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“ A ideia de risco tem acompanhado desde sempre o homem. No principio os riscos eram
exclusivamente naturais, a pouco e pouco, além desses apareceram outros como consequéncia das

suas proéprias atividades”

(F. Rebelo, 2003)

“O Homem assume-se nao s6 como um influente fator sobre os processos morfogenéticos mas também

como um agente primordial da morfeéenese”

(F. Rebelo,1977, 2001; R. Neboit, 1979; H. Blckner, 1986; A. Goudie, 1990; A. Pedrosa, 1994,1997 in Pedrosa, A. 2006)
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1 INTRODUCAO

A andlise dos riscos reveste-se da maxima relevancia quando analisamos a sociedade atual e
a sua relacdo com o meio que a rodeia. Cada vez mais, vivemos numa sociedade do risco na
gual o ser humano pensa cada vez mais o risco como algo futuro que influencia o presente. O
medo associado a existéncia de uma ameaca latente poderd provocar na sociedade um
sentimento de prevencdo e aceitacdo, ou ndo, da perigosidade do mesmo, da sua
suscetibilidade, uma vez que estas s6 ganham expressdo quando estdo associadas a

vulnerabilidade.

De acordo com a republicagéo do Decreto-Lei n.° 380/99, de 22 de setembro, nomeadamente o
artigo 85.° ponto 1 alinea n) que estabelece o conteddo material dos planos diretores
municipais, o PDM define um modelo de organizagdo municipal do territério identificando, entre
outros aspetos, as “condicionantes, designadamente reservas e zonas de protecéao, bem como
das necessarias a concretizacdo dos planos de protecdo civil de carater permanente” e
estabelecendo, segundo a alinea 0) “as condi¢des de atuagdo sobre areas criticas, situacdes

de emergéncia ou excec¢do, bem como sobre areas degradadas em geral”.

O PDM Pombal é pois o instrumento de gestao territorial privilegiado para operar o interface
entre ordenamento do territério e gestdo de riscos no ambito local, uma vez que abrange a
totalidade do municipio, sendo uma referéncia para a elaboragcdo dos demais planos municipais
de ordenamento do territdrio, assumindo um carater vinculativo para os particulares e € um
instrumento estratégico e programatico através do qual o municipio afirma a sua estratégia de
desenvolvimento territorial, define a sua politica de ordenamento do territorio e de urbanismo e
a respetiva articulagdo com as demais politicas urbanas. Este plano integra e articula as
orientacdes estabelecidas pelos instrumentos de gestéo territorial de &mbito nacional e regional
com as suas proprias op¢des de ordenamento e estabelece o modelo de organizacao espacial

do territério municipal.
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2 ENQUADRAMENTO
2.1 PNPOT

A politica de ordenamento do territério, regulada pela Lei n.° 48/98, de 11 de agosto, encontra-
se organizada em trés ambitos, nacional, regional e municipal e concretiza-se através de um
conjunto instrumentos de gestao territorial, sendo o PNPOT o instrumento que define o0 modelo
de desenvolvimento territorial nacional para o horizonte de 2025, fixando objetivos estratégicos
e especificos nos varios dominios de politica sectorial com impacte territorial, identificando
medidas prioritrias para atingir esses objetivos e fornecendo orientagbes para a elaboracao

dos restantes instrumentos de gestéo territorial.

Neste contexto, o PNPOT faz um diagndstico sobre a organizagéo, tendéncias e desempenho
do territério, identificando no dominio no ordenamento do territério um conjunto de problemas,
dos quais se destacam os relativos ao dominio

dos recursos naturais e gestdo de riscos,

nomeadamente, degradacdo do solo e riscos

de desertificacdo, agravados por fendmenos

climaticos e pela dimensdo dos incéndios

florestais, degradacdo da qualidade da agua e

deficiente gestdo dos recursos hidricos,

insuficiente desenvolvimento dos instrumentos

de ordenamento e de gestdo das areas

classificadas integradas na Rede Fundamental

de Conservacdo da Natureza, insuficiente

consideracdo dos perigos nas agbes de

ocupacgdo e transformacdo do territério, com

particular énfase para os sismos, os incéndios

florestais, as cheias e inundagbes e a eroséo

das zonas costeiras.

Figura 1: Riscos em Portugal continental
Fonte:http://www.dgotdu.pt/PNPOT/Storage/pdfs/PNPOT_RELATORIO.pdf

Este instrumento de gestdo territorial foi o primeiro instrumento de gestdo territorial que
considerou os riscos e as vulnerabilidades territoriais na definicho do modelo territorial, sendo

qgque um dos quatro grandes vetores de identificacdo espacial do territério € o sistema de

prevencdo de riscos. Esta inclusdo assume-se, como uma clara preocupagdo no ambito da
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gestao preventiva de riscos, como uma prioridade de primeira linha da politica de ordenamento

do territério.

As conclusdes da andlise e a considera¢do dos riscos no modelo territorial tém tradugcéo no
Programa de Ac¢éo, onde foram estabelecidos objetivos estratégicos e medidas prioritarias, dos
quais se destacam conservar e valorizar a biodiversidade, os recursos e o patrimonio natural,
paisagistico e cultural, utilizar de modo sustentavel os recursos energéticos e geoldgicos, e
monitorizar, prevenir e minimizar os riscos; avaliar e prevenir os fatores e as situagfes de risco,
e desenvolver dispositivos e medidas de minimizagdo dos respetivos efeitos definir para os
diferentes tipos de riscos naturais, ambientais e tecnoldgicos, em sede de PROT, PMOT e
PEOT, e consoante os objetivos e critérios de cada tipo de plano, as areas de perigosidade, os
usos compativeis nessas areas e as medidas de prevencdo e mitigacdo dos riscos

identificados.

2.2 PROT-Centro

O PROT-C estabelece um quadro orientador que assume uma hatureza indicativa e
estratégica, propondo um modelo de organizacdo e estruturacdo do territorio, vinculando as

entidades publicas, nomeadamente a administracao local e neste caso o municipio de Pombal.

Neste contexto, as normas orientadoras do PROT-C constituem orienta¢cdes com incidéncia
nos diferentes dominios do ordenamento territorial e urbano. Assim, 0s critérios de
ordenamento e gestao territorial ttm em consideracéo os diferentes modelos de afirmacédo da

urbanidade na regido.

No ambito do sistema de riscos naturais e tecnoldgicos, o PROT-C considerou um conjunto de
dindmicas e perigos, organizados em funcdo do dominio da componente natural, ambiental ou

tecnoldgica.

Vol. IX - Riscos ESTUDOS DE CARATERIZACAO
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Assim, foram considerados 0s seguintes perigos como vetores de expresséo territorial:

Gréfico 1: Esquema sintese da avaliagéo da perigosidade para o PROT-C
Fonte: PROT- C,2007

Sismicidade
Natural Radioatividade natural
Movimentos de massa em vertentes

Geodiném ica Erosdo costeira

(interna e externa)
Inundacgées

Seca
Ondas de calor
Ondas de frio

Climatica

Incéndios florestais

Tecn0|égica Contaminacdo maritima (associada a morfologia costeira)
Atividade industrial e comercial (associada ao Armazenamento
e transformacao de matérias perigosas)

Colapso de galerias e cavidades de minas

Transporte de mercadorias perigosas

Condigbes ambientais associadas a 4&reas mineiras
abandonadas ou degradadas

Neste ambito, o PROT-C procurou ainda elaborar uma visdo estratégica territorializada da
Regido Centro. Para tal considerou a implementacao de politicas de prevencédo e mitigacdo de

riscos que passam por:

» Reforcar a andlise e a interpretacdo dos riscos naturais e tecnoldgicos na Regido Centro,
numa logica de prevencdo e mitigagdo, promovendo a resisténcia e a resiliéncia das
populacdes e territorios.

» Os riscos naturais e tecnolégicos devem estrategicamente ser tidos em conta nas opgoes
de qualificacdo ambiental, na definicdo dos fluxos urbanos, no suporte da inovacéo, e na
definicdo e na hierarquizacdo da rede de acessibilidades;

* As fragilidades e potencialidades da orla costeira, funcdo dos valores ambientais e da
dindmica de transformacdo, devem impor uma monitorizagdo e gestao integrada dos
riscos naturais e tecnologicos e uma atuacao preventiva;

* As condi¢cbes de ondas de calor estdo associadas a outros riscos sumativos como sejam
as secas e os incéndios, nomeadamente os florestais os quais exigem o desenvolvimento
de sistemas eficazes de prevencdo e alerta, a salvaguarda e exploracdo de recursos
hidricos subterraneos e politicas de ordenamento e gestao florestal,

» A gestdo e qualificacdo de areas protegidas e de conservacdo da natureza devem
incorporar medidas de prevencao e mitigacdo de riscos naturais e tecnolégicos;

Vol. IX - Riscos ESTUDOS DE CARATERIZACAO
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A materializagdo dos riscos naturais e tecnoldgicos devem impor constrangimentos e
limitacdes nos fluxos e dindmicas nacionais e transnacionais que se cruzam na Regido
Centro nos dominios, por exemplo, da circulacéo rodoviéria e ferroviaria, na exploracéo e
distribuicdo energética, na captacdo e abastecimento de recursos hidricos;

» A territorializacdo e cenarizagdo dos riscos tecnolégicos devem condicionar as opgdes de
desenvolvimento e espacializagdo dos setores industriais e infraestruturagédo energética e
de acessibilidades;

* Os modelos de desenvolvimento rural e de protecdo da floresta e dos espacos naturais
condicionam os setores produtivos, como por exemplo o turismo, e devem refletir a
magnitude e severidade dos indices de perigosidade natural;

* quadro regional de qualificacdo ambiental e de seguranca das pessoas e bens esta
dependente das estratégias de remediacdo e monitorizacdo em &reas mineiras
abandonadas ou degradadas;

» A diversificacdo e adequacédo das estratégias de uso e transformacgéo do territorio devem
promover a mitigacao dos riscos;

» policentrismo da Regido Centro apresenta-se como potenciador de uma estrutura
territorial que pode contribuir para diminuir ou mitigar a vulnerabilidade social aos riscos
naturais e tecnolégicos;

« A tendéncia para a macrocefalia urbana deve ser contrariada por politicas de
ordenamento do territério porque uma estrutura polinucleada melhora os niveis da
prevencdo e mitigacdo dos riscos e da emergéncia e socorro, dada a efetiva
desconcentracdo espacial,

* A percecdo e sensibilizacdo aos riscos, bem como a ado¢do de comportamentos de
seguranca, exigem o desenvolvimento de competéncias no ambito da educacao,
nomeadamente para o ambiente, sustentabilidade e cidadania;

» Articulagdo entre os objetivos e instrumentos de ordenamento do territério e as politicas
de prevencdo e reducdo dos riscos as escalas transnacional, nacional, regional,
intermunicipal e municipal.

Assente nesta visdo o modelo territorial definiu um conjunto de sistemas estruturantes que

refletem as dindmicas instaladas, nomeadamente o sistema de riscos naturais e tecnoldgicos.

Neste sistema, elaborou-se uma projecdo compdsita da suscetibilidade, vulnerabilidade social
e densidade da populacdo exposta, obtendo cinco espacos heterogéneos de risco, que
representam espagos de associacao tipologica e de grau de incidéncia semelhantes, sendo

gue o concelho de Pombal se pode integrar em duas destas regides, nomeadamente:

Vol. IX - Riscos ESTUDOS DE CARATERIZACAO
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» Espaco Litoral, com elevada suscetibilidade relacionada com a erosdo costeira, as
inundacdes e, com menor incidéncia, a sismicidade. Este espaco é diferenciado por
baixos graus de suscetibilidade relacionados com condigbes meteoroldgicas extremas e
por elevados niveis de suscetibilidade relacionados com as atividades industriais e
comerciais com matérias perigosas e as decorrentes do transporte e manuseamento de
mercadorias perigosas. Em termos de vulnerabilidade esta apresenta evidentes
contrastes municipais, correspondendo os valores mais elevados a uma maior densidade
da populacédo exposta.

* Espaco de interface Litoral/lnterior, com elevada suscetibilidade relacionada com
movimentos de massa, cheias/inundacdes, e com menor incidéncia com a sismicidade.
Neste espaco as condigcbes meteoroldgicas extremas refletem indices elevados de
suscetibilidade relacionados com as ondas de calor e frio. Este espaco apresenta ainda
uma expressédo elevada a muito elevada da suscetibilidade relacionada com o transporte
mercadorias perigosas, distribuicdo energética, bem como da decorrente das atividades
industriais e comerciais com matérias perigosas. Reflete ainda pontualmente a
perigosidade relacionada com areas mineiras abandonadas ou degradadas.

Os vetores estratégicos que assegurem a compatibilidade entre o ordenamento do territorio,

uma cultura de seguranca e o desenvolvimento fisico-urbanistico e socioeconémico sao:

1. Prevencéo e reducdo da perigosidade

2. Reducéo da vulnerabilidade e mitigacdo dos riscos

3. Operag0Oes de socorro e emergéncia

4. Promogao técnica/cientifica e da resisténcia social dos cidadaos

O municipio de Pombal, tendo em consideracdo as normas especificas do sistema de riscos
naturais e tecnoldgicos estabelecidas no PROT-C, procurard promover uma cultura de
seguranca e de gestdo do risco suportada por politicas sectoriais, de abordagem
multidisciplinar, visando o desenvolvimento sustentavel e a seguranga de pessoas e bens, criar
um quadro referencial de suscetibilidade e vulnerabilidade social aos riscos naturais e

tecnolégicos, reconhecido e aceite as escalas nacionais e regionais.

Sao ainda fulcrais a implementacgéo de politicas publicas de recolha, cartografia, monitorizagéo,
cadastro e tratamento de dados relevantes para a andlise dos perigos, a definicdo da
probabilidade de ocorréncia e expressao territorial;, discriminacdo positiva, na perspetiva de
mobilizacdo de mecanismos perequativos a nivel municipal, dos territérios com elevada
suscetibilidade aos processos naturais, bem como das infraestruturas produtivas ou de

circulacdo expostas, atendendo a relevancia a escalas nacionais e regionais.
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Os vetores estratégicos que estruturam o modelo territorial, traduzem-se nas seguintes

orientagdes:

» Identificacdo e delimitacdo das areas sujeitas a risco sismico, radioatividade natural,
movimentos de massas de vertentes e cheias, inundagdes e galgamentos marinhos.

* Incluséo da analise dos diversos riscos, cartografando a escalas adequadas, as areas de
risco, e estabelecer na respetiva regulamentagéo os usos compativeis.

» As restricdes de uso ou a definicdo de usos compativeis para cada uma das areas e para
as diversas tipologias de risco aplicaveis ao concelho de Pombal, séo:

a. Risco sismico: nos solos suscetiveis de ampliagdo do sinal sismico ou de
liquefacdo deve ser proibida ou condicionada a ocupacédo de solo assim como
estabelecer uma distdncia minima de seguranca relativamente a falhas
consideradas potencialmente ativas sob agéo sismica;

b. Movimentos de massa em vertentes: nas areas com perigosidade elevada a
muito elevada, deve ser condicionada a qualificacdo do solo e os volumes de
escavacdo e aterro, bem como proibir ou condicionar as alteracbes da
cobertura vegetal e da drenagem.

c. Cheias, inundagdes e galgamentos marinhos:

i. condicionar a qualificacdo do solo e os volumes de escavacdo e aterro,
bem como proibir ou condicionar as alteragfes da cobertura vegetal e da
drenagem;

i. Em espaco urbano, as areas ameacadas por cheias, inundacfes e
galgamentos marinhos devem ser geridas como espacos abertos
vocacionados para atividades ou estruturas de recreio, lazer ou de
valorizagéo ecoldgica;

iii. Fora dos espacos urbanos, as areas ameacadas por cheias, inundagées e
galgamentos marinhos devem ser geridos como espacos abertos
vocacionados para atividades agricolas, estruturas de recreio, lazer ou de
valorizagéo ecoldgica;

iv. Restringir a construgdo de novas edificagbes e interditar a criacdo de
novas areas urbanas.

d. Incéndios florestais:

i. Incorporar o zonamento e a regulamentacdo dos espacos florestais de
acordo com os Planos Regionais de Ordenamento Florestal
(PROF),respeitando as indicacdes previstas no Plano Municipal de Defesa
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da Floresta Contra Incéndios (PMDFCI), relativas as ac¢bes compativeis
com o mapeamento da suscetibilidade;

Em zonas com elevada suscetibilidade a incéndios, devem interditar a
construcdo de edificacbes destinadas a habitacdo permanente ou
temporaria, turismo ou outras atividades, que pelo seu isolamento,
dificuldade de acesso ou valor patrimonial, torne a defesa, face ao perigo
de incéndio florestal, uma tarefa de elevado risco para as populagées ou
forcas de protecdo. Em casos de manifesta incompatibilidade entre a
localizagdo e a seguranca operacional, devem ser estabelecidos
programas e ag¢0des especificas de relocalizacao;

Restringir a localizacdo de infraestruturas ou equipamentos de utilizagéo
coletivas/outros que limitem ou condicionem a movimentagcdo segura e
eficiente dos meios aéreos, destinados ao combate dos incéndios
florestais, nomeadamente linhas de transporte e distribuicdo de energia
elétrica, postos de transmissdo de comunicacdes, aéro-geradores ou
outros. Em casos de manifesta incompatibilidade entre a localizac&o e a
seguranca operacional, devem ser estabelecidos programas e acdes
especificas de relocalizacao;

. Identificar, delimitar e regulamentar faixas de gestdo de combustiveis a

volta dos aglomerados populacionais, a volta de infraestruturas
estratégicas e de equipamentos publicos de utilizagdo coletiva,
nomeadamente o0s de elevada concentracdo populacional e os
equipamentos de gestdo de emergéncia e socorro. Estas faixas de
descontinuidade da carga combustivel devem apresentar uma largura
minima definida, dependente das condi¢cdes orogréficas e de coberto
vegetal, e ser identificadas cartograficamente nas condicionantes do
PMOT;

. Identificar, delimitar e regulamentar uma largura minima definida de

descontinuidade da carga combustivel, envolvendo os pontos de captacéo
e extracdo de agua e os perimetro das unidades ou estabelecimentos
industriais e comerciais que efetuam o manuseamento, armazenamento
ou transformacdo de matérias perigosas, nomeadamente as que estejam
obrigadas ao dever de notificacdo e apresentacdo de um relatério de
seguranca.

e. Matérias perigosas: identificar as areas de protecdo e faixas de seguranca das
unidades e estabelecimentos comerciais e industriais com manuseamento,
armazenamento ou transformacdo de matérias perigosas, assim como das
redes de gasoduto e oleoduto;

Interditar, nas areas de suscetibilidade a movimentos de massa, cheias,
inundacdes e galgamentos marinhos, novos equipamentos hospitalares e de
saude, escolares, de reclusdo, de gestdo de emergéncia e socorro, edificios
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com elevada concentragdo populacional, ou induUstrias perigosas,
nomeadamente as abrangidas pelo D.L 254/2007, de 12 de julho, e de outras
estruturas que ponham em perigo pessoas, bens e ambiente.

Nas &reas ameacadas pelas cheias, inundacfes e galgamentos marinhos descriminar
intervalos de recorréncia e assinalar cartograficamente as areas afetadas nomeadamente
no caso das cheias e inundacdes, indicar as areas sujeitas a cheias rapidas, cheias
progressivas e processos conjugados com fluxos de materiais solidos.

Adotar politicas de ordenamento e instrumentos que valorizem a prevencdo e
minimizacdo dos processos associados aos movimentos de massa e a processos de
colapso, abatimento ou instabilidade de zonas carsicas, de exploracdes minerais e de
recursos geoldgicos (pedreiras).

Testar a articulacdo e operacionalizacéo da partilha de meios e recursos para situacdes
generalizadas de distarbio com movimentos de massa em vertentes, afetando
infraestruturas com incidéncia supramunicipal a nacional.

Avaliar, monitorizar e concretizar, nomeadamente no quadro de alteragbes climéticas a
modelacdo topo-hidrografica da linha da orla costeira para horizontes temporais
abrangentes.

Adotar uma viséo preventiva baseada no principio da precaucdo na ocupacgéo e gestédo
da orla costeira, conjugando a limitacdo a ocupagdo humana com os perigos associados
a0s processos erosivos, subida do nivel médio das aguas do mar e alterac¢des climéaticas.

Adotar programas e acdes, estruturais e ndo estruturais, ao nivel da prevencao e
mitigacdo do risco de cheias, inundaces e galgamentos marinhos, envolvendo a
dimensao urbana e rural, bem como a avaliacdo da eficiéncia das estruturas de defesa e
regularizacéo.

Avaliar, monitorizar e concretizar nomeadamente no quadro de altera¢Bes climaticas a
modelacao dos regimes fluviais associados a cheias rapidas e progressivas.

Avaliar a sobrecarga dos sistemas de distribuicdo de eletricidade e falha consequente,
potenciando de forma significativa os efeitos na salde publica de extremos termo-
higrométricos, associadas a ondas de calor e de frio.

Reflorestar as areas ardidas e aumentar 0s espagos com espécies autoctones, bem
como sensibilizar as populagfes para 0s perigos e para as praticas de autoprotecao.

Articular as politicas de gestao e ordenamento florestal com as politicas energéticas.
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2.3 REN

O Decreto-Lei n.° 166/2008, de 22 de agosto estabeleceu o regime juridico da Reserva
Ecoldgica Nacional ( REN) definida como “uma estrutura biofisica que integra o conjunto das
areas que, pelo valor e sensibilidade ecolégica ou pela exposicdo e sensibilidade perante

riscos naturais, sdo objeto de protecdo especial’.

Em termos de gestdo de riscos naturais, a REN define dois objetivos: 1) prevenir e reduzir os
efeitos da degradacéo da recarga de aquiferos, dos perigos de inundacdo maritima, de cheias,
de erosdo hidrica do solo e de movimentos de massa em vertentes, contribuindo para a
adaptacao aos efeitos das alteracdes climéticas e acautelando a sustentabilidade ambiental e a
seguranca de pessoas e bens; 2) contribuir para a concretizagdo, a nivel nacional, das
prioridades da Agenda Territorial da Unido Europeia nos dominios ecologico e da gestao

transeuropeia de riscos naturais.

A delimitagdo da REN decorre e forma articulada com a revisdo do PDM de Pombal e com a
elaboracdo da cartografia municipal de risco, conferindo uma atempada ponderacdo da

perigosidade, suscetibilidade e vulnerabilidade na ética da prevencao e mitigagdo dos riscos.

2.4 Protecéo Civil

A politica do ordenamento do territério tem como fim acautelar a protecdo da populacéo,
através de uma ocupacao, utilizacdo e transformacdo do solo que tenham em conta a
seguranca de pessoas, prevenindo os efeitos decorrentes de catastrofes naturais ou da agéo
humana (adaptado da Lei de Bases da Politica de Ordenamento do Territorio e de Urbanismo,
Artigo 3° - Lei n.° 54/2007 de 31 de agosto).

Neste contexto sdo objetivos da protecéo civil a prevencdo e atenuacgdo de riscos coletivos e a
ocorréncia de acidentes graves ou catéstrofes, limitando os seus efeitos, assim como, socorrer
e assistir pessoas e outros seres vivos, proteger bens e valores culturais, ambientais e de
elevado interesse publico, apoiar a reposi¢cédo da normalidade em areas afetadas ( Lei de bases

da protecéo civil, artigo 4.°- Lei n.° 27/2006, de 3 de julho).

Tendo em conta 0s riscos para 0 interesse publico nos dominios da construcdo de
infraestruturas, da realizacdo de medidas de ordenamento e da sujeicdo a programas de
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fiscalizagdo ( LBPC, artigo 26), o PDM devera estabelecer os comportamentos suscetiveis de
imposi¢cdo aos utilizadores do solo, identificar o conjunto de equipamentos, infraestruturas e
sistemas que asseguram a seguranca e protecdo civil (RJIIGT Artigo 11°), identificar as
condicionantes, designadamente reservas e zonas de protecdo (RJIGT Artigo 85°),assim como
conter condi¢Bes de atuagdo sobre as areas criticas, situacdes de emergéncia ou de excecao,

bem como sobre &reas degradadas em geral (RJIGT Artigo 85°).

A Lei n.° 65/2007, de 12 de novembro, que enquadra a protecdo civil de ambito municipal,
define como objetivos gerais prevenir e atenuar a ocorréncia de acidentes graves ou
catastrofes na area de cada municipio. Simultaneamente, determina os dominios da atividade
de protecdo civil municipal, nomeadamente o levantamento, previsao, avaliacdo e prevencao
dos riscos coletivos do municipio, a andlise permanente das vulnerabilidades municipais
perante situacbes de risco, o estudo e divulgacdo de formas adequadas de protecdo de
edificios em geral, de monumentos e de outros bens culturais, de infraestruturas, do patrimoénio
arquivistico, de instalagfes de servicos essenciais, bem como do ambiente e dos recursos
naturais existentes no municipio, e a previsdo e planeamento de acgles atinentes a

eventualidade de isolamento de areas afetadas por riscos no territério municipal.

Neste sentido, e como forma de operacionalizar o disposto anteriormente, foi elaborado um
documento pela Autoridade Nacional de Protecdo Civil denominado “Manual para a
elaboracdo, revisdo e andlise de planos municipais de ordenamento do territério na vertente de

protecédo civil” que tem como objetivo auxiliar a elaboragéo de pareceres neste dominio.

Este documento define uma checklist de fatores a ter em consideragéo na revisdo de um PDM,

nomeadamente no PDM de Pombal, sendo estes:

 Identificagéo cartografica na planta de condicionantes, dos riscos naturais e tecnoldgicos,
assim como das distancias e faixas de seguranca relativas aos mesmos;

» Caracterizacdo da magnitude dos riscos identificados e estimativas de impactos nas
pessoas, bens e ambiente, assim como a elaboracdo de medidas restritivas ou
mitigadoras de modo a salvaguardar a seguranca de pessoas, bens e ambiente e
posterior aplicagdo em regulamento;

» Verificagdo de situacdes que poderdo ser agravadas pela introducéo do novo plano;

» Verificagdo da conformidade dos normativos dos PROT-C e as opc¢des do plano no que
concerne a seguranca de pessoas e bens vs riscos naturais e tecnoldgicos;

» Consideracgdo de condigbes de atuacao em situacdes de emergéncia ou de excecao;
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 Identificacdo de areas afetas a protegéo civil;

Figura 2: Fatores a ter em considera¢éo narevisdo do PDM Pombal
Fonte: Caderno técnico PROCIV 6, ANPC, 2009
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3 CONCEITOS

O estudo dos fatores de risco no concelho de Pombal e 0s conceitos subjacentes tém por base
o Guia metodoldgico para a producdo de cartografia municipal de risco e para a criacdo de
sistemas de informacdo geogréfica (SIG) de base municipal, editado pela ANPC e com

coedicdo pela Dire¢cdo Geral do Ordenamento do Territério e desenvolvimento urbano e pelo

Instituto Geografico Portugués de setembro de 2009.

Desta forma, e no que concerne aos conceitos que serdo utilizados, uma vez que né&o existe

uma uniformidade dos mesmos, sendo estes objetos de estudo e discussédo cientifica, serdo

utilizados os conceitos selecionados e referenciados no referido guia, nomeadamente:

Conceito

Perigo Hazard

Definicao

Processo (ou agéo) natural, tecnoldgico ou misto suscetivel de
produzir perdas e danos identificados.

Fonte: Guia Metodoldgico para a producéo de cartografia municipal de risco, ANPC, 2009

Quadro 1: Conceitos fundamentais

Observacdes

O conceito aplica-se a totalidade
dos processos e a¢des naturais,
tecnol6gicos e mistos

Severidade (Sv)
Severity

Capacidade do processo ou a¢édo para danos em fungéo da sua
magnitude, intensidade, grau, velocidade ou outro parametro
que melhor expresse o seu potencial destruidor.

O conceito reporta, exclusivamente,
a grandeza fisica do processo ou
acao e ndo as suas consequéncias
(estas dependem também da
exposicao).

Suscetibilidade (S)
Susceptibility

Incidéncia espacial do perigo.

Representa a propensédo para uma area ser afetada por um
determinado perigo, em tempo indeterminado, sendo avaliada
através dos fatores de predisposi¢éo para a ocorréncia dos
processos ou agdes, ndo contemplando o seu periodo de
retorno ou a probabilidade de ocorréncia.

Representavel cartograficamente
através de mapas de zonamento,
sobretudo nos casos dos processos
naturais e mistos identificados.

Perigosidade ou
Probabilidade do
Perigo (P) Probability
of the Hazard

Probabilidade de ocorréncia de um processo ou agao (natural,
tecnol6gico ou misto) com potencial destruidor (ou para
provocar danos) com uma determinada severidade, numa dada
area e num dado periodo é de tempo.

Representavel cartograficamente de
mapas de zonamento, nos casos
dos processos naturais e mistos
identificados. A probabilidade de
ocorréncia quantificada e
sustentada cientificamente

Exposicéo (E)
Elementos expostos
Elementos em risco
Exposure Exposed
elements Elements at
risk

Populagéo, propriedades, estruturas, infraestruturas, atividades
econdémicas, etc., expostos (potencialmente afetaveis) a um
processo perigoso hatural, tecnol6égico ou misto, num
determinado territério.

Expressao cartografica com
representacao pontual, linear e
zonal.

Elementos expostos
estratégicos, vitais
e/ou sensiveis
(EEEVS) Critical and
strategic exposed
elements

Conjunto de elementos expostos de importancia vital e
estratégica, fundamentais para a resposta a emergéncia (rede
hospitalar e de salude, rede escolar, quartéis de bombeiros e
instalacdes de outros agentes de protecao civil e autoridades
civis e militares) e de suporte béasico as populacées (origens e
redes principais de abastecimento de agua, rede elétrica,
centrais e retransmissores de telecomunicacoes).

Expressao cartografica com
representacao pontual, linear e
zonal.

Vulnerabilidade (V)

Grau de perda de um elemento ou conjunto de elementos
expostos, em resultado da ocorréncia de um processo (ou
acao) natural, tecnoldgico ou misto de determinada ao

Reporta-se aos elementos
expostos. Pressupde a definicdo de
funcBes ou matrizes de

Vulnerability severidade. Expressa numa escala de O (sem perda) a 1 (perda vulne.rabllldade reportadgs leque de
severidades de cada perigo
total). .
considerado.
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Valor monetario (também pode ser estratégico) de um elemento
ou conjunto de elementos em risco que devera corresponder ao
custo de mercado da respetiva recuperagao, tendo em conta o

Valor (dos elementos ; ~ ) ;
tipo de construcéo ou outros fatores que possam influenciar

Reporta-se aos elementos

expostos) (VE) Value ; - L - expostos.
esse custo. Deve incluir a estimativa das perdas econémicas
diretas e indiretas por cessagao ou interrupcéo de
funcionalidade, atividade ou laboracéo.
Consequéncia ou Prejuizo ou perda expectavel num elemento ou conjunto de
Dano Potencial (C) elementos expostos, em resultado do impacto de um processo Reporta-se aos elementos
Consequence / (ou agéo) perigoso natural, tecnol6gico ou misto, de expostos.
Potential loss determinada severidade (C = V*VE).

Probabilidade de ocorréncia de um processo (ou a¢gdo) perigoso

e respetiva estimativa das suas consequéncias sobre pessoas, L
P N P Produto da perigosidade pela

Risco (R) Risk bens ou ambiente, expressas em danos corporais e/ou prejuizos N
. T - consequéncia
materiais e funcionais, diretos ou indiretos.
(R =P*C).
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4 METODOLOGIA

Os conceitos anteriormente apresentados, imprescindiveis para producdo de cartografia
municipal de risco, encontram-se relacionados, sendo que a figura seguinte apresenta essa

mesma articulagéo.

Figura 3: Articulagéo dos conceitos fundamentais associados a analise dos riscos
Fonte: Guia Metodoldgico para a produgéo de cartografia municipal de risco, ANPC, 2009

Tendo em conta 0 esquema anterior foi necessério avaliar a suscetibilidade para cada um dos
perigos identificados e cruzar esta com a localizagdo dos elementos expostos (identificados na

cartografia 10K).

Para a elaboracdo das cartas de suscetibilidade a metodologia a utilizar passou pela definigcdo
de variaveis de andlise, sendo que esta informacéo foi convertida do formato vetorial para
raster. Seguidamente, foi atribuida a cada uma destas variaveis uma ponderagdo média, de
acordo com o seu grau de importancia. A carta final de suscetibilidade resultou assim da soma

de todas as cartas , referentes a cada variavel.

A localizacgéo final do risco resultar4 da sobreposi¢do de cada carta de suscetibilidade com a
carta de elementos expostos, 0 que possibilita a espacializagdo do territério identificado como

suscetivel, assim como o0s elementos vulneraveis a esse perigo.

De uma forma geral as cartas de suscetibilidade possibilitaram a representacdo da propenséo
do territorio ser afetado por um determinado perigo, ou seja, identificaram as areas perigosas
do territorio, por forma a, ponderar as vantagens comparativas de ocupacdo das diferentes

areas e o tipo de ocupacao compativel ou mais apropriado as condicdes de cada &rea.

Vol. IX - Riscos ESTUDOS DE CARATERIZACAO
Rev. 02 Julho de 2013 Péag. 20 de 154



Cémara Municipal Pombal

REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE POMBAL

J4 as cartas de elementos expostos consideraram os elementos construidos, a ocupacéo
humana e os sistemas produtivos que serdo mais afetados pelos perigos identificados,
nomeadamente elementos estratégicos, vitais e/ou sensiveis, elementos humanos, que na
pratica correspondem a identificacdo da rede hospitalar e de salde, rede escolar, quartéis de
bombeiros e instalagcbes de outros agentes de protecdo civil e autoridades civis e militares,
sistemas de suporte basico as populagfes (abastecimento de agua, rede elétrica, centrais e
retransmissores de telecomunicagdes); as concentracdes populacionais e as situacbes de
povoamento disperso e isolado, sobretudo quando envolve populacbes idosas ou de
mobilidade reduzida. De uma forma geral podemos afirmar que esta carta permite observar
situacdes especificas de exposi¢cdo ao perigo que merecem medidas prioritarias de mitigacéo,

nomeadamente do ponto de vista das acessibilidades ou resiliéncia do territorio.

