da
aplicacdo de um modelo de regressdo logistica. Este método tem como objectivo produzir a
partir de um conjunto de registos (observagbes), um modelo estatistico que permita a
predigio de valores tomados por uma varidvel bindria a partir de um conjunto de varidveis

explicativas. Assim, com base na varidvel resposta binaria {1 = ocorréncia de cheias, 0 = ndo
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ocorréncia de cheias) gerou-se uma regressdo logistica com recurso ao modelo linear
generalizado implementado na “package” stats do software R project para ajustar uma fung¢do
de probabilidade de um qualguer ponto do terreno ser “ocorréncia de cheia” (Y=1) em fungiio

dos valores das variaveis independentes através da seguinte expressio:

1
T= 14 e‘(ﬁ"’ Box1+ By Xy)

Onde x, é a varidvel explicativa e f3, & o coeficiente ajustado para a varidvel x,,.

0 modelo de regressio logistica utilizado aplica como fungdo de ligaggo a fung¢do logit, sendo
que neste processo a distribuigdo utilizada foi a quasibinomial para evitar problemas de

“overdispersion” dos dados de entrada (Kabacoff, 2011).

A anidlise estatistica para ajustamento do modelo final de regressdo logistica foi desenvolvida
seguindo duas fases principais. Na primeira foram aplicados modelos de regressdo logistica
univariados, onde cada uma das varidveis em estudo foram testadas separadamente (modelos
parciais) para avaliar a sua significancia e importancia na explicagdo da ocorréncia de cheias.

Com bases nos resultados desta fase foi ajustado o modelo final.

Por fim, para avaliar a qualidade de ajustamento do modelo foi calculado o valor D? (explained

deviance) (Guisan e Zimmermann, 2000) através da seguinte expressio:

. Null deviance — Residual deviance
Dc = - » 100
Null deviance

0 valor de D? pode ser interpretado como sendo a variabilidade total explicada pelo modelo,

sendo gue quanto maior for o valor (varia entre 0 e 100%) melhor serd o ajustamento do

modelo e assim uma maior capacidade de predi¢do de novos valores.

O modelo final tem um ajustamento excelente na medida em que explica 94.3% da
variabilidade total dos dados amostrados, demonstrando que o modelo ajustado é robusto e
pode ser generalizado para toda a drea de estudo de forma a predizer os locals com maior

probabilidade de ocorréncia de cheia.
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6.3 Resultados de aplicagdo do modelo

Os resultados matriciais da aplicagio do modelo SWAMP foram reclassificados em duas

classes: cheia (0,9-1), ndo cheia (0-0,9) e posteriormente vectorizados, produzindo os

resultados finais apés um processo de generalizagdo relativamente suave (PAEK limiar 30

metros), visando facilitar uma melhor representagio cartografica.

Municipio

REN {em vigor}

REN {proposta)

VAR

Marvdo

472,14

1184,25 (712,11

Valores em ha

Tabela 5. Comparagdo de dreas de classificagdo de zonas ameacadas pelas cheias

Verificam-se acentuadas diferencas nos resultados, com o acréscimo de algumas dreas a

integrar em REN quando comparada com a REN atualmente em vigor.
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Figura 6. Areas de elevado risco de cheia incluidas na REN atualmente em vigor
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7. Carta de areas de elevado risco de erosao hidrica do solo

A erosdo & um processo que se traduz na desagregacdo, transporte e deposicio do solo, sub-
solo e rocha em decomposicdo pelas dguas, ventos e temperatura {Galeti, 1976), ou ainda por
acdo da gravidade (Bennet, 1951). Os fatores determinantes no fenémenc erosivo sdo
primordialmente o solo, a morfologia do terreno, o clima, o coberto vegetal e a atividade
humana. A natureza do solo e o seu relevo sdo sem duvida os mais importantes na dindmica
do fendmeno erosivo, em conjugacdo com os fatores climaticos, sendo a precipitacdo um
agente ativo no processo de desagregacido do solo. As varidveis térmicas pronunciadas sdo
elementos de desagregagdo das rochas e dos préprios constituintes do solo. O vento, para

além de agente de desagregacdo, é também agente de transporte (Sardinha e Macedo, 1981).

Segundo os mesmos autores, a cobertura vegetal € um dos elementos fundamentais de defesa
e conservacao do solo. Além de o proteger, com a sua parte aérea, da a¢do direta do vento e
da chuva, o seu raizame forma uma rede de reten¢do das particulas de solo. Por outro lado,
absorve a dgua do solo para prover as necessidades das plantas. A dgua do escoamento é
obrigada a percorrer dreas em maior extensdo, devido a presenca de vegetacio, reduzindo-se
assim a sua energia cinética e, portanto, a forca de arrastamento. Logo que desapareca o
revestimento vegetal, rompe-se o equilibrio natural, podendo entdo os agentes erosivos agir
livremente, arrastando por vezes vultosas quantidades de solo. A extingdo parcial ou total da

cobertura vegetal tem conduzido 2 intensificac3o dos fenémenos erosivos.

Segundo Alvares e Pimenta (1998), a erosdo do solo caracteriza-se pela remogdo de material
superficial, conduzindo ao empobrecimento do solo e, em situagbes extremas, a
desertificagdo. O processo de erosio resulta de uma combinacdo de fatores que sdo
dependentes e estdo interligados entre si, e apresentam grande variabilidade espacial e
temporal, tornando este fenomeno dificil de equacionar e quantificar. De acordo com os
autores, os fatores que influenciam os processos erosivos sdo a erosividade da precipitagdo,
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 protecdo do solo,

os declives e comprimentos de encostas e as praticas de conservag3o existentes.
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7.1 Metodologia adotada para a quantificagdo da perda de solo

Sendo o fenémeno erosivo decorrente de variados fatores em contextos de complexidade,
decorrente da sua natureza inter-relacionada, considera-se pertinente uma aproximagdo
visando a definicdo de uma metodologia simples e eficaz, facilmente aplicével na definigdo de

politicas de ordenamento do territério.