Os resultados destas ponderacfes serdo traduzidos no modelo de organizagcdo espacial do
territério municipal e na classificagéo e qualificacdo do solo adotados no PDM, nos regimes de
uso estabelecidos para cada categoria e sub-categoria de solo no regulamento do plano, no
programa da execucdo do plano, em particular nos casos em que sédo previstas medidas de
melhoria dos sistemas de acessibilidade e do abastecimento energético e medidas de

relocalizacdo de elementos expostos e no relatério do plano.
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5 RISCOS NATURAIS, TECNOLOGICOS E MISTOS NO CONCELHO DE POMBAL

Para a andlise de riscos/perigos no concelho de Pombal, foram tidas em consideracgéo diversas
fontes de informag&o. Por um lado, ao nivel do PROT-C foi determinado um conjunto de riscos
aplicaveis a regido Centro e sobre os quais foi elaborada cartografia de risco. No entanto, para
a elaboracgéo das nossas cartas de localizacao de riscos/perigos irdo ser tidos em consideragéo
ndo so estes riscos, mas também os identificados no guia metodoldégico. Desta forma foram
identificados para o concelho de Pombal os seguintes riscos/perigos, agrupados em naturais’,

tecnoldgicos® e mistos®.

Quadro 2: Riscos naturais, tecnoldgicos e mistos no concelho de Pombal

Riscos

Nevoeiros
Ondas de calor
Vagas de frio
Secas

. Cheias e inundacées ( rapidas e progressivas
Naturais goes (rap pIog )

Sismos

Radioactividade natural

Movimentos de massa em vertentes

Erosédo costeira

Colapso de cavidades subterraneas naturais

Acidentes rodoviarios, ferroviarios, aéreos
Acidentes no transporte terrestre de mercadorias perigosas
Acidente com transporte maritimo de produtos perigosos

Colapso de pontes

Acidentes em infra-estruturas fixas de transporte de produtos
perigosos

Colapso de galerias e cavidades de minas

Tecnoldgicos Acidentes em areas e parques industriais

Acidentes que envolvam substéncias perigosas (Directiva Seveso )
Acidentes em instalagées combustiveis

Acidentes em estabelecimentos de armazenagem de produtos
explosivos

Acidentes em estabelecimentos de actividades sujeitas a licenga
ambiental

Incéndios e colapsos em centros histéricos

Poluigéo atmosférica grave com particulas e gases

Emergéncia radiolégica

Incéndios florestais

. Degradacéo e contaminacédo de aquiferos
Mistos Degradacéo e contaminacgdo de aguas superficiais
Eroséo hidrica dos solos

Degradacéo e contaminacéo dos solos

1 Riscos naturais — resultam do funcionamento dos sistemas naturais ( ANPC, 2009)
2 Riscos tecnoldgicos — resultam de acidentes, subitos e ndo planeados decorrentes da atividade humana ( ANPC, 2009)
3 Riscos mistos — resultam da combinacéo de acdes continuadas da atividade humana com o funcionamento dos sistemas naturais (ANPC, 2009)
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5.1 Riscos Naturais

5.1.1 CONDICOES METEOROLOGICAS ADVERSAS

5.1.1.1 Nevoeiros

O nevoeiro é constituido por um conjunto de particulas de 4gua em suspenséo em resultado da
condensacgdo de vapor de 4gua nas camadas mais baixas da atmosfera. A sua formacédo a
baixa altitude leva a uma diminuicdo do campo de visdo com consequéncias negativas em

diversas atividades humanas, assim como algumas dificuldades respiratorias.

A formacgdo de nevoeiro estd associada a situagbes de precipitacdo, distancia ao oceano,
altitude, exposicdo de vertentes e proximidade de cursos de agua. Assim sendo, para a
definicdo de &reas de maior incidéncia de nevoeiro consideram-se varidveis centradas no
elemento climético precipitacdo, bem como em caracteristicas geomorfolégicas regionais, quer

ao nivel de altitude quer na configuracé@o dos vales principais do concelho.

O fendbmeno analisado aponta para uma representacdo cartografica supra municipal, no
entanto, uma vez que este risco ndo se encontra considerado no PROT-C e nao foi possivel a
obtencdo de dados a este nivel de andlise, foi elaborada a carta de suscetibilidade a nevoeiros

para o concelho de Pombal.

Para a elaboragdo da mesma foram consideradas as seguintes varidveis, ou seja, fatores
condicionantes aos quais foram atribuidos ponderacdes em funcdo do grau de importancia dos

mesmos para a ocorréncia de nevoeiros.

Quadro 3: Variaveis e respetivas ponderacdes: Nevoeiros

Variavel Ponderacgéo (%)
Distancia ao mar 0,25
Altitude 0,30
Exposicéo de vertentes 0,15
Planos de agua (cursos de agua e pontos de agua) 0,30

A célula considerada para aplicacdo das varidveis anteriores foi de 100m, e as quatro cartas
obtidas em formato raster, foram multiplicadas obtendo-se a carta final de suscetibilidade
expressa, segundo o método de natural breaks, numa escala qualitativa com 3 classes, tendo

como referéncia a realidade de todo o concelho:

1 - Suscetibilidade Elevada; 2 - Suscetibilidade Moderada; 3 - Suscetibilidade Baixa.
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Figura 4: Carta de suscetibilidade a nevoeiros

Atendendo a figura anterior podemos aferir que as &reas com maior suscetibilidade a
ocorréncia de nevoeiros encontram-se proximo dos cursos de agua, fundos de vales e sao
progressivamente superiores a medida que nos deslocamos do interior para o litoral. De uma
forma geral o concelho apresenta baixa e moderada suscetibilidade a nevoeiros (77,5%),

sendo que as areas com suscetibilidade elevada representam 22,5% do total.

Quadro 4: Suscetibilidade a nevoeiros por classes
Carta de Nevoeiros (Concelho)

Suscetibilidade Baixa 21424.71 34,46
Suscetibilidade Moderada 26752.36 43,04
Suscetibilidade Elevada 13986.60 22,50
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Figura 5: Carta de suscetibilidade a nevoeiros e elementos expostos

No que concerne aos elementos expostos a nevoeiros podemos verificar que a vulnerabilidade

€ média e elevada em torno das principais vias de comunicacdo e da ligacdo da sede de

concelho com as sedes de freguesia, pelo que € necessario ter especial atencdo a circulagcéo

rodoviaria.
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Ao nivel de freguesia, aquela que apresenta maior suscetibilidade a nevoeiros €&, pela sua
localizagéo geografica, o Carrico, com 49,97% da sua area com suscetibilidade elevada. Este
valor é potenciado pela proximidade ao oceano, uma vez que esta freguesia se encontra
delimitada a Oeste pelo Oceano Atlantico. Situagdo similar é aquela registada na freguesia da
Guia que apresenta uma elevada suscetibilidade na ordem dos 41%. E pertinente destacar
ainda a elevada suscetibilidade a nevoeiros existente na cidade de Pombal, a qual podera

potenciar varias ocorréncias, com destaque para perturbagfes na circulacao rodoviaria.

As freguesias que apresentam uma menor suscetibilidade a nevoeiros encontram-se sobretudo
a Sudeste do Concelho, nomeadamente nas freguesias de Albergaria dos Doze, com apenas
0,5% do territério com elevada incidéncia, Abiul com 2,7 %, Vila Ca com 3%, Sao Simao de

Litétm com 6,1% e por ultimo Santiago de Litém com 8%.

5.1.1.2 Ondas de calor

As ondas de calor correspondem a 6 dias consecutivos com temperaturas 5°C superiores a
temperatura média maxima para a altura do ano e més no qual ocorrem. Segundo o Instituto de
Meteorologia a onda de calor com maior duracdo registada em Portugal desde 1941, variou
entre 16 e 17 dias em julho/agosto de 2003,e provocou 2000 6bitos logo seguida da onda de
calor registada no verdo de 1981 no qual houve um excedente de 1900 mortes atribuidas aos
efeitos do calor extremo. Para além destes periodos, registaram-se ainda no ultimo decénio,
ondas de calor, entre 15 a 23 de junho de 2005 e 30 de maio a 11 de junho de 2005.

Variaveis:

Dados do Instituto de Meteorologia das ondas de
calor verificadas entre: 15 a 23 de junho de 2005; 30
de maio a 11 de junho de 2005; 29 de julho a 15 de
agosto de 2003; 10 a 18 de julho de 1991; 10 a 20 de
junho de 1981

Elagbes:

indices elevados de suscetibilidade aumentam
progressivamente do Litoral para o Interior e que os
indices no Interior diminuem de Sul para Norte

Pombal-

Figura 6: Suscetibilidade a ondas de calor segundo o PROT-C
Fonte: PROT-C,2007
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Atendendo ao facto deste fendbmeno apontar para uma representacdo cartografica a uma
escala supramunicipal, a nossa analise recaird na carta apresentada no PROT-C relativa a

suscetibilidade a ondas de calor.

De forma geral podemos verificar que o concelho, quando comparado com os concelhos que
fazem parte da NUTII - Centro, tem uma diminuta incidéncia das ondas de calor, assumindo a
guase totalidade do concelho a classificacdo de muito baixa suscetibilidade, com excecdo das

freguesias de Abill e Albergaria dos Doze com baixa suscetibilidade.

No entanto, para além da escala supra municipal € pertinente analisar a dindmica interna do
concelho, nomeadamente ao nivel da vulnerabilidade da populacdo exposta. Desta forma as
ondas de calor assumem especial importancia quando estamos perante grupos de risco,
nomeadamente criancas, idosos, portadores de doencas cronicas (cardiovasculares,
respiratorias, renais, diabetes), pessoas acamadas, ndo descurando, pessoas com problemas
de saude mental, trabalhadores expostos ao sol e/ou calor e pessoas que vivem em mas

condicbes de habitacéo.

Em termos espaciais é necessario ter em consideracdo o levantamento dos locais onde se
encontram idosos, lares, santa casa da misericordia e centros de dia, e os infantarios, escolas,

entre outros, referenciados no Volume 5 - Equipamentos coletivos do presente plano.

E ainda imprescindivel que se proceda & identificacdo da populacéo idosa que habita, quer no
centro histérico da cidade de Pombal, quer nas sedes de freguesias como Abiul, Lourical ou
Redinha, uma vez que o parque habitacional no qual habitam é antigo, alguns edificios séo

devolutos e na maioria dos casos ndo tém qualquer sistema de refrigeragéo.

Atendendo ao disposto no PROT-C, € necesséario avaliar a sobrecarga dos sistemas de
distribuicdo de eletricidade e falhas consequentes, potenciando de forma significativos efeitos
na saude publica de extremos termo-higrométricos, associados a ondas de calor. Assim ,
sugere-se que se avaliem e monitorizem as infraestruturas elétricas existentes essencialmente
nos principais ndcleos urbanos, assim como nas instituicdes ligadas a criangas e idosos, por
forma a determinar lacunas e caréncias, elaborando planos de emergéncia internos, apoiados

numa politica de alertas e de autoprotecdo das populagoes.

Falamos de medidas simples, mas que poderédo significar uma maior preparacdo face a este
perigo, nomeadamente: aumentar a ingestdo de agua, mesmo sem ter sede, evitar bebidas
alcodlicas e bebidas com elevados teores de acucar, devem fazer-se refeicdes leves e mais

frequentes, permanecer duas a trés horas por dia num ambiente fresco, ou com ar
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condicionado, tomar um duche de 4gua tépida, evitar a exposicao direta ao sol, usar roupas e
algodao, usar chapéu, diminuir os esforcos fisicos, correr as persianas ou portadas e manter o
ar circulante dentro de casa, informar-se sobre o estado de saude das pessoas isoladas,
idosas, frageis ou com dependéncia que vivam perto de si e ajuda-las a protegerem-se do

calor.

Por ultimo, no que concerne, a vigilancia e monitorizacdo de ondas de calor com potenciais
efeitos na salde humana implementa-se, sazonalmente, o Sistema de Vigilancia icaro. Este
projeto nacional que engloba atividades de investigacdo, vigilancia e monitorizacao,
fundamentalmente, do efeito de ondas de calor na mortalidade e morbilidade humanas, teve
inicio em 1999, numa parceria com o Instituto de Meteorologia e com a participacdo da Dire¢cao
Geral da Saude e da Autoridade Nacional de Protecdo Civil. Desde 2004 faz parte integrante

do Plano de Contingéncia de Ondas de Calor.

Genericamente o indice icaro é um valor que relaciona o calor com a mortalidade. O objetivo
deste indice é refletir a mortalidade estimada possivelmente associada aos fatores climaticos

previstos.

5.1.1.3 Vagas de frio

Segundo a definicdo da Organizacdo Meteoroldgica Mundial ocorre uma vaga de frio quando,
num periodo de 5 dias consecutivos, a temperatura minima do ar € inferior em 5°C ao valor
médio das temperaturas minimas diarias no periodo de referéncia (Instituto de Meteorologia,
2007).

Em termos sinOpticos, uma vaga de frio resulta da existéncia de uma massa de ar frio e
geralmente seco que se desenvolve sobre uma éarea continental. Durante estes fendbmenos
ocorrem reduces significativas, por vezes repentinas, das temperaturas diarias, descendo os
valores minimos abaixo dos 0°C no inverno. Estas situacfes estdo geralmente associadas a
ventos moderados ou fortes, que ampliam os efeitos do frio, queda de neve e formacéo de

gelo.

As consequéncias associadas a este fendmeno podem ser de diversos niveis, nomeadamente
a prolongada exposicdo ao frio pode causar hipotermia e queimaduras, tornando-se ameacador
para a vida humana, sendo as criangas e 0s idosos 0s grupos mais vulneraveis. As vagas de

frio conduzem ao encerramento de escolas e a paralisacdo de diversas atividades, induzindo
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também uma maior pressédo sobre a producdo de energia, devido as maiores solicitacbes a
rede elétrica. Por outro lado, durante uma vaga de frio a formagdo de gelo nas estradas é
comum, originando uma conducao rodovidria perigosa que muitas vezes conduz a acidentes de

viacao.

Variaveis:

Dados de temperatura minima diaria de catorze
estacBes meteorologicas do INAG e do Instituto de
Meteorologia, das normais climatolégicas no periodo
1961-1990 (IM), representacéo dos periodos de onda
de frio de 8 a 17 de fevereiro de 1983; 3 a 16 de
dezembro de 1983; 4 a 18 de janeiro de 1985; 14 de
novembro a 1 de dezembro de 1985; 7 a 23 de
dezembro de 1988; 18 de janeiro a 8 de fevereiro de
1992; 24 de fevereiro a 5 de margo de 1993.

Elagbes:

indices de suscetibilidade a ondas de frio aumentam
genericamente para Sul, indices elevados ao longo de
um corredor meridiano a Sul de Coimbra e ao longo do
vale do Baixo e Médio Zézere. Baixos indices na Beira
Interior Sul e na orla costeira

Pombal:
Suscetibilidade baixa (Litoral) a muito elevada (Interior)

Figura 7: Suscetibilidade a vagas de frio segundo o PROT-C
Fonte: PROT-C,2007

Ao nivel regional, segundo o PROT-C o concelho de Pombal apresenta uma realidade muito
distinta, sendo que no litoral a suscetibilidade € muito baixa aumentando progressivamente
guando nos deslocamos para o interior do concelho. As freguesias de Abiul e Vila Ca
apresentam assim uma suscetibilidade muito elevada em oposicao as freguesias do Carri¢o e

Guia que registam valores de suscetibilidade muito baixos.

Contudo, em termos historicos, e segundo 0s registos existentes, ocorreu apenas uma unica
vaga de frio em Pombal, no ano de 1982, durante o periodo de Carnaval que culminou com a
gueda de neve nesse mesmo dia. Contudo, é fulcral ter em consideracao os resultados desta
carta, por forma a prevenir a populacdo e minimizar possiveis efeitos da ocorréncia deste

fendmeno no futuro.

Em termos de vulnerabilidade, e a semelhanca das ondas de calor, as pessoas idosas
constituem um grupo especialmente vulneravel, quando apresentam deficiéncia do sistema
termoregulador ou quando ficam sujeitas a uma agresséo térmica muito intensa. Para além dos
idosos, sdo grupos vulneraveis as pessoas com doencgas cronicas, com reducao da mobilidade,

isoladas e em situacéo de exclusé&o social

Atendendo ao disposto no PROT-C, e tal como nas ondas de calor, € necessario avaliar a

sobrecarga dos sistemas de distribuicdo de eletricidade e falha consequente, potenciando de
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forma significativa efeitos na saude publica de extremos termo-higrométricos, associados a
ondas de calor. Assim, sugere-se que se avaliem e monitorizem as infraestruturas elétricas
existentes, essencialmente nos principais ndcleos urbanos, assim como nas edificacdes
ligadas aos grupos mencionados, por forma a, determinar lacunas e caréncias, elaborando
planos de emergéncia internos (caso seja necessario, no caso de lares e outras instituices),

apoiados numa politica de alertas e de autoprotecéo das populacdes.

As recomendaces do ministério da saude®’ passam pela utilizacdo de roupa quente
suplementar, cobertura da cabeca, utilizando chapéu ou gorro, protecdo de maos com luvas e
utilizacdo de calcado adequado para evitar perdas de calor, manter-se ativo, para ativar a

circulacdo sanguinea, ingestao de bebidas e refeicbes quentes e vedacao de portas e janela.

5.1.1.4 Seca

A seca é entendida como uma condicao fisica transitéria caracterizada pela escassez de agua,
associada a periodos extremos de reduzida precipitacdo mais ou menos longos, com

repercussdes negativas significativas nos ecossistemas e nas atividades socio-econémicas.

Segundo a United Nations - International Strategy for Disaster Reduction. Terminology of

disaster risk reduction, 2000, a seca pode ser:

» Agricola: Défice significativo da humidade do solo, em que se esgota a capacidade de
suporte dos ecossistemas agricolas.

» Climética: Caracterizada através de uma variavel climatica: periodo de precipitacdo
anormalmente reduzida.

» Hidrolégica: Caracterizada por uma componente do ramo terrestre do ciclo hidrolégico
(escoamento, humidade do solo, niveis piezométricos, entre outros) ser anormalmente
reduzido.

» Urbana: Défice significativo relativo as disponibilidades hidricas nos sistemas de
captacdo de 4gua para abastecimento.

As condi¢des para que uma seca se instale estdo também relacionadas com diversos fatores,
como por exemplo o incorreto ordenamento do territério, insuficientes infraestruturas de
armazenamento de agua, a sobre utilizacdo das reservas hidricas subterréaneas, uma gestao

incorreta do consumo de agua e até a desflorestacdo das areas florestais.

4 http:/lwww .portaldasaude.pt/portal/conteudos/enciclopedia+da+saude/saude+publica/frio/proteger+frio.htm, consultado a 13/09/2010
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Segundo Rebelo (2003) a seca € um risco climatico tipico do dominio mediterraneo no qual
Portugal se encontra, assim como a area em estudo, caracterizado por periodos estivais
guentes e secos, por vezes excessivamente prolongados, e por outro lado caracterizado por

periodos de bom tempo associado a anticiclones que ocorrem durante o inverno.

Variaveis:

Normais climatol4gicas periodo 1961/1990

Dados diarios de 100 estagdes do INAG
Cartografia dos episodios de seca periodos:
dezembro de 1980 a fevereiro de 1981; novembro
de 1991 a marco de 1993; mar¢o a outubro de
1995; outubro de 1998 a fevereiro de 1999; janeiro
a marco de 2000; novembro de 2004 a setembro
de 2005

Elagbes:

Valores muito elevados Alto Mondego, Beira Serra
e no Planalto Raiano, por oposi¢do aos indices
baixos encontrados para o Baixo Vouga.

Figura 8: Suscetibilidade a seca segundo o PROT-C
Fonte: PROT-C,2007

Pela andlise da carta anterior, e tendo em consideracdo a escala de andlise supra municipal
para a regido Centro, podemos verificar que Pombal apresenta uma suscetibilidade a seca
elevada, em resultado do registo de ocorréncias de secas anteriores, precipitacdo, temperatura

do ar.

Em termos de vulnerabilidade e elementos expostos, quando estudamos a severidade de uma
seca esta assume maiores repercussdes nos setores industrial e habitacional, com a falta de
abastecimento de agua e indiretamente a degradacdo da qualidade da agua e a erosdo do

solo.

5.1.2 HIDROLOGIA
5.1.2.1 Cheias e inundag¢bes

O risco de cheia e inundacdo sera analisado, tendo por base a tese de Mestrado
“Caracterizacdo Morfométrica das Bacias Hidrograficas e Areas Inundaveis do Concelho de
Pombal” de Ferreira, A. (2010).

O risco de inundagédo num determinado lugar corresponde ao nimero expectavel de perdas de

vidas, de ocorréncia de feridos, de danos e perda de equipamentos coletivos e individuais, bem
Vol. IX - Riscos ESTUDOS DE CARATERIZACAO
Rev. 02 Julho de 2013 Pag. 31 de 154



Cémara Municipal Pombal
REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE POMBAL

como da rutura da atividade econdémica (Rocha, 1993). O risco de inundacdo depende da
perigosidade de ocorréncia de cheias e inundacdes e da vulnerabilidade dos grupos humanos

numa determinada area ou regiao.

O dominio publico hidrico, segundo o artigo 2° da Lei n.° 54/2005, compreende o dominio
publico maritimo, o dominio publico lacustre e fluvial e 0 dominio publico das restantes aguas,
podendo pertencer ao Estado, as regides auténomas, municipios e freguesias. De facto a
titularidade dos recursos hidricos, decorre dos recursos hidricos em causa e aplica-se aos
cursos de agua, respetivos leitos e margens, zonas adjacentes, zonas de infiltracdo maxima e
zonas protegidas, sendo os mesmos delimitados, segundo o artigo 17° pelo Estado, através de
uma comissdo de delimitagdo constituida por representantes do Ministério do Ambiente, do
Ministério da Defesa, dos municipios afetados, assim como representantes dos proprietarios de
terrenos confinantes. Esta delimitagdo para produzir efeitos terA de ser homologada por

Resolucdo do Concelho de Ministros e publica em Diério da Republica.

Para efeitos de delimitagdo de zonas ameacadas pelas cheias e zonas adjacentes, aplica-se o
disposto no artigo 23° da Lei 54/2005, apoiado pelas medidas de prote¢éo constantes no artigo
40° da Lei 58/2005 de 29 de dezembro. Desta forma, segundo o artigo 23.° da Lei n.°54/2005
no que concerne as zonas ameacgadas pelas cheias, estas podem ser classificadas (por
iniciativa do Governo ou Instituto da Agua, ou ICNB ou os Municipios e feita por portaria) como
zona adjacente quando a area contigua a margem do curso de agua se encontra ameagada
por cheias. A delimitacdo destas areas e a aplicacdo de medidas de protecdo contra cheias e
inundacdes, encontra-se prevista no artigo 40.° da Lei 58/2005, conforme se pode constatar

pela andlise das disposi¢des seguintes:

“1 - Constituem zonas inundaveis ou ameacadas pelas cheias as areas contiguas a margem dos cursos de agua ou
do mar que se estendam até a linha alcangada pela maior cheia com probabilidade de ocorréncia num periodo de
retorno de um século.

2 - As zonas inundaveis ou ameacadas pelas cheias devem ser objeto de classificacdo especifica e de medidas
especiais de prevencgao e protecdo, delimitando-se graficamente as areas em que é proibida a edificacao e aquelas
em que a edificagdo é condicionada, para seguranca de pessoas e bens.

3 - Uma vez classificadas, as zonas inundaveis ou ameacadas pelas cheias ficam sujeitas as interdi¢es e restricdes
previstas na lei para as zonas adjacentes.

4 - Os instrumentos de planeamento de recursos hidricos e de gestdo territorial devem demarcar as zonas
inundaveis ou ameacadas por cheias e identificar as normas que procederam a sua criagao.

5 - Na auséncia da delimitacdo e classificagdo das zonas inundaveis ou ameacadas por cheias, devem os
instrumentos de planeamento territorial estabelecer as restricGes necessarias para reduzir o risco e os efeitos das
cheias, devendo estabelecer designadamente que as cotas dos pisos inferiores das edificacdes sejam superiores a
cota local da maxima cheia conhecida.
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6 - E competéncia da autoridade nacional da agua a aplicacdo de medidas para reducéio dos caudais de cheia, de
acordo com critérios e procedimentos normativos estabelecidos.

7 - Até a aprovacao da delimitacdo das zonas inundaveis ou ameacadas pelas cheias, estdo sujeitos a parecer
vinculativo da administracdo da regido hidrogréafica territorialmente competente o licenciamento de operacdes de
urbanizagéo ou edificagdo, quando se localizem dentro do limite da cheia, com periodo de retorno de 100 anos, ou
de uma faixa de 100 m para cada lado da linha de 4gua, quando se desconheca aquele limite.

8 - E competéncia da autoridade nacional da agua, em articulagio com o Servico Nacional de Bombeiros e Protecéo
Civil e a ARH competente, a criagdo de sistemas de alerta para salvaguarda de pessoas e bens.”

Face ao anteriormente explanado e segundo o artigo 24.° da Lei 54/2005 e a alinea a), sec¢éo
lll, do anexo | do Decreto-lei 166/2008 de 22 de agosto, a figura de Zona Adjacente,
corresponde a "area contigua & margem que como tal seja classificada por se encontrar ameagada pelo mar ou
pelas cheias” estendendo-se “desde o limite da margem até uma linha convencional definida para
cada caso no diploma de classificacdo, que corresponde a linha alcancada pela maior cheia,
com periodo de retorno de 100 anos, ou a maior cheia conhecida, no caso de nao existirem
dados que permitam identificar”, estando sujeita a restricbes de utilidade publica, com vista a
obtencdo de uma eficaz proibi¢cdo ou eficaz condicionamento da edificacdo nessas &reas, aos

quais se associa, segundo o n.° 2 do artigo 25.° da Lei 54/2005, “nas areas delimitadas como zona de
ocupagdo edificada proibida € interdito: a) Destruir o revestimento vegetal ou alterar o relevo natural, com exce¢éo
da préatica de culturas tradicionalmente integradas em exploragGes agricolas; b) Instalar vazadouros, lixeiras,
parques de sucata ou quaisquer outros depdsitos de materiais; c) Realizar constru¢des, construir edificios ou

executar obras suscetiveis de constituir obstrucao a livre passagem das aguas; d) Dividir a propriedade em areas

inferiores & unidade minima de cultura”. J& “nas areas delimitadas como zonas de ocupacao edificada condicionada
s6 é permitida a construgdo de edificios mediante autorizacdo de utilizagdo dos recursos hidricos afetados e desde
que: a) Tais edificios constituam complemento indispensavel de outros ja existentes e devidamente licenciados ou
que se encontrem inseridos em planos ja aprovados; e, além disso, b) Os efeitos das cheias sejam minimizados
através de normas especificas, sistemas de protecdo e drenagem e medidas para a manutengado e recuperacéo de

condi¢cBes de permeabilidade dos solos.”

De salientar que, sendo o n.° 3, alinea a), secc¢éo lll, do anexo | do Decreto-lei 166/2008, em
zonas adjacentes podem ser realizados 0s usos e agbes que ndo coloquem em causa,

cumulativamente, as seguintes funcgoes:

i) Prevencao e reducéo do risco, garantindo a seguranca de pessoas e bens;

i) Garantia das condi¢Bes naturais de infiltracéo e retencao hidricas;

i) Regulagédo do ciclo hidrologico pela ocorréncia dos movimentos de transbordo e de retorno das aguas;
iv) Estabilidade topografica e geomorfolégica dos terrenos em causa;

v) Manutencao dos processos de dinamica costeira;

vi) Manutenc¢éo do equilibrio do sistema litoral.
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O regime juridico da Reserva Ecolégica Nacional (REN), estabelecido pelo Decreto-lei
166/2008 de 22 de agosto, contempla o conjunto de &reas de protecdo do litoral, areas de
relevante sustentabilidade do ciclo hidrologico terrestre e areas de prevencao de riscos naturais
(artigo 4.9), integradas de acordo com algumas tipologias, a destacar: Faixa maritima de
protecdo costeira (protecéo do litoral); cursos de dgua e respetivos leitos e margens, lagoas e
lagos, areas estratégicas de protecdo e recarga de aquiferos (sustentabilidade do ciclo
hidrologico); zonas adjacentes, zonas ameacadas pelo mar, zonas ameagadas pelas cheias

(prevencéao de riscos naturais).

Ainda segundo o Decreto-lei 166/2008 a delimitacdo das zonas ameacadas pelas cheias nao
classificadas como zonas adjacentes deve incluir as areas suscetiveis de inundagédo causadas
por transbordo de &gua do leito do rio e cursos de agua devido a ocorréncia de caudais
elevados, efetuada através da modelacdo hidrolégica e hidraulica que permita o calculo das
areas inundaveis com periodo de retorno de pelo menos 100 anos, da observagdo de marcas
ou registos de eventos historicos e de dados cartogréficos e de critérios geomorfolégico,

pedologicos e topograficos.

Pelo tipo de zonas que a REN abrange, verifica-se uma grande interligacdo com 0s processos
biofisicos que se relacionam com o ramo terrestre do ciclo hidrolégico, nomeadamente o0s
processos de eroséo, transporte e sedimentagéo. Pode verificar-se uma eventual sobreposicéo
com o dominio hidrico, subjacente aos critérios de delimitagdo, nomeadamente no que respeita

os leitos dos cursos de 4gua e zonas ameacadas pelas cheias.

A Reserva Agricola Nacional (RAN) estd estabelecida pelo Decreto-Lei n° 196/89,
posteriormente alterado pelos Decretos-Lei n.° 274/92, n.° 380/99, e mais recentemente pelo
Decreto-Lei n.° 73/2009, de 31 de marcgo.

Os objetivos que presidem a RAN visam proteger os solos de maior aptiddo agricola,
garantindo a sua afetacdo a agricultura e pleno aproveitamento das suas potencialidades. A
sua aplicacéo passa pela delimitacdo dos solos de capacidade de uso muito elevada e elevada
(solos de classes A e B), solos de baixas aluvionares e coluviais e ainda outros cuja integracao

se mostre conveniente.

A RAN constitui assim um importante instrumento de ordenamento, no que respeita ao tema
em causa, dado que muitos dos solos nela integrados situam-se em leitos de cheia. O estatuto
de protecao conferido pela RAN pode permitir um alargamento ou sobreposi¢cédo do contido no

do dominio hidrico, contribuindo para o estabelecimento de medidas ndo-estruturais de defesa
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contra cheias. Para além disso é frequente, nestes casos, o0 estatuto da REN sobrepor-se ao

da RAN, podendo tornar mais efetivos os objetivos de protecéo.

Os Planos Diretores Municipais (PDM) séo instrumentos de planeamento relevantes no quadro
do ordenamento em Portugal, que estabelecem uma estrutura espacial para o territério
municipal, a classificacdo dos solos e os indices urbanisticos, tendo em conta os objetivos de
desenvolvimento, a distribuicdo racional das atividades econOmicas, as caréncias
habitacionais, 0s equipamentos, as redes de transportes e de comunicacbes e as
infraestruturas, procurando ainda compatibilizar a protecédo e valorizacdo das areas agricolas e

florestais e do patriménio natural e edificado (Decreto-Lei n.° 69/90 e Decreto-Lei n.° 211/92).

Existem véarias medidas para minimizar o risco de cheia em planicies aluviais, tal como referido
na obra de Miller (1997). Estas medidas passam pela beneficiagdo dos canais de escoamento
bem como de construcdo de infraestruturas de controlo de caudais a montante das areas
inundaveis. Também propde que se regulem as acdes/atividade em leito de cheia e que se
recorra a implementacéo de sistemas de alerta e previsdo bem como o reforco em acdes de

sensibilizagdo quer as populagdes, quer aos governantes

Assim para a reducao dos prejuizos e impactes das cheias € tradicional a considera¢éo de dois
tipos de medidas - as estruturais, envolvendo formas diversas de intervencdo através de
estruturas que visam a reducdo de um ou varios parametros que caracterizam as cheias bem
como a area inundavel, o caudal e a altura de cheia. As ndo-estruturais, envolvendo a¢des de
carater preventivo ou de ajustamento que tém por objetivo a reducdo do risco através da
modificacdo da suscetibilidade aos prejuizos das atividades socioecondmicas nas areas

inundaveis.

As medidas n&o-estruturais abrangem um vasto leque de alternativas, compreendendo
zonamentos e regulamentos de uso do solo em zonas de risco, regras de construcdo de
edificios e outras infraestruturas, aquisicéo e gestédo de solos, seguros, sistemas de previsao e
aviso, agbes de informacdo publicas, sistemas de emergéncia e de medidas de recuperagao

pés-catéstrofe (Saraiva, 1987).

O ordenamento do uso do solo em bacias hidrogréficas sujeitas a riscos de cheia pode ser
enquadrado na figura das medidas nao-estruturais, através do zonamento e regulamentacao

do uso do solo em zonas inundaveis.