Podendo a forga gravitica, ou melhor dizendo, 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 dimensd3o. Os autores consideram o estudo dos processos
erosivos numa perspectiva global ou de contexto, integrando nos procedimentos
metodoldgicos n3o a erosdo especifica local decorrente da inclinagdo do terreno em cada local
ou célula, mas a erosdo potencial global cumulativa, em que a erosio em cada célula &

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), e tém demonstrado bastante aderéncia &
realidade, de acordo com os trabalhos desenvolvidos com base nos dados da Estagdo
Experimental de Erosdo de Vale Formoso (Tomas, 1997}, sendo limitado pela quantidade de
informagdo de base necessdria a sua utilizagdo. Em 2001 foi adaptado ao modelo WEPP a
metodologia MIR (Minimum Information Requirement) que se baseia fundamentalmente em
informag3o topografica, de solo e de ocupagdo do solo associada a um simulador, usando um

conjunto minimo de informagdo para estimar a perda de solo (Brazier, 2001).

A delimitacdo das dreas de elevado risco de eros3o hidrica do solo apoia-se na aplicacdo da
Equacdo Universal de Perda do Solo (EUPS), adaptada a Portugal continental e 3 unidade de
gestdo bacia hidrogrdfica. 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, apoio para a determinag3o de superficies de potencial de erosividade

da precipitacdo.

Para estimar a erosdo especifica do solo (A), em ton/ha.ano, faz-se a ponderacio dos fatores

da EUPS nas varias bacias hidrograficas e aplica-se a expressao:

21



onde:

Etaboragdo da Delimitagdo da REN do Concelho de Marvio

A=224 X ERXKXLSXCXP

A: perda de solo média ou erosdo especifica [t.ha .an0™];

R: fator de erosividade da precipitago, baseado nas estimativas efetuadas pelo, a
data, INAG, considerando eventos com precipitacdo total superior a 50,8mm (duas
polegadas), ponderados para as bacias hidrograficas em analise [MJ.mm.ha™.ano™];

K: fator relativo 3 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 topogréfico, adimensional, que exprime a importincia conjugada do
comprimento da encosta (L) e do seu declive ($), aferidos & geometria normalizada dos
talhSes experimentais (L igual a 22,5m e S igual a 9%).

C: fator relativo ao tipo de culturas e sua sequéncia, baseado na correspondéncia
entre as cartas Corine Land Cover e COS'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, a partir dos quais s3o definidas 20
classes, correspondendo a classe de menor densidade populacional ao valorde P5%e

a de maior densidade ao valor 100 %.

A EUPS estad 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 {Tomas, 1992,

1997; Rosewell e Edwards, 1998).

7.1.1

Fator de erosividade da precipitagdo

A desagregagdo de particulas de um solo pelas gotas de chuva é um dos processos

fundamentais relacionados com a erosdo hidrica dos solos, tornando-se assim necessério

quantificar a energia cinética da precipitacdo (Tomds, 1992).

Os estudos de Wischmeier e Smith (1978) e de Ferro et al. (1991) foram a base para a

expansio do nimero de estimativas pontuais do fator de erosividade (R) em todo o territdrio
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continental, permitindo a determinacdo de superficies de potencial de erosividade. Estas
superficies est3o representadas no mapa de isoerodentes disponivel em suporte digital no
portal do SNIRH (http://snirh.pt, opcio Atlas da Agua e Atlas Nacionais), correspondente ao

representado na Figura 7.

Erosividade da precipitacio R (449 postos 50.8 mm)

- T Lored i i i
o

-
el
| A

weg
(LRI

Figura 7. Erosividade da precipitagdo (R)

7.1.2 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 contelido em areia, limo, argila e
matéria organica, bem como a informagdo sobre a permeabilidade e a estrutura. As
caracteristicas fisicas e quimicas do solo e as suas inter-relagdes t&m um efeito variado nos
valores de erodibifidade. Além disso, muitos mecanismos de erosio atuam ao mesmo tempo,

relacionados com cada propriedade especifica do solo”.
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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 séo facilmente
analisadas, bem como as suas alterac@es 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”.

O célculo da erodibilidade é funcdo 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 expressdo:

. [2,1 x 10(12 — OM)M + 3,25(s — 2) + 2,5(p — 3)]
- 100 x 7,59

Segundo Pimenta (1998a), o parametro M define o tamanho das particulas e corresponde ao

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

Para a caracterizagd3o deste pardmetro foram utilizadas as Cartas de Solos de Portugal, na

escala 1:50.000.

7.1.3 Fator fisiografico

O factor fisiografico é uma das varidveis 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 expressdo:

m
LS = (A./n e) (65,41sin? # + 4,56 sin £ + 0,065)

em que:
LS — Factor Fisiografico

A - Comprimento cumulativo do declive
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B~ 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

feito de acordo com a expressdo seguinte:

LS—( As )x14 (Si"b)
=\2z13/ % “** 00896

em que:
A, - acumulacdo de escoamento {Jenson & Domingue, 1988)

b - declive

Para o objectivo proposto, optdmos pela expressdo publicada em Mitasova et al. (1996):

A (O™ [ sinbgy 1"
LSery = (m + 1) 22 [ "’]

22,13]| |[sin5,143

em que:
r - resolugdo
22,13 m [L] e 5,143" [S) - geometria normalizada dos talhBes experimentais

m e n — coeficientes relacionados com o escoamento e infiltragio

Para o coeficiente m foram atribuidos os valores que se apresentam na primeira equagdo
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 al., 1996). Os processos de andlise espacial para
a obtencdo do parametro LS foram realizados sobre a altimetria, nas escalas 1:10.000 e

1:25.000, fornecida pela CIMAA.

7.1.4 Fator refativo ao coberto vegetal

O fator de cultura foi derivado em talhSes experimentais, baseado em determinadas condicdes
iniciais. No entanto, quando nos referimos a grandes dreas do territério é necessério fazer

algumas simplificacdes para a definigdo do fator de cultura a atribuir a cada tipo de ocupagio
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do solo (Pimenta, 1998b). A classificacéo foi associada & carta de ocupac3o do solo na escala
1:25.0000.