Existem diversas opc¢bes nao-estruturais de defesa contra cheias, algumas das quais se

baseiam em medidas regulamentares de zonamento e restricbes ao uso do solo e outras
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pretendendo alcancar formas mais flexiveis de ajustamento. Em ambos os casos é relevante a
relacdo entre medidas ndo-estruturais e ordenamento do uso do solo. No entanto, verificam-se
geralmente grandes dificuldades de interacdo entre esses dominios, devido a varios fatores,
como sejam, por exemplo, uma tendéncia tradicional de sectorializagdo no ambito do
planeamento desses recursos, as dificuldades na implementacdo adequada dos planos, a
pouca sensibilidade por parte do publico em geral face a problemas de ordenamento do uso do
solo e os aspetos inibitérios de ordem fundiaria na aceitacdo de Onus ou restricdes nessa

matéria (Saraiva, 1993).

No caso das &reas urbanas a caracterizagdo do risco de cheia e as suas relagbes com o
ordenamento do territorio tém sido objeto de alguns estudos especificos face aos riscos de
cheias rapidas. E neste tipo de ocorréncias que as medidas ndo-estruturais, nomeadamente as
de carater regulamentador dos usos do solo, poder&do constituir instrumentos de atuacao de

prevencéo.

Caudais e cheias no espaco urbano: cidade de Pombal

Na madrugada de 26 de outubro de 2006, precipitacdes intensas concentradas, entre as 0h00
e as 1h30m, provocaram cheias no concelho de Pombal. O posto udogréfico de Pombal
registou 40 mm no intervalo entre as 0:30 e 1:00 horas da madrugada do dia 26 de outubro,
atingindo os 110,6 mm em 6 horas. Na maior parte das bacias do concelho o escoamento ndo
terd ultrapassado os periodos de retorno de 10 anos em 30 minutos de méaximos pluviais, ainda

gue localmente tenham sido superiores a 50 anos (SVARH, mar¢o 2007).

A variabilidade do fenémeno deve-se ao facto das bacias das ribeiras serranas terem dezenas
de quildmetros quadrados com declives superiores a 10% e com um tempo de concentragéo

muito curto originando uma ponta de cheia de elevada velocidade.

A exposicao das vertentes, varidvel fundamental na orientacdo do escoamento superficial, tém
a propriedade de “canalizar” esse escoamento no sentido do perimetro urbano da cidade de

Pombal.

O aumento da superficie impermeabilizada nas vertentes do macigo calcario, a ocupagao e o
desvio do leito original das ribeiras que convergem para a cidade e consequentemente para a

ribeira Quente, esta ribeira corresponde ao tro¢o subterrneo de orientacdo Leste/Oeste que
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transporta os caudais do ribeiro do Vale e da ribeira do Outeiro Galegas sob a Avenida Herdis

do Ultramar até ao rio Arunca.

Estes fatores associados a fendmenos de precipitacdo intensa ddo origem a cheias e

inundacdes na cidade.

Fotografia 1: Avenida Herdis do Ultramar - 26/10/2006 ( cheia proveniente do R° do Vale e R® O. Galegas)

Em termos espaciais, o perimetro urbano da cidade de Pombal localiza-se em grande parte no
leito maior do rio Arunca, estando o0 seu ndcleo mais antigo totalmente implantado neste vale.
Em 1970, a area urbana ocupava 21,5ha, entre 1970 e 1990 esta area cresceu 10 vezes
passando a ocupar 213ha. Em 2008 a sua expansdo ja chegava aos 668ha. Parte deste
crescimento fez-se a custa de espagos situados nas vertentes da serra da Sicé, em que, areas
de méxima infiltracdo foram convertidas em areas de maxima impermeabilizacdo e uma outra
parte do crescimento urbano ocorreu na margem esquerda do Arunca nas vertentes viradas

para o centro urbano que chegam a atingir um grau de impermeabilizacdo superior a 75%.

Esta expansdo levou a um aumento da impermeabilizacdo na &rea envolvente da cidade,
representa a area impermeabilizada dentro das bacias dos ribeiros e ribeiras cujos cursos de

agua convergem para a cidade.

As bacias que convergem para a cidade tém 703ha impermeabilizados, 212ha pertencem a
ribeira do Degolaco, 133ha ao ribeiro do Travasso, 90ha a ribeira do Outeiro Galegas, 60 ha ao

ribeiro do Vale, os restantes 208ha pertencem a propria cidade de Pombal.

Vol. IX - Riscos ESTUDOS DE CARATERIZACAO
Rev. 02 Julho de 2013 Péag. 37 de 154



Cémara Municipal Pombal

REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE POMBAL

Figura 9: Bacias convergentes para a cidade de Pombal
Fonte: Ferreira, A.(2010)

Analisando de modo geral a delimitacdo das &reas inundaveis constata-se que:

Para a cheia associada a T=10 anos, grande parte da margem direita, na éarea situada entre o
rio Arunca e a linha-férrea (Linha do Norte) serd inundada, excetuando algumas zonas. Na
margem esquerda, as inundagdes para T= 10 anos serdo praticamente simétricas a margem

direita, embora um pouco menores.

Para a cheia associada a T=100 anos, conclui-se que praticamente toda a margem direita do
rio Arunca, ou seja, a area compreendida entre o rio Arunca e a linha-férrea, seja inundada.
Para este periodo de retorno e na margem direita, um troco da prépria linha do Norte, ficard
submerso, bem como a zona baixa da parte mais antiga da cidade. Na margem esquerda, a
inundacdo para T=100 anos sera muito superior & causada para T=10 anos. N&o serdo, no
entanto, afetados os acessos ao viaduto Engenheiro Guilherme Santos. No entanto, o trogo do
IC2(EN1) é inundado para Tr = 100. Uma grande parte do parque industrial da Formiga sera

afetado pelas cheias, embora a submerséo seja claramente maior para a cheia centenaria.

Na area em questao, e para a cheia centenéria ndo ficardo submersos os tabuleiros das pontes
da Formiga, da EN1, da Estacdo de Camionagem e da ponte Pombalina, que estéo situados a
cotas mais elevadas que as dos terrenos adjacentes. Os respetivos acessos serdo, no entanto,

afetados.
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Com efeito, para as cheias excecionais (superiores a centendria), admite-se que cerca de 70%

do caudal se escoa fora do leito menor do rio Arunca.

A cidade também serd inundada pelas ribeiras do Vale e do Outeiro Galegas, sendo neste caso
fatores determinantes, a intensidade da precipitacdo e a impermeabilizacéo dos solos em areas
de méxima infiltracdo. Também é nas bacias destes cursos de 4gua que se encontram 0s

declives mais acentuados do concelho.

Ao determinar-se o valor da cota atingida pela cheia centenéria em relagéo ao fundo do leito do
rio, cuja cota varia entre os 53.4m e 61.7m, sendo que na margem esquerda, a cota varia entre
64.9m a 53.4m, e na margem direita entre 64.5m a 55.8m. Verifica-se que o0 escoamento é
condicionado pelo perfil transversal do leito maior onde o caudal em condi¢cdes de cheia
centenaria atingir a cota 64.8m no setor sul do perimetro urbano de Pombal e 56.8m no setor

norte do mesmo.

by

Em ambas as margens, o rio atravessa terrenos de cultivo abandonados quanto a pratica
agricola e que constituem o leito de cheia. Neste leito ndo foram consideradas para o célculo
do escoamento em situacdo de cheia centenaria os detritos provenientes de arvores e restos

das culturas agricolas.

Ainda assim, as secc¢fes de vazao atuais ao longo do perimetro urbano da cidade de Pombal,
ndo andam muito longe da capacidade de vaz&o do caudal correspondente a cheia centenaria,
sendo este conjunto constituido pelo leito menor do rio Arunca e pelos leitos de cheia da

margem direita e da margem esquerda.
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Figura 10: Tr = 10 e Tr = 100 para o setor urbano de Pombal
Fonte: Ferreira, A.(2010)
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Figura 11: Areas impermeabilizadas nas bacias envolventes a cidade
Fonte: Ferreira, A.(2010)

Na margem esquerda do Arunca temos os ribeiros do Degolaco e do Travasso, em que o
primeiro tem uma area impermeabilizada de 2,1km® e 61,88m?/s de caudal produzido e o ribeiro

do Travasso com 1,3km? de area impermeabilizada e 38,9m°/s de caudal.

Na margem direita, as bacias do ribeiro do Vale e da ribeira do Outeiro Galegas pdem em
evidéncia o quanto a cidade de Pombal € vulneravel as cheias e inundacdes, pois estas bacias
possuem areas impermeabilizadas na ordem de 0,60km? e 0,89km?, gue produzirdo 17,55m°/s
e 26,20m°/s respetivamente. Este volume de agua (43,75m%/s) representa um caudal superior a
capacidade de vazdo da ribeira Quente que é de 24,93m®s. Esta ribeira corresponde ao trogo
canalizado sob a cidade e para o qual converge todo o escoamento superficial da margem
direita do Arunca, descarregando assim o excedentario 18,81m°/s, num sistema totalmente
estrangulado, quer pelo restante caudal das bacias, quer devido a uma pratica urbanistica de
grandes lacunas, ou seja, vai-se somando coletores de varias urbanizagdes a um coletor
central com a mesma seccao dos coletores das urbanizacdes, afunilando-se todo o sistema de

drenagem pluvial, o que provocara inundagdes urbanas como o que aconteceu em 26/10/2006.
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SO para este escoamento proveniente das areas impermeabilizadas nestas duas bacias seria
necessario um canal de 20m? de sec¢édo entre o topo da Avenida Herois do Ultramar e o rio

Arunca, 0 que existe atualmente tem uma seccéo de 9m?.

Ainda dentro deste tema dos caudais provenientes da expansdo urbana, industrial e de
extracdo, a Leste da cidade de Pombal, na vertente Norte do ribeiro do Vale existem duas
pedreiras de extracdo de calcérios, designadas de: pedreira do Barrocal e pedreira de Vila C3,

ocupando a primeira uma area de 35ha e a segunda 28ha.

No que concerne aos locais de elevada vulnerabilidade dentro do perimetro urbano da cidade
de Pombal que sofreram danos na cheia de 26 de outubro, estdo representados seguidamente.
Os prejuizos foram superiores a 2.000.000€ e para além dos prejuizos materiais hd ainda a

lamentar a perda de uma vida humana.

Figura 12: locais publicos e privados na cidade de Pombal com danos provocados pelas cheias de 26/10/2006
Fonte: Ferreira, A.(2010)
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E neste espaco que se notam a falta de medidas estruturais e uma melhor articulagéo das néo
estruturais. Estas ultimas até existem, no entanto tém sido relegadas para o esquecimento.
Com efeito, muito se podera fazer em torno de Decreto-Lei n.° 23/95 de 23 agosto, que regula,
entre outros assuntos, as aguas residuais provenientes do processo de urbanizacdo, mas que,
“esquece” que essas aguas convergem todas para condutas ja existentes e cuja capacidade de

vazao ja foi ha muito ultrapassada devido ao crescimento urbano dos ultimos 25 anos.

No capitulo das medidas estruturais, acbes de prevencdo e protegcdo deverdo ser
implementadas no terreno, por exemplo, a implantacdo de barreiras de amortecimento do
escoamento torrencial proveniente dos cursos de 4gua que convergem para a cidade na

margem direita do rio Arunca.

No ambito das medidas preventivas, deverd implantar-se um sistema de aviso e alerta na Serra
da Sicé. Tendo em conta que se conhece o efeito de uma chuvada de 40mm em meia hora nas
bacias do ribeiro do Vale e da ribeira do Outeiro Galegas, sabendo-se também que a
precipitacdo € mais intensa na serra relativamente ao resto do territério do concelho, sera
necessario colocar pelo menos duas estacdes pluviométricas, uma no topo da serra e uma
segunda na vertente Oeste desta, que forneca dados em tempo real (via GSM), por exemplo,

para o servico de protecao civil local.

O PDM em vigor integra alguns condicionantes a transformacéo do uso do solo, criando assim
algumas zonas de protecao, especialmente os que resultam da delimitacdo da REN e da RAN.
Fora da malha urbana mais compacta do perimetro urbano da cidade, a REN representa, em
geral, um zonamento eficaz para a protecdo de zonas inundaveis, pois sobrepfe-se as zonas
de leito de cheia e abrange outras areas cuja protecdo tem um papel preventivo na redugao
dos riscos de cheia. No entanto, o processo de licenciamento de planos e obras em zonas
inundaveis ndo prevé qualquer medida de defesa e conservacdo do solo e da agua nas

cabeceiras e em zonas de riscos de erosao.

Dentro das zonas urbanas, a REN por norma néo era delimitada e 0 mesmo aconteceu com o
zonamento do leito de cheia. Esta omissdo na cartografia de ordenamento teve consequéncias
visiveis na proliferacdo da ocupacéo dos leitos de cheia. No PDM em vigor as cheias urbanas
sdo quase ou totalmente omitidas, ndao existindo qualquer referéncia a Zona Adjacente
estabelecida por lei, e nalgumas situacdes permite a ocupacdo de &reas inundaveis em
consonancia com uma auséncia de referéncia ao risco de cheia no processo de planeamento

do uso do solo, nomeadamente em zonas de maior ocupacao urbana.

Vol. IX - Riscos ESTUDOS DE CARATERIZACAO
Rev. 02 Julho de 2013 Péag. 43 de 154



Cémara Municipal Pombal
REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE POMBAL

Pese embora o facto das areas de risco de inundacéo no interior do perimetro urbano estarem
delimitadas, é necessario proceder a sua regulamentacao através da figura de Zona Adjacente,

dado que estas areas ndo estédo ainda integradas na demarcacédo da REN.

Considera-se, ainda, face aos resultados encontrados, que o tipo de cheias que ocorrem nas
bacias analisadas sdo do tipo de: “cheias rapidas”, visto em nenhum dos casos elas
perdurarem mais do que dois a trés dias, no entanto estas cheias rapidas ainda podem ser

subdivididas em duas subclassificacOes: as previstas e as imprevistas

O rio Arunca bem como os seus afluentes no concelho de Pombal, podem-se classificar como
tendo um regime do tipo fluvial pontual , imponderado e de elevada irregularidade . As
cheias com origem no rio Arunca sao rapidas mas previsiveis , 0 mesmo nao se aplicando as
ribeiras da margem direita deste rio que, além de répidas, possuem carater marcadamente
imprevisto desenvolvendo uma ponta de cheia repentina . As caracteristicas das suas bacias
apontam todas nesse sentido, porque: possuem tempos de concentracdo e de resposta muito
baixos, areas reduzidas, curso de agua principal com um comprimento préxima da extensdo da
bacia, hierarquia superior ou igual a trés, magnitude superior a 76, fator forma superior a 0,5,
indice de Gravélius inferior a 1.4, relacdo de relevo superior a 38, densidade de drenagem

inferior a 3 (muito baixa).

Suscetibilidade a cheias no concelho de Pombal

Como vimos anteriormente, constituem zonas inundaveis ou ameacadas pelas cheias as areas
contiguas a margem dos cursos de dgua ou do mar que se estendam até a linha alcancada
pela maior cheia com probabilidade de ocorréncia num periodo de retorno de um século (Lei n.°
58/2005, de 29 de dezembro).

A sua delimitacdo deverd ser apoiada por uma analise rigorosa da situagdo existente,
nomeadamente a elaboragdo de modelos hidrologicos e hidraulicos passiveis de célculo das
areas inundaveis com periodo de retorno de pelo menos 100 anos, a andlise do historico de
ocorréncias, dados cartograficos, critérios topogréaficos, geoldgicos, geomorfolégicos e

hidrologicos, a par de um exaustivo trabalho de campo.

Considerando o0 objetivo explanado, foi elaborada a carta de suscetibilidade a
cheias/inundagdes para o concelho de Pombal, tendo em consideragéo as seguintes fontes de
informacé&o:
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Estudos hidrolégicos do rio Arunca em Pombal — projeto de execugdo — alteragéo
(Aqualogus e PC&A, marco de 2004);

* Plano de Cheias para o concelho de Pombal (Autoridade Municipal de Protecdo Civil,
janeiro de 2007);

» Cartografia de areas inundaveis a partir do método de reconstituicdo hidrogeomorfologica
e do método hidrolégico —hidraulico. Estudo comparativo na bacia hidrografica do rio
Arunca.( Santos, P. julho de 2009);

« Caracterizacdo Morfométrica das Bacias Hidrograficas e Areas Inundaveis do Concelho
de Pombal (Ferreira, A, setembro de 2010);

» Estudo hidrologico e hidraulico e definicdo da zona inundavel centro de meios
aéreos/pista de ultraleves ( TTerra, margo de 2012);

» Levantamento de campo ( margo de 2012).

Para a delimitacdo da areas passiveis de ocorréncia, foi elaborada, numa primeira fase, uma
carta base de suscetibilidade a cheias, tendo em consideracdo as variaveis, ou seja, fatores
condicionantes, definidos no “Guia metodoldgico para a producdo de cartografia municipal de

risco e para a criagcdo de sistemas de informacgéo geografica (SIG) de base municipal”.

Para a execucdo do modelo proposto foi fundamental concretizar um conjunto de etapas
fundamentais: constru¢do de uma base de dados relacional, passivel de processamento em
ambiente SIG; analise estatistica suscetivel de estabelecer relagBes entre atributos das
variaveis; transformacdo de dados de formato vetorial para formato raster (célula 5m);
reclassificacdo dos atributos em formato raster por forma a uniformizar variaveis (0-255);

atribuicdo de ponderacdes e cruzamento das variaveis.

O desenvolvimento deste modelo possibilitou a obtencdo da carta de suscetibilidade a
cheias/inundagfes, expressa, segundo o método de natural breaks numa escala qualitativa
com 3 classes, tendo como referéncia a realidade de todo o concelho, sendo que: 1 -

Suscetibilidade Elevada; 2 - Suscetibilidade Moderada; 3 - Suscetibilidade Baixa.

Quadro 5: Variaveis e respetivas ponderagdes: cheias/inundagdes

Variavel Ponderacéo (%)
Ocorréncias 0.25
Declives 0.25
Carta Ocupacgéo do solo 0.10
Geologia 0.25
Bacia hidrografica 0.05
Rede Hidrogréfica 0.10

Depois de elaborada a carta anterior, procedeu-se primeiramente a sua adaptacao, tendo em
consideragdo que “a delimitagdo de &reas de risco deve ser sempre apoiada em estudos
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hidraulicos e hidrologicos” a realizar para os trocos dos cursos de agua com maior

suscetibilidade, com enfoque para os integrados em areas urbanas e urbanizaveis®.

Desta forma, nas areas do concelho com estudo hidrolégico aprovado, nomeadamente o
presente nos documentos “Estudos hidrolégicos do rio Arunca em Pombal” e “Estudo
hidrolégico e hidraulico e definicdo da zona inundavel centro de meios aéreos/pista de
ultraleves”, os mesmos prevaleceram face ao resultado obtido na analise matricial efetuada.
Constatou-se, no entanto, que as areas definidas como de suscetibilidade elevada e moderada

sdo coincidentes com as areas obtidas pela implementa¢do do nosso modelo.

A utilizacdo destes estudos hidrolégicos procurou dar resposta ao disposto no Decreto-Lei n.°
364/98, de 21 de novembro que estabelece a obrigatoriedade de elaboragéo de uma carta de
zonas inundaveis no interior dos perimetros urbanos, que demarque as areas atingidas pela

maior cheia conhecida.

No que concerne a suscetibilidade a cheias/inundagdes em torno do rio Arunca, efetuou-se
ainda o estudo comparativo entre os resultados obtidos pela aplicacdo da metodologia acima
menciona e 0s obtidos na tese “Cartografia de areas inundaveis a partir do método de
reconstituicdo hidrogeomorfologica e do método hidrolégico —hidraulico. Estudo comparativo na
bacia hidrogréfica do rio Arunca”. De salientar que este cruzamento foi complementado com
levantamento de campo em torno de todo o curso de &gua principal e seus afluentes, efetuado
nos dias 15,16,19,20 de marco de 2012.

Na ribeira de Carnide, as classes de suscetibilidade obtidas foram confrontadas com as
delimitadas no estudo “Caracterizacdo Morfométrica das Bacias Hidrograficas e Areas
Inundaveis do Concelho de Pombal” e complementadas com o levantamento de campo,
efetuado nos dias 7 e 8 de marco de 2012, no qual foram percorridas todas as margens do
curso de agua por forma a confirmar a aplicabilidade do modelo e, consequentemente da carta
de suscetibilidade obtida. De salientar que deste trabalho de campo resultaram adaptagcdes
pontuais, resultantes da diferenca existente entre a escala do plano (1:10000) e a realidade

efetivamente existente.

Esta elacdo é aplicada, de igual forma, ao rio Angos, uma vez que o levantamento de campo®
foi fundamental para a correta delimitacdo da suscetibilidade em torno deste curso de agua. De

facto, os resultados obtidos para o curso de agua em questdo foram confirmados através deste

5 Guia orientador da Revisédo do PDM -CCDRC (outubro de 2011), pp.83
Decreto-Lei n.° 364/98, de 21 de novembro
6 Efetuado a data de 8 de marco de 2012
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trabalho de campo, que veio comprovar, salvo pequenas excecdes, a veracidade dos

resultados previamente obtidos através da nossa analise matricial.

Por fim, e no que respeita ao rio Nab&o, dado as especificidades do mesmo, nomeadamente, o
substrato geoldgico existente (calcério), a elevada permeabilidade e a reduzida dimenséo da
sua planicie aluvionar, aliadas ao facto do seu leito ndo se encontrar totalmente inserido no
limite administrativo do concelho de Pombal (segundo a CAOP 2012.1), foi assumida, para o
curso de 4gua principal a suscetibilidade determinada no estudo “Caracterizacdo Morfométrica
das Bacias Hidrograficas e Areas Inundaveis do Concelho de Pombal”. No que respeita a
Ribeira dos Cardeais, a suscetibilidade representada resultou do cruzamento entre registos

histéricos e o limite da planicie aluvionar, apoiados por um exaustivo levantamento de campo’.

Carta de suscetibilidade

O cruzamento da informag&o anterior permitiu obter a carta de suscetibilidade a cheias/

inundacdes para o concelho de Pombal a seguir representada.

Figura 13: Carta de suscetibilidade a cheias/inundag¢des no concelho de Pombal
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A carta de suscetibilidade obtida permite-nos aferir que o concelho de Pombal detém 7% da
sua area total em suscetibilidade a cheias/inundagfes, correspondentes a 4300ha, dos quais
61% em suscetibilidade elevada (2600ha), ou seja, areas contiguas & margem dos cursos de
agua que se estendem até a linha alcangada pela maior cheia ocorrida, 29% em suscetibilidade
moderada (1200ha) e 10% em suscetibilidade reduzida (450ha).

Quadro 6: Suscetibilidade a cheias/inundacées por classe de suscetibilidade e bacia hidrogréfica (ha

Arunca Carnide

Elevado 182 1536 857 17 2593
Moderado 95 824 298 14 1230
Reduzido 18 254 152 22 445

Total 295 2614 1307 53 4268

Considerando que a suscetibilidade a cheias pode ser agravada nas é&reas urbanas, em
resultado da sua elevada impermeabilizacdo, obstrucdo dos cursos de &gua, alteracdes
induzidas na drenagem natural dos cursos de agua, ou mesmo sub dimensionamento das
redes coletoras, é fundamental analisar as areas de elevada suscetibilidade integradas em
espacgos urbanos e urbanizdveis e sobre as quais devera ser implementado no disposto no
ponto 3 do artigo 2.° do Decreto-Lei n.° 364/98, de 2 de novembro, o qual prevé o
estabelecimento de restricdes necessérias para fazer face ao risco de cheia. Devera ainda ser

observado o previsto nos pontos 4, 5 e 6 do mesmo artigo.

Quadro 7: Area de suscetibilidade a cheias/inundacées integradas (ha) em perimetro urbano, por bacia hidrogréfica

Arunca Carnide

Elevado 9.96 209.35 17.06 0.14 236.51
Moderado 6.62 89.24 33.04 1.76 130.66
Reduzido 2.44 44.84 25.4 2.97 75.65

Total 19.02 343.43 75.5 4.87 442.82

Podemos constatar que 442,82ha da area com suscetibilidade a cheias/inundac¢des encontra-
se integrada em perimetros urbanos, o que corresponde a 10,30% da area suscetivel a
cheias/inundacdes e 0,71% da area total do concelho. Para estes elevados valores muito
contribui o perimetro urbano da cidade de Pombal (bacia hidrogréfica do Rio Arunca), que se
encontra em grande parte abrangido por suscetibilidade elevada a cheias/inundagoes,
resultante de fatores’ como: localizacdo geogréafica nas margens do rio Arunca no qual
confluem varias ribeiras com caudal elevado que se encontram canalizadas para condutas de

escoamento sub-dimensionadas; elevada impermeabilizac&o do solo.

7 Tematica desenvolvida no ponto: Caudais e cheias no espaco urbano: cidade de Pombal
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Nos restantes cursos de agua, a suscetibilidade elevada ocorre maioritariamente em solo rural,
embora se encontrem perimetros urbanos em suscetibilidade elevada nas margens na bacia
hidrografica do Rio Ancos, com destaque para os aglomerados de Ancos, Redinha,
Carramanha, Rio Torto e Figueirinha. No que respeita & bacia da Ribeira de Carnide, a maior
densidade de edificacbes em suscetibilidade elevada ocorre nas localidades de Borda do Rio,
Lourigal, Casalinho da Foz, Vale das Moitas e Carnide, sendo esta Ultima a sede da freguesia
de Carnide e um aglomerado que apresenta grande parte do seu centro funcional em leito de

cheia.

Elementos expostos

Atendendo a que a localizacdo do risco resulta da sobreposicdo da carta de suscetibilidade
com o0s elementos expostos, podemos considerar que os territérios que, tendo sido
identificados como suscetiveis a cheias/inundagdes, apresentam também elementos expostos

vulneraveis a este perigo, insurgindo-se assim como areas com maior risco de perdas e danos.

Neste sentido, foi fundamental identificar os elementos estratégicos, vitais e sensiveis e 0s
elementos indiferenciados (edificacfes, vias de comunicacdo e areas classificadas como solo
urbanizavel), consubstanciados pela andlise a elementos humanos, tais como a populacao
residente por grupos etarios, ou mesmo o numero de edificios e alojamentos por tipologia,

fungéo e ocupacéo, por forma a definir os locais com maior risco de cheias/inundagdes.

Em termos de elementos estratégicos, vitais e sensiveis, foram identificados os seguintes
elementos®, por bacia hidrogréfica e classe de suscetibilidade. De salientar que, como estamos
perante informacgdo espacial de diferentes tipos, nomeadamente linhas e poligonos, a analise

de elementos expostos foi vertida em dois grupos de analise distintos.

Administracao Publica - Céamara Municipal, Junta de Freguesia;
Infraestruturas Urbanas - Parques de Estacionamento, ETAR, Rede de gas natural, Rede elétrica;

Equipamentos de utilizacéo coletiva -  Hospitais , Centros de Saude, Jardins de Infancia , Escolas primarias, Escolas EB e
Secundéario , Centro Cultural , Recintos desportivos , Cinemas e Teatros , Piscinas coletivas, Tribunal regional , Centros de dia e
de noite , Lares de @ idade , Lares de deficientes , PSP , Quartéis de Bombeiros ;

Infraestruturas rodoviérias - Itinerarios Principais — Autoestradas (IP/AE), Itinerarios Complementares (IC) , Estradas Nacionais
(EN) , Estradas Municipais (EM) , Rede Viaria urbana , Outros;

Infraestruturas ferroviarias - Via Dupla;
Infraestruturas de Transporte Aéreo -  Outros ;

Infraestruturas de Telecomunicagdes -  Antenas de rececdo e Retransmisséo , Estagéo de Emisséo , Estacao de
Telecomunicacdes ;

8 conforme previsto no “Guia metodol4gico para a producdo de cartografia municipal de risco e para a criagdo de sistemas de informagéo geogréfica (SIG) de base municipal”,
pp. 86 e 87
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Producado, Armazenamento e Distribuicdo de Energia e Combustiveis - Gasodutos , Redes de Alta e Muito Alta Tensé&o ,
Subestacéo AT da REN , Subestacdo AT da EDP , Postos de Transformacéo EDP;

Areas Industriais e de Armazenamento -  Paiol (dep6sito de materiais explosivos);
Patriménio - Patrimoénio Cultural , Rede Natura;

Outros - Centros Historicos, Centros Comerciais , Estabelecimentos Hoteleiros, Barracas/Telheiros, Edificios, Edificios em ruinas,
Edificios em construcédo, Estufas, Moradia, Oficina, Oficina automével, Fabrica.

km %07
50
40 +
30 |

20 1

10

ol N
Angos Arunca Carnide Nabao
M Elevado 3.53 55.32 15.27 0.02
Moderado 1.56 24.26 3.59 0.69
Reduzido 0.38 6.82 2.00 0.64

Gréfico 3: Elementos expostos em areas de suscetibilidade a cheias/inundagdes em quildmetros

No que concerne aos elementos do tipo linha, foram considerados os elementos integrados nos
grupos: infraestruturas urbanas (rede de gas natural e rede elétrica) e producéo,
armazenamento e distribuicdo de energia e combustiveis (rede de alta e muito alta tensdo e
gasoduto), que perfazem um total de 114,1km, dos quais 86,4ha afetos a bacia hidrogréfica do
rio Arunca, 20,9km a bacia Ribeira de Carnide, 5,5ha a bacia do rio Angos e 1,4km a bacia do
rio Nabdo. Por classe de suscetibilidade observamos que 65% dos elementos expostos
encontram-se integrados em suscetibilidade elevada, 26,4% em suscetibilidade moderada e

8,6% em suscetibilidade reduzida.

Quadro 8: Elementos expostos em areas de suscetibilidade a cheias/inundacbes em metros
Ancos Arunca Carnide  Nabao Total

02 05 01 Elevado 15117.4 15117.4
Rede de gas | Moderado 4924.1 4924.1
natural Reduzido 194.7 194.7

Total 20236.2 20236.2

02 05 02 Elevado 3528.5 29291.3 14290.2 17.5 47127.4

Rede elétrica | Moderado 1563.6 15867.6 3343.1 693.8 21468.0
Reduzido 377.3 5582.6 1800.6 636.0 8396.7

Total 5469.4 50741.5 19433.9 | 1347.3 | 76992.1

09 04 01 Elevado 9383.2 981.0 10364.2
Rede de Alta e | Moderado 3276.6 244.3 3520.9

Muita alta )

Tensio Reduzido 625.3 203.2 828.5

Total 13285.1 1428.5 14713.6
09 05 02 Elevado 1528.9 1528.9
Gasoduto Moderado 192.9 192.9
Reduzido 414.0 414.0
Total 2135.8 2135.8

Total Geral (m) 5469.4 86398.6 20862.4 | 1347.3 | 114077.7
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Por tipologia de elementos verificamos que a rede elétrica é o elemento exposto com maior
representatividade, com 67% do total de elementos expostos, encontrando-se integrada em
todas as classes de suscetibilidade de todas as bacias hidrogréficas analisadas. De destacar a
elevada area ocupada por rede elétrica na bacia do rio Arunca (50km), assim como a elevada
presenca, nesta bacia, de rede de gas natural resultante da localizacédo periférica do gasoduto

principal que atravessa o concelho, no sentido Sul-Norte e que abastece a cidade de Pombal

com uma rede densa de condutas de gés natural.

Em termos de dados do tipo area, foram identificados os seguintes elementos expostos:

Administracéo Publica

01 04 01 Camara Municipal
01 04 02 Junta de Freguesia
Infraestruturas Urbanas

02 01 00 Parques de Estacionamento

02 03 01 ETAR

Equipamentos de utilizagao coletiva
03 01 01 Hospitais

03 01 04 Centros de Saude

03 02 01 Jardins de Infancia

03 02 02 Escolas primarias

03 02 03 Escolas EB e Secundario
03 03 01 Centro Cultural

03 03 02 Recintos desportivos

03 03 03 Cinemas e Teatros

03 03 04 Piscinas coletivas

03 03 06 Igrejas e locais de culto
03 04 02 Tribunal regional

03 05 01 Centros de dia e de noite
03 05 02 Lares de 32 idade

03 05 03 Lares de deficientes
0306 01 PSP

03 07 01 Quartéis de Bombeiros

Infraestruturas rodoviarias

04 01 01 ltinerarios Principais — Autoestradas
(IP/AE)

04 02 02 Itinerarios Complementares (IC)

04 03 01 Estradas Nacionais (EN)

04 05 01 Estradas Municipais (EM)

04 06 01 Rede Viaria urbana

04 00 99 Outros

Infraestruturas ferroviarias

05 01 01 Via Dupla

Infraestruturas de Transporte Aéreo

07 00 99 Outros Varios

Infraestruturas de Telecomunicagdes

08 01 01 Antenas de rececao e Retransmissao
08 02 01 Estacédo de Emisséo

08 03 01 Estacao de Telecomunicagdes
Producédo, Armazenamento e Distribuicdo
de Energia e Combustiveis

09 04 01 Redes de Alta e Muito Alta Tens&o
09 04 02 Subestacéo AT da REN

09 04 03 Subestacéo AT da EDP

09 04 05 Postos de Transformagédo EDP
09 05 02 Gasodutos

Areas Industriais e de Armazenamento
10 03 01 Paiol (depdsito de materiais
explosivos)

Patriménio

12 01 01 Patrimoénio Cultural

12 03 02 Rede Natura

Outros

99 01 01 Centros Histéricos

99 02 01 Centros Comerciais

99 03 01 Estabelecimentos Hoteleiros
99 00 99 Barracas/Telheiros

99 00 98 Edificios

99 00 97 Edificios em ruinas

99 00 96 Edificios em construcéo

99 00 95 Estufas

99 00 94 Moradia

99 00 82 Oficina

99 00 81 Oficina automovel

99 00 80 Fabrica

ha 100 4
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Ancos Arunca Carnide Nab&o
u Elevado 7.67 98.25 25.48 0.16
Moderado 7.84 58.82 23.73 0.69
Reduzido 0.48 31.99 16.14 1.92

Figura 14: Area ocupada por elementos expostos em éareas de suscetibilidade a cheias/inundagées (ha)

Estes elementos ocupam uma area total de 273,2ha, dos quais 189,1ha afetos a bacia
hidrogréfica do rio Arunca, 65,4ha a bacia ribeira de Carnide, 16ha a bacia do rio Angos e
2,8ha a bacia do rio Nabdo. Por classe de suscetibilidade observamos que 48,2% dos
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elementos expostos encontram-se integrados em suscetibilidade elevada (131.6ha), 33,3% em
suscetibilidade moderada (91.1ha), 18,5% em suscetibilidade reduzida (50.5ha). O rio Arunca &
0 curso de agua com maior representatividade e com maior &rea ocupada por elementos
sensiveis (98,25ha) no total de area incluida em elevada suscetibilidade.