7.1.5 Fator antrdpico

O fator antrépico & determinado a partir da densidade populacional dos concelhos do
continente (n.2 hab/km*2) obtida através dos dados do INE, a partir dos quais 580 definidas 20
classes, correspondendo a classe de menor densidade populacional ao valor de P 5 % e a de
maior densidade ao valor 100 %. No caso particular recorreu-se a distribuigdo da populacdo a

escala da BGRI.

7.1.6 Calculo do risco de erosdo

Apds o calculo de A, estima-se a perda de solo especifico recorrendo a Raz3o de Cedéncia dos
Sedimentos {SDR). A SDR fol determinada a partir de pares de valores de drea 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 equagao do tipo potencial:

SDR = 0,332 Ab ~02*%

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

Pse=SDRxA

Em termos de classificagdo qualitativa da perda do solo associada a um risco de erosao hidrica,

aplicam -se os valores indicados na Tabela 6.

Perda do solo (Pse) - ton/ha.ano Avaliagdo do Risco
Maior ou igual a 55 | Elevado
Entre 25e 55 Médio
Entre 0 a 25 Baixo

Tabela 6. Valores de referéncia para o parametro Pse
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7.2 Resultados da aplicagao do modelo

A Figura 8 representa a area a integrar na REN de acordo com o limiar publicado no diploma

legislativo anteriormente referido.

H
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EROSAO HiDRICA
Do soLo

[ Limite do municipia
Umite de froguosia

Bl Elevado risco da
erokdo hidrica do solo

-
1

T

B. Julilic
-

REN em vigor REN proposta

Foren CACP 2018 {DGT)

[ 25 Skm
Elaboragio da Delimitagdo da REN do Conceltho de Marvdo |

Figura 8. Areas de elevado risco de eros3o hidrica do salo

Os dados comparativos entre as dreas (em ha) atualmente inscritas na REN e as obtidas neste

estudo podem ser observados na Tabela 7.

Municipio | REN {em vigor) | REN {proposta)| VAR

Marvio 7811,83 3692,38 | -4119,45
Valores em ha

Tabela 7. Comparac¢do da classificagdo das dreas de erosdo do solo

Verificam-se acentuadas diferengas nos resultados, com um decréscimo muito significativo da
érea a integrar em REN quando comparada com a REN atualmente em vigor. Um dos fatores
com implicagdo nas diferengas evidenciadas estd relacionado com a inclusio do fator
relacionado com a distribuigdo da populagdo. Estas diferencas podem estar igualmente

relacionadas com o facto de a REN atualmente em vigor ter sido cartografada recorrendo ao

27



Elaborag3o da Delimitagdo da REN do Concelho de Marvio

uso da Carta de Capacidade de Uso do Solo (Figura 9) para este fim. O exemplo que se segue
permite evidenciar que esta foi a informac3o base para definir as areas com eventual Risco de
Erosdo a integrar na REN. A sobreposicdo das areas 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 Ee e De {dominantes em complexos de solas).

T L

uoévora

Figura 9. Tipologias de REN numa drea analisada em Neves et al. (2014), e sobreposi¢do das areas REN
classificadas com risco de erosdo e as classes e subclasses de Capacidade de Uso do Solo

As diferengas entre as cartas poderdo dever-se a conversbes raster-vector, processos de
georreferenciagdo ou mesmo aquande da delimitagdo original da REN. A capacidade de uso é
avaliada segundo 5 classes e 3 subclasses, cujas caracteristicas e significado estdo sintetizados

na Tabela 8.

Classe Caracteristicas principais

- Poucas ou nenhumas limitagdes
A - Sem riscos de erosdo ou com riscos ligeiros
- Susceptivel de utilizagdo agricola intensiva
- Limitagdes moderadas
B - Riscos de erosdo no maximo moderados
- Susceptivel de utilizagdo agricola moderadamente intensiva
- Limitagdes acentuadas
C - Riscos de erosdo no maximo elevados
- Susceptivel de utilizag3o agricola pouco intensiva
- LimitagBes severas
- Riscos de erosdo no maximo elevados a muito elevadas
- Ndo susceptivel de utilizacio agricola, salvo casos muito especiais
- Poucas ou moderadas limitagdes para pastagens, exptoracdo de matos e exploragdo florestal
- LimitagGes muito severas
- Riscos de erosdo muito elevados
- N&o susceptivel de utilizagdo agricola
- Severas a muito severas limitagSes para pastagens, matos e exploragéo florestal

- Ou servinda apenas para vegetag80o natural, floresta de proteg3o ou de recuperagdo
- Ou ndo susceptivel de qualquer utilizacio
Subclasses Significado 1

e Erosao e escoamento superficial
h Excesso de dgua
5 LimitagBes do solo na zona radicular

Tabela 8. Classes e subclasses da Carta de Capacidade de Uso do Solo
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A Carta de Capacidade de Uso do Solo {SROA) de 1960 é amplamente utilizada com objetivos
de planeamento em Portugal, sem ter em consideragio o seu significado e a sua validade para
outras utilizacbes para além da que foi feita. Por esse motivo, é necessario explanar qual a
origem e objetivos da Carta de Capacidade de Uso do Solo e assim aferir a sua utilidade

noutros ambitos:

» As bases para elaboragdo da CCUS foram estabelecidas por adaptacio dos critérios e
métodos usados pelo Soil Conservation Service do United States Department of
Agricufture as condigdes da sua elaboragdo, ditadas pelas diferencas 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;

e A CCUS é uma interpreta¢do da Carta de Solos em que as diferentes unidades sdo
agrupadas de acordo com a sua capacidade de uso;

e A capacidade de uso do solo define-se em fungiio das limitacdes que as unidades
apresentam em rela¢do a sua utilizagdo na producdo das culturas agricolas mais
comuns’, que n3o necessitam de condicdes especiais’, durante um periodo longo de
tempo sem sofrerem deterioragio;

e As classes sdo agrupamentos de solos que apresentam o mesmo grau de limitagio
efou riscos semelhantes que afetam o seu uso durante um periodo de tempo longo, €
as subclasses sdo grupos de solos de uma mesma classe que apresentam a mesma
espécie de limitacdo dominante ou de riscos de deterioracdo;

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

® A classificagdo 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 s3o semelhantes apenas no que respeita ao grau de
limitagdes de uso para fins agricolas ou aos riscos que estdo sujeitos quando

agricultados.

? Na verdade teve como referéncia o trigo, e ndo integra culturas permanentes caracteristicas da paisagem
mediterranica como o olival ou a vinha.

¥ como por exemplo o arroz.
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8. Carta de areas de instabilidade de vertentes

A delimitaciio das Areas de Instabilidade de Vertentes baseia-se na avaliagio da suscetibilidade
a ocorréncia de movimentos de massa em encostas devendo ser efetuada respeitando, no
minimo, a sequéncia de procedimentos metodoldgicos adotados no diploma referido no
Caderno de Encargos. As dreas de instabilidade de vertentes sdo integradas no Anexo | do
Decreto-Lei n.2 166/2008 de 22 de Agosto, na classe “Areas de Prevencido de Riscos Naturais”
sendo consideradas por Gaspar {2004) um dos riscos naturais gue ocorre com maior
preponderdncia em Portugal Continental. A sua delimitacdo, no contexto das agbes de

planeamento e ordenamento territorial, tem como principais objetivos:

s Garantir a estabilidade dos sistemas biofisicos;
® Salvaguarda face a fenomenos de instabilidade e de risco de ocorréncia de
movimentos de massa em vertente e de perda de solo;

* Prevengao da seguranga de pessoas € bens.

E neste contexto que a Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 81/2012 de 3 de Outubro

estabelece como obrigatoriedade a delimitag8o das areas de instabilidade de vertentes.

As escarpas naturais deverdo ser delimitadas e incluidas enquanto dreas de instabilidade de
vertentes. Deverdo, nessa delimitagdo, estar incluidas as faixas de protecdo a partir do rebordo
superior e da hase, cada uma das quais com largura determinada em fungdo da geocdindmica e
dimens3o 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 geoldgicas em situacdo de relevo acidentado, como escarpas de falha

e zonas de montanha.

8.1 Definicoes

De acordo com o Anexo | do DL n? 166/2008, de 22 de agosto, as dreas de instabilidade das
vertentes sdo areas que, devido as suas caracteristicas de solo e subsolo, declive, dimensio e

forma da vertente ou escarpa e condigbes hidrologicas, estdo sujeitas & ocorréncia de

* No minimo, devers ser igual 3 altura do desnivel entre a crista e o sopé.
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movimentos de massa em vertentes, incluindo os deslizamentos, os desabamentos e a queda

de blocos.

A diversidade de defini¢cGes existentes na comunidade cientifica para descrever os movimentos
em vertentes, & revelador da complexidade inerente a este fendmeno. De acordo com a
classificagdo inicialmente proposta por Varnes (1978), existem cinco grandes tipos de
movimentos: deslizamentos (rotacionais, translacionais e de rochas), desabamento,
balangamentos, escoadas {de detritos fluida, de detritos, de solo, e de rocha), Expansoes

laterais e Complexos.

Deslizamento Rotacional  Deshizamento Translacicunl  Deslizamenta de Rochias

Escoada de Rocha

Expansdes Laterais

Figura 10. 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). A parte da definicdo exata para o fendmeno em anilise,

€ tdo ou mais importante conhecer e compreender as componentes basicas de um movimento
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de vertente tipico. Desta forma, a Figura 11 exemplifica um tipo de movimento, um

deslizamento rotacional, e as suas principais componentes.

Escarpa principal

Escarpa secundiria

Massa
deslizada

Superficie de rotura
Pé da superficie de rotura

Figura 11. Esquema de um movimento rotacional e suas componentes (adaptado de Varnes, 1978)

A ocorréncia de movimentos de vertentes estd associada a dois grandes grupos de fatores:
condicionantes e desencadeantes. O primeiro diz respeito fundamentalmente ao contexto
geologico e as caracteristicas geomorfologicas do local. Estes factores 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¢cdo espacial das rochas, a orientacio e
inclinagdo das camadas e o grau de alteragdo e fracturacio das camadas rochosas. Das
caracteristicas geomorfologicas destacam-se o declive, a gravidade e a forga de atrito, como
agentes causadores de movimentos de massa em vertentes. O segundo grupo de fatores é
muito variado e resulta de alteracGes 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 precipitagdo elevada, a acdo humana por via da destruicdo do
coberto vegetal e remogio de solo, ocorréncia de sismos e vibragbes e variagbes de
temperatura que provocam movimentos de contracdo e dilatacdo dos materiais rochosos. A
conjugacdo espacio-temporal destes fatores bem como a sua magnitude, determina a

ocorréncia de diferentes tipos de movimentos em vertente.
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8.2 Critérios de delimitacio

A Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 81/2012 de 3 de Outubro explicita a metodologia
que deverd ser seguida para a delimitagdo das areas de instabilidade de vertentes. O modelo
proposto para a delimitag3o deveria considerar como informagiio fundamental o inventdrio de
movimentos de massas em vertentes ja ocorridos nas dreas dos municipios em andlise,

obedecendo aos seguintes procedimentaos:

* Inventariagdo, determinagdo da tipologia e andlise dos movimentos de vertente ja
verificados no territério, com recurso a analise de fotografia aérea e ortofotomapas,
devidamente validada com trabalho de campo. A avaliagdo da suscetibilidade deve
ser efetuada de modo individualizado para cada tipo de movimento de vertente que
tenha incidéncia relevante no concelho, s6 sendo aceite o eventual tratamento
conjunto quando se demonstre que a andlise ndo resulta distorcida por essa opgdo.
Pela maior importancia que assumem no territdrio portugués, deve ser dedicada
uma atenc¢do especial a trés tipos de movimentos: desabamentos, deslizamentos e
escoadas.