Quadro 9: Elementos expostos em areas de suscetibilidade a cheias/inundacées m?
Suscetibilidade  Elementos expostos Ancos  Arunca Carnide Nabéo Total

010401 1291 1291
02 01 02 1362 1362
02 02 00 391 391
02 0301 79 79
030101 2441 2441
0301 04 714 714
030201 2121 2121
03 02 03 1256 1256
030301 1850 1850
03 03 02 61283 202 61485
03 03 03 1225 1225
030304 1 2803 59 2862
03 03 06 1609 225 1834
03 04 02 1030 1030
030501 210 210
03 05 02 129 129
03 05 03 1504 1504
03 06 01 311 311
030701 1612 1612
040099 | 31140| 124020| 86960 1525 243646
04 01 01 9650 14487 24137
Elevado 04 02 02 3243 57270 19973 80487
04 0301 25465 | 32611 58075
04 0501 2114 23811 982 74 26981
040601 | 12779| 218339 | 51554 282671
050101 33613 33613
0502 01 306 306
07 00 99 196 196
09 04 03 819 819
09 04 05 142 30 173
1003 01 62 62
120101 1011 1011
99 00 80 82106 82106
99 00 81 3967 459 4426
99 00 82 3323 3323
99 00 94 7758 | 156303 11089 175149
99 00 95 8514 28322 36836
99 00 96 364 6 370
99 00 97 543 2562 1086 7 4199
99 00 98 8253 | 112940 11356 132549
99 00 99 902 25136 9824 35862
99 02 01 3727 3727
99 03 01 1253 1253
Elevado Total | 76747 | 982530 | 254800 1607 | 1315683
Moderado 0104 02 138 138
02 02 00 89 89
030201 702 702
03 02 02 187 1023 0 1210
03 02 03 6562 6562
030301 326 326
03 03 02 8372 298 8670
030304 181 372 231 784
03 03 06 174 386 710 1271
030501 291 291
040099 | 13701 | 146358 72169 6479 238706
040101 | 19580 18915 38495
04 02 02 4047 17806 3867 25720
04 0301 14961 11296 26257
Vol. IX - Riscos ESTUDOS DE CARATERIZACAO

Rev. 02 Julho de 2013 Péag. 52 de 154



Cémara Municipal Pombal
REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE POMBAL

040501 | 12242 14706 2436 409 29794

04 06 01 8949 79826 68538 157313
050101 30578 30578

07 00 99 21836 21836

09 04 05 122 14 136
120101 539 539

99 00 80 40682 40682

99 00 81 1155 1017 2172

99 00 82 412 412

99 00 94 9340 87671 36459 133470

99 00 95 14405 586 14991

99 00 96 269 253 129 651

99 00 97 420 1093 913 2426

99 00 98 8642 62157 22881 44 93724

99 00 99 680 16235 15785 32701

99 03 01 202 202
Moderado Total | 78413 | 588176 | 237327 6933 910850
03 02 01 629 629

03 03 02 606 673 1279

03 03 04 172 172

03 03 06 3563 3563

04 00 99 270 85236 50576 12720 148803

04 0101 6522 6522

04 02 02 39008 1727 40734

04 03 01 11461 11589 23050

04 0501 224 5944 721 3998 10886

04 06 01 804 34820 46592 150 82366
Reduzido 050101 26466 26466
0502 01 118 118

09 04 05 37 37

99 00 80 1013 1013

99 00 81 672 672

99 00 94 1693 42671 21003 1589 66956

99 00 95 892 123 1016

99 00 96 1065 1065

99 00 97 2616 335 2951

99 00 98 1531 45327 15074 610 62542

99 00 99 274 16338 7695 96 24403
Reduzido Total 4795 | 319920 | 161364 19163 505242
Total Geral m2 | 159955 | 1890626 | 653491 27702 | 2731775
Total Geral ha 16.00 | 189.06 65.35 2.77 273.18

Por tipologia de elementos em suscetibilidade elevada, verificamos que a rede viaria urbana
(cédigo 04 06 01) e os outros caminhos (codigo 04 00 99) sdo os elementos expostos com
maior probabilidade de ocorréncia nestas areas, com 53ha da &rea total. De destacar a elevada
area ocupada por moradias (18ha), edificios em geral (13ha) e fabricas (8ha) implantadas em
leito de cheia, sobre as quais deverd decorrer uma andlise cuidada, atendendo ao elevado

valor de danos potenciais e perdas, em situagdes de cheias/inundacdes.

Na bacia do rio Arunca, € necessario destacar a perigosidade associada a existéncia de
fabricas, edificios e equipamentos em leito de cheia, sendo que a cidade de Pombal muito
contribui para estes valores manifestamente elevados, uma vez que grande parte do seu
perimetro urbano encontra-se em area de elevada suscetibilidade, a par da localizacdo da
Zona Industrial da Formiga também integrada nesta mesma classe. Consequentemente, a
maioria dos equipamentos existentes na cidade encontram-se também em risco de cheia, com

destaque para a PSP e o Quartel dos Bombeiros Voluntarios de Pombal.
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Na bacia hidrogréfica da ribeira de Carnide, a semelhanca do verificado na bacia do rio Arunca,
0s elementos com maior representatividade sdo efetivamente as infraestruturas viarias e as

edificacdes, embora a &rea ocupada por estufas atinja um valor sobejamente elevado de 2,8ha.

No leito de cheia do rio Angos, podemos encontrar com maior representatividade, para além de
um conjunto alargado de estradas urbanas e caminhos vicinais, edificios e moradias passiveis

de inundacao em caso de ocorréncia.

Encontram-se integrados na &rea definida com suscetibilidade elevada afeta ao rio Nab&o
1525m2 de Caminhos vicinais, 74m2 de Estradas Municipais e 7m2 correspondentes a um
edificio em ruinas. Estes valores, manifestamente inferiores aos registados nas restantes areas

em andlise, denotam per si uma reduzida vulnerabilidade das populagfes a este perigo.

Por ultimo é fundamental fazer referéncia ao elemento centro histérico que para além de incluir
outros elementos sensiveis, apresenta um dano potencial inigualavel decorrente ndo s6 do
edificado existente, mas também da representacdo mental das populacdes, da sua identidade

cultural.

De facto, existem no concelho de Pombal 15,6ha afetos aos centros histéricos concelhios com
suscetibilidade a cheias, com maior relevancia para o centro historio do Lourical, da Redinha e
da prépria sede de concelho Pombal, sendo este ultimo marcado por situagdes gravosas de
inundacdes ocorridas num passado recente (2006) e que afetaram em larga escala
equipamentos publicos e privados, alguns dos quais simbolos culturais vitais ao conhecimento

da historia do povo pombalense.
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Figura 15: Carta de elementos expostos a suscetibilidade a cheias/inundagdes

Sintese conclusiva

Em jeito de conclusdo, podemos verificar que o rio Arunca € aquele que apresenta uma maior
suscetibilidade a cheias, com mais de 1500ha de area ocupada, dos quais 209ha em perimetro
urbano e 98ha de elementos expostos. Estes valores resultam de um conjunto de diferentes
fatores, ndo sé intrinsecos ao préprio curso de 4gua, nomeadamente a extensdo e dimenséo
da sua planicie aluvionar no caso da sua area total e fatores antrépicos, como a edificagdo em
leito de cheia de edificios, equipamentos e infraestruturas. De destacar a cidade de Pombal
gue se encontra inserida em risco elevado de cheia, ou seja, a elevada suscetibilidade ao qual
se coassociam elementos expostos, aumentam o dano potencial e consequentemente a

vulnerabilidade das populagdes residentes e presentes na cidade.

A Ribeira de Carnide apresenta também uma elevada area em suscetibilidade a
cheia/inundagdes, podendo em caso de ocorréncia afetar edificacbes e equipamentos
localizados em leito de cheia. Situacdo similar € a verificada no rio Angcos, nomeadamente em

alguns perimetros urbanos que se encontram totalmente inseridos em suscetibilidade elevada.
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O Rio Nabé&o, em caso de ocorréncia, € o curso de 4gua que apresenta menor probabilidade de

cheias/inundagdes e consequentemente menor vulnerabilidade da populagéo.

5.1.3 GEODINAMICA INTERNA
5.1.3.1 Sismos

Segundo Cabral 2003, os sismos correspondem a vibragbes das rochas resultantes da
passagem de ondas sismicas de diversos tipos. Estas vibragbes junto a superficie podem

causar grandes danos nas estruturas produzidas pelo Homem.

Um sismo é pois um fendmeno natural resultante de uma rotura mais ou menos violenta no
interior da crosta terrestre, na qual ocorre libertagdo de uma grande quantidade de energia, e
que provoca vibragBes que se transmitem a uma vasta area circundante. De salientar que a
guantidade de energia libertada no foco damos o nome de magnitude e ao grau de severidade
do movimento do solo provocado por um sismo damos o nome de intensidade sismica (por

exemplo a. Escala de Mercalli).
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Figura 16: Zonas de Maxima Intensidade Sismica em Portugal Continental
Fonte: IGUC, 2003

Na maior parte dos casos 0s sismos resultam de movimentos ao longo de falhas geoldgicas®
existentes entre as diferentes placas tectdnicas que constituem a regido superficial terrestre, as
quais se movimentam entre si. Os sismos também podem ser originados em movimentos de
falhas existentes no interior das placas tectdnicas, assim como resultado da atividade vulcanica
e dos movimentos de material fundido em profundidade. Podem ser ainda de origem antrépica
(originados por explosfes, por colapsos de minas e 0s eventos sismicos induzidos pela
extracdo ou introducdo de materiais na crosta e enchimento de albufeiras).

O risco sismico, para Cabral 2003, corresponde a uma avaliacdo integrada da severidade das
vibracdes sismicas expectaveis (perigo sismico) e das suas consequéncias. Refere-se, pois,
aos danos, ou perdas, que € esperado ocorrerem num determinado elemento exposto ao
perigo durante um dado periodo de tempo. O elemento em risco pode ser um edificio, um
conjunto de edificios, uma povoacao, a populacéo, ou atividades econdémicas associadas.

9 . . . ;

Fratura ou zona de fraturas ao longo das quais ocorreu movimentacédo dos blocos um em relagéo ao outro. A teoria de Reid descreve que a fratura é provocada por uma
rotura de materiais frageis, durante um movimento brusco que denomina "ressalto elastico” o qual se deve a acumulacéo de tensdes originadas na prépria dinamica interna da
Terra. Pode ser normal, inversa, de desligamento e inversa com desligamento.
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Em termos espaciais o territério de Portugal Continental localiza-se proximo de uma area de
colisdo entre a placa euroasiatica com a plana africana e é caracterizado por uma atividade
sismica historica significativa, marcada por um numero relativamente pequeno de eventos

muito energéticos (Zézere et al 2006).

O ambiente dominante intraplaca sugere que 0s sismos maximos localizados no territério
emerso tenham uma magnitude maxima proxima de 6,5, com um longo periodo de recorréncia
(Cabral, 2003). No caso de um forte sismo, qualquer falha pode ressoar, o que podera provocar
desmoronamentos de barreiras de estrada e rachas nas casas, principalmente nas que foram

construidas sobre falhas.

Para o concelho de Pombal, as consequéncias de um sismo podem ser agravadas, dado que
este € atravessado pela “Falha Seia/Pombal/ Nazaré” e localiza-se proximo da “Falha do Vale

Inferior do Tejo” e da falha de Alencarce (perto de Soure).

A &rea em estudo esta incluida na Zona B e C (penultima da escala de sismicidade), segundo o
Regulamento de Seguranca e Ac¢do de Estruturas de Edificios e Pontes, a que corresponde o
coeficiente de 0,5 (risco sismico muito reduzido), e em relacdo a Zona de Maxima Intensidade
Sismica em Portugal Continental de acordo com a escala modificada de Mercalli encontra-se

numa zona de intensidade VII.

Em termos tectonicos, esta regido o concelho de Pombal, e nomeadamente a cidade de
Pombal, esta sobre a influéncia do sistema de fraturas principal Norte - Sul, que condiciona o
sistema secundario Noroeste - Sudeste que lhe esta associado. Na dependéncia destes

ocorreram numerosas exsurgéncias, por vezes com caudais significativos.

Variaveis:

Falhas ativas baseadas na Carta Neotectonica de
Portugal 1/1000000 (Cabral & Ribeiro, 1988)
Isossistas de intensidade maxima baseadas na
sismicidade histérica e atual (1755-1996), na
escala original 1/1000000 (IM, 1996)

Grau de consolidagdo e plasticidade das
unidades geolégicas baseadas na Carta
Geoldgica de Portugal 1/500000 (IGM, 1992)

Elagbes:

indices de perigosidade elevados e muito

Figura 17: Suscetibilidade sismica segundo o PROT-C
Fonte: PROT-C,2007
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Em termos de representagdo cartografica € necessario considerar duas fontes de informacgéo
com escalas de andlise diferenciadas:

» Escala supra municipal - segundo o PROT Centro, o concelho apresenta valores
diferenciados de suscetibilidade sismica, apresentado locais com classe baixa
suscetibilidade, essencialmente nas freguesias de S&o Siméo e Santiago de Litém, assim
como locais com elevada suscetibilidade nomeadamente a freguesia da Redinha,
Almagreira e Pombal.

» Escala municipal - foi obtida a carta de suscetibilidade, segundo o guia metodolégico para
a producéo de cartografia municipal de risco e para a criagdo de sistemas de informacédo
geografica (SIG) de base municipal.

Para a elaboracdo desta carta de suscetibilidade sismica de nivel municipal foram,
consideradas as seguintes varidveis, ou seja, fatores condicionantes, aos quais foram

atribuidos ponderag¢des em fungéo do grau de importancia dos mesmos para a ocorréncia de

sismos.
Quadro 10: Varidveis e respetivas ponderacdes: Sismos
Variavel
Intensidade sismica 0,05
Geologia 0,40
Falhas ativas 0,55

A célula considerada para aplicacdo das variaveis anteriores foi de 25m, e as trés cartas
obtidas em formato raster, foram multiplicadas obtendo-se a carta final de suscetibilidade
expressa, segundo o método de natural breaks, numa escala qualitativa com 3 classes, tendo

como referéncia a realidade de todo o concelho:

1 - Suscetibilidade Elevada; 2 - Suscetibilidade Moderada; 3 - Suscetibilidade Baixa.
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Figura 18: Carta de suscetibilidade a sismos

Atendendo a figura anterior, podemos aferir que as areas com maior suscetibilidade estéo
associadas a existéncia de falhas e ao substrato geoldgico caracterizado pela existéncia de
calcérios, sendo que a suscetibilidade elevada ocupa 37,1% do territério em torno do macico
calcario da Serra de SicO, assim como da area adjacente ao Rio Arunca, areas a partir das
quais a suscetibilidade vai diminuindo gradualmente, sendo que as areas Oeste e Sul do

concelho apresentam baixa suscetibilidade sismica.
Quadro 11:Suscetibilidade a sismos por classes

Carta de sismos

frea ) %

Suscetibilidade Elevada 8020.13 12.89
Suscetibilidade Moderada 31114.91 50.01
Suscetibilidade Baixa 23080.42 37.10
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Gréfico 4: Suscetibilidade a sismos, por freguesia

Ao nivel de freguesia, aquela que apresenta maior suscetibilidade a sismos €, pela sua

localizac@o geogréfica, a Redinha, com 68,9% da sua &rea com suscetibilidade elevada. Este

valor é potenciado pelo substrato geoldgico, bem como pelo sistema de falhas transversais

secundéarios existente. Situacdo similar, de elevada suscetibilidade, é a registada nas

freguesias da Pelariga (46%) e Abiul com 34% da area total.
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Figura 19: Carta de suscetibilidade a sismos e elementos expostos

De salientar que em caso de ocorréncia de um sismo de elevada magnitude e intensidade os
danos seriam bastante elevados, ndo sé nos locais acima referenciados, mas, em toda a area
em estudo. Estes danos seriam diretos ou indiretos, uma vez que diretamente as habitagdes,
com especial incidéncia nos centros historicos das freguesias da Redinha, Abiul e Pombal
(16% do territério com elevada suscetibilidade) e restante edificado correriam o risco de
colapso e danos indiretos com a afetacdo dos servicos essenciais, falta de eletricidade,
comunicagdes, dgua canalizada, incéndios provocados por fugas de gas natural, esgotos e

possiveis movimentos de vertente, nomeadamente deslizamentos.

As freguesias que apresentam uma menor suscetibilidade a sismos encontram-se sobretudo a
Oeste do Concelho, nomeadamente a freguesia do Carrico com baixa suscetibilidade em toda

a sua area, e a freguesia da Guia com apenas 0,2% do territério com moderada incidéncia.

Tendo em consideragdo o manual para a elaboracao, revisdo e andlise de planos municipais
de ordenamento do territério na vertente de protecéo civil da ANPC (2009a) e segundo 0 anexo
2, normas e boas praticas no ordenamento do territério na perspetiva da protegéo civil, e no
gue concerne aos principais elementos expostos, foram identificadas cartograficamente as

zonas urbanas antigas que correspondem aos centros histéricos mais antigos do concelho,
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nomeadamente Redinha, Abidl, Pombal, Lourical e Guia, assim como o hospital distrital de
Pombal, escolas, quartéis de bombeiros, instalagbes da PSP e GNR, instalagées do servico
municipal de protecdo civil), sendo que aquelas que se localizam em &reas de elevada
suscetibilidade deveréo ser intervencionadas ou, preferencialmente reposicionadas, de modo a

garantir a sua seguranca estrutural.

No mesmo ambito deverdo ainda ser consideradas as seguintes normas:

* Na requalificagcdo de zonas urbanas antigas ou degradadas devem ser planeadas areas
inclusas ou circundantes destinadas a espacos abertos, por exemplo jardins publicos,
gue possam ser utilizados como areas de seguranca para as atividades a desenvolver
pbs-sismo, assim como devem ser planeadas e construidas novas vias com o objetivo de
aumentar a seguranca contra incéndios urbanos

* A construgcdo de estruturas, nomeadamente edificios de habitacdo, deve ter em
consideracgdo as distancias minimas de seguranca relativamente as falhas consideradas
ativas, assim como o tipo de solo existentes, uma vez que, em zonas constituidas por
solos suscetiveis de amplificar o sinal sismico ou a liquefacéo, deve ser restringida a
edificacdo ou seguir as metodologias construtivas necessarias para evitar o seu colapso

» Deve ser restringida a construcdo de redes subterrdneas de distribuicdo de gas,
eletricidade, 4gua e oleodutos em solos suscetiveis a liquefagdo ou devem ser utilizados
métodos construtivos de modo a evitar roturas durante a agéo sismica

* No planeamento de novas areas urbanas, para as areas classificadas com
suscetibilidade sismica elevada e moderada, incluindo as faixas adjacentes as falhas
ativas, o desenho da malha urbana deve ser realizado para que em caso de sismo, um
edificio ndo comprometa outro e os quarteirdes devem ser concebidos tendo em conta
distancias de seguranga. Os arruamentos devem ter largura suficiente para permitir a
rapida intervencdo das viaturas de socorro e de forma a proporcionar caminhos
alternativos de circulagéo. As infraestruturas devem ser projetadas de acordo com todas
as normas de seguranca e de modo a tentar evitar que o colapso de uma rede de
infraestruturas comprometa outra.

5.1.3.2 Radioatividade natural

“Poucos temas cientificos atraem a atengdo do publico como a exposicdo humana a radiagbes
ionizantes. Os meios de comunicacao referem frequentemente esta questdo, que é também objeto de
perguntas frequentes nas assembleias nacionais. As atitudes para com a questdo das radiagbes podem
influenciar as grandes decisdes sobre os programas energéticos e a poluicdo ambiental. E, pois,
importante transmitir ao publico a maior quantidade possivel de informagéo sobre as radiagfes. Os
comentadores centram a sua atencao nas fontes de radiacao artificiais como os reatores nucleares e 0s

aparelhos de raios-X. Todavia, as principais fontes de radiacdo s&@o naturais - raios césmicos
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provenientes do espaco extra-atmosférico, raios gama provenientes das paredes e pavimentos e raddo

das rochas e do solo.”

In "Fontes naturais de radiag&o ionizante na Europa"
Comisséo das Comunidades Europeias, Eds. Green, B.M.R., Hughes, J.S. & Lomas, P.R., 1993.

A radioatividade natural resulta de dois processos distintos: Emanacgéo da terra de gases
nobres radioativos: Radao (222Rn)- e Tordo (220Rn) e da Interacdo da radiacdo césmica com
0s gases atmosféricos. Uma vez que o raddo (222Rn) € o principal gas radioativo responsével

pela radioatividade seréa sobre ele que se focarad o nosso estudo.

Figura 20: Fontes naturais de radioatividade
Fonte: Saunders, P. (2001)

De acordo com o folheto disponibilizado pelo Instituto Tecnoldgico e Nuclear Departamento de
Protecdo Radiolégica e Seguranca Nuclear, o raddo é um gas de origem natural, radioativo,
gue ocorre nas rochas, nos solos e consequentemente em materiais de construcdo, no ar e na

agua e é gerado pelo decaimento do uranio (238U) e do radio(226Ra).

A concentracdo de rad&do na atmosfera ndo é constante, variando de uma regido para outra e
ao longo do tempo. Nos solos e rochas, a distribuicdo do uranio e radio ndo é uniforme, uma
vez que as concentragbes mais elevadas ocorrem, usualmente, em rochas graniticas
(pluténicas) sendo mais baixas em rochas sedimentares como os calcarios. A libertacdo de
raddo para a atmosfera (exalacdo) esta ainda condicionada pela permeabilidade e porosidade

dos solos e rochas, pela pressao atmosférica, humidade e temperatura.

O risco radiolégico associado ao raddo, deve-se sobretudo aos seus descendentes sélidos
(poldnio, bismuto, chumbo) formados no ar e que, ao serem inalados irradiam os tecidos do
pulm&o. Os danos provocados nos tecidos pulmonares pelas radiagcbes emitidas por estes

radionuclidos podem induzir o desenvolvimento de cancro.

Ao nivel da sua presenca no edificado, este g4s entra preferencialmente pelas zonas de
contacto com a superficie do terreno. Aqui, fissuras na laje do chdo ou juntas de canaliza¢des
mal vedadas, sdo vias preferenciais para a entrada do raddo. Adicionalmente, os materiais de
construcdo também podem contribuir para os niveis elevados de raddo no interior dos edificios.
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O raddo em Portugal assume uma distribuicdo desigual pelo territério, sendo que dos estudos
ja efetuados, em 4200 habitacBes, verifica-se que cerca de 60% das concentra¢gfes de radao
se situam abaixo dos 50Bg/m3 *°. Os valores mais elevados (niveis médios anuais de raddo
sdo superiores a 400Bg/m3) encontram-se em casas situadas em regifes graniticas, que

representam 2,6% das habitagdes.
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Figura 21: Médias anuais por concelho de radédo Figura 22: Radiagéo gama natural
Fonte: Instituto Tecnoldgico Nuclear (folheto: Raddo-Um gés radioativo de origem terrestre( nGy.h-1)
natural) Fonte: Amaral, E.M. (2000)

A Unido Europeia através da recomendacdo da Comissdo 90/143/EURATOM - Protecdo da
populacdo contra os perigos resultantes da exposicdo ao raddo no interior dos edificios,
aconselha que, para habitacbes j& construidas as concentracdes meédias anuais nao
ultrapassem os 400Bg/m® e que, para futuras construcdes, os niveis de raddo sejam mantidos
abaixo dos 200 Bg/m>. No entanto a transposicdo desta recomendagéo para o direito nacional
através do Decreto-lei 79/2006, de 4 de abril - Regulamentacdo dos sistemas energéticos de
climatizacdo em edificios, recomenda que para novos edificios a concentragdo maxima seja

400Bg/m3, ou seja, o dobro do permitido ao nivel europeu.

s

Para que se minimizem as concentracfes de raddo é pertinente, para novas edificacdes
escolher materiais privilegiando aqueles com mais baixos teores de radioatividade natural, e

para as habitacdes e edificios j4 existentes, as acdes de mitigacdo do raddo podem incluir

10 Bq m3- Becquerel por metro ctbico
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medidas simples, tais como, selar todas as fendas existentes no pavimento ou juntas de

tubagens, e favorecer a ventilagdo natural.

Variaveis:

Classes de radiagdo gama natural (nGyrh),
adaptadas a partir da Carta de Radiacdo Gama
Natural (IGM, 1997)

Classes de densidade de fracturagdo,
organizadas da representacdo na Carta
Geoldgica de Portugal (IGM, 1992)

Elagbes:

Valores elevados associados aos corpos
granitoides da série tardia, em contexto tecténicos
complexos e na presenca de mineralizagbes de
uranio

Figura 23: Suscetibilidade a radioatividade natural segundo o PROT-C
Fonte: PROT-C,2007

Espacializando estes pressupostos, e segundo o PROT-C, o concelho de Pombal encontra
véarias realidades no interior do seu territorio, registando uma suscetibilidade moderada nas
freguesias da Almagreira, Abiul e Mata Mourisca e uma baixa e muito baixa radioatividade nas

restantes freguesias.

Tendo em consideracgéo as figuras 18 e 19, a concentracdo de raddo no concelho de Pombal é
residual face a realidade existente no nosso pais. O substrato existente leva a que a
radioatividade natural existente se fixe em valores inferiores a 50nGy.h'l, ou seja, Pombal
surge como um dos concelhos com menor radiagdo natural do pais e com concentragdes de

raddo com limites maximos, fixados de <508q/m3.

5.1.4 GEODINAMICA EXTERNA
5.1.4.1 Movimentos de vertentes

Os movimentos de vertente sdo movimentos de descida, numa vertente, de uma massa de
rocha, solo ou detritos (Cruden, 1991), para fora de materiais sob a influéncia da gravidade
(Varnes, 1978) ou acompanhados de forgas sismicas, vulcanicas ou pressdo de gases mas em

gue o material sélido representa > 70% do peso (Ayala- Carcedo, 2002).

Esta indugcdo poderd ser provocada por 2 fatores: fatores condicionantes - declive, geologia,

atitude dos materiais, grau de fracturacdo, o clima, o relevo, cobertura vegetal e a utilizacdo e
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os fatores desencadeantes - chuva e inundagBes(com o aumento da &agua na vertente), o
trabalho de sapa (ac&o antropica, dindmica fluvial), as vibracdes, sismos e as sobrecargas da

vertente

Estas movimentagcdes podem revestir diferentes tipos consoante as caracteristicas dos
declives, da vegetacao, da coesdo dos materiais rochosos, a existéncia de 4gua, mas também
das caracteristicas dos fenémenos climaticos ou outros fendmenos equivalentes (Rebelo,
2003).

Os tipos de movimentos de vertente existentes, sobre 0s quais iremos incidir 0 nosso estudo,
de acordo com a classificacdo europeia utilizada por Dikau et al (1996) tendo por base as
propostas de Varnes (1978) e da Working Party on World Landslide Inventory (WP/WLI,
1993)“, sdo: desabamento, balancamento, deslizamento,expansdo lateral e escoada,

movimentos complexos.

Os desabamentos sao, segundo a WP/WLI, 1993, citado por Zézere, 2000, “uma deslocacao
de solo ou rocha a partir de um abrupto, ao longo de uma superficie onde os movimentos
tangenciais sdo nulos ou reduzidos. O material desloca-se predominantemente pelo ar, por
gueda, saltacdo ou rolamento”, resulta entdo de um movimento de massa brusco,
caracterizado por uma elevada velocidade, em relagdo com a queda livre que ocorre pelo

menos em parte da deslocacdo (Nemcok et al, 1972; Varnes, 1978; Zaruba e Mencl, 1982).

Figura 24:Esquema exemplificativo de um desabamento
(Dikau et al, 1996). Fonte: Zézere,2000

Segundo o PME, nas vertentes talhadas em materiais rochosos coerentes, com faturas e
fendas mais ou menos preenchidas com solos, onde existam ou ndo espécies vegetais, pode
ser grande o risco de desabamento, sendo o perigo muito maior quando estamos perante
atividade humanas, nomeadamente abertura de estradas ou pedreiras. Os desabamentos
podem acontecer em funcdo de sismos ou em funcdo de trabalhos de sapa na base das

vertentes, mas podem também ocorrer devido a infiltragdo de dgua da chuva nas fendas da

11 . N N < . ~ £
Grupo de trabalho patrocinado pela UNESCO no ambito da Década Internacional para a Redugéo das Catéstrofes
Naturais.
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rocha, & acdo mecanica devida ao crescimento de raizes ou a formacdo de gelo nessas

mesmas fendas.

Figura 25: Esquema exemplificativo de um balangamento
(Dikau et al., 1996). Fonte: Zézere,2000

Quando existe “rotacdo de uma massa de solo ou rocha, a partir de um ponto ou eixo situado
abaixo do centro de gravidade da massa afetada” (WP/WLI, 1993) estamos perante um
balancamento. Geralmente os balancamentos sdo comuns em massas rochosas com
descontinuidades inclinadas de modo contrario ao declive (Romana,1991 citada por
Zézere,2000) e desenvolvem-se lentamente podendo ou ndo evoluir para desabamentos ou

deslizamentos (Zézere,2000).

Segundo o WP/MWLI, 1993, o deslizamento define-se como um “movimento de solo ou rocha
gue ocorre dominantemente ao longo de planos de rutura ou de zonas relativamente estreitas,

alvo de intensa deformacéo tangencial” e podem ser:

Figura 26: Esquema exemplificativo de um deslizamento rotacional
(Cruden e Varnes, 1996). Fonte: Zézere,2000

a) Deslizamentos rotacionais

Segundo Zezeré (2000), ocorrem ao longo de superficies de rutura curvas, em meios
geralmente homogéneos e isotrépicos (Sirieys, 1984). O plano de deslizamento é concavo, o
movimento envolve uma rotacdo materializada por um abatimento na parte montante do
deslizamento e por um levantamento do seu setor frontal, formando aclives mais ou menos
pronunciados (Zaruba e Mencl, 1982; Hutchinson, 1988), favoraveis a retencéo de agua sob a

forma de pequenos charcos.
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Figura 27: Esquema exemplificativo de um deslizamento translacional.
(Amanti et al., 1996). Fonte: Zézere,2000

b) Deslizamentos translacionais com rutura compdsita

O plano de rutura destes deslizamentos tende a apresentar duas secc¢des: forma circular ou
planar com forte inclinagdo, a montante e estilo marcadamente translacional e inclinacdo muito

mais reduzida, a jusante ( Zézere,2000).
c) Deslizamentos translacionais com rutura planar

O plano de rutura desenvolve-se ao longo de superficies de fragueza, marcadas por uma
resisténcia ao corte reduzida, como falhas, planos de estratificacdo, diaclases ou contacto
entre uma cobertura detritica e o substrato rochoso (Nemcok, 1977; Varnes, 1978; Bell e
Pettinga, 1988).

Segundo Zézere (2000), em funcdo do tipo de material afetado, € possivel distinguir as

seguintes categorias de deslizamentos com ruturas planares:

» Deslizamentos de rocha - tipicos de contextos montanhosos, em vertentes com
descontinuidades estruturais concordantes com o declive

» Deslizamentos de detritos - pouco profundos, com planos de rutura sensivelmente
paralelos & superficie topografica, frequentemente coincidentes com o contacto entre os
depositos de vertente e o substrato rochoso (Zaruba e Mencl, 1982; Corominas, 1996)

» Deslizamentos lamacentos- forma de movimento “no qual massas de argilas brandas,
silte ou areia muito fina, avancam lentamente por deslizamento, ao longo de planos de
rutura descontinuos, originando formas lobadas ou alongadas” (Brunsden,1984).

Figura 28: Esquema exemplificativo de uma expansao lateral
(Dikau et al., 1996).Fonte: Zézere,2000
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A extensdo de massas coesivas de solo ou rocha, combinada com uma subsidéncia geral do
material subjacente mais brando que pode resultar da liguefagdo ou escoada do material

brando subjacente (WP/WLI, 1993), damos 0 nome de expansao lateral.

Expansao lateral em rocha - movimento muito lento, resultante de deformacdes visco-plasticas

profundas ligadas a tenséo gravitica (Pasuto e Soldati, 1996).

Expansao lateral em solos - Mecanismo extremamente rapido, responsavel por situagfes de
perigo declarado (Zézere,2000), sendo o movimento definido como o “colapso de uma camada
de solo a uma certa profundidade, seguido do assentamento das camadas sobrejacentes mais

resistentes ou da rutura progressiva de toda a massa afetada”’(Buma e Van Asch, 1996).

Figura 29: Esquema exemplificativo de uma escoada.
(Amanti etal., 1996). Fonte: Zézere,2000

A escoada € um “movimento espacialmente continuo onde as superficies de tensdo tangencial
sdo efémeras e frequentemente ndo preservadas. A distribuicdo das velocidades na massa

deslocada assemelha-se a de um fluido viscoso” (WP/W.LI, 1993).