* ldentificagdo e cartografia dos fatores de pré-disposicdo (condicionantes)
responsdveis pelo aparecimento ou aceleracio dos movimentos. Os fatores de
predisposicdo da instabilidade das vertentes sdo estiticos e inerentes ao terreno.
Estes fatores condicionam o grau de instabilidade potencial da vertente e
determinam a varia¢do espacial da suscetibilidade do territorio 3 instabilidade. No
procedimento de delimitagdo das areas de instabilidade de vertentes devem ser
considerados, pelo menos, os seguintes fatores de predisposicdo: declive, exposicio
das vertentes, curvatura das vertentes (perfil transversal), litologia e coberto
vegetal/uso do solo. Adicionalmente, podem ser utilizados outros fatores relevantes,
como é o caso dos solos, formagdes superficiais, Wetness Index, estrutura geoldgica.

* Interpreta¢3o dos fatores com recurso a um modelo estatistico de relagdo espacial. A
ponderacdo de cada classe de cada fator de predisposicio da instabilidade de
vertentes deve ser efetuada de forma objetiva e quantificada, através da aplicagdo
do Método do Valor Informativo (Yin e Yan, 1988; Zézere, 2002) sobre unidades de

terreno matriciais (pixeis).
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Este método tem uma base Bayesiana, sustentando-se na transformagdo fogaritmica (log
natural) da razio entre probabilidade condicionada e probabilidade a priori. O Valor

Informativo (/i) para qualquer varidvel independente Xi é determinado pela equac3o:

li=log SiNiSN

onde:

S5i é o numero de pixeis com movimentos de massa em vertentes na variavel Xi; Ni é o nimero
de pixeis com a varidvel Xi no territorio concelthio; $ é o nimero total de pixeis com
movimentos de massa em vertentes no territdrio concelhio; e N € 0 ndimero total de pixeis no

territorio concelhio.

Devido & normalizagdo logaritmica, /i ndo € determinavel quando 5/ = 0. Nestes casos, o valor
de Ii deve ser assumido como igual ao // mais baixo determinado para o conjunto das variaveis

de predisposisdo consideradas.

O valor de suscetibilidade para cada unidade matricial j é calculado pelo Valor Informativo

total dado pela equagdo:

li=i=0m Xijlj

onde:

m & o nimero de varidveis e Xij é igual a 1 ou 0, consoante a variavel Xi estd ou n3o presente

no pixel j, respetivamente.

De seguida € efetuada a validagdo do modelo preditivo com a curva de sucesso. A qualidade da
carta de avaliagdo da suscetibilidade a instabilidade das vertentes deve ser demonstrada pela
aplicagio de procedimentos de validagdo estandardizados, baseados no cruzamente do
inventario de movimentos com a carta de suscetibilidade. Utiliza-se a Taxa de Sucesso, que
permite validar o mapa de suscetibilidade a partir do cruzamento com os mesmos mavimentos
de vertente que foram utilizados para a sua realiza¢3o. A expressdo grafica da Taxa de Sucesso
obtém-se através da representa¢do da percentagem da area de estudo, hierarquizada por
ordem decrescente de instabilidade (em abcissas) e a correspondente distribuicdo acumulada

da drea instabilizada corretamente classificada (em ordenadas).
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Devem integrar-se as vertentes classificadas como mais suscetiveis pela aplicacio do Método
do Valor Informativo. A area a integrar deve ser a suficiente para garantir a inclusdo de uma
fragdo nunca inferior a 70% das dreas identificadas como instabilizadas no inventério referido
no primeiro ponto deste subcapitulo. Assim, é expectdvel que cerca de 30% dos movimentos
de massa em vertentes ndo sejam englobados na REN pelo modelo preditivo baseado na
aplicagdo do Valor Informativo. A superficie correspondente 305 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 reuniGes de trabalho realizadas anteriormente com a CCDR-Alentejo concluju-se
que, a existir este tipo de informagdo, ndo ha a garantia de que os dados tenham sido
recolhidos ou registados com exatiddo espacial minimamente credivel que permita a utilizacdo
do processo de modelagdo proposto pela Resolugio 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 utilizacio 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 territdrio em estudo.

Tendo em conta que a informacg&o detalhada e sistematica sobre os registos de fenémenos de
instabilidade de vertentes ocorridos no distrito de Portalegre ndo foi possivel de obter, a
aplicagdo da metodologia sugerida foi preterida por uma estratégia alternativa, mas verosimil,
para cumprir com este requisito do caderno 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, como escarpas de falha
e zonas de serra, optou-se por seguir a metodologia utilizada no Plano Regional de
Ordenamento do Territério do Oeste e Vale do Tejo - PROTOVT {CCDRLVT, 2008). A
metodologia utilizada neste estudo teve por base a aplicacdo de um modelo heuristico para a
delimitacdo das dreas de maior Suscetibilidade aos Movimentos de Vertente (SMV) ji que nio
existiam inventdrios de ocorréncia de movimentos de massa para a regido. Este modelo sugere
o cruzamento dos 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).
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8.3 Dados de base e processamento da informagao

Com base na metodologia citada anteriormente efetuou-se a agregacdo das unidades
litologicas existentes. Esta agregacao teve por base a Carta Geoldgica de Portugal 3 escala
1:500.000 dado que a 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 quartziticas e afins, rochas sedimentares detriticas, rochas
sedimentares plasticas, rochas vulcénicas e rochas xistentas. Apds esta agregacio adaptaram-
se, para a realidade litoldgica do municipio de Marvio, os Limiares Criticos de Declive {LCD),
que representam o limiar a partir do qual os materiais rochosos passam a ser considerados
como formagdes com susceptibilidade a ocorréncia de fendmenos de instabilidade (Zézere et

al., 2005; CCDRLVT, 2008; Henriques, 2009).

Classe litoldgica Limiar Critico de Declive {2)
Depdsitos superficials 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 9. 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 informagio foi desenvolvido em ambiente SIG com recurso ao
algoritmo Topo to Raster implementado no software ArcGlS 10.1 (Hutchinson, 1989) para o
célculo do Modelo Digital de Elevagdes. A Carta de Declives foi gerada com resolucdo espacial
de 10m através do método de Horn (Horn, 1981). A sobreposicdo destes dois layers gerou uma
nova rede matricial que depais de reclassificada de acordo com as relagdes inclusas na Tabela
9 permitiu diferenciar as dreas de maior suscetibilidade & ocorréncia de movimentos de

vertentes (Figura 12).

8.4 Resultados

A delimitagdo das dreas de instabilidade de vertentes para o municipio de Marvdo, segundo a
metodologia anteriormente descrita, permitiu a identificacdo de locais com maior

suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente, e gque por esse motivo devem ser
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incluidos na delimitagdo da REN. O processo de generaliza¢io cartogrifica compreendeu a
agregacdo 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 elaboragdo de cartografia na escala 1:25.000 incluidos em Guiomar et al. {2008). Os
restantes poligonos isolados com drea inferior 3 drea minima cartogrifica ndo foram
considerados. Os poligonos foram posteriormente suavizados através do algoritmo de
generalizagdo geométrica de poligonos PAEK (Polynomial with Approximation Exponential
Kernel). As zonas mais criticas no que se refere & suscetibilidade de ocorréncia de movimentos

de massa em vertentes surgem maioritariamente concentradas nas encostas da Serra Fria e da

Serra de Selada.
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Figura 12. Areas de suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertentes (SMV).

Os resultados obtidos no municipio de Marv3o podem ser analisados na Tabela 10.

Municlpios ( Instabilidade de Vertentes

Marvio 1388,31
Todos os valores de érea estdo em ha

Tabela 10. Areas com suscetibilidade elevada 2 instabilidade de vertentes
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10. Balango de area classificada

Na sequéncia da proposta de delimitacdo elaborada e considerando todas as avaliagdes de

variacdo de area classificada elaboradas, apresenta-se agora um balanco final de drea

classificada dentro das tipologias a incluir na Reserva Ecoldgica Nacional.

REN em vigor
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1]

Elaboraglio da Delimitagdo da REN do Concelho de Marvio
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Figura 13. Varia¢do de dreas classificadas de REN

Municipio

REN {em vigor)

REN (proposta)

VAR

Marvio

10502,30

5432,21

-5070,09

Valores em ha
Tabela 11, Comparagdo de variagdo de dreas classificadas de REN

!
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11. Nota final

O relatdrio elaborado descreve de forma ndo exaustiva o conjunto de trabalhos efectuado,
apresentando como complemento das bases informativas criadas a referéncia as
aproximacbes metodolégicas seguidas e implementadas. As bases informativas criadas e

entregues conjuntamente com este documento estdo todas concluidas.

A informagao final constante nas bases informativas foi objecto de processos de filtragem e
generalizagdo com critérios perfeitamente estabelecidos, visando garantir a necessdria
compacidade e leitura da informagdo e permitir a sua adequada utilizacdo em processos de

ordenamento e gestdo do territério.
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RELATORIO DE APRECIAGAO DA PROPOSTA DE DELIMITACAO DA RESERVA
ECOLOGICA NACIONAL PARA O MUNICIPIO DE MARVAO

O presente relatdrio visa dar cumprimento ao ponto 2 do Despacho n? 3402/2017, de 21 de
Abril, da Sra. Secretdria de Estado do Ordenamento do Territdrio e Conservacdo da Natureza,
designadamente, no que respeita a analise da coeréncia da nova delimitacio perante as
caracteristicas geofisicas e o contexto biogeogrifico do territdrio, em articulagio com o
conteddo do actual regime juridico da Reserva Ecoldgica Nacional e dos critérios para a sua
delimitagio e o disposto nas orientagdes estratégicas de ambito nacional e regional constantes
da RCM n2 81/2012, de 3 de Outubro, na redacgdo da Declara¢3o de Rectificagdo n.2 71/2012,
de 30 de Novembro.

A REN do concelho de Marvido foi objecto de uma primeira publicacio pela RCM n2 19/97, DR
n2 33, | Série B, 08-02-1997, em resultado da delimitagio efectuada ao abrigo do regime
juridico vigente a data da publicagdo, ou seja, o Decreto-Lei n2 93/90, de 19 de Margo. A
delimitagdo abrangia os seguintes sistemas constantes da tabela 1.

: _____ Tipologia R | B Area (ha)
Cursos de dgua e respectivos leitas e margens *
Albufeiras e respectivas faixas de protec¢io 366,25
Zanas ameagadas pelas cheias 472,14
Cabeceiras de linhas de dgua 4 614,86
Areas de maxima infiltracdo 105,63
Areas com risco de erosdo 7811,83

* Estando delimitadas como linhas néo foi possive! caleular Grea
Tabela 1 ~ Tipofogias de sistemnas da REN do municipio de Marvéo (12 publicagio) e respectiva area

A proposta agora apresentada segue o procedimento previsto no artigo 152 do DL 166/2008
de 22 de Agosto, na actual redac¢io do Decreto-lei n2 239/2012, de 2 de Novembro,
enquadra-se nos trabalhos de revisao do Plano Director Municipal de Marvio e
fundamenta se:

- Na publicacdo das orientagOes estratégicas de ambito nacional e regional, constantes da
RCM n2 81/2012, de 3 de Outubro com a Declaragdo de Rectificacdo n2 71/2012, de 30 de
Novembro, cujo conteddo permite adequar a delimitacio ao actual conhecimento técnico
e cientifico, substancialmente diferente do existente a data de aprovagdo da anterior
delimitacao.

- Na cartografia em suporte digital actualmente disponivel com o rigor e fiabilidade
associados, que permitem equacionar a REN, enquanto componente fundamental da
Rede Fundamental de Conservagdo da Natureza, no quadro das op¢Bes do modelo
territorial a adoptar. Desta forma € possivel evitar erros decorrentes tanto do suporte
analdgico, como do trabalho técnico em suporte de papel.
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- Na utilizacdo de um Sistema de Informacdo Geografica (51G), tirando partido das suas
capacidades de realizacdo de operacbes de analise espacial, modelagio geografica e
automatizagdo da delimitacdo dos critérios definidos e respectiva parametrizacio,
beneficiando, deste modo, da transparéncia, da replicabilidade, e consequentemente, da
consisténcia e precisdo dos resultados.