Escoadas em rocha - deformacdes graviticas profundas, que afetam massas rochosas muito
diaclasadas ou estratificadas, em vertentes montanhosas (Bisci et al, 1996 in Zézere, 2000).
S&0 movimentos extremamente lentos e mais ou menos permanentes no tempo (Varnes, 1978
in Zézere, 2000).

Escoadas de detritos - “mistura de material fino (areia, silte e argila) e material grosseiro
(calhaus e blocos), com uma quantidade de &gua variavel, formando uma massa (...) que se
desloca em direcdo a base da vertente, normalmente por impulsos sucessivos induzidos pela
forca da gravidade e pelo colapso repentino dos materiais de suporte” (Corominas et al,1996 in
Zézere,2000).

Depois de considerados 0s pressupostos tedricos inerentes aos movimentos de massa, torna-

se fulcral aplica-los a nossa area de estudo.
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Variaveis:

Declives obtidos a partir do MDT da regido
Classificagdo do grau de consolidacdo e
plasticidade das unidades geoldgicas baseadas na
Carta Geoldgica de Portugal 1/500000 (IGM, 1992)
Valores de precipitagdo média anual (1931-1960)
(SMN, 1974)

Classes de uso do solo a partir do Projeto CORINE
Land Cover (CLC2000, 2000)

Elagbes:

indices elevados e muito elevados nas Serras da
Cordilheira Central, Gardunha, Serras do Caramulo
e do Macico da Gralheira

Figura 30: Suscetibilidade a movimentos de massa em vertentes segundo o PROT-C
Fonte: PROT-C,2007

Inicialmente, e a escala regional, podemos verificar que Pombal apresenta realidades muito

dispares em termos de movimentos de massa em vertentes.

O concelho de Pombal localiza-se na Orla Mesocenozoica, na qual, segundo Zézere (1991),0s
movimentos de vertente sdo controlados fundamentalmente pela litologia, estrutura geoldgica e
condi¢cdes hidrogeoldgicas, enquanto o declive é um fator secundario. Os calcarios do
Jurassico médio séo relativamente estaveis. No entanto, podem originar desabamentos nas

vertentes com declive forte (>25°).

Nos calcarios do Jurassico superior, a litologia das Orlas é mais variada e alternam rochas com
distinta plasticidade e permeabilidade, facto que tende a acentuar as condi¢des de instabilidade
geomorfolégica. Estas, por seu turno, sdo frequentemente agravadas por intervencdes

antropicas desajustadas, associadas a uma utiliza¢do intensiva do solo.

Segundo o mesmo autor a sequéncia de margas, argilas, areias e arenitos do Cretacico
superior, particularmente na area de Pombal - Condeixa - Soure - Aveiro faz com que a area

seja suscetivel & ocorréncia de movimentos de vertentes.

Embora o autor considere o territorio concelhio com probabilidade de ocorréncia de
desabamentos, o territério concelhio encontra-se sujeito essencialmente a deslizamentos. A
Litologia, estrutura geoldgica, morfologia das vertentes e a atividade humana, sdo entdo os
fatores condicionantes catalizadores destes deslizamentos e a precipitacdo intensa ou
prolongada, a variagdo na posicdo da toalha fredtica ou abalos sismicos os seus fatores

desencadeantes.
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A associagdo destes fatores no mesmo territorio levou ao deslizamento com maior magnitude,

registado no concelho de Pombal: Deslizamento no Sourdo, freguesia de Santiago de Litém.

Tendo em consideracao o relatério do Sourdo de Ferreira, A. (2002), podemos aferir que:

20 de janeiro de 2001
Deslizamento

Area afetada 16500m2
+66000m3
Cicatriz de cizalhamen L=90m
H=4m
Terceira cicatriz L =150m
secundaria H=1.5m
Segunda cicatriz L=740m
secundaria H=10m
Primeira cicatriz L =323m
secundaria H=20m

Prejuizos materiais em 4 residéncias de habitagc&o, colapso de 1 habitagc&o, destruicdo de 100m
da EM1050

Consequéncias

Levantamento Forte instabilidade geomorfoldgica, resultante do contacto entre materiais de permeabilidade e
geomorfoldgico idades distintas e de um declive concordante com a estrutura geoldgica regional

A instalacao de um caminho publico que inviabiliza a escorréncia superficial, contribui para o
aumento da infiltragcdo da dgua e aumenta a probabilidade de ocorréncia de futuras
instabilizagdes da vertente

Conclusdes do relatério A vegetagao rasteira (mato) que cobre a vertente representa um fator negativo (retém agua e
facilita a sua infiltracao)

Necessidade de operacgfes preventivas antes da época normal das chuvas: organizagéo da
drenagem neste setor

Medidas tomadas a

posteriori Drenagem interna da vertente

Fotografia 2: Deslizamento do Souréo Fotografia 3: Deslizamento do Sourdo
data: 15/03/2011 e 27/01/2012 data: 15/03/2011 e 27/01/2012

De salientar ainda, em termos de histérico de ocorréncias, o deslizamento registado na década
de 70, no lugar da Murzeleira, na Rua da Vinha Morta (Freguesia de Albergaria do Doze) com o

colapso de uma habitacdo, e danos avultados numa habita¢do e anexos.
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Fotografia 4: Deslizamento na Murzeleira Fotografia 5: Deslizamento na Murzeleira
data: 27/01/2012 data: 27/01/2012

Em termos geograficos estes deslizamentos, assim como todas as éareas sujeitas a
deslizamentos, estao identificadas nas cartas apresentadas de

seqguida:

Figura 31: Carta de suscetibilidade a movimentos de massa em vertentes no concelho de Pombal
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A primeira carta foi elaborada segundo o método anélise matricial com recurso ao software

Arcgis 10, e teve em conta as seguintes variaveis:

Quadro 12: Variaveis e respetivas ponderac¢ées: Deslizamentos

Variavel

Declive 0.35

Geologia 0.10

Falhas 0.05

Ocupacéo do solo 0.20

Historico de ocorréncias 0.25

Exposi¢céo de vertentes 0.15
13% 18%

30% '
39%

Nula ® Reduzida Moderada M Elevada

Gréfico 5: Suscetibilidade a movimentos de massa em vertentes, no concelho de Pombal (%)

Quadro 13: Suscetibilidade a movimentos de massa em vertentes no concelho de Pombal, por freguesia (ha)

Nula Reduzida Moderada Elevada Total

Abiul 120.53 1036.37 2660.9 1573.43 5391.23

Albergaria dos Doze 68.64 245.29 1383.02 600.26 2297.21

Almagreira 359.15 2875.24 919.33 105.74 4259.46

Carnide 59.23 1139.78 892.69 138.49 2230.19

Carrigo 5658.16 2531.77 96.72 17.55 8304.2

Guia 1408.77 2165.49 133.49 17.56 3725.31

llha 29.76 1333.77 215.67 20.98 1600.18

Lourical 666.76 3384.86 683.56 30.75 4765.93

Mata Mourisca 210.13 1992.47 459.29 40.35 2702.24
Meirinhas 21.65 472.67 317.15 75.13 886.6

Pelariga 545.11 1259.24 641.96 188.19 2634.5

Pombal 1106.36 3680.27 3055.34 1555.63 9397.6

Redinha 393.85 1402.71 1373.74 963.68 4133.98

Sé&o Siméo de Litém 77.57 77.81 909.14 541.75 1606.27

Santiago de Litém 204.96 175.39 1840.12 955.77 3176.24

Vermoil 268.13 744.72 924.57 340.65 2278.07

Vila Ca 112.75 269.91 2030.91 748.46 3162.03

Geral 11311.51 24787.76 18537.6 7914.37 62551.24

Pela analise deste mapa é possivel concluir, que o concelho apresenta uma suscetibilidade
diferenciada ao longo do territorio. Se por um lado estamos perante uma nula e reduzida
suscetibilidade a movimentos de massa a Oeste do concelho, ou seja, mas areas com menor
declive, auséncia de falhas ativas e substrato geoldgico constituido essencialmente por
arenitos, nomeadamente nas freguesias do Carrico e Guia; por outro lado as areas de relevo

mais acentuado existentes a Este, Nordeste e Sudeste, delimitadas a Oeste pelo rio Arunca e
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rio Cabrunca e as suas planicies aluvionares, que surgem como elementos fisicos naturais,
apresentam uma elevada suscetibilidade a deslizamentos, com maior probabilidade de
deslizamentos para as freguesias de Abiul, Santiago de Litém, Redinha, Albergaria dos Doze,

Sao Simao de Litém, Vila Ca, Vermoil e Pombal.

De referir ainda duas elagbes resultantes da analise da carta obtida, a moderada
suscetibilidade observada nas freguesias da Almagreira e Carnide, decorrentes da existéncia
de vertentes de declive moderado associadas a existéncia da Ribeira de Carnide e respetivos
afluentes, valores de suscetibilidade elevada nas freguesias a Oeste do Concelho

correspondentes a talvegues de suporte a rede-viaria.

Figura 32: Suscetibilidade qualitativa de deslizamentos na bacia do Arunca
Fonte: Ferreira,A. in PME ,2009

Para a carta de suscetibilidade elaborada por Ferreira, A. in PME (2009), foram tidas em
consideracgdo a litologia, cursos de &gua, cicatrizes, pendente, estrutura e levantamentos de
campo, pelo que foram apenas delimitadas as &areas com suscetibilidade extrema a
deslizamentos. Atendendo a esta carta podemos verificar que estas areas estdo localizadas
espacialmente numa faixa relativamente homogénea localizada a Sudeste do concelho com
aproximadamente 300m de largura que corresponde essencialmente aos setores das vertentes

que obtiveram pontuacdes mais elevadas nas varidveis equacionadas, nomeadamente as
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vertentes com maior declive, com cicatrizes de cizalhamento, existéncia de cursos de agua

entre outros aspetos considerados.

Para além desta faixa encontramos uma mancha alongada, de sentido N-S, que se estende
desde as Barrocas ( freguesia de Pombal) a Covdes e S&o Vicente ( freguesia de Santiago de
Litétm) passando pela Serra de Bonha e pelo Sourdo, &rea que, como vimos anteriormente,

registou o deslizamento com maior magnitude até a data no concelho.

E ainda fulcral analisarmos a éarea referenciada como suscetibilidade extrema que se
desenvolve a NE da cidade de Pombal, dentro do perimetro urbano da cidade, com uma
extensdo de aproximadamente 3200m,entre Vinagres e a Fonte de Santo Antonio. Esta area
de elevada instabilidade, devido a posicdo que ocupa no territério, deverd ser considerada
como condicionante e consequentemente deverdo ser proibidas novas edificacbes neste
espago, pese embora, na localidade de Vinagres, ja exista um edificado coeso, com
povoamento concentrado, com processos de licenciamento em curso e &reas sujeitas a
operacles de loteamento, nomeadamente os loteamentos com os alvaras 5/88, 1/89, 6/91,
6/94, 5/2001 e 3/2005.

De referir, por fim, um conjunto de localidades, merecedoras de enfoque dada a elevada
suscetibilidade existente na sua &rea geogréfica, a saber: Gavaria, S. Francisco, Pinhete,
Valdeira do Avelar (Santiago de Litém), Falgareira, Valongo, Marra, Barrosa, Vale do Poco da

Mata, Tojeira, Amiais (S&o Siméo de Litém), Vale das Moitas (Carnide).

No que concerne a vulnerabilidade, é necessario ter em consideracgdo todas as areas sujeitas a
muito alta e extrema suscetibilidade, pelo que é pertinente, identificar as mesmas na planta de
condicionantes, estabilizar taludes, verificar se existem edificios em risco face a esta
ocorréncia, e limitar novas edificacdes, potenciando um eficiente planeamento e ordenamento

do territério.

Esta afirmacé@o é corroborada pelo Manual para a elaboracdo, revisdo e andlise de planos
municipais de ordenamento do territério na vertente de protecdo civil da ANPC (2009) que
estabelece as seguintes normas e boas praticas no ordenamento do territorio, em termos de
movimentos de vertente:

* Sempre que se projetem ou se construam novas estruturas em zonas suscetiveis a
movimentos e vertentes, deve proceder-se a estabilizagdo dos respetivos taludes;

* Novas estruturas como hospitais, escolas, e outras com importdncia na gestdo da
emergéncia devem ser construidas em zonas ndo suscetiveis a movimentos de
vertentes;
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» As éareas suscetiveis a movimentos de vertentes onde ja existam estruturas devem ser
intervencionadas de modo a estabilizar os respetivos taludes;

» Devem ser intervencionadas as vertentes instaveis que possam impossibilitar o acesso a
povoacoes.

5.1.4.2 Erosao costeira

“O ambiente marinho, incluindo os oceanos e todos 0s mares e areas costeiras adjacentes, forma um conjunto
integrado que constitui um componente essencial do sistema de suporte da vida e um recurso que tem
oportunidades para o desenvolvimento sustentavel’

Agenda 21 (1992)

Segundo Dias, J. et al (2009), nos ultimos dois séculos verificou-se um intenso processo de
litoralizacdo das sociedades humanas, que se observa pelo facto de 50% da populacéo
mundial viver a menos de 60km do litoral, prevendo-se que, dentro de duas décadas, essa
percentagem atinja os 75%. Esta faixa de territério corresponde apenas a menos de 10% do
espaco habitavel existente na Terra e nela se implantaram e desenvolveram cerca de dois
tercos das maiores cidades mundiais (com mais de 6 milhdes de habitantes), infraestruturas e
equipamentos essenciais para o desenvolvimento econémico da humanidade. E pois neste

contexto que a eroséo do litoral surge como uma perigosidade e um risco para o ser humano.

Considera-se erosado costeira a diminuicdo do volume de areia na praia e dunas adjacentes,
com progressdo para o interior e sotamar de uma berma erosiva. Entende-se praia como a
acumulacdo de sedimentos litorais ndo consolidados (geralmente areia ou cascalho)
relacionada com os processos da dindmica marinha no litoral; e por dunas os sistemas,

vegetados ou ndo, que traduzem acumulacgdes edlicas de areia (ANPC, DGTDU, IGP 2009).

Segundo Pereira (2004), os fendémenos de erosdo litoral no dltimo século tém
fundamentalmente trés causas: a diminuicdo do afluxo de sedimentos, sobretudo a partir dos
anos 1950, na sequéncia da construcdo de barragens que, ao reterem as aluvides, impedem a
sua chegada a foz e posterior redistribuicdo pelas correntes longitudinais (deriva litoral), a
ocupacdo desregrada da faixa litoral, que conduziu a perturbagdo do normal funcionamento
autoregulador dos sistemas biofisicos litorais, tendo por vezes conduzido ao seu
desaparecimento, e a subida eustéatica do nivel do mar em consequéncia da expansédo térmica
oceanica.
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De entre as causas apontadas, a diminuicdo do afluxo de sedimentos e o desordenamento do

litoral serdo responsaveis por cerca de 90% dos problemas de eroséo (Ferreira et al, 1990).

Variaveis:

Fotografia aérea a escala 1/10000

Fontes diversas

Grau de consolidagdo e organizagdo estrutural dos
materiais, altura e protecdo da arriba, a extensdo de
areal ou a estabilidade e consolidacdo dunar, registos
de evolucdo topo-hidrogréfica, a infraestruturacdo de
protecao costeira e intervengdes depois de 1995

Elagbes:

Elevada suscetibilidade os trogos do sistema praia-
duna entre Esmoriz e a sul do Furadouro, Praia da
Torreira, entre a Barra e a Vagueira com extensao a

Praia de Mira, Gala e sul de Leirosa, sul da Praia do

Pedrégao.

Figura 33: Suscetibilidade associada a eroséo litoral segundo o PROT-C
Fonte: PROT-C,2007

Ao nivel regional, e segundo o PROT-C o concelho de Pombal apresenta uma baixa a
moderada suscetibilidade em sistema praia-duna com excec¢éo da costa Norte do concelho que
detém a classificacdo de moderada a elevada suscetibilidade, uma vez que ainda se encontra

sob a influéncia de uma estrutura de defesa costeira (esporéo) existente na praia da Leirosa.

Esta suscetibilidade moderada a elevada foi potenciada pela construgdo deste espordo que
levou a uma retencgéo local dos sedimentos tendo como consequéncia o aumento do areal a

Norte, e a Sul um recuo da linha de costa em consequéncia da interrupcao da deriva litoral

Em termos de vulnerabilidade esta é reduzida uma vez que ndo existem ndcleos habitacionais
nem habitacbes isoladas e os equipamentos de apoio existentes encontram-se apenas na
Unica praia existente no concelho, sujeita a POCC ( Plano de Ordenamento da Orla Costeira )
a praia do Osso da Baleia, do tipo Ill, ou seja, uma praia equipada com uso condicionado, que
ndo se encontra sujeita a influéncia direta dos nucleos urbanos e se encontra associada a

sistemas naturais sensiveis.

De salientar ainda que esta praia encontra-se na area de baixa a moderada suscetibilidade,
com costa baixa arenosa continua de aproximadamente 100m'?, que se prolonga até S. Pedro
de Moel.

12 De salientar que ndo existem medicdes efetuadas para o sistema praia-duna (sendo a praia constituida pela praia emersa e submersa) ao largo da praia do Osso da Baleia,
pelo que este valor corresponde 4 distancia entre a duna primaria e o oceano no ano de 2006 ( Orfotomapas-2006)
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5.1.4.3 Colapso de cavidades subterraneas naturais

As cavidades naturais existentes no concelho de Pombal estéo intrinsecamente relacionadas
com a geologia existente no concelho. O macigo de Sico, do qual faz parte a Serra de Sico, é
um exemplo de relevo calcario, do qual fazem parte um conjunto de formas cérsicas tipicas,
nomeadamente dolinas (grandes depressdes carsicas), buracas, lapias (sulcos ou pequenas
cavidades na superficie calcéaria, devidos, sobretudo, a dissolugdo), canhdes fluviocarsicos

exsurgéncias, lapas e algares.

As duas formas de relevo essenciais para o nosso estudo sdo, pelas suas caracteristicas, as
lapas e algares, uma vez que estas sdo cavidades subterrneas naturais, sendo que as lapas
sdo cavidades carsicas que se desenvolvem numa parede calcéria vertical e subvertical e os
algares sdo condutas verticais ou inclinadas em calcério por onde a agua se perde em
profundidade. Normalmente sdo extensGes de condutas subterrdneas entre a superficie e o
carso subterraneo. Pode ser uma passagem acessivel e conduzir ao teto de uma gruta, sala ou
passagem subterrAnea, resultado de uma fase inicial de alargamento de diclases

predominantemente verticais ( F. Aven citado por Rodrigues,M.L.,2007).

Segundo Cunha, L. o patriménio geomorfologico existente no concelho, do qual fazem parte as

lapas e algares, é o apresentado na figura seguinte:

Figura 34: Patriménio geomorfol6gico do macigo de Sico
Fonte: Cunha, L. -O carso: processos, formas e sociedade, sem data

O colapso do teto e/ou paredes associado a estas cavidades é desencadeado por processos
como sismos, processos continuados de dissolucao, precipitacbes ou agbes antropicas, pelo
que a geologia, sistemas aquiferos e ocupacdo do solo sdo algumas das variaveis

fundamentais para a elaboracdo da carta de suscetibilidade de colapso de cavidades
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subterrdneas naturais, tendo em consideracdo o guia metodoldgico para a producdo de

cartografia municipal.

O nosso estudo incidiu em areas de ocorréncia de algares, grutas e lapas, sendo ainda
consideradas as varias esxurgéncias'® existentes, identificadas nos Estudos de Caracterizacéo
(Volume 1l - Caracterizacdo biofisica) . Em termos espaciais, estas formas associadas ao
Carso, localizam-se no Magico Calcéario da Serra de Sico, nas freguesias de Abiul, Redinha,

Vila C&, Pombal e Pelariga.

Quadro 14: Inventario do patriménio geomorfoldgico: cavidades subterraneas
Fonte: Vérias (Estudos de caracterizagdo rev.02 - caracterizagdo biofisica - Formas carsicas)

Descrigdo Profundidade Cota Desenvolvimento
(m) (m) (m)
Abismo de Sico 0 0 0
Algar "17" 0 0 0
Algar "20" 0 0 0
Algar da Carrasqueira 0 0 0
Algar da Cisterna 12 380 18
Algar da Confraria | 16 420 22
Algar da Confraria Il 4 435 3
Algar da Costa 0 235 0
Algar da Costa Espinheira 4 405 6
Algar da Ervilha 52 335 150
Algar da Fenda 0 0 0
Algar da Figueira 0 0 0
Algar da Hera 0 475 0
Algar da Ladeira 31 395 32
Algar da Ladeira do Poio 4 270 8
Algar da Lagoa 48 0 2000
Algar da Lomba 350 240 0
Algar da Mina 0 0 0
Algar da Pena So 73 410 0
Algar da Sicé 0 0 0
Algar das Penas 32 350 40
Algar de Jagardo 0 170 45
Algar do Alto das Ceiras 23 421 10
Algar do Casal 0 245 45
Algar do Casal Espinheira 0 0 0
Algar do Covéo do Silva 18 170 10
Algar do Loureiro 13 375 0
Algar do Natalino 10 380 2
Algar dos Ninhos 0 502 0
Algar dos Sapos 0 464 0
Exsurgéncia de Casal dos Morcegos | 0 65 0
Exsurgéncia de Casal dos Morcegos Il 0 65 0
Exsurgéncia da Ribeira do Rio 0 110 0
Exsurgéncia do Malhadouro 0 140 0
Exsurgéncia do Rio 0 75 0
Fonte da Rainha 0 45 0
Gruta Santa Maria da Estrela 0 380 200
Gruta das Corujeiras | 0 263 70
Gruta das Corujeiras Il 0 261 62
Gruta do Ourdo 0 40 105
Lapa Castelinha 0 495 9
Lapa da Cova da Mina 13 200 11
Lapa da Sico 1 0 0 0
Lapa de Ereiras 0 0 0
Lapa de Sico 0 530 14
Lapa do Cerrado | 10 740 6
Lapa do Cerrado I 4 440 12
Lapa do Cerrado lll 5 475 6
Lapa do Cerrado IV 0 0 0
Olhos d'Agua de Ancos 63 70 0

Para efeitos de andlise do presente perigo foram consideradas duas metodologias

diferenciadas, por um lado procurou-se determinar as areas suscetiveis de ocorréncia de

13 Emergéncia a superficie de um curso de agua subterraneo cujo caudal resulta de infiltrages diversas no macigo carsificado e da condensacdo em profundidade. (C.
Lucio,2007)
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colapso de cavidades naturais no territorio e, por outro, considerando o inventario supracitado,

procurou-se definir areas de proteccao as cavidades atendendo a sua topografia interna.

a) Para a elaboracdo da carta de suscetibilidade ao colapso de cavidades subterraneas
naturais, foram consideradas as seguintes variaveis, ou seja, fatores condicionantes, aos quais

foram atribuidos ponderacdes em fungcdo do grau de importdncia dos mesmos para a

Quadro 15: Variaveis e respetivas ponderacdes: Colapso de cavidades naturais
Variavel Ponderacéo (%)

ocorréncia deste colapso.

Inventario das cavidades 0,6
Litologia + Geologia 0,2
Ocupacéo do solo 0,1
Aquiferos 0,1

A célula considerada para aplicacdo das variaveis anteriores foi de 10m, e as quatro cartas
obtidas em formato raster, foram multiplicadas obtendo-se a carta final de suscetibilidade
expressa, segundo o método de natural breaks, numa escala qualitativa com 4 classes, tendo
como referéncia a realidade de todo o concelho: 1 - Suscetibilidade Elevada; 2 - Suscetibilidade

Moderada; 3 - Suscetibilidade Baixa e 4 - Nao Aplicavel.

Do resultado da aplicagdo desta metodologia podemos aferir que as &areas com maior
suscetibilidade a ocorréncia de colapso ocorrem na Serra de Sicd, sendo esta

Y

progressivamente maior a medida que nos aproximamos da entrada da cavidade e na

Quadro 16: Suscetibilidade a colapso de cavidades naturais, por classes
Colapso de cavidades

DESCRICAO %

aproximacao a falhas ativas.

Suscetibilidade Nula 93,37
Suscetibilidade Baixa 1,07
Suscetibilidade Moderada 3,88
Suscetibilidade Elevada 1,69

b) Considerando as formas cérsicas identificadas no quadro 14 e apds analise a topografia
interna das mesmas, nomeadamente o seu desenvolvimento, foram definidas areas
diferenciadas de protec¢éo as cavidades naturais por forma a identificar os elementos expostos
garantindo assim a proteccdo de pessoas e bens, seguranca das estruturas e dos sistemas
ambientais:

Face ao disposto anterior foram definidas 3 areas de proteccao diferenciadas, que ocupam

932,6ha, ou seja, 1,5 % da superficie territorial do concelho, a saber:

2000m2 — Algar da Lagoa
200m2 — Gruta Santa Maria da Estrela
150m2 — Restantes cavidades naturais
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Figura 35: Cavidades naturais: susceptibilidade de colapso e areas de protegao

Ao nivel dos elementos expostos todas as vias localizadas nas imediacdes das cavidades,
assim como o edificado e infraestruturas sao suscetiveis de danos no caso de colapso. Dado
que o desenvolvimento destas grutas ndo é conhecido pela populacdo em geral, e muitas
vezes encontram-se sobre areas ocupadas pela atividade agricola é pertinente uma politica de
prevencdo as populacdes locais, por forma a identificar de todos os algares, grutas e lapias e
respectivas areas de proteccao.

5.2 Riscos Tecnoldgicos
5.2.1 TRANSPORTES
5.2.1.1 Acidentes Rodoviarios

Para a ANSR (Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviéria) através do Observatério de
Seguranc¢a Rodoviéria, um acidente € uma ocorréncia na via publica ou que nela tenha origem
envolvendo pelo menos um veiculo em movimento, do conhecimento das entidades

fiscalizadoras (GNR, GNR/BT e PSP) e da qual resultem vitimas e/ou danos materiais.
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Em geral, as principais causas dos acidentes rodoviarios sdo causados por excesso de
velocidade, despistes e falhas mecéanicas ou ainda mas condi¢bes atmosféricas, manobras

perigosas e distracdo por parte dos condutores e pedes.

Figura 36: Sinistralidade rodoviaria,2005-2010 no concelho de Pombal e elementos expostos
Fonte: Conselho Coordenador de Seguranca Rodoviaria Distrital - Leiria

Atendendo aos dados provenientes do Conselho Coordenador de Segurangca Rodoviaria
Distrital, no periodo 2005-2010, ocorreram no concelho de Pombal, um total de 191 acidentes,
dos quais resultaram 191 feridos graves, 83 feridos ligeiros e 73 mortos. Em termos de
rodovias que atravessam a area em estudo, aquelas que registam uma maior sinistralidade sao
0 IC2(EN1) (Meirinhas — Vermoil — Pombal - Pelariga e Redinha) com um total de 82 acidentes,
a EN109 (14 acidentes) o IP1(Al) (11 acidentes), e o IC8 (10 acidentes), como se pode
observar pela analise do mapa anterior e do gréfico seguinte.

Os pontos referenciados como “Pontos Negros”, resultam de uma analise local aos registos de
acidentes rodoviarios ocorridos, ndo correspondendo esta classificacdo aos “Pontos Negros”
identificados pela ANSR.
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Gréfico 6: N.° de acidentes rodoviarios por freguesia 2005-2010
Fonte: Conselho Coordenador de Seguranca Rodoviaria Distrital - Leiria
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Fotografia 6: Acidente rodoviario ocorrido no IC2 em frente da Zona Industrial da Formiga
Fonte: Conselho Coordenador de Seguranga Rodoviaria Distrital - Leiria

5.2.1.2 Acidentes Ferroviarios

7

O Concelho de Pombal é atravessado no sentido Norte - Sul por duas vias férreas,
nomeadamente a Linha do Norte ( via-férrea de mais intenso tr&fego do Pais), numa extensao
de 28km entre Albergaria dos Doze e a Quinta Nova (Pelariga) e pela Linha do Oeste (11 km)

entre Guia e Carrigo.

Na linha do Norte, via dupla estruturante da rede principal ferroviéria, o tradfego é muito elevado
contando com 53 circulagBes diarias de transporte de passageiros e um elevado fluxo de
matérias perigosas que se inicia a partir das 22h30m.
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Fotografia 7: Trafego de passageiros na Linha do Norte

A linha do Oeste surge como rede complementar ao conjunto de vias principais, tendo perdido
importancia ao longo dos tempos, contando atualmente apenas com 10 circulagdes diarias de
transporte de passageiros. Para além deste fluxo, a linha do Oeste apresenta por sua vez uma
importancia relativa no transporte de mercadorias, uma vez que nesta via circulam
regularmente vagfes com materiais lenhosos provenientes de todo o pais com destino as
fabricas de celulose da Stora Celbi e Soporcel, implantadas no concelho da Figueira da Foz,

mas com uma grande proximidade geogréafica ao concelho de Pombal.

Atendendo ao elevado fluxo de trafego existente na linha do Norte, a probabilidade e
suscetibilidade de ocorréncia de acidentes ferroviarios, quer em comboios de passageiros
(alguns dos quais circulam a alta velocidade) quer em comboios que carregam substancias
perigosas € muito elevada, pelo que é pertinente desenvolver esta temética separadamente no
ponto 5.2.1.4.
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Figura 37: Localizag&o das vias-férreas existentes no concelho e elementos expostos
Do ponto de vista da suscetibilidade a ocorréncia de acidentes ferroviarios com passageiros é
fulcral que se estabeleca um perimetro de segurancga e se desencadeiem os procedimentos de

evacuacéo previstos no PME (2009).

5.2.1.3 Acidentes aéreos

Ao nivel do transporte aéreo € necessario considerar varias vulnerabilidades e diferenciadas
suscetibilidades ao qual o concelho se encontra exposto. Desta forma a proximidade
geografica a Base Aérea de Monte Real, juntamente com o facto do concelho ser atravessado
por “corredores aéreos” de ligacdo Norte- Sul, permite considerar a eventualidade de acidente

com aeronaves.

Para além destes fatores condicionantes, a pista de ultraleves existente no lugar do Casalinho,
freguesia de Pombal, que acolhe o Centro de Meios Aéreos (CMA), com permanéncia de um
Dromadair e um Helicoptero médio, de combate a incéndios florestais, € catalisadora de um
aumento substancial da suscetibilidade aos acidentes aéreos, associada a queda destas

aeronaves.
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Figura 38: Localizag&o das infraestruturas aéreas e elementos expostos

Correlacionando este risco ao risco de incéndios florestal, o langamento de foguetes e fogos de
artificio, poderéo ser fatores desencadeantes de acidentes com aeronaves, pelo que foram
estipulados perimetros de seguranca em torno da BA- 5 (Monte Real), homeadamente um
perimetro de 15km, com corredor de aproximacado de Albergaria dos Doze, e cuja comunicacao
do langcamento é obrigatério com a antecedéncia de 15 minutos, assim como uma zona de
controlo aéreo com obrigatoriedade de comunicar o licenciamento com 48horas de

antecedéncia, como se pode observar pela andlise da figura seguinte.

5.2.1.4 Acidentes com Transporte Terrestre de Mercadorias Perigosas

Segundo o Decreto -Lei n.° 41-A/2010 de 29 de abril, que regula o transporte rodoviario e
ferroviario de mercadorias perigosas, transpondo para a ordem juridica interna a Diretiva n.°
2008/68/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 24 de setembro, sdo mercadorias
perigosas quaisquer matérias, objetos, solu¢cdes ou misturas de matérias cujo transporte é

proibido ou objeto de imposicéo de certas condicoes.
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Este decreto aplica-se as operagfes de transporte de mercadorias perigosas, incluindo as
operacgles de carga e de descarga, as transferéncias de um modo de transporte para outro e
as paragens exigidas pelas condi¢cdes do transporte, realizadas nas vias do dominio publico,
bem como em quaisquer outras vias abertas ao transito publico, com vista a diminuicdo da

perigosidade associada a este transporte.

Em termos de vulnerabilidade esta resulta essencialmente da suscetibilidade de exploséo,
perda de contencdo da mercadoria, contacto da mercadoria tdéxica com o ser humano,
associacdo da mercadoria inflamével com uma fonte de ignicdo ou mudanca de estado fisico
da mercadoria com mudanca das suas propriedades, e € potenciado por varios fatores
nomeadamente: a localizagdo das empresas produtoras e de destino, empresas de
armazenagem e comercializa¢do de produtos, aos trajetos utilizados, a intensidade de trafego,
a frequéncia de circulacdo dos veiculos; as quantidades transportadas e o perigo inerente aos

proprios produtos ( adaptado de www.proteccaocivil.pt).

Em Portugal o transporte rodoviario de matérias perigosas, que abrange uma gama de cerca
de 60 grupos de matérias, constitui cerca de 10% da totalidade de matérias transportadas no
territério continental, representando os combustiveis liquidos e gases de petroleo liquefeitos
70% destas.

Em termos de espacializacdo regional, a Regido Centro constitui um espaco de cruzamento e
circulacdo de veiculos com mercadorias perigosas, uma vez que é atravessada por eixos
principais de circulagdo transfronteirica de mercadorias, para além de fluxos inter-regionais,
intermunicipais e locais (PROT-C,2007).

Na &rea em estudo as principais vias de transporte de mercadorias perigosas sdo, ao nivel da
rede ferroviaria, a linha do Norte e a linha do Oeste, que atravessam o concelho no sentido
Norte-Sul e ao nivel rodoviario o IP1(Al), o IC1(A17), o IC2(EN1), o IC8 e a EN109, ou seja, as

vias com maior circulagdo rodoviaria de matérias perigosas.

Fotografia 8: Exemplo dos principais eixos viarios suscetiveis de ocorréncia de acidentes com transporte de mercadorias
perigosas: Cidade de Pombal

Vol. IX - Riscos ESTUDOS DE CARATERIZACAO
Rev. 02 Julho de 2013 Péag. 88 de 154



Cémara Municipal Pombal
REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE POMBAL

Em termos de vulnerabilidade, é necessario evidenciar o facto da Linha do Norte atravessar
alguns aglomerados urbanos, sendo a cidade e centro histérico de Pombal, os locais com
maior vulnerabilidade. A mesma situacdo é a verificada no IC2(EN1), que atravessa as areas
mais edificadas do concelho, inclusivé a cidade de Pombal, Meirinhas, Ranhas, entre outras.
De uma forma geral podemos definir este tracado como estruturante do povoamento com uma
concentracdo linear do mesmo. Esta situagdo de concentragdo junto a este eixo, se por um
lado representa uma maior mobilidade por parte da populacdo e diminuicdo do tempo gasto
nos seus movimentos pendulares, por outra representa um grave perigo em termos de riscos

associados de acidentes rodoviarios que poderdo ocorrer nas proximidades.

Figura 39: Principais vias no transporte de mercadorias perigosas e elementos expostos

Para além do IC2(EN1), a EN109 apresenta uma vulnerabilidade muito elevada uma vez que

atravessa as sedes de freguesia da Guia e do Carrico.

Como forma de diminuir a suscetibilidade a estes acidentes e atendendo as especificidades do
concelho, devera ser restringido o atravessamento das areas urbanas por veiculos de
transporte de matérias perigosas, assim como definir-se uma faixa de seguranca ao longo

destas mesmas vias, restringindo a sua densidade populacional.
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Para além destes pressupostos deverdo ser criados corredores preferenciais destinados a
circulacdo de matérias perigosas de modo a aumentar a seguranca das pessoas e bens
(ANPC-PROCIV 6,20009).

5.2.1.5 Acidentes com transporte maritimo de produtos perigosos

Segundo Moreira, M. E. in Geografia de Portugal — o ambiente fisico (2005)", as principais
ocorréncias com origem artificial que atingem o litoral portugués sdo as marés negras,
originadas pelos derrames de crude, dos navios que o transportam e que resultam muitas

vezes na alteracdo da dindmica sedimentar e destruicdo dos ecossistemas marinhos.

Uma vez que a costa portuguesa se assume como um importante corredor maritimo entre o
Norte da Europa e o continente Africano, encontra-se sujeita a receber derrames das rotas
costeiras e de alto mar, uma vez que, em termos de dindmica oceénica, encontra-se exposta a

circulacao atmosférica e oceanica proveniente de Oeste.

Variaveis:

Avaliacdo topo-hidrografica e morfo-sedimentar
a partir de fotografia aérea a escala 1/10000
Zonas intermareais, recorte e abrigo da linha de
costa rochosa, existéncia de obras de protecao
costeira transversais, largura e grau de
exposicdo a acdo das ondas em praias de areia
e areno-cascalhentas, grau de
entalhamento,ocupacdo dunar, pendor e
extensdo da zona tidal

Elagbes:

Muito Elevada suscetibilidade associada a

Figura 40: Suscetibilidade a contaminagéo maritima, segundo o PROT-C
Fonte: PROT-C,2007

Uma vez que o concelho de Pombal tem uma linha de costa de 10km e uma praia do tipo lll-
Praia do Osso da Baleia, é necessario considerar a eventualidade de acidentes de trafego
maritimo e a ocorréncia de polui¢cdo por hidrocarbonetos, em toda a sua costa. No entanto,
uma vez que estamos perante uma costa arenosa, 0s impactes negativos sdo minimizados
face aos litorais mais artificializados, dai estarmos segundo o PROT-C sujeitos a baixa e

moderada suscetibilidade a contaminagdo maritima associada a morfologia costeira. Esta

“ MEDEIROS, C. A. (coord.)( 2005) - Geografia de Portugal, 1-Ambiente fisico,Circulo de Leitores, Rio de Mouro
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suscetibilidade podera assumir valores mais elevados quando ocorrem situagbes como a
lavagem de tanques ao largo da Figueira da Foz, de origem desconhecida e que derramaram
em 1993 e no ano 2000, um total de 1300 toneladas de crude, como se pode observar pela

andlise da tabela seguinte.

Quadro 17: Principais derrames ocorridos em Portugal.
Fonte: Fernandes, R. (2001)

5.2.2 VIAS DE COMUNICACAO E INFRAESTRUTURAS
5.2.2.1 Colapso de pontes

Os danos em pontes podem ser divididos em dois grupos, de acordo com o fendmeno que esta
na sua origem (Guerreiro, L. 2010):

» danos gerados por rotura do solo de fundacdo (movimento de falhas, liquefacéo,
deslizamento de terrenos) - dependem essencialmente do nivel de deformacéo do solo;

» danos provocados pelo movimento de vibragdo - dependem muito das caracteristicas
dindmicas das pontes e da capacidade da estrutura para resistir a a¢des ciclicas.

Outro aspeto a considerar na avaliagdo de pontes é a idade das mesmas, sendo este um

indicador essencial para avaliar o seu desempenho.

Um dos fendmenos que levam a perda de capacidade de suporte dos solos de fundacao é a
liquefacdo. A ocorréncia deste fendmeno depende ndo s6 do nivel da acdo sismica, mas
também do tipo de solo e do grau de saturacdo deste. Outra causa possivel de colapso por

rotura da fundacao é a ocorréncia de movimentos de falha na proximidade das infraestruturas.
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Outro problema que as pontes mais antigas revelam é a falta de capacidade para acomodar os
deslocamentos sofridos pelo tabuleiro, provocando a queda deste elemento do topo dos pilares
ou dos encontros. A origem deste problema poderd estar relacionada com uma deficiente
estimativa dos deslocamentos devido, por um lado a uma inadequada definicdo da acéo
sismica, e por outro ao método de andlise utilizado que considerava as sec¢des com a rigidez

nao fendilhada, conduzindo a modelos com maior rigidez.

No que concerne ao concelho de Pombal, foram intervencionadas 18 pontes e pontdes, com
acOes de reconstrucdo, beneficiacdo e ampliagdo. Estas intervencdes ocorreram na sua
maioria a posteriori das cheia socorridas no rio Arunca, a 26 de outubro de 2006,
essencialmente na cidade de Pombal, uma vez que o elevado fluxo de 4gua, levou a saturagéo
dos solos, e consequentemente a perda de capacidade de suporte associada a auséncia de

intervencao.

Em termos de intervencdes futuras, segundo informacgdes fornecidas pelo departamento de
obras publicas do municipio, esta prevista a intervencdo em trés pontdes na freguesia das
Meirinhas (sobre a Ribeira da Venda Nova), um pontdo sobre a Ribeira de Carnide, em
Carnide, uma ponte na Redinha. Para além destas é de evidenciar quatro intervencdes, devido

a perigosidade associada ao seu colapso, duas em Vermoil e uma em Albergaria dos Doze.

A par destas intervencgbes, de salientar o conjunto de pontes e pontSes, a necessitar de
intervencao, identificados na figura 39, tendo por base informagdes obtidas junto do executivo

das juntas de freguesia.

Para além destas €, por fim, necessério referir que cabe a entidade Estradas de Portugal S.A. a

reparacéo das pontes associadas a Estradas Nacionais, Estradas Regionais, IC e IP.

E apresentada de seguida a informacao relativa a reparacdo de um trogco da EN342 KM7+200
devido ao abatimento de passeio de passagem hidraulica, por parte da Estradas de Portugal
S.A.

Quadro 18: Intervenc&o na EN342 KM7+200 -abatimento de passeio de passagem hidraulica
Fonte: http://www.estradasdeportugal.pt/

Assunto EN342 KM7+200 Abatimento de passeio de Passagem Hidraulica
Trabalhos Acompanhamento
Estrada N342 Lourical -
Soure
2010-07-09 19:56:00
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Figura 41: Carta de suscetibilidade a colapso de pontes

5.2.2.2 Acidentes em infraestruturas fixas de transporte de produtos perigosos

A suscetibilidade de ocorréncia no concelho de acidentes relacionados com o transporte de
matérias perigosas, nomeadamente nos gasodutos é uma realidade quando observamos a
posicdo geogréfica de Pombal, no contexto nacional. A concessdo de transporte de gas
natural, propriedade da REN Gasodutos, incorpora a atividade de transporte de gas natural em
alta pressao, exercida em regime de servigo publico através da Rede Nacional de Transporte
de Gas Natural que atravessa o concelho no sentido N-S, com gasodutos principais e um

sistema de ramais associados, nomeadamente na cidade de Pombal.
Tendo em consideracdo o PME (2009) localizam-se no territério concelhio:

» 1 Instalacao subterranea de gés (no Carrico, a 1500 m de profundidade);

* 4 Estacdes de Juncdol5 (JCT);

15 As JCT séo instaladas na linha principal do gasoduto, nos pontos de onde partem as derivag6es e os ramais de ligacédo as redes de distribui¢éo local.
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« 2 Estacdes de reducdo e medicio de gas'® (GRMS);

« 1 Estacéo de seccionamento®’ (BV);

» 1 Centro de Despacho de Emergéncia;

* 1 Delivery Point, a partir do qual se desenvolve a rede de distribuicdo local;
» 46km de gasodutos principais e secundarios

Atendendo a esta realidade é necessério ter em consideracdo possiveis ruturas e a
consequente fuga de gas natural, sendo que esta poderd ocorrer devido a danos fisicos
provocados por escavacgdes nas proximidades do gasoduto (pouca probabilidade de ocorrer),
interferéncias de drenagens, arrastamento de terrenos e/ou amarragdes com o gasoduto,
acidentes rodoviarios (no cruzamento do gasoduto com a estrutura viaria), acidentes
ferroviarios (no cruzamento do gasoduto com a linha de ferro), movimentagdo de terras,

incéndios florestais'®, sismos'® ou queda de aeronaves.

As fugas provenientes desta rutura poderdo provocar, dependendo da quantidade de gas
libertada, asfixia (0 metano é considerado um asfixiante simples), ignicdo do gas, radiagcdo
térmica com origem numa chama ancorada no gasoduto ou explosdo (probabilidade de
ocorréncia muito reduzida num terreno muito confinado) (adaptado de www.proteccaocivil.pt).
De salientar que, em caso de fuga, o olfato humano néo é capaz de detetar quaisquer fugas
que possam ocorrer, pelo facto deste ser inodoro, contudo, nas estagcbes de GRMS, é-lhe

injetado um odor, por forma a aumentar a eficiéncia na intervencdo em caso de ocorréncia.

16 . ~ " ~ N ~ . A A
As GRMS antecedem uma rede de baixa pressdo. Tém como fungéo reduzir e regular a pressédo do gas, na transferéncia do gasoduto principal, ou do ramal, para a rede de
distribui¢do local, bem como medir o fornecimento.

As BV tém como funcéo o seccionamento e despressurizacéo de trogos de tubagem do gasoduto numa eventual situagcdo de emergéncia ou em operacdes de manutengao.
Estas possuem um transmissor de pressdo e temperatura, que envia todos os dados para o Centro de Despacho.
18 A rede de gasodutos passa por uma regido de elevada sensibilidade florestal, onde predominam as espécies de resinosas e folhosas, extensas e densas em algumas
areas, constituindo floresta de pinhais e eucaliptais.

Devido ao corolério de falhas intraplacas de Seia-Pombal-Nazaré
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Figura 42: Rede de gasodutos: principal e secundario e ramal de Pombal

Em termos de vulnerabilidade esta encontra-se associada a toda a area envolvente a esta rede
de gasodutos devendo para tal ser cumprida a area servidao a gasodutos de 10m (Decreto-Lei
n.° 152/94 de 26 de maio), area na qual devera ser proibida a edificagéo, limitada a densidade
populacional, o terreno arado ndo devera ter uma profundidade superior a 50cm, e proibida a

florestacdo numa faixa de 5m para cada lado da tubagem.

J& a cidade de Pombal é o nucleo populacional que apresenta uma maior suscetibilidade e
vulnerabilidade, uma vez que se encontra-se abastecida por um sistema de condutas de gas
natural em pé e em acgo de didmetro de 63, 110, 150 e 200 milimetros e por um gasoduto de 2.°

escalao com 200mm.

Para além da rede de gasodutos € necessario efetuar uma chamada de atencdo para a rede
elétrica existente no concelho, nomeadamente a rede de muita alta e alta tensdo, uma vez que
esta é bastante densa, com cerca de 572km de rede de média e alta tensdo e 73,4km de muita

alta tensao.
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Figura 43: Mapa da rede elétrica de muito alta, alta e média tens&o e elementos expostos

Em termos de distribuicdo espacial esta rede concentra-se essencialmente em torno da
freguesia de Pombal, mas ramifica ao longo de todo o concelho, sendo que as linhas de baixa
tensdo complementam a rede elétrica principal e sdo essencialmente encontradas nas
freguesias mais afastadas de Pombal, como as freguesias do Carrico e Guia (a Oeste) e Abiul
(a Este).

Os afastamentos minimos de modo a evitar ocorréncias que possam pdr em causa a
seguranca de pessoas e bens, por forma a ndo perturbar a livre circulagédo nas vias publicas ou
particulares, nem afetar a seguranc¢a dos eixos ferroviarios, prejudicar outras linhas de energia
ou telecomunicagfes, ou mesmo causar danos as canaliza¢gbes de dgua e gas € para a rede
elétrica de muito alta tenséo de 6m para cada lado da linha, 4m para a alta tensdo e 3m para a

média tensdo. Nestes espacos fica ainda restringida a edificacao.
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5.2.2.3 Colapso de galerias e cavidades de minas

Atendendo as especificacfes dos recursos minerais e energéticos existentes, nomeadamente
potenciais areas de linhito existentes no concelho de Pombal, e tendo em consideracao as
informagdes fornecida pelo LNEG®, existem duas ocorréncias que importa ter em atencéo face

a eventual perigosidade geotécnica das areas em causa, a saber:

- Vale do Pereiro (antiga concessao n.° 1406);
- Vinha Velha, Outeiro de Galegas e Pousios (antigas concessdes n.° 2129,2148,2326).

Segundo o LNEG, a concessédo n.° 1406 foi infrutiferamente explorada a céu aberto e as
restantes concessdes produziram em lavra subterrdnea, apenas 1/5 das 60 000 toneladas

calculadas in situ, ou seja, 13 000 toneladas de linhito.

Em termos de localizagdo geografica é necessario realgar que existe um desfasamento entre
os dados fornecidos pelo LNEG e a localizacdo real das minhas de carvao, pelo que é
apresentada da seguida a correta localizagdo das minas de carvao existentes (abatimentos,
entrada principal, entrada secundaria e respiradouro), tendo por base levantamento de campo

efetuado pela Unidade de Recursos Naturais e pelo gabinete de SIG.

20 LNEG - Laboratério Nacional de Energia e Geologia, I.P.
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Figura 44: Mapa de ocorréncias de linhito no concelho de Pombal
Fonte: LNEG (2011) e CMP (2012)

5.2.3 ATIVIDADE INDUSTRIAL E COMERCIAL

Para a andlise da categoria industrial e comercial, e como mote inicial podemos analisar a carta
de suscetibilidade tecnoldgica a atividade comercial e industrial constante do PROT-C. De uma
forma geral, esta carta tem em consideracdo ndo sé este tipo de estabelecimentos mas
também o conjunto de unidades e estabelecimentos que armazenam, manuseiam ou
transformam matérias perigosas, nomeadamente postos de abastecimento de combustivel,
pedreiras com licenciamento de explosivos, oficinas de carregamento de cartuchos e oficinas
pirotécnicas.
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Variaveis:

Unidades industriais do tipo 1 e 2 de acordo com o
Regulamento de Licenciamento da Atividade
Industrial (DR n° 8/2003) e a Portaria n° 464/2003,
Postos de Abastecimento de Combustivel, 99
Pedreiras com licenciamento de explosivos, 7
Oficinas de carregamento de cartuchos e 21
Oficinas pirotécnicas

Elagbes:

indices elevados a muito elevados no Centro Litoral
com digitagdo para o Alto Vouga, em oposicao aos
indices muito baixos no Pinhal Interior e interior

Figura 45: Suscetibilidade tecnoldgica a atividade industrial e comercial, segundo o PROT-C
Fonte: PROT-C,2007

Ao nivel regional, segundo o PROT-C o concelho de Pombal a par do concelho de Leiria,
apresenta uma suscetibilidade muito elevada, que se justifica quer pela localizagdo no territério
concelhio de uma industria Seveso Il - REN armazenagem, sujeita a Plano de Emergéncia
Externo, um conjunto de parques industriais, uma &rea de concentracao industrial na freguesia
das Meirinhas, bem como &reas de concentracdo pontual de empresas, um elevado nimero de

pedreiras com licenciamento de explosivos e um elevado numero de postos de combustivel.

De salientar que ao nivel da prevencédo de riscos devera ser mantida uma faixa de gestao de
combustivel em torno de parques e &reas industriais de 100m, por forma a, minimizar possiveis
ocorréncias associadas a incéndios florestais, limitando a sua progressao para o interior do

parque.
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5.2.3.1 Acidentes em areas e parques industriais

Ao nivel industrial, os dois principais parques industriais do Concelho de Pombal, localizam-se
na freguesia de Pombal e tém assistido a uma continua expansdo desde a sua implantacao,
primeiramente a Zona Industrial da Formiga, na década de 70, e posteriormente o Parque
Industrial Manuel da Mota (PIMM) na década de 1990. Estas zonas industriais empregam um
elevado numero de ativos, contribuindo para o crescimento e afirmac¢do no Gltimo decénio da
cidade de Pombal e do proprio concelho e delas fazem parte industrias com CAE’s
diferenciadas das quais se destacam a Cuétara+Sumol, Ecososer, Nemoto (industria quimica)
e lber Oleff.

Figura 46: Localizag&o dos parques e areas industriais no concelho de Pombal

Para além destes parques é necessario referir os parques industriais dos Meires, Abiul e Guia,
sendo que este ultimo tem vindo a registar um elevado incremento industrial potenciado pela

construcado do eixo viario A17, com uma concentracao de industrias associadas & reciclagem.

A area industrial existente localiza-se nas Meirinhas e caracteriza-se pela nucleagdo em torno
do IC2 de industrias como a industria de transformacéo de barro em pasta de barro - Adelino
Duarte da Mota, a industria J. Umbelino de fabricacdo de telhas e a industria Artebel de

fabricacdo de artefactos de betéo.
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De uma forma geral e atendendo ao tipo de empresas implantadas nos parques e area

existentes, podemos definir com principais perigosidades:

* Incéndio - com emissdo de nuvens de fumo que podem provocar sufocacdo e
intoxicagbes pelo que o DL n.° 220/2008, de 12 de novembro, prevé a sujeicdo destas
industrias ao regime de seguranca contra incéndios.

» Explosédo - com propagacédo de uma onda de choque violenta para o exterior da zona
fabril, na qual as ondas de radiagdo térmica e de sobrepressdo sdo causadoras de danos
na populagcdo e no patrimonio edificado, podendo atingir distancias relativamente
grandes;

* Fuga de gas - suscetiveis de serem, consoante as concentracgdes, toxicas, explosivas ou
corrosivas. A sua propagacéo € fungéo da direcédo e da velocidade do vento e quando se
verifica a libertacdo de gases toxicos € a populacdo que apresenta maior vulnerabilidade
numa extensdo geralmente bastante maior, e o patriménio edificado n&o sera
praticamente afetado;

 Derrames de substancias perigosas - sera principalmente afetado o ambiente,
nomeadamente os recursos hidricos e o solo.

Tendo em consideragéo o pressuposto anterior e fazendo uma resenha historica de acidentes
industriais ocorridos no concelho é pertinente destacar duas ocorréncias registadas no ultimo

decénio em Pombal, nomeadamente:

- Explosdo de uma caldeira na fabrica Rosario Rocha, de fabricacdo de redes de pesca , em
julho de 2005:

“A explosdo de uma caldeira numa féabrica de redes de pesca, em Pombal, provocou 14 feridos, todos do sexo
feminino, e destruiu as instalagcdes da unidade industrial. Trés pessoas foram transferidas para os hospitais dos
Covles, em Coimbra, e Santo André, em Leiria. Um traumatismo craniano e lesdées na coluna foram as situacfes
clinicas consideradas mais graves, embora sem implicar risco de vida, segundo informou fonte hospitalar. Seis das
14 mulheres tiveram alta ao final da tarde, revelou a Agéncia Lusa o diretor do hospital concelhio, Luis Garcia.
Segundo este responséavel, permanecem internadas apenas cinco mulheres”.

Fonte: http://dn.sapo.pt/2005/07/21/sociedade/pombal_explosao_fabrica_tres_feridos.html

- Incéndio que destruiu as instalacbes da Ecosocer, uma fabrica de residuos industriais
perigosos (RIP), localizada no PIMM em 2/9/2003, atualmente com a licenga ambiental (ver

5.2.3.5) , provocando descargas de compostos quimicos para a atmosfera:

“A saude publica foi posta em risco pelo incéndio que, na terga-feira, consumiu a ECOSOCER, fébrica de reciclagem
de Residuos Industrias Perigosos (RIP), em Pombal.”...“Os servigos camararios de Pombal estdo a construir um
talude com touvenat para prevenir a propagacao de residuos téxicos provenientes do incéndio que destruiu a fabrica
da Ecosocer”

Fontes: http://www.ambienteonline.pt/noticias/detalhes.php?id=63 e http://www.ambienteonline.pt/noticias/detalhes.php?id=59
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5.2.3.2 Acidentes que envolvam substancias perigosas (Diretiva Seveso Il)

Segundo o Decreto-Lei n°® 254/2007, de 12 de julho, que transp@s para o direito nacional a

diretiva comunitaria Seveso 1*

, acidente industrial € um acontecimento, designadamente uma
emissdo, um incéndio ou uma explosédo de graves proporcdes, resultante do desenvolvimento
nao controlado de processos durante o funcionamento de um estabelecimento abrangido pelo
presente Decreto-Lei, que provoque um perigo grave, imediato ou retardado, para a saude
humana, no interior ou no exterior do estabelecimento, ou para o ambiente, que envolva uma

ou mais substancias perigosas.

Para os estabelecimentos do nivel superior de perigosidade, como € o caso da REN
Armazenagem S.A. %, e segundo o disposto no diploma anterior, foi obrigatéria a elaboracdo
de um Relatério de Seguranca (artigo 10.°), que inclui a descricdo do Sistema de Gestdo de
Seguranca para a Prevencdo de Acidentes Graves (SGSPAG), a Identificacdo dos Perigos e
Andlise dos Riscos e a avaliagdo das consequéncias, bem como a definicdo de medidas de
protecdo e intervencdo para a sua limitagdo. Para além deste foi elaborado um Plano de
Emergéncia Interno (PEI) (artigo 16.°), bem como fornecida toda a informacéo necessaria para
a elaboracao do Plano de Emergéncia Externo (PEE) (artigo 19.°), elaborado pelo municipio e

aprovado a 16 de abril de 2008, pela Comissdo Nacional de Protecédo Civil.

Figura 47: Ortofotocarta da REN, Armazenagem S.A. (2006)

Considerada uma localizagdo privilegiada no territério nacional, pelo facto de se encontrar
contigua do gasoduto de 1.° escaldo que atravessa o pais e ser proxima do oceano atlantico
(caracteristica fulcral para a rejeicdo da salmoura resultante da lixiviagdo), a freguesia do
Carrico surge em 1996 como o local de eleicdo para a implantacdo da armazenagem
subterrdnea de gas natural nacional, estabelecimento de nivel superior de perigosidade e

sujeito ao disposto no Decreto-Lei n°® 254/2007

21 A Diretiva —Seveso Il de 96/82/CE (alterada pela Diretiva 2003/105/CE), tem por objetivo a prevencéo de acidentes industriais graves que envolvem substancias perigosas
e a limitacdo das suas consequéncias para o homem e o ambiente, tendo em vista assegurar, de maneira coerente e eficaz, niveis de protecdo elevados em toda a
Comunidade.

22 Segundo indicagdes do oficio p257/UPRA/NRA/2007, de 30 de novembro de 2007, proveniente da ANPC, a armazenagem subterranea de gas natural incialmente Transgas
Armazenagem, foi atualizada para REN-Armazenagem S.A.
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Figura 48: Localizagédo da REN, Armazenagem S.A. e elementos expostos

A instalacdo da armazenagem estd implantada na concessdo Mineira da Renoeste e é
composta por um conjunto de cinco cavidades de armazenagem em exploracdo (a que acresce
mais uma propriedade da Galp) e infraestruturas de superficie (estacdo de gas). Atualmente
esta em desenvolvimento o projeto de expansdo da armazenagem subterrdnea com a
construcdo de duas novas cavidades. Todas as cavidades estdo ligadas por tubagens

enterradas e de superficie a estagcdo de gas, a qual assegura as atividades necessarias a

exploracdo da armazenagem.

O gas natural é injetado e confinado sob presséo nas cinco cavidades construidas, nos anos

2000 e 2001, em formacgdes de salgema a profundidades que variam entre 1000m e 1450m.
Ao nivel das instalagBes é necessario considerar a perigosidade associada a:

» Estacdo de gés - possibilidade de ocorrer uma fuga de gas natural através de uma
vedacao deficiente ou até mesmo o seu colapso;

* Aquecedores alimentados a gas - ocorréncia de uma explosédo na camara de combustao;

» Gerador de emergéncia - utilizagdo de gasoOleo como combustivel e de Oleo de
lubrificacéo, levando a uma possivel explosao;
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» Contadores, compressores, arrefecedores, torres de absorcdo, filtros, separadores,
coletores, cabecas de pogo, tubagens e valvulas - :0 produto manuseado é gés natural -
produto com caracteristicas inflaméveis; Operacdo a temperaturas elevadas (25 a
162°C); OperagOes a pressdes muito elevadas (85 a 180 bar) aumentam a possibilidade
de ruturas em tubagens e nos equipamentos com consequente libertacdo de gas. A
ocorréncia de rutura acidental de um equipamento poderd estar na origem na libertacao
de uma quantidade significativa de gas natural;

» Reservatorios subterrdneos de gas natural - o perigo potencial de ocorréncia de uma fuga
em quantidades apreciaveis de um produto inflamavel;

» Cabeca de poco - rutura acidental podera estar na origem da libertacdo de uma grande
guantidade de gas natural;

» Cavidades - Fugas de gas e sobrepressoes;

» Tubagem aérea ou enterrada - eventual fuga de produto de uma linha ou até mesmo o
seu colapso.

Estes perigos poderdo resultar de fontes de perigo externas como sismos, incéndios florestais,

intrusdo e sabotagem, assim como de danos acidentais provocados nas linhas de gas.

Internamente todas as instalacdes estdo sdo monitorizadas e controladas bem como sujeitas a

um conjunto de procedimentos internos que diminuem a probabilidade de ocorréncias.

Ao nivel externo, foram criados cenarios de acidentes atendendo que 0s principais riscos para

pessoas e bens associados a explosées ou fugas de gés natural séo:

» A asfixia provocada pelo gds na auséncia de ignicdo (0 metano € considerado um
asfixiante simples);

 incéndio originado pela (possivel) ignicdo do gas e sua regressao ao ponto de fuga;
* Os niveis de radiagéo térmica associados a uma chama ancorada no orificio da fuga;

» A sobrepresséao resultante da explosédo, se esta ocorrer.

Segundo este mesmo Decreto-Lei, deve existir um trabalho conjunto, para a prevencao do
risco de ocorréncia de acidentes graves, de vérias de entidades ligadas a protecdo civil, area
do ambiente, operadores dos estabelecimentos e responséveis pelo ordenamento do territério,
nomeadamente o artigo 5 que define a prevencao e controlo a ter em consideracdo nos planos
municipais de ordenamento do territério e operac¢des urbanisticas, as camaras municipais
devem assegurar na elaboracéo, revisdo e alteragdo dos planos municipais de ordenamento do
territério a fixacdo de distdncias de seguranga adequadas entre 0s estabelecimentos
abrangidos pelo presente decreto-lei e zonas residenciais, vias de comunicacdo, locais
frequentados pelo publico e zonas ambientalmente sensiveis.

Vol. IX - Riscos ESTUDOS DE CARATERIZACAO
Rev. 02 Julho de 2013 Péag. 104 de 154



Cémara Municipal Pombal
REVISAO DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE POMBAL

5.2.3.3 Acidentes em instalagfes combustiveis

Os riscos que assumem maior expressao, associados a acidentes em instalagdes combustiveis
sao: Direcao de Servicos de Energia, Dire¢cdo Regional da Economia do Norte, 2010:
* Risco de incéndio e exploséo -volatilidade dos combustiveis, limites de inflamabilidade,
fontes de ignicéo;

» Riscos associados a0 manuseamento - risco de ingestdo, risco de inalacdo, risco de
contacto com a pele, risco cancerigeno;

* Riscos ambientais -derrame, absorcdo pelo solo, depésito em lencois de agua,
migracao atraves de infraestruturas.

Foram considerados neste ponto as areas relativas a gasolineiras/bombas de combustivel e
depdsitos de grande concentracdo de combustivel propriedade de empresas/ industrias, como

por exemplo, o depésito de gasolina da empresa Adelino Duarte da Mota, sito nas Meirinhas.

Figura 49: Identificacdo as areas de concentragéo de combustivel e elementos expostos
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Gréfico 7: Localizagao de bombas de combustivel por freguesia

Com um total de 35 registos, podemos afirmar, atendendo a figura anterior, que a sua
distribuicdo ndo é equitativa uma vez que existem freguesias sem bombas de gasolina, como
Abiul e Sao Simao de Litém, e freguesias como a de Pombal com 9 bombas de gasolina. Nas

restantes freguesias o numero de bombas € aproximadamente 1 a 2 bombas por freguesia.

Os acidentes nestes locais assumem especial relevancia quando as instala¢cdes se encontram
proximas de elementos expostos, uma vez que em caso de explosdo a area envolvente a
instalacdo, nomeadamente o edificado corre risco de colapso e incéndio. Para além dos danos
materiais, um acidente grave envolvendo instalagdes de combustiveis, poderia ser fatal para o
ser humano, mais propriamente para possiveis trabalhadores, uma vez que a maior parte dos
depdsitos de combustiveis se encontram associados a grandes empresas, com grande numero

de trabalhadores.

5.2.3.4 Acidentes em armazenagem de produtos explosivos

A utilizagdo de explosivos na industria extrativa € uma prética tradicional desde que foi
verificado o efeito demolidor destas substancias, tendo-se generalizado com a introducao dos

explosivos de seguranca.

Segundo o Decreto-Lei n.° 376/84 de 30 de novembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 474/88, de
22 de dezembro, na introdugdo dos cartuchos de pdélvora negra ou de explosivo nos furos dos
tiros em minas, em pedreiras ou em quaisquer outros trabalhos de desmonte, bem como no

seu atacamento, deve proceder-se com precaucgdo, evitando os choques e 0s movimentos
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bruscos e utilizando um atacador de madeira ou de material ndo suscetivel de provocar
faiscas.

Atendendo a realidade do concelho, foram considerados como locais com elevada
suscetibilidade a este tipo de acidentes, as &reas com instalacdo de paibis fixos, de
armazenagem de explosivos utilizados para o desmonte da rocha utlizando produtos
explosivos, nomeadamente as industriais extrativas localizadas a Este do concelho, no macico
calcéario da Sico (Sicébrita) e na Redinha (Domingues e Contente - Britas e Asfaltos, S.A). Para
além destas, a industria extrativa Iberobrita - Produtora de inertes, S.A. utiliza pai6is moveis,
sendo que o perigo associado a explosdes € menor, uma vez que estes ndo se encontram em

permanéncia no territorio concelhio.

Figura 50: Localizag&o dos paitis de armazenagem de explosivos na industria extrativa

Os riscos relacionados ao uso de explosivos decorrem do manuseamento incorreto dos
explosivos no desmonte de rocha das pedreiras, podendo originar danos graves nos
trabalhadores, equipamentos, instalagfes e areas contiguas a pedreira. A detonacéo acidental
de substancias explosivas ou igni¢cdo de produtos inflaméveis poderdo também ocorrer quando

estamos perante detonac¢des em rochas industriais (Guerreiro, H.,2005).
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Por forma a minimizar os impactos decorrentes de uma exploséo, devera ser estabelecido um
perimetro de protecdo em torno das pedreiras de, pelo menos, 100m. Para além destas
medidas, deverd ser dado conhecimento ao setor responsavel pela area, ao nivel municipal,
das datas e horario da realizacdo dos desmontes, a fim de se proceder ao controle e possivel
monitorizacdo dos mesmos, avisando, caso seja pertinente, a populagdo residente nas

proximidades.

5.2.3.5 Acidentes em estabelecimentos de atividades sujeitas a licenca ambiental

Segundo a Agéncia Portuguesa do Ambiente®, a Prevencéo e Controlo Integrados da Poluic&o
(PCIP) veio trazer uma nova perspetiva as tradicionais estratégias sectoriais de combate a
poluicdo, e reconhecer que a abordagem integrada no controlo da poluicéo favorece a protecéao
do ambiente no seu todo. Esta nova politica foi concretizada na Unido Europeia, através da
publicacdo da Diretiva n® 96/61/CE, do Conselho, de 24 de setembro, relativa a PCIP
(revogada pela Diretiva n® 2008/1/CE de 15 de janeiro),

Estdo abrangidas pelo cumprimento da Diretiva certas atividades econOmicas a que esti
potencialmente associada uma poluicdo que se considera significativa e que é definida de
acordo com a natureza e/ou a capacidade de produgdo das instalagdes. O funcionamento das
instalacdes onde se desenvolvem atividades PCIP est4 condicionado a obtencdo de uma
Licenca Ambiental, que é atribuida ao operador de uma instalacdo PCIP, pela Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA), nos termos do Decreto-Lei n® 173/2008, de 26 de agosto

(Diploma PCIP).