- Na actualizagdo das bases de informagio, nomeadamente as cartograficas, e nas
dindmicas observadas no territdrio.

A primeira versdo desta proposta foi submetida para apreciacio pela comissdo de
Acompanhamento da revisdo do PDM de Marvdo, em Outubro de 2015. Posteriormente,
perante o atraso nos trabalhos de revisdo do referido plano, a autarquia entendeu submeter a
proposta de REN, entretanto melhorada de acordo com as sugestdes e informacbes da
CCDR Alentejo e da Administracdo da Regiao Hidrogrdfica do Tejo e QOeste, para efeitos de
conferéncia de servigos. A referida conferéncia realizou-se em 6 de Maio de 2016, nos termos
do ponto 1, do artigo 112 do Decreto-Lei n2 166/2008 de 22 de Agosto, na actual redacgio do
Decreto-lei n? 239/2012, de 2 de Novembro e a proposta foi objecto de aprovagio e
considerada em condigGes de publicacdo desde que efectuadas as correcgdes e alteracdes
propostas, conforme a cdpia da respectiva Acta que se anexa.

Na 32 e dltima reunido plendria da comissdo de Acompanhamento da Revisio do PDM de
Marvao, realizada em 22 de Julho de 2016, as entidades, nomeadamente a CCDR Alentejoe a
ARH Tejo e Oeste, confirmaram a emissdo de parecer favordvel & delimitacdo da REN de
Marvdo ao atestar que tinham sido efectuadas as correcgdes propostas em sede de
conferéncia de servigos.

Andlise da metodologia

A delimitagdo da REN apresentada resulta da aplicagdo das orientacbes metodologicas
existentes com base no suporte técnico disponivel e da ponderagdo da ndo inclusio de areas
actualmente comprometidas, designadamente as que se encontram incluidas em perimetros
urbanos ou excluidas no ambito de Planos de Pormenor e outras que, conforme os termos do
ponto 6, Seccdo Il, da RCM n2 81/2012, de 3 de Outubro, ndo desempenham fungbes que hes
confiram valor ou sensibilidade ecolégicos, ou se perspective que as possam vir a
desempenhar, e/ou que contribuam para a conectividade e coeréncia ecoldgica.

A modelagado no contexto deste trabalho foi realizada para a escala 1/25 000.

Os elementos cartograficos foram produzidos de acordo com o estabelecido na Resolucio do
Conselho de Ministros n.2 81/2012, de 3 de Outubro, e Declaracdo de Rectificagdo
n.271/2012, de 30 de Novembro, e em conformidade com os termos técnicos da proposta
adjudicada a Universidade de Evora pela Camara Municipal de Marvo.

A proposta da REN foi desenvolvida com base em cartografia vectorial (altimetria) a escala
1:10 000 e ortofotomapas 1: 10 000 {IGP, 2010), ambos georreferenciados, suportada por
trabalho de campo e apoiada pelas potencialidades de gestdo e manipulagdo de informagio
geografica conferida pelos sistemas de informag8o geografica (SIG). Tomou-se ainda em
consideragdo a delimitagdo da REN em vigor para o concelho.
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Os elementos cartograficas foram produzidos de acordo com o estabelecido na Resolugdo do
Conselho de Ministros n.2 81/2012, de 3 de Outubro, e Declaragio de Rectificagio n.?
71/2012, de 30 de Novembro, e em conformidade com os termos técnicos da proposta
adjudicada.

No concelho de Marvdo, a proposta que segue o disposto no novo regime juridico da REN,
regista a ocorréncia dos sistemas que constam da Tabela 2.

Tipologts

Cursos de dguas e respectivos leitos e margens

Areas Relevantes paraa

Sustentabilidade do Ciclo Albufeiras que contribuam parla :la (:une::tivldader ei coel‘-iéncia ecol6gica da
Hidrolbgico Terrestre REN, bem como os resEctivns eitos margens e faixas de Erotech

Areas estratégicas de proteccio e recarga de aquiferos

Zonas ameagadas pelas chelas nio classificadas como zonas adjacentes
nos termos da Lei da Titularidade dos Recursos Hidricos

Areas de Prevencio de Riscos
Naturals Areas de instabilidade de vertentes

Areas de elevado risco de erosio hidrica do solo

Tabela 2 - Tipologia de areas integradas em REN no concelho de Marvio

A proposta de delimitagao da REN ocupa uma superficie de 5 146,2 hectares, o que representa
32% da area do municipio, correspondendo a um decréscimo de 51% relativamente 3 REN em
vigor (Tabela 3). De salientar que a utilizagdo de metodologias bastante diferentes das que
estiveram na base da delimitagdo da REN em vigor e em especial a diferen¢a relativa a
tipologia dos sistemas a integrar na REN, justifica a redugdo registada nesta restricio de
utilidade publica, cuja proposta que se apresenta se considera melhor adequada a realidade
do territério. Neste dmbito ha que referir, em particular, a delimitacdo das dreas de
instabilidade de vertentes e as dreas de protecgdo e recarga de aquiferos. No primeiro caso, a
nova delimitagdo corresponde a uma area cerca de sete vezes superior ao valor relativo 3
delimitagao do anterior sistema - escarpas, o que, tendo em conta a importancia no contexto
do sistema municipal de riscos, possibilita acautelar com maior seguranca usos e ac¢des que,
na anterior versdo da REN ndo estavam acauteladas.