A licenca ambiental tem em consideracdo os documentos de referéncia sobre as melhores
técnicas disponiveis para os setores de atividade abrangidos pelo Diploma PCIP e inclui todas
as medidas necessérias a fim de assegurar a protecao do ar, da agua e do solo, e de prevenir
ou reduzir a poluicdo sonora e a producao de residuos, com o objetivo de alcangcar um nivel

elevado de protecdo do ambiente no seu todo.

No concelho de Pombal séo identificados os seguintes estabelecimentos com licenca
ambiental, de acordo com a listagem disponibilizada pela CCDR-C*, complementada com a
listagem dos estabelecimentos industriais, com licenca ambiental emitida em Janeiro de 2013,

em que a Direccdo Regional de Economia do Centro é entidade coordenadora:

23 http://www.apambiente.pt, consultado em 10/09/2010
24 https:/Aww.ccdrc.pt/, consultado em 10/09/2010
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Quadro 19: Estabelecimentos com licenca ambiental no concelho de Pombal

N.° Estabelecimentos (CCDRC) Localizagéo Freguesia N.° licenca
1 Carrigo Cogeracéo - Sociedade de Geragao de Eletricidade e Calor, S.A. Carrico Carrico 5/2003

2 Lusiaves - Industria e Comércio de Aves, S.A. (Nucleo 1) Agua Formosa llha 6/2003

3 Lusiaves - Industria e Comércio de Aves, S.A. (Nucleo I1) Agua Formosa llha 6/2003

4 Lusiaves - IndUstria e Comércio de Aves, S.A. Cova - Vale Telheiro Guia 2/2004

5 Lusiaves - Ind. e Com. Agroalimentar,S.A. (Avicola do Vale Telheiro) Vale Telheiro Guia 13/2007

6 ECOSOSER - Recuperacao de Solventes e Residuos, L.da Cha Grande Pombal 37/2008
N.° Estabelecimentos (DREC) Localizagéo Freguesia N.° licenca
7 Diamantino Malho & Companhia, Lda Albergaria dos Doze Albergaria dos Doze 260/2009
8 Abilio Duarte da Mota & Filhos, Lda Vieirinhos Carrigco 339/2009
9 Hydro Building Systems, Lda Aduguete Pombal 91/2008
10 Egeo Solventes, SA Pinheirinho Pombal 37/2008
11 Nemoto Portugal - Quimica Fina, Lda (Fabrica 2) PIMM Pombal 4/2006

12 Nemoto Portugal - Quimica Fina, Lda (Fabrica 1) PIMM Pombal 34/2007
13 Cemopol - Celuloses Moldadas Portuguesas, Lda PIMM Pombal 93/2008
14 Precerem — Industrias de constru¢éo SA (ceramica 2) Travasso Pombal 350/2009
15 Precerem — Industrias de constru¢éo SA (ceramica 1) Travasso Pombal 241/2008
16 Sumol + Compal Marcas, SA Z. Ind. da Formiga Pombal 324/1.0/2011

Figura 51: Estabelecimentos com licenca ambiental e elementos expostos

A semelhanca do que foi dito anteriormente devera ser criado um perimetro de protecdo em
torno destes estabelecimentos, de 100m, deverdo ser identificados todos os elementos
expostos e vulnerabilidades territoriais contiguas, ou passiveis de serem afetadas em caso de
ocorréncias.
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5.2.3.6 Incéndios e colapsos em centros historicos

Os centros histéricos “coincidem por vias de regra com o nucleo de origem do aglomerado, de onde irradiaram outras areas
urbanas sedimentadas pelo tempo, conferindo assim a esta zona uma caracteristica prépria cuja delimitagéo deve implicar todo um
conjunto de regras tendentes a sua conservagéo e valorizacao” (Diregdo geral do Ordenamento do Territério e Desenvolvimento
Urbano, 2004)

Num contexto de urbanizacdo em constante mutacdo ao longo das Ultimas décadas,
emergiram novos espagos e conceitos, criaram-se novas centralidades e expandiram-se — ou
mesmo esbateram-se — as fronteiras da cidade enquanto um nucleo organizado em torno de

um centro carregado de simbolismo e identidade.

Esta tendéncia prolongada até a atualidade coloca os centros histéricos perante importantes
desafios que pretendem suplantar - ou pelo menos minimizar - 0s processos de
envelhecimento demografico, de degradacdo do patrimoénio edificado, de desvitalizagdo
economica e de enclausuramento social, os quais fomentam uma progressiva alienacdo destas

areas da cidade face as novas exigéncias da sociedade contemporéanea.

Fotografia 9: Degradacéo fisica do edificado no centro histérico da cidade de Pombal ( 2007)

Em termos de dindmicas internas, assistiu-se a processo de declinio que podera ter sido
justificado pela crescente especulagdo imobiliaria de que o valor dos solos foi alvo por parte
dos proprietarios dos prédios ai localizados. Este processo levou a que muitos proprietarios se
desinteressassem pela conservacdo dos seus prédios e contribuissem para o estado de
degradacdo em que o patrimonio edificado nestas é&reas entrou progressivamente,
nomeadamente ao nivel de degradacdo da estrutura do edificado e das suas redes de

infraestruturas basicas: saneamento, agua e gas.

Também o congelamento das rendas contribuiu fortemente para que a situacédo atras descrita

se agravasse, tornando as intervenc¢des em nucleos histéricos auténticos quebra-cabegas em
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termos financeiros, operacionais e sociais. Aliado a isto, a propria estrutura urbana dos centros
histéricos tornou-se, em muitos casos, desadequada face as exigéncias dos modernos usos
terciarios e residenciais, que devido as caracteristicas do seu cadastro, dificultam o acesso e a

implantac&o de grandes empresas.

Fotografia 10: Degradacéo de eixos viarios de acesso e ruas  Fotografia 11: Estacionamento abusivo e dificuldade de acesso
estritas ao centro histérico da cidade de Pombal ( 2007) a viaturas de emergéncia no centro histérico da cidade de
Pombal (2007)

\

Também esta dificuldade em criar estacionamento para residentes e ativos, aliado a
inexisténcia de elevadores e outros elementos de conforto, contribuiram também para o
progressivo abandono do edificado (Fernandes, 1999). Esta situacéo fez com que no centro se
assistisse a um progressivo envelhecimento da populagéo residente, especialmente pessoas

idosas com graves problemas de locomocéo.

Aplicando estes pressupostos tedricos a realidade existente, a degradacdo e consequente
colapso de estruturas representa um perigo a ter em conta nas areas nucleadas antigas, ou
seja, nos centros historicos existentes no concelho, nomeadamente Abiul, Lourical, Redinha e
Pombal, que remontam o século XIl. Estes centros sdo caracterizados pela existéncia de
edificios muito antigos em ruas de dificil acesso a viaturas dos bombeiros, agravados pela
deficiente localizacéo e funcionalidade das bocas de incéndio e pelo estacionamento incorreto
de viaturas. Uma vez que estamos perante um edificado antigo com séculos de existéncia, esta
degradacdo prende-se essencialmente com os materiais utilizados: pedra, adobe e madeira,
associados a falta manutencdo, reparagcdo e fiscalizacdo das estruturas, por parte dos
sucessivos proprietarios e em fungéo da idade, das cargas a que estao sujeitas e mesmo na

consequéncia de catastrofes naturais como cheias e sismos.

Neste campo, é fundamental destacar a existéncia de dois edificios em risco de colapso no

centro histérico do Lourical, mais propriamente na praga central da vila do Lourical (edificio do
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século XVII) e na Rua Capitdo Cadete. JA no centro histérico da sede de concelho, é
fundamental referenciar a existéncia de varios edificios em elevado estado de degradacéo,
com destaque para uma edificagdo em risco de colapso contigua a uma constru¢do habitada

por um casal de moradores de idade avancada, na praca Marques de Pombal.

Em relagdo aos incéndios urbanos, as causas mais comuns dos incéndios associadas a
centros histéricos, devem-se sobrecarga nas instalagées elétricas, instalacdes fragilizados pela
elevada idade, fuga de gés, utilizag&o indevida ou mé utilizacdo de fésforos, pontas de cigarros

e velas mal apagados, incéndios nas cozinhas relacionados com 6leo quente, entre outros.

Figura 52: Centro histérico da Redinha

Figura 53: Centro histérico de Abiul
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Figura 54: Centro histérico do Lourical

Figura 55: Centro histérico da cidade de Pombal

A prevencédo deste tipo de suscetibilidade passa essencialmente pelo cumprimento de medidas
de autoprotecdo por parte das populag¢des, pela manutencdo dos edificios mais antigos,
proibicdo de circulagdo em alguns eixos, pela criagcdo de um sistema viario acessivel aos
carros de bombeiros e ainda pela existéncia de uma rede de bocas de incéndio eficaz e
localizada estrategicamente.
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Fotografia 12: Requalificagdo do espaco publico urbano na vila do Louri¢al (2010)

Por ultimo é fulcral referir que estdo a ser efetuadas, por parte do municipio, acbes de
requalificagdo com vista a diminuir esta suscetibilidade em todos os centros historicos do
concelho. Neste sentido foram efetuadas obras de requalificacdo do espaco publico urbano,
por exemplo no Lourigal, assim como aquisicao de iméveis degradados, de em alguns destes
centros histéricos, como € o caso de Pombal com vista a sua reabilitacdo e nobilitacdo e
revitalizacdo dotando-os de novas atividades e mudanca de fungbes, como por exemplo da

funcéo residencial para servigos, como € o caso do arquivo municipal de Pombal.

Fotografia 13: Requalificagdo do espago publico urbano na cidade de Pombal (2010)

5.2.3.7 Poluigcdo atmosférica grave com particulas e gases

A inventariacdo de emissfes gasosas, bem como a sua caracterizagdo € fulcral para uma
correta avaliacdo da gestdo da qualidade do ar. O acompanhamento das emissfes de
poluentes atmosféricos, bem como a definicdo das condi¢cdes e regimes de monitorizacao,
estdo definidos no Decreto-lei n°® 78/2004, de 3 de abril, que estabelece um novo regime legal
de prevencédo e controlo das emissdes de poluentes para a atmosfera, visando a protecdo do
recurso natural ar, estipulando as medidas, procedimentos e obrigacbes das instalacdes

abrangidas que possuam fontes de emisséo.
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Segundo a CCDR-C estédo abrangidas pelo decreto mencionado todas as fontes de emissao

gasosa associadas a:

atividades industriais;

» producéo de eletricidade e/ou vapor;

* manutencéo e reparacao de veiculos;

* pesquisa e exploracdo de massas minerais;

* instalagbes de combustdo integradas em estabelecimentos industriais, comerciais ou de
servicos (prestacdo de cuidados de saude, de ensino e instituicbes do Estado;

+ atividades de armazenagem de combustiveis.

Atendendo ao disposto no Inventario de emissées gasosas na regido Centro em 2005,
podemos verificar que o concelho de Pombal regista um total de emissbes fixas de
249341,249t/ano com uma grande incidéncia das emissbes de Dioxido de Carbono (CO2)*
com 247719t/ano e emissBes de dioxido de enxofre (SO2) com 727t/ano. Estes valores tém
origem no setor ceramico, vidreiro e cimenteiro, dado o consumo e a tipologia dos combustiveis
utilizados nestes setores. Dos setores mencionados o cerdmico € o responsavel pela quase
totalidade das emissfes. Este setor € ainda responsavel pelos elevados valores de Mondxido
de Carbono registados, 384t/ano. Espacialmente a maior incidéncia destas emissdes ocorre
nas freguesias das Meirinhas, Pombal e Carrigo.

Quadro 20: Emisses de poluentes no distrito de Leiria por concelho
Fonte: Inventério de emissdes gasosas na regido Centro em 2005 in https://www.ccdrc.pt

25 O Dioxido de carbono (CO2) é um gas incolor e inodoro de férmula CO2. O diéxido de carbono surge em todos os processos de combustéo, pois ao queimar coque na
presenca de ar em abundancia, o carbono (C) contido no coque junta-se ao oxigénio (O) do ar para formar diéxido de carbono. Este é mais pesado que o ar e por isso
acumula-se no solo, o que pode ter consequéncias perigosas.
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Quadro 21: Emisses de poluentes no concelho de Pombal, por freguesia
Fonte: Inventério de emissdes gasosas na regido Centro em 2005 in https://www.ccdrc.pt

A andlise de emissdes por freguesia permite verificar que a freguesia do Carrico é aquela que
regista uma maior emissdo de poluentes, nomeadamente CO2, logo seguida das freguesias
das Meirinhas e Pombal, com emissdes de Dioxido de Carbono de 58816t/ano e 50780t/ano.
Estes valores elevados de CO2, sdo justificados, como foi dito anteriormente, pelo elevado
namero de emissdes afetas as industrias cerdmicas existentes nestas freguesias,
nomeadamente, Abilio Duarte da Mota & Filhos Lda., na freguesia do Carrico, Preceram -
Industrias de construcdo S.A. em Pombal e Umbelino Monteiro S.A e Adelino Duarte da Mota

S.A. na freguesia das Meirinhas.

Segundo a péagina Leiria Econ6mica26, num artigo relacionado com a tematica: “Emissfes de
CO2 estéo a asfixiar setor ceramico”, as fabricas de cerdmica, em Portugal, estdo a enfrentar
grandes dificuldades no cumprimento das emissdes de dioxido de carbono (CO2), um
problema que afeta, sobretudo, as empresas da ceramica estrutural, onde se inclui a producgao
de materiais para a industria da construgéo civil, como azulejos, tijolos e telhas. Em Pombal o
responséavel pela ceramica Umbelino Monteiro questiona os critérios vigentes, discordando “do
processo de licenciamento, porque se diz «prejudicado». No seu caso, tem uma licenca para
emitir nove mil quilotoneladas de CO2, quando as necessidades da sua producdo exigem
chegar & casa das 16 mil. «<Se a isso se somarem 0s custos dos combustiveis», sublinha
Umbelino Monteiro, «veja o esfor¢o e os sacrificios que somos obrigados a fazer para manter

as empresas com saude e a competir num mercado que nos é cada vez mais desfavoravel”.

Por ultimo € essencial fazer referéncia a poluicdo atmosférica proveniente do elevado trafego
rodoviério existente no concelho, principalmente nas areas envolventes as principais vias, nao

descorando a concentragdo existente na cidade de Pombal.

De facto, nestes locais existe uma elevada concentracdo de gases, de emissdo continua no

tempo e espacgo, com destaque para o CO2, Pb (Chumbo) e o NOx ( oxido de azoto).

26 http://www leiriaeconomica.com/item373.htm
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5.2.3.8 Emergéncia radiolégica

Segundo a Agéncia Portuguesa do Ambiente, as emergéncias radiologicas (excluindo a
radioatividade natural, considerada anteriormente), encontram-se relacionadas com um vasto
leque de cenarios e uma ampla magnitude de consequéncias de menor ou maior gravidade,
gue causam impacto em larga escala na sociedade. Os seus efeitos para além da escala local,
podem afetar sistemas indispensaveis para a manutencdo de varias atividades humanas uma

vez que a radiologia € indispensavel, na medicina, na inddstria ou mesmo na investigacao.

Emergéncias radioldgicas

Emergéncias axclus vamente Emergénc 2= nao exclusivaments
relacionad s com instalagies reladionadas cominstalagies
nudeares rucleares

I l |
[Com aegies de respostaespedicas [ Comacgies de resposta geraiz

1 Fridente no RPI
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. - arigem deszonbecida radicactiwa pergosa
L navas de propusdo
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— Potos de terorismo

Figura 56: Esquema de emergéncia radiologica
Fonte: http://www.apambiente.pt (consultado em 10/9/2010)

BN

As emergéncia radiolégicas estdo associadas na maior parte dos casos a existéncia de
centrais nucleares (inexistentes no nosso territério), no entanto, podem ocorrer emergéncias
resultantes de fontes mais localizadas (medicina, industria ,investigacdo, transporte de
substancias radioativas), ou mesmo, com concentrado de uranio produzido nas nossas

instalagbes mineiras, atualmente em fase de encerramento.

Em relacdo aos efeitos que associados a uma emergéncia radiolégica o grau de risco para
qualquer individuo esta relacionado com o grau de exposi¢cdo que sofre, as consequéncias na
saude, especialmente o aparecimento de cancro, tém efeitos futuros devido a exposi¢cdo a
radiacbes de substancias presentes na atmosfera, no solo ou alimentos devido a sua
deposicdo ou lavagem da nuvem radioativa pela chuva, e consequente introducéo na cadeia
alimentar. Assim, uma implementacédo rapida de medidas de protecdo, logo no inicio da
emergéncia e em periodos seguintes, vai reduzir consideravelmente a exposicao as radiacdes

e, portanto, o risco associado.

Apesar de n&o existirem instalagbes nucleares em Portugal, acidentes em instalacdes

estrangeiras representam um perigo real com efeitos que se podem fazer sentir a grandes
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distancias. Falamos essencialmente das 7 centrais nucleares em funcionamento, num total de

9 unidades, e outras instalag6es do ciclo de combustivel nuclear, localizadas em Espanha.

No que concerne ao concelho de Pombal, ndo poderemos aferir situacfes diferenciadas face
ao restante territério nacional. No entanto, em caso de emergéncia radioativa potenciada por
um acidente nuclear, mormente nas centrais espanholas, o territério poderia ser afetado, por
uma nuvem radioativa, potenciada pelas condicbes meteoroldgicas existentes no momento da
fuga, nomeadamente direcdo e velocidade do vento, face a qual deveriam ser tomadas
algumas medidas de protecdo por forma a reduzir a exposicdo da populacdo a radiacdes,
nomeadamente:

- Procura de abrigo (no local de residéncia, escola, local de trabalho) ou permanecer

dentro de casa durante um determinado periodo de tempo de modo a evitar os riscos de
maiores exposi¢cdes que se verificam no exterior ;

- Restricdo ao acesso a areas contaminadas;
- Restricdes ao consumo de alimentos contaminados ;

- Abrigo de gado (bovino, ovino e caprino) e alimentar o mesmo recorrendo a forragens, de
modo que os animais ndo se alimentem com produtos contaminados.

. Evacuacéao das populagtes nas imediacdes

Com vista a monitorizacéo de radiacao, foi criada uma rede de monitorizacdo de emergéncia -
RADNET (Rede de Vigilancia em Continuo da Radioatividade do Ar Ambiente), que mede
ininterruptamente a radiagdo gama no ar de 11 estacdes instaladas no territorio continental, 1
na Madeira e 1 nos Acores, e que em caso de elevados niveis de
radiacdo aciona 0s sistemas automaticos sonoros e visuais
instalados na Agéncia Portuguesa do Ambiente e na Autoridade
Nacional de Protecdo Civil. Os valores de radiagdo poderdo ser
consultados em http://www.apambiente.pt.

Figura 57: Localizagédo da rede RADNET em Portugal
Fonte: http://www.prociv.pt
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5.3 Riscos Mistos
5.3.1 RELACIONADOS COM A ATMOSFERA
5.3.1.1 Incéndios florestais

Ao falar de incéndios é imperativo falar de ordenamento territorial. Este ordenamento passa
acima de tudo pelo ordenamento florestal em coassociacdo com o ordenamento agricola e
urbano. A espacializacdo da floresta, agricultura e espaco urbano num sistema coeso e
organizado, leva a uma minimizagéo dos efeitos do homem sobre o meio ambiente e sobre os

riscos que dai advém.

A andlise que aqui se inicia procura abordar, de acordo com o PMDFCI?’ -Pombal, a temética
dos incéndios florestais tendo em consideracéo a severidade deste risco no concelho. De todos
0s riscos analisados no presente plano, este é aquele que regista uma maior frequéncia (anual)
e gque mais danos provoca, quer ao nivel dos povoamentos florestais, quer ao nivel da
atividade humana e do proprio Homem, uma vez que muitas vezes este risco afeta animais,
habitacdes e os préprios Homens enquanto espectadores e enquanto intervenientes diretos no

teatro de operacdes.

O PMDFCI para o concelho de Pombal foi elaborado em maio de 2009, tendo obtido
aprovacao, nos termos da Portaria n.° 1139/2006, de 25 de outubro, por parte da AFN, em 28
de setembro de 2009. Este plano procurou acima de tudo, através do diagnéstico global e
abrangente da floresta do concelho, assim como, das suas estruturas biofisica, econémica e
social, desenvolver acdes de sensibilizacdo as populagdes, estabelecer programas de acao de
defesa da floresta contra incéndios e promover desta forma a sua execucao, definir as medidas
necessdrias de previsdo e planeamento integrado das intervencdes de diferentes entidades
perante a ocorréncia de um incéndio, assim como, elaborar estratégias de recuperagdo de

areas ardidas.

27 Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios
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Cartas de perigosidade e risco de incéndio

Para a elaboracdo do mapa de perigosidade, foi necessario ter em conta os conceitos de
probabilidade e suscetibilidade, pois € através da sua multiplicacdo que obtemos a nossa

cartografia de risco e automaticamente o mapa de perigosidade.

Em termos praticos a probabilidade, ou seja, a verosimilhanca de ocorréncia de um fenémeno
num determinado local em determinadas condi¢des, expressa a percentagem média anual de
ocorréncia de um incéndio num determinado local. Assim, foi somado o niumero de ocorréncias
num determinado local e posteriormente foi dividido pelo total de anos em analise (10 anos),

utilizando a formula: (X/Y)*100, em que x = n.° ocorréncias e Y= n.° de anos da série.

A suscetibilidade resultou do cruzamento/multiplicagéo da ocupag¢do do solo proveniente do

Corine Land Cover 2000 com os declives existentes, em graus.

Depois de calculadas as duas variaveis acima mencionadas foi efetuada a sua multiplicacéo

através do qual se obteve o mapa de perigosidade do concelho de Pombal.

Da analise do mapa seguinte € possivel concluir que a maior parte do concelho se encontra
sobre perigosidade baixa e muito baixa, com excecado das freguesias de Abiul e Albergaria dos
Doze que registam os valores mais altos e muitos altos de perigosidade, e nas freguesias de
Pombal, Vila C&, Santiago e S&o Simao de Litém, que registam igualmente valores de

perigosidade médios e altos.

Em termos espaciais os locais com perigosidade média a muito alta localizam-se a Sudoeste
do concelho e correspondem a lugares que registaram uma maior concentracdo de incéndios
florestais, nos ultimos 16 anos, o0 que se poderd justificar pelo facto de o fator mais relevante
neste resultado estar relacionado com o numero de ocorréncias em determinada area do

Concelho, fazendo assim aumentar ou diminuir o seu grau de perigosidade.
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Figura 58: Mapa de Perigosidade do concelho de Pombal
Fonte: PMDFCI 2009

Para o calculo do mapa de risco foi necessério cruzar os valores da vulnerabilidade com o valor

de determinado elemento (dano potencial) com o mapa de perigosidade obtido anteriormente.

Sendo o risco o produto da perigosidade pelo dano potencial, em que o dano potencial
corresponde a multiplicacdo da vulnerabilidade pelo valor econémico de determinado elemento
em risco, 0 presente mapa permite-nos identificar qual a potencial de perda para cada lugar
cartografado, sendo fundamental, em conjunto com o mapa de perigosidade na programacao

de ac¢les de prevencéo e de supressao.

Para a elaboragdo desta carta foi fundamental, antes de mais atribuir valores de
vulnerabilidade, ou seja, o grau de perda a que um determinado elemento em risco esta sujeito
que varia entre 0 e 1, em que O significa que o elemento é inalterdvel com a ocorréncia de
determinado fendmeno ndo ocorrendo qualquer dano e 1 significa que o elemento é totalmente
destrutivel pelo fendmeno. Depois de determinada a vulnerabilidade foi necessario atribuir o
valor econdmico (valor de mercado em euros dos elementos em risco) a cada elemento em
risco. De salientar que foi atribuido o valor 0 & vulnerabilidade e ao valor dos aglomerados

populacionais e areas industriais existente.
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Os valores atribuidos por elemento em risco, em termos de vulnerabilidade e valor econémico

estdo expressos no quadro seguinte.

Quadro 22: Valores de vulnerabilidade e risco para os elementos considerados
Fonte: PMDFCI,2009

[ Designagio | Vunerabiidade | Valor(éha) |
Horticolas 0.25 40
Mato com medronheiro 15 191
Mato com pinheiros 1 84
Eucalipto 0.75 136
Cultura arvense de sequeiro 0.25 40
Cultura arvense de regadio 0 55
Desértico 0 1
Erva com pinheiros 0.5 84
Erva espontanea 0.4 52
Estufas 0.5 60
Carvalho 0.6 618
Cerejeira 0.5 191
Charcas 0 20
Choupo 0.5 507
Arvoredo frutifero diverso 0.25 40
Autoestrada 0.25 100
Barreiras 0 20
Areeiro 0 180
Arroz 0 55
Afloramentos rochosos 0 20
Amieiro 0.5 507

Do resultado da multiplicagdo da vulnerabilidade pelo valor econémico resultou o dano
potencial que posteriormente foi multiplicado pelo mapa de perigosidade obtido anteriormente.
O resultado destas multiplicagdes permitiu chegarmos a carta de risco, conforme-se se pode

verificar pela analise da figura seguinte.
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Figura 59: Risco de incéndio no concelho de Pombal
Fonte: PMDFCI 2009

Da leitura do mapa anterior podemos concluir que as classes de elevado (29%) e muito baixo
(29%) sdo aquelas com maior representatividade ao nivel do concelho, com cerca de 58% do
total. Por sua vez a classe média apenas esta presente em 0.61% do total de area do

concelho.

Na analise por freguesia aquelas que detém a maior percentagem de area em risco muito
elevado séo a freguesia de Vila C&, com 15.97 % logo seguida da freguesia de Abiul com
15.13%. Em termos de risco elevado sdo claramente as freguesias do Carrico e da Guia
aquelas que apresentam as maiores percentagens de risco elevado e muito elevado, com
72.28% e 69.67% respetivamente.

Em contraponto sé@o as freguesias de Sdo Simao de Litém e Albergaria dos Doze aquelas que
apresentam um menor risco de incéndio, com mais de 80% de &rea nas classes nula, muito

baixa e baixa.

Como foi dito anteriormente, a classe de risco nulo corresponde as areas com aglomerados
populacionais que ndo foram consideradas ao nivel da determinacdo de risco de incéndio,
sendo a sua maior expressdo nas mais urbanas, com maiores densidade populacionais, como

€ 0 caso das freguesias das Meirinhas e Vermoil, com 46% e 35%, respetivamente.
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Quadro 23: Classes de risco de incéndio, por freguesia, em percentagem
Fonte: PMDFCI,2009

Freguesia Muito Baixo Elevado Muito Elevado
Ilha 23.81 26.81 247 0.00 40.63 6.28
Carnide 15.02 54.27 274 0.00 20.26 7.72
Vermoil 35.03 22.59 9.00 0.46 21.14 11.80
Meirinhas 45.76 27.78 2.24 0.05 17.23 6.95
Pombal 29.50 33.82 11.95 1.18 16.17 7.38
Pelariga 20.94 27.80 9.51 0.62 28.22 12.90
Abiul 13.88 39.67 20.06 0.66 10.61 15.13
Vila Ca 18.20 25.55 18.95 1.77 19.56 15.97
Santiago 19.46 35.96 16.02 0.45 16.51 11.59
S. Siméo 28.49 54.63 6.19 0.09 5.72 4.87
Albergaria 10.36 71.38 1.97 1.97 6.48 7.84
Guia 18.68 6.55 5.10 0.00 67.58 2.09
Mata Mourisca 20.72 30.37 5.20 1.05 31.56 11.10
Redinha 18.96 26.48 26.86 0.60 17.29 9.82
Carrigo 15.80 8.28 3.63 0.00 71.32 0.96
Lourical 26.65 16.68 7.57 0.42 34.45 14.23
Almagreira 15.79 40.09 6.00 0.44 25.62 12.07
Total 21.12 29.23 10.19 0.61 29.87 8.98

Aplicacéo da carta de risco no ordenamento territorial

E necessario realcar a importancia desta carta de risco, uma vez que, segundo o n.° 2 do artigo
n.° 16 do decreto-lei n.° 124/2006 de 28 de junho, alterado pelo decreto-lei n.° 17/2009 de 14
de janeiro “a construcéo de edificagBes para habitacdo, comércio, servi¢os e industria, fora das
areas edificadas consolidadas é proibida nos terrenos classificados nos PMDFCI com risco de

incéndio das classes alta e muito alta”.

Ao nivel dos vetores estratégicos que estruturam o modelo territorial para a regido Centro, o
PROT-C emana que deve ser interditada a constru¢do de edificacfes destinadas a habitacéo
permanente ou temporaria, turismo ou outra atividades, que pelo seu isolamento, dificuldade de
acesso ou valor patrimonial p6em em causa populagdes ou for¢as de protecdo, em areas de

suscetibilidade elevada.

Esta suscetibilidade, no caso de Pombal, uma vez que foi elaborada a carta de risco respetiva,
sera adaptada, por forma a que a classe elevada corresponda as classes elevada e muito

elevada da presente carta de risco.
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Variaveis:

Carta de classes de probabilidade de fogo, num
periodo de 30 anos (DGF, 2003)

Classes de uso do solo, a partir do Projeto
CORINE Land Cover (CLC2000, 2000)
Valorizagcdo espacial das zonas protegidas,
habitats ou sitios de interesse de conservagéo

especial.

Elagbes:

Em condicdes meteoroldgicas extremas,
praticamente toda a regido, incluindo a faixa
litoral, pode apresentar suscetibilidade elevada a

muito elevada a incéndios florestais

Figura 60: Suscetibilidade a incéndios florestais segundo o PROT-C
Fonte: PROT-C,2007

Para além desta interdicdo deverd ser restringida a localizacdo de infraestruturas ou
equipamentos de utilizagdo coletiva que limitem ou condicionem a movimentagdo segura e

eficiente dos meios aéreos, podendo ser necessario proceder a sua relocalizagao.

Segundo o n.°3 do decreto-lei mencionado, as “novas edificacdes no espaco florestal ou rural
fora das &reas edificadas consolidadas tém de salvaguardar, na sua implantacéo no terreno, as
regras definidas no PMDFCI respetivo”, pelo que o presente plano prevé as seguintes

disposicdes a aplicar as novas edificacdes nos referidos espacos:

- Habitacdes e outro edificado: Afastamento minimo de 5m aos limites laterais, frontal e posterior;

- Estabelecimentos industriais: Afastamento minimo de 10m aos limites do terreno, sem prejuizo do
cumprimento da legislagdo em vigor no respeitante a poluicdo sonora, atmosférica e de salubridade
publica.
O PMDFCI contém ainda as acOes necessérias a defesa da floresta contra incéndios
abrangendo, para além das acdes de prevencdo, a previsdo e a programacgao integrada das
intervencdes das diferentes entidades envolvidas perante a eventual ocorréncia de incéndios,

como preconizado no n.° 1 do artigo 10° do Decreto-Lei 124/2006, de 28 de junho.
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Aumento da resiliéncia do territério - gestéo ativa dos espacgos florestais

Para o cumprimento do disposto, o PMDFCI serd centrado nos principais eixos estratégicos
definidos no Plano Nacional de Defesa da Floresta contra Incéndios (PNDFCI) aprovado pela

Resolucéo de Conselho de Ministros n.° 65/2006, de 26 de maio, sendo eles:

1.° Eixo Estratégico: Aumento da resiliéncia do territorio aos incéndios florestais.
2.° Eixo Estratégico: Reduc¢éo da incidéncia dos incéndios.

3.2 Eixo Estratégico: Melhoria da eficacia do ataque e da gestédo dos incéndios.
4.° Eixo Estratégico: Recuperacéo e reabilitacdo dos ecossistemas.

5.° Eixo Estratégico: Adaptacdo de uma estrutura organica e funcional eficaz.

A tendéncia para o aumento do risco de incéndio florestal obriga a tornar o nosso territério
menos vulneravel. Importa, por essa razdo, aumentar a gestdo ativa dos espacos agricolas e
florestais, aplicar estrategicamente sistemas de gestdo de combustivel tornando os espacos
florestais mais resilientes a acdo do fogo e desenvolver processos que permitam aumentar o

nivel de seguranca de bens e pessoas.

E por isso fundamental delinear uma linha de ac&o que objetive a gest&o funcional dos espacgos
e introduza, em simultaneo, principios de DFCI de modo a tendencialmente diminuir a
intensidade e area percorrida por grandes incéndios e facilitar as acdes de pré-supressao e

supresséo.

O aumento da resiliéncia do territério estd assim, intrinsecamente relacionado com o
ordenamento do territério e o planeamento florestal, promovendo a estabilizacdo do uso do

solo e garantindo que essa ocupacao se destina a potenciar a sua utilidade social.

E neste eixo que se procurara dar resposta ao n.° 1 do artigo 15.° do Decreto lei n.° 124/20086,
de 28 de junho, definindo os espacos florestais onde vai ser obrigatério a gestdo de
combustiveis junto das diferentes infraestruturas presentes e se operacionaliza ao nivel

municipal as faixas de gestdo de combustivel previstas nos niveis de planificacdo regional e

nacional.
e Criar e manter redes de faixas de gestdo de combustivel, intervindo prioritariamente nas zonas com
maior vulnerabilidade aos incéndios;
¢ Implementar mosaicos de parcelas gestao de combustivel;
e Criar e manter redes de infraestruturas (rede viaria e rede de pontos de agua).
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Faixas de gestdo de combustivel

A floresta portuguesa € considerada como uma prioridade nacional, deste modo, importa
modificar vivamente a relacdo da sociedade com a floresta, atuando de forma planeada no
setor florestal e criando condi¢cbes para a execucdo de medidas de natureza estrutural cuja
materializacdo imediata se impde, face a necessidade de dar preeminéncia a gestdo e

preservacdo do patrimonio florestal existente.