No que se refere as areas estratégicas de proteccdo e recarga de aquiferos, face as
caracteristicas do aquifero da Escusa, foi utilizado o indice de vulnerabilidade EPIK e com o
objectivo de complementar a analise de vulnerabilidade dos aquiferos subterrdneos, foram
ainda extraidos os aluviossolos e os coluviossolos da Carta de Solos de Portugal na escala
1:50.000. Da unifio destes dois layers — vulnerabilidade dos aquiferos e aluvides — resulta o
parametro da REN referente a protecgdo dos aquiferos.
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. - REN (em vigor) REN =
Tipologia de sistema de REN ha (PronacaNha Variagdo
(representag3o

Cursos de dguas e respectivos leitos e margens finear) - -

Albufeiras que contribuam para a conectividade e
coeréncia ecoldgica da REN, bem como os respectivos 366,25 103,04 -263,21
leitos margens e faixas de protecgao

Areas estratégicas de proteccio e recarga de aquiferos 105,63 561,01 455,38

Zonas ameacadas pelas cheias n3o classificadas como
zonas adjacentes nos termos da Lei da Titularidade dos 472,14 938,66 466,52
Recursos Hidricos

Areas de instabilidade de vertentes 203,48 1387,70 1184,22

Areas de elevado risco de eros3o hidrica do solo 7811,83 3676,92 -4134,92

Tabela 3 - Comparagdo de areas que integram a REN em vigor com as areas que integram a
REN proposta

Face as caracteristicas da regido Alentejo, os sistemas aquiferos subterrineos constituem
reservas estratégicas do ponto de vista dos recursos hidricos que as actuais orientages e
metodologias de delimitagdo da REN vieram permitir delimitar com a precisio que nio existia
na delimita¢cdo das dreas de maxima infiltragdo, tal como ilustrado na figura 1. Considera-se
que tanto a bibliografia disponivel como a informacdo e modelos aplicados garantem uma
identificacdo destas dreas com um grau de certeza bastante razoavel.
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Figura 1 - Delimitag3o das dreas estratégicas de protecgdo e recarga de aquiferos
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A diferenga de percentagem do territério do concelho de Marvio abrangido pela nova
proposta de REN, relativamente a REN em vigor, é também consequéncia, por um lado, da
nao delimitagdo das areas de cabeceira, que representavam na totalidade cerca de 4,6 mil
hectares (44 % da REN em vigor), dos quais quase 2 mil hectares nio coincidentes com
qualquer outro sistema e, por outro, da metodologia de delimitacio das areas de elevado risco
de erosdo hidrica do solo que reflecte o seguimento criterioso das disposicdes da RCM
n? 81/2012 de 3 de Outubro.

A delimitacdo das areas de elevado risco de eros3o hidrica do solo apoia-se na aplicagdo da
Equacdo Universal de Perda do Solo (EUPS), adaptada a Portugal continental e 3 unidade de
gestdo bacia hidrografica. A metodologia adoptada, desenvolvida pela APA LP., resulta da
possibilidade de expansdo do ndmero de estimativas pontuais do factor de erosividade da
EUPS ao territdrio continental, apoio para a determinacdo de superficies de potencial de
erosividade da precipita¢go.

A diminui¢do em cerca de 4 000 ha das areas de risco de erosdo do solo pode ser explicada
pela inclusdo do factor relacionado com a distribuicdo da populag3o e pode estar igualmente
relacionada com o facto da REN em vigor ter sido cartografada recorrendo ao uso da Carta de
Capacidade de Uso do Solo para este fim. A sobreposicio das dreas com eventual Risco de
Erosdo classificadas em REN, com a Carta de Capacidade de Uso do Solo, permite verificar uma
coincidéncia dos limites destas com as dreas Ee e De. De referir que, & data da adjudicacdo,
pela cdmara municipal, do trabalho de delimitagdo da REN n3o existiam orientagdes no sentido
de vir a ponderar alteragdes a formula de calculo que consta do diploma legal.

O resultado final vai delimitar as areas que, no terreno, se considera estarem mais vulneraveis
4 erosdo hidrica pelo relevo mais acentuado e coincide com as de maior ocorréncia de
incéndio.

As areas correspondentes a tipologia designada por zonas ameacadas pelas cheias registam
uma duplicacdo relativamente a anterior delimitagdo. Considera-se que nesta tipologia existe
um maior grau de precisdo uma vez que o modelo final tem um ajustamento excelente na
medida em que explica 94.3% da variabilidade totol dos dados amostrados, demonstrando que
o0 modelo ajustado é robusto e pode ser generalizado para toda a drea de estudo de forma a
predizer os locais com maior probabilidade de ocorréncia de cheia.

Na delimitacdo desta tipologia hd que referir que, dada a sua ocorréncia no interior de
perimetro urbano e em situacdes ndo identificadas pela anterior delimitagio e por isso com
zonas ja impermeabilizadas, foram propostas disposicGes especiais (pelo regulamento do
Plano Director Municipal) que possam salvaguardar futuros usos e intervenges e minimizar
situacdes de risco, independentemente do facto de ndo integrar a REN.

Consideragdes e conclusdo

A proposta de delimitagdo cumpre o disposto no actual regime juridico da REN, fundamenta-se
em informac3o cartografica e bibliogrifica e em modelos gue, para algumas das tipologias,
apresentam resultados mais conducentes 3 salvaguarda dos sistemas biofisicos que integram
esta restricdo de utilidade publica e das suas fung¢des, do que a delimitagio efectuada ao
abrigo do DL 93/90 e cumpre os objectivos e pressupostos do RIREN gue se consubstanciam na
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delimitacao de uma estrutura biofisica diversificada que garanta a protecgdo de ecossistemmas e
“intensificagdo dos processos bioldgicos indispensaveis ao enquadramento equilibrado das
actividades humanas”, bem como a salvaguarda de Jdreas sujeitas a riscos naturais,
minimizando, em simultdneo, as incidéncias sobre pessoas e bans.

Na figura 2 sdo apresentadas a REN actualmente em vigor e a que resulta da proposta agora
aprovada e sdo visiveis as diferencas a que se fez referéncia na analise da metodologia.

De sublinhar 2 estreita articulagdo entre a Administracdo da Regido Hidrografica do Tejo e
Oeste {ARH Tejo e Qeste} e a Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do
Alentejo (CCDRAlentejo) com a equipa da Universidade de Evora e a Cimara Municipal de
Marvao, quer no afinamento das metodologias quer na sua aplicagao e posterior verificagao in
situ.
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