A realizacdo destes objetivos passa pela atualizacdo das medidas preventivas existentes,
incorporando diferentes cuidados ligados a preservacdo da floresta, delineando uma nova
cartografia quantitativa e qualitativa da probabilidade de incéndio florestal, estabelecendo
regras para a circulacéo nas areas florestais, definindo um quadro juridico para a expropriacao
de terrenos necessarios as infraestruturas florestais, convertendo formas de intervencéo
substitutiva do Estado face aos proprietarios e produtores florestais, determinando normas para
o uso do fogo e retratando apreensdes relativas a quantidade de carga combustivel nas areas

florestais enquanto potenciadoras da deflagracéo e progressédo de incéndios florestais.

Os objetivos supramencionados sdo expressos no Decreto-Lei 124/2006, de 28 de junho, e
estabelecem medidas e ag¢des estruturais e operacionais a desenvolver no ambito do Sistema

Nacional de Prevencéo e Prote¢céo da Floresta contra Incéndios (SNPPFCI).

De acordo com o disposto nas alineas a), b), c) e d) do n.° 1, artigo 15 do DL 124/2006, de 28
de junho, foram identificados os aglomerados populacionais, parques e poligonos industriais,

inseridos em &reas florestais, em volta dos quais foram criadas &reas de protecdo de 100m.

Os objetivos fundamentais para a criagdo destas faixas assentam sobretudo na necessidade
de diminuir a superficie percorrida por grandes incéndios de forma a facilitar o
combate/intervencgéo direta ou indireta na frente do fogo ou nos seus flancos, reduzir os efeitos
associados a passagem de incéndios, por forma a proteger areas edificadas, vias de
comunicacao, infraestruturas e povoamentos florestais e por ultimo isolar focos potenciais de
incéndios reduzindo a probabilidade de propaga¢édo de incéndios a &reas adjacentes a linha

elétricas, rede viaria, entre outras.

As redes de faixas de gestdo de combustivel ttm como principal objetivo a reducdo do risco de

incéndio facilitando a 1.2 intervencgéo e o combate a incéndios.
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De acordo com o decreto-lei 124/2006, as faixas de gestdo de combustivel deverdo se
efetuadas pelas entidades responsaveis pela sua gestdo nas seguintes dimensdes e

atribuicoes:

- Nos espacos rurais a entidade que detenham a administracdo dos terrenos circundantes séo
obrigados a efetuar a limpeza de uma faixa de gestdo de combustivel com a largura minima de
50m em torno das habitacdes (a partir da parede exterior da edificacéo).

- Devera ainda ser deixada uma faixa pavimentada em redor da habitacdo de 1m a 2m, manter as
arvores em redor da habitacdo derramadas 4m acima do solo (50% da altura total da arvore se
esta tiver menos de 8m), providenciar para que as copas distem umas das outras pelo menos 4m,
certificar-se que as arvores e arbustos encontram-se, pelo menos, 5m afastados da edificacédo e
gue 0s ramos nunca se projetem sobre a cobertura, manter os sobrantes da exploracé@o agricola
ou florestal fora da faixa de 50m em redor da habitacdo, manter as botijas de gas e outras
substancias inflaméveis ou explosivas armazenadas a 50m das habita¢cdes ou em compartimentos
isolados, guardar as pilhas de lenha afastadas da habitagdo (a mais de 50m) e conservar uma
faixa de 10m limpa de matos de cada lado do caminho de acesso a habitagéo.

- Nos aglomerados populacionais confinantes com espacgos rurais € sempre necessario conservar
uma faixa de limpeza de 100m em torno do aglomerado, sendo esta responsabilidade dos
proprietarios ou administradores dos terrenos;

« Nos parques e poligonos industriais dever-se-a criar uma faixa de gestao de combustivel de 100m
em torno dos mesmos, cabendo as respetivas suas entidades gestoras a competéncia por esta
limpeza;

- Na rede viaria, é obrigatorio providenciar uma faixa de limpeza de largura nunca inferior a 10m,
para cada lado dos caminhos e estradas florestais, sendo a responsabilidade de:

Autoestrada: Al - Brisa e A17 - Brisal;
IEP - Estradas Nacionais e Itinerarios complementares.

- Narede ferroviaria devera ser criada uma faixa de 10m, a partir dos carris externos, sendo esta da
responsabilidade da REFER;

- Nas linhas elétricas de muito alta tensé@o, a REN, é responséavel pela limpeza de 10m em torno a
projecdo dos cabos exteriores;

- Nas linhas de média tenséo, € a EDP a responsavel por esta limpeza, devendo criar uma faixa de
7m em torno da projecéo vertical dos cabos condutores exteriores.

Rede Viaria Florestal

Para se poder reduzir o risco de incéndio é fundamental que exista no concelho uma rede
viaria com boas condi¢des de acessibilidade e com uma densidade elevada e equitativa, por
forma a otimizar as acdes de 1.2 intervengcdo e combate em caso a incéndios florestais, e

diminuido a probabilidade de ocorréncia de grandes incéndios.
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Existem no concelho mais de 4000km de rede viaria, no entanto, a rede viaria florestal
apresenta algumas deficiéncias, como falta de largura, falta de areas de cruzamento, entre
outras, que perfazem 1500km, ou seja cerca de 35% da rede viaria existente. Os restantes

2500km apresentam-se ou em boas ou razoaveis condic¢des de circulacao.

A circulagcdo de veiculos na rede vidria acarreta um aumento da probabilidade de inicio de
incéndios; faulhas, cigarros. A criagdo de faixas de 10m laterais a rede viaria, e fundamental,
uma vez que as duas autoestradas que atravessam o concelho: IP1(Al) e IC1(Al7),
apresentam uma grande taxa de ocupacao florestal, uma vez que transpéem areas florestais

de pinheiro, carvalho e eucalipto de grandes dimensoes.

As estradas de maior circulagio, nomeadamente estradas nacionais e itinerarios
complementares, sobre a responsabilidade do Instituto de Estradas de Portugal, deveréo estar
sujeitas a gestdo de combustivel numa faixa lateral de 10m. A circulagdo de veiculos na rede
viaria acarreta um aumento da probabilidade de inicio de incéndios e as faulhas, cigarros, lixo
com vidros langado para as bermas e alimentacdo dos viajantes junto a estrada s&o algumas

das causas provaveis de inicio de deflagragdes.

O concelho de Pombal é atravessado, na direcdo Norte-Sul por duas importantes linhas
ferroviéarias, a Linha do Norte e a Linha do Oeste. A linha do norte atravessa o concelho de
Pombal num comprimento total de cerca de 27 km, nas freguesias de Albergaria dos Doze, S.
Siméo do Litém, Santiago do Litém, Vermoil, Pombal e Pelariga. De um modo geral este tro¢co
de linha ferroviéria desenvolve-se no meio do vale agricola do Rio Arunca, ndo atravessando
areas perigosas. Existem apenas pequenos trogos localizados onde a Linha do Norte,

atravessa manchas com caracteristicas florestais com perigo de incéndio elevado.

A linha do Oeste atravessa o concelho de Pombal num comprimento total de cerca de 11 km,
nas freguesias da Guia e do Carrico. Ao contrario da Linha do Norte, o desenvolvimento da
Linha do Oeste, no concelho de Pombal, verifica-se, maioritariamente, numa &area com

caracteristicas florestais dominada por pinheiro e eucalipto.

Atendendo ao anteriormente disposto, a possivel existéncia de faulhas devido a friccdo das
rodas nos carris, as pontas de cigarros lancadas, poderdo estar na origem de algumas
situacdes de perigo de incéndio florestal, dai ser importante a REFER providenciar a gestdo de
combustivel numa faixa lateral de terreno contada a partir dos carris externos numa largura nao

inferior a 10m.
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Rede de Pontos de agua

Para além de bocas de incéndio e diversos locais onde os veiculos terrestres podem fazer o
enchimento e recarga dos respetivos depdsitos, a rede de pontos de agua procura identificar
todos os locais onde com o maximo de rapidez, possa ser feito o enchimento e recarga dos

meios terrestres e aéreos.

No que se refere ao primeiro caso, ou seja, locais para enchimento e recarga dos veiculos
terrestres, o concelho esta suficientemente bem dotado, jA& que, praticamente todas as
povoacdes, mesmo de pequenas dimensdes, tém uma boca de incéndio, um poco, torneira e

pontos de agua que resolvem o problema em questéo.

No que se refere ao enchimento e recarga de meios aéreos, que neste caso apenas poderdo
ser os helicopteros, o concelho apresenta uma boa rede de pontos de agua, contrariando as
caréncias que em grande parte resultavam, até ao ano de 2005, do facto da natureza geologica
calcéaria do interior do concelho ndo favorecer a existéncia de charcas ou pequenas lagoas

naturais, que mantenham agua com profundidade suficiente durante o periodo estival.

Assim procedeu-se ao levantamento dos pontos de agua existentes e a sua identificacdo de
acordo com a Portaria 133/2007, de 26 de janeiro. No mapa e quadro seguintes podemos
observar esta localizagdo, bem como a enumeragdo dos Vvarios pontos de agua existentes por

tipo de ponto de agua, a sua quantidade e o seu volume, em m3.

Em relacdo ao tipo de pontos de agua existentes verificamos que existem essencialmente
charcas no total de 36. Para além destas, encontramos reservatérios DFCI, Tanques,
Albufeiras de acude e pontos de agua associados a existéncia de um rio. Estes 53 pontos de

agua, tém capacidade total para 169902m? de agua.

Apoio ao combate

Para que se possa ter um apoio ao combate eficaz € necessério haver um conjunto de
infraestruturas, nomeadamente faixas de gestdo de combustivel executadas, rede viaria e rede

de pontos de agua operacionais.
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Para a sua elaboracéo foi cruzada a seguinte informacéo:

Y

Rede viaria operacional - que corresponde a rede viaria constante no Plano Nacional

Rodoviério, a rede municipal de estradas municipais e a rede viéria florestal.

Faixas de Gestdo de Combustivel executadas - representam as FGC de acordo com a sua
descricdo e segundo a fase conclusdo do projeto, ou seja, as faixas em torno dos aglomerados
populacionais, rede viéria, parques e poligonos industriais e rede ferroviaria com FGC

executadas ao longo dos ultimos anos.

Pontos de 4gua operacionais - resultam da combinagéo entre as classes dos pontos de agua,

terrestres, aéreos e mistos (terrestres e aéreos) segundo a sua categoria: 1.2 ordem ou 2.2

ordem.
Figura 61: Mapa de apoio ao combate de Pombal
Fonte: PMDFCI, 2009
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Areas ardidas

A avaliacdo e mitigagdo dos impactos causados pelos incéndios e implementagdo de
estratégias de reabilitacdo a longo prazo, apresentam-se como o objetivo fulcral sobre o qual
importa desenvolver um programa especifico dirigido a recuperacdo de areas ardidas,
aplicando as orientacdes estratégicas do Conselho Nacional de Reflorestacdo, dos Planos

Regionais de Ordenamento Florestal e as recomendacdes técnicas do INAG e das IES.

7

A recuperacdo de areas ardidas é o primeiro passo para tornar 0s ecossistemas mais
resilientes aos incéndios florestais, assumindo dois niveis de atuacdo: de emergéncia, para
evitar a degradacédo de recursos e infraestruturas (consolidacdo de encostas, estabilizacdo de
linhas de agua, recuperacdo de caminhos, entre outras ac¢fes) imediatamente apds a
ocorréncia do incéndio, e de médio prazo, infraestruturando e requalificando os espacos
florestais de acordo com principios de Defesa da Floresta contra Incéndios, aproveitando a
janela de oportunidade que os incéndios apesar de tudo criam para altera¢Bes estruturais no

territério e no setor florestal.

Nas intervencdes de emergéncia hd sobretudo que estabelecer prioridades e tipos de
intervencdo em funcdo da natureza e severidade dos impactos do fogo, incluindo a opgéo de
ndo-intervencao. Neste caso, é necessario focar o controlo de erosdo em escarpas e taludes, a
avaliacdo das zonas suscetiveis a deslizamentos das camadas superficiais do solo, as
necessidades de correcao fluvial (estabilizacdo de margens) e de enquadramento paisagistico
de redes viérias (taludes de estradas e linhas de caminho de ferro) e, por fim, a consolidacao

de escarpas.

Devera ainda ser considerado o disposto no artigo 36.° do Decreto-Lei n.° 124/2006, de
28 de junho, prevendo-se medidas especiais de avaliagdo e de interven¢do na rede viaria
florestal onde seja necessario aplicar uma faixa minima de 25m para a remog¢éo dos materiais

gueimados nos incéndios.
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Areas ardidas ( histérico)

O concelho de Pombal, & semelhanca da maioria dos concelhos com elevada area florestal,
tem registado ao longo dos Ultimos anos um elevado numero de ocorréncias e
consequentemente um elevado niumero de hectares ardidos que resultam de um conjunto de
fatores fisicos, econdmicos, sociais e -culturais, tais como o abandono dos sistemas
agroflorestais e consequente acumulacdo de carga de combustivel, o abandono de acessos

que dificulta a rapida intervencédo dos bombeiros, bem como o envelhecimento populacional.

No entanto, apesar da &rea ardida ser manifestamente elevada, muitas tem sido as acgles
realizadas pelo municipio com vista a diminuicdo destes elevados valores. Ac¢bes de
beneficiagdo de caminhos florestais associadas a criagdo de faixas de gestdo de combustivel
ajudaram e irdo seguramente ajudar a diminuir estas estatisticas, pois funcionam como barreira
de protecdo, como descontinuidade vertical e horizontal numa floresta cada vez mais
caracterizada pelo aumento de espécies de crescimento rapido e de grande inflamabilidade,

tais como o eucalipto ou a acacia.

No que concerne a distribuicdo espacial das area ardidas ao longo do concelho, podemos
observar através da analise do mapa seguinte, que os incéndios registados tém uma maior
concentracdo a S e SE do concelho, onde os declives sdo mais elevados e as manchas de
eucalipto e pinheiro bravo ocupam grande parte das vertentes. Assim, é a freguesia de
Albergaria dos Doze a mais atingida ao longo dos anos, com especial incidéncia para o ano de
2005, por grandes incéndios florestais que consumiram aproximadamente 95% da sua area
total, ou seja, durante os Ultimos 16 anos arderam cerca de 2200ha, numa freguesia com um

total de 2295.56ha.

Por sua vez as freguesias que registam menores areas ardidas situam-se no limite Oeste do
concelho, nomeadamente nas freguesias do Carrico, Guia e Lourigcal, com uma média de 2,2%
do total da sua &rea ardida. E ainda necessario salientar que o ano de 2005 foi dramatico para
o concelho de Pombal, uma vez que, s6 neste ano arderam mais de 10000ha ao longo de todo
o concelho, com especial incidéncia nas freguesias da Almagreira, Carnide e Albergaria dos

Doze.
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Figura 62: Mapa das areas ardidas do concelho de Pombal (1990-2007)
Fonte: GTF Pombal

A dindmica do comportamento dos incéndios na maioria dos concelhos do pais e

nomeadamente no concelho de Pombal pode ser explicada pelos seguintes fatores:

- Abandono das &reas agricolas e consequente diminui¢cdo da populacdo nas freguesias mais
rurais que leva ao aumento consideravel da carga combustivel (espécies muito inflaméveis)
inexisténcia de compartimentacdo da paisagem, a perda significativa da vigilancia “popular”’ e
conseguentemente a uma menor participacdo da populacdo na primeira intervencdo e no
combate. Também o minifandio, estrutura fundiaria que caracteriza as parcelas neste concelho

facilita o risco de ignicao e propagacéo dos incéndios.

- Pressdo urbana e agricola sobre os espacos florestal que se verifica pela realizacdo de
gueimadas e queimas bem como a utilizacdo da floresta como espaco de lazer (com deposicéo

de lixo, fogueiras, cigarros, entre outros).

- Condi¢Bes meteoroldgicas e o relevo existente com presencga de ventos locais, exposicao a
ventos moderados a fortes e ventos secos e uma época estival que abrange cerca de 4 meses
com temperaturas elevadas e precipitacdo muito baixa e relevos caracterizados por areas de
declives acentuados nomeadamente nas freguesias da Redinha, Pombal, Vila C&, Abidl, Sao

Siméo de Litém e Albergaria dos Doze.
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Distribuicdo anual da area ardida e do n.° de ocorréncias de incéndio (1980-2006)
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Figura 63: Distribuicdo anual da érea ardida e do n.° de ocorréncias de incéndio (1980-2006)
Fonte: DGRF, 2007

Face ao gréfico anterior é possivel identificar um ciclo de incéndios de 18 anos no concelho de
Pombal no que diz respeito & &rea ardida, uma vez que o0s anos de 1987 e 2005 registaram um

pico do niumero de &rea ardida, cerca de 8600.6ha e 10226.9ha respetivamente.

Os fatores que poderdo justificar estes valores bastante elevados e discrepantes em relacéo
aos restantes anos, ndo séo lineares em termos meteorolégicos uma vez que a velocidade do
vento no dia 4 de agosto de 2005 era de 0.8km/h e 0.2km/h no dia 5, ou seja, velocidades
reduzidas e no entanto a area ardida foi bastante elevada. Em todo o caso estes valores
poderdo ser justificados ndo s6 pelo elevado nimero de ocorréncias ocorridas durante os dias
criticos, uma vez que tiveram inicio 18 focos de incéndio no mesmo dia e em simultdneo, mas
também, pela acumulacdo de cargas de combustivel resultantes do abandono dos sistemas

agroflorestais, criando uma continuidade de massas florestais.

5.3.2 RELACIONADOS COM A AGUA

5.3.2.1 Degradacéo e contaminacao de aquiferos

7

Um aquifero € uma formagdo ou corpo geoldgico que contém agua e a pode ceder em
guantidades economicamente aproveitaveis. Um sistema aquifero € um dominio espacial de
uma ou varias formacgdes geoldgicas, limitado em superficie e em profundidade, que define um
ou varios aquiferos, relacionados ou ndo entre si, e que constitui uma unidade pratica para a

exploragéo de aguas subterrdneas (Decreto-Lei n.° 382/99 de 22 de setembro).
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Apesar do poder filtrante e das caracteristicas autodepuradoras dos sistemas aquiferos, as
aguas subterréneas, uma vez contaminadas, podem gerar processos praticamente

irreversiveis, pelo que a sua descontaminagéo torna-se muito dificil ( Zézere, 2008).

A forma e a densidade da rede de drenagem refletem de certa maneira tanto a permeabilidade
do solo como as areas de recarga de aquiferos. No geral pode afirmar-se que a uma maior
densidade de drenagem corresponde uma menor permeabilidade, logo menor risco de
contaminacdo das &guas subterrdneas. No entanto, em areas de recarga de aquiferos e em
areas em que o nivel freatico se encontra relativamente mais a superficie, ai, o risco de

contaminacdo serd muito elevado.

Segundo Ferreira, A. (2010), os aquiferos porosos, nomeadamente nos locais onde o substrato

€ constituido por as areias devido a sua porosidade permitem um grande captacéo de 4gua.

Também dentro das caracteristicas topogréficas sera interessante ter o conhecimento do
declive do terreno, pois quando ele é forte o escoamento serd também maior o que levara a
uma diminuicdo da infiltragdo, transportando os contaminantes para longe dessas areas
declivosas. Em &reas planas ocorrera o inverso. A contaminacdo tem assim uma proporcao

inversa a percentagem da inclinagéo.

Logo, se solos porosos apresentam uma contaminacgdo elevada, devido a forte infiltracdo, os

solos compactos argilosos tem um risco de contaminacao baixo.

Também as areas cérsicas possuem uma elevada vulnerabilidade quanto a contaminacdo das
reservas de agua subterraneas, essa contaminagdo poderd ser temporalmente curta no local
contaminante. No entanto, o seu efeito irda evidenciar-se posteriormente em locais adjacentes
as regides carsicas, pois estes sistemas comportam-se como auténticos reservatérios de agua

gue alimentam as nascentes em seu redor.

Pode-se assim concluir que a contaminac¢do potencial das aguas subterraneas cresce com a
permeabilidade e a altura do nivel freatico, e decresce com a inclinagdo e a profundidade da
rocha mée. Se a estes fatores se juntar uma rede de drenagem pouco densa e focos emissores
de produtos contaminantes, entdo estdo reunidas as condicbes para que as aguas

subterraneas sejam fortemente poluidas.

A contaminacdo das aguas subterraneas, incluindo aquiferos e camada freética por norma
dependem de fatores, como foi abordado anteriormente, que estdo associados a geologia -
fator determinante quanto ao risco de contaminacdo e a profundidade da rocha mée - suas
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caracteristicas determinam por um lado a altura do nivel freatico e por outro a possibilidade de
circulacdo de agua que vai adquirindo elementos resultantes do contacto com os materiais por

onde circula.

Entre as potenciais ameacas de poluicdo a Agua subterrdnea encontram-se ainda: a deposi¢éo
de residuos industriais solidos e liquidos ou de produtos dissolvidos e arrastados por aguas de
infiltracdo em terrenos permeaveis; a deposi¢cdo de dejetos animais resultantes de atividades
agropecuarias; a construcdo incorreta de fossas sépticas; a utilizagdo de herbicidas e
fungicidas; e a sobre-exploracdo dos aquiferos em zonas sensiveis. No entanto, destaca-se a
poluicdo produzida por nitratos de origem agricola, quase sempre associada a agricultura

intensiva e ao uso excessivo de fertilizantes (Zézere, 2008).

A nossa &rea de estudo em termos de sistemas aquiferos encontra-se sobre os aquiferos 011
Sicod - Alvaiazere, 010 Leirosa - Monte Real, O13 Lourical e O15 Ourém, como se pode

observar pela andlise da figura seguinte.

Figura 64: Sistemas Aquiferos existentes no concelho de Pombal
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Quadro 24: Caracterizacao geral dos aquiferos

; Tipo Balanc¢o Hidrico dos Sistemas Aquiferos
Aqu|fero . s e S ———
litolégico Descarga
O11 Sic6 - Alvaiazere Cérsico Precipitacéo Nascente
010 Leirosa - Monte Real Poroso Precipitacéo Nascente
Precipitagéo Cursos de Agua Efluentes
013 Lourical Poroso | 1o Inter-Aquifero
Cursos de Agua
Influentes
015 Ourém Poroso Precipitacéo Cursos de Agua Efluentes

As principais fontes de poluicdo de &guas subterrdneas no concelho de Pombal séo:
domeésticas, industriais e pecuarias. No setor do concelho de Pombal que est4 inserido dentro
do macico calcario Sico-Alvaidzere os aquiferos possuem uma classificagdo quanto a sua
vulnerabilidade face a contaminacdo de, elevada a média - elevada devido a litologia ser
composta por rochas carbonatadas cuja carsificagdo varia entre média a elevada. Dentro deste

espaco encontram-se em atividade varias unidades de extragéo de inertes.

Figura 65: Localizag&o de unidades de extracéo de inertes e sistemas aquiferos no concelho de Pombal

Esta atividade possui um elevado potencial contaminador das aguas subterraneas que circulam
no macigo calcario, pois além dos residuos produzidos pela prépria atividade, ha que ter em
conta a circulagdo de maquinas e camides e os residuos resultantes da sua manutencao.
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O mesmo ocorrerd aquando de situagcdes de precipitacdo intensa em que estas pedreiras
funcionam como bacias de acumulacdo descarregando diretamente para o sistema de

circulacao carsico, todo o tipo de detritos através das fraturas e algares.

Figura 66: Vulnerabilidade a contaminagéo dos sistemas aquiferos
Fonte: PNA, 2001

5.3.2.2 Degradacéo e contaminacao de aguas superficiais

Tendo em consideragdo o Plano Nacional da Agua (2001), a contaminagdo das aguas
superficiais pode ter varias origens, podendo estas ser divididas em diversas categorias
tomando como referéncia o tipo de substancias poluentes: nutrientes provenientes de fonte
topicas e difusas, materiais pesados e outras substancia perigosas, micropoluentes organicos,

radioatividade e salinizagéo.

Para efeitos de monitorizacdo e controle desta contaminagdo, em 1991 deu-se inicio ao
processo de instalacdo de estagdes autométicas (progredindo de Sul para Norte), pelo INAG

da rede de qualidade da agua (RQA).

Esta rede consiste na monitorizacdo da qualidade da agua superficial (rios e albufeiras) com
vista a avaliar a sua evolucdo, detetar tendéncias e identificar os principais fatores que a
afetam, dando cumprimento ao estabelecido em legislacdo comunitaria e transposta para o

direito nacional através da Lei n.° 58/2005, de 31 de maio.
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A classificacdo da qualidade da agua para usos multiplos permite obter informagéo sobre os
usos que potencialmente podem ser considerados na massa de &agua classificada. S&o

consideradas cinco classes:

B C D
Boa Razoduwel M

No concelho de Pombal é fulcral analisar os valores associados a trés estacdes de
monitorizacdo da qualidade de &guas superficiais, nomeadamente a Ponte de Mocate, que
monitoriza a agua respeitante ao Rio Arunca, a estacdo de Ponte Banhos, que monitoriza a
agua proveniente da Ribeira de Carnide e a estacdo de Ponte Agroal que monitoriza a

qualidade da &gua superficial do Rio Nabao.

Pela analise dos valores constantes no SNIRH (Sistema Nacional de Informacdo de Recursos
Hidricos), podemos verificar que, segundo os parametros analisados, a agua do rio Arunca, no
ano de 2008, era classificada com a classe C - 4gua com qualidade aceitavel, suficiente para a
irrigacdo, para usos industriais e producdo de agua potavel apds tratamento rigoroso. Esta
agua, permite a existéncia de vida piscicola (espécies menos exigentes) mas com reproducéo
aleatéria é ainda apta para recreio sem contato direto. Esta classificacdo C € determinada
pelos resultados obtidos que registam a existéncia de particulas coliformes fecais e
estreptococos fetais (com um pico de emissGes em abril de 2008 de 6000/100ml) e oxigénio

dissolvido .

Estacdo: PONTE MOCATE
Rio: RIO ARUNCA
Bacia: MONDEGOD
Coordenadas M;P: 156972; 346057

Classificacbes disponiveis

o
@
&
=

2008

2007
2009

1997
1393

Ano Parametros responsaveis pela classificagio

Coliformes fecais =
2001 _I

2002 Coliformes totais
2002 Oxigénio dissolvido (sat)
2004 Coliformes totais e Coliformes fecais

2007 Coliformes fecais
2008 Coliformes fecais, Estreptococos fecais e Coliformes totais
2000 Oxigénio dissolvido (sat) =l

Figura 67:Estacédo de RQA: Ponte de Mocate -Rio Arunca
Fonte: www.SNIRH.pt

2005 Coliformes fecais

Nitratos, Coliformes totais, Estreptococos fecais, Caréncia quimica de
2006

oxigénio e Coliformes fecais

Ja a Ribeira de Carnide, no local de registo da qualidade da agua - Ponte banhos, devido ao

elevado valor de sélidos suspensos totais (em abril de 2008 superior a 150mg/l) detinha em
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2008, uma classificacdo de E, ou seja, agua extremamente poluida e inadequada para a
maioria de usos. J& no ano de 2009 a qualidade da &gua registou uma ligeira melhoria

passando para a classificacdo D, registando no entanto, a presenca de azoto amoniacal e
caréncia quimica de oxigénio.

Estacdo: PONTE BANHOS
Rio: RIO PRANTO QU RIBEIRA DE CARNIDE
Bacia: MONDEGO
Coordenadas M;P: 147225; 347390

Classificagbes disponiveis
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Ano Parametros responsaveis pela classificagio
2000 -
2001 _‘
2002
2003
2004
2005
2006 Azoto amoniacal
2007 Azoto amoniacal
2008 Sélidos suspensos totais
Jo08  Caréncia quimica de oxigénio, Azoto al e Sélidos susp
totais kAl

Figura 68:Estacéo de RQA: Ponte Banhos -Ribeira de Carnide
Fonte: www.SNIRH.pt

O Rio Nabdo, classificado como zona protegida ao abrigo da Lei da Agua (artigo 4.°, aliena jjj)
da Lei n.° 58/2005 de 29 de dezembro) e pelo DL n.° 198/2008, de 8 de outubro, no ambito da
Diretiva n.° 78/659/CEE, apresenta uma qualidade razoavel da sua dgua, sendo a oxidabilidade
0 parametro que regista a maior alteragdo, evidenciando um pico de concentracdo em
novembro de 2009.

Estacdo: FONTE AGROAL
Rio: RIO NABAC
Bacia: TEJO
Coordenadas M;P: 173954; 301231

Classificacbes disponiveis
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Ano Pardmetros responsaveis pela classificagio
1999 ~
2000 _I
2001 Coliformes totais e Coliformes fecais
2002 Coliformes totais
2002 Coliformes totais e Oxidabilidade
2004 Oxidabilidade
2005 Coliformes totais
2006 Coliformes totais, Oxigénio dissolvido (sat) e Coliformes fecais
2007 Coliformes totais e Coliformes fecais
2008 Fésforo P e Coliformes totais
2008 Oxidabilidade =l

Figura 69:Estacéo de RQA: PonteAgroal-Rio Nabao
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Por ultimo é fundamental evidenciar a contaminacdo resultante da emissdo de poluentes
provenientes das pecuarias existentes no concelho (ver volume VII), de acordo com informacao
disponibilizada pelo executivo das 17 juntas de freguesia do concelho, homeadamente nas
localidade de Porto Lameiro (Mata Mourisca), llha, Matos da Ranha, Outeiro da ranha, Ranhas
e Crespos, Guia (aviarios), Pinhete, Canavieira ( industria na qual é feita anodizacdo de

aluminio e que drena para o0s cursos de 4gua contiguos - Bacia Hidrogréfica do rio Arunca).

5.3.3 RELACIONADOS COM O SOLO
5.3.3.1 Eroséo hidrica dos solos

A eroséo hidrica do solo (eroséo potencial) € uma medida estrutural dos processos erosivos,
dependente apenas dos fatores fisicos (precipitacdo, erodibilidade dos solos, comprimento e

declive das vertentes) e independente da ocupacéo do solo.

Assim, com base na aplicagdo do modelo U.S.L.E., constante no PMDFCI (2009), estimou-se a
erosdo hidrica, por erosdo laminar e sulcos, em toda a &area geografica do concelho. O
procedimento seguido foi a intersecdo de 3 mapas tematicos correspondentes aos 3 fatores

considerados:

- Carta do indice de Erosividade, valor constante para cada freguesia,
. Carta de Litofacies

. Carta do fator topogréfico

Obteve-se entdo a carta de erosdo potencial segundo a U.S.L.E., & esc.1/25.000, na qual
aparece representada, em cada pixel, de 100x100 m, a classe de erosdo potencial

correspondente, tendo para o efeito sido consideradas 5 classes.

Quadro 25: Classes de erosdo potencial e graus de erosdo
Eroséo potencial do solo (t/ha.ano) Grau de eroséo

<12,5 Sem qualquer limitagéo quanto ao uso do solo
12,5- 25 Uso agricola com poucas limitagdes
25-100 Pastagem, floresta de produgao sem limitag6es
100-200 Floresta de producdo com algumas limitagdes
>200 A proteger, floresta protetora

Tendo em consideragéo o disposto, sé nas duas primeiras se pode falar de solos com vocagéo
agricola, a partir dai recomendam-se atividades mais protetoras dos fenédmenos erosivos, a
pastagem numa primeira fase e a floresta de producdo, até que na Ultima classe ja s6 é

recomendavel a floresta protetora.
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Figura 70: Suscetibilidade a erosao hidrica do solo (erosé&o potencial)

No quadro seguinte, apresentam-se os valores alcancados (em ha e em % de superficie
territorial) pelas distintas classes de erosdo potencial nas vérias freguesias, de acordo com a
carta de eroséo hidrica do solo construida.

Quadro 26: Eroséo potencial por classes de eroséo nas freguesias do concelho
Fonte: PMDFCI ( 2009)

areas(ha), por classes de eroséo potencial: (t/ha.ano)

Froguesias | <10 | 10-50 | 50100 | 100200 | >200 | | WediaT/HaAno |

Carrigo 0 8 085 0 357 0 24
Guia 0 3219 15 480 0 36
Lourical 0 807 0 4002 2 128
Almagreira 0 869 0 3435 6 124
Pelariga 0 670 53 1383 333 133
Mata Mourisca 0 435 0 2107 0 128
llha 0 861 0 741 0 79
Carnide 0 385 0 1880 11 128
Meirinhas 0 311 90 502 1 96
Redinha 0 554 1228 1024 1401 157
Pombal 0 2514 895 5451 888 122
Vila Ca 0 210 235 2263 319 150
Abiul 0 388 711 3477 736 149
Vermoil 0 600 620 852 96 95
Santiago de Litém 0 86 475 2213 312 148
S. Simé&o Litém 0 52 10 1170 373 180
Alberg. dos Doze 0 139 397 1583 175 138

Total 0 20 186 4729 32919 4653 112
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Como se pode constatar, com base na observacdo dos elementos anteriormente apresentados,
registam-se valores claramente elevados, com cerca de 93% da area incluida em classes de
erosao potencial de média a alta. Este comportamento diferencial significa que o concelho tem
condi¢des fisicas potenciadoras de niveis erosivos elevados, mas a cobertura do solo atual,
maioritariamente florestal, apresenta uma boa cobertura, o que permite que a erosdo atual seja
reduzida, no entanto, a ocorréncia de alteracdes significativas da cobertura atual do solo, por
exemplo, na sequéncia de incéndios, mobiliza¢des do solo muito intensas, poderdo conduzir ao
rapido agravamento dos niveis erosivos, pelo que, o ordenamento territorial a efetuar, devera

ser fortemente condicionado pela erosdo potencial.

Por freguesias, as que apresentam um nivel erosivo potencial mais elevado sédo S. Simao do
Litém e Redinha, respetivamente com 180t/ha.ano e 157t/ha.ano, e as que apresentam menor
erosao hidrica do solo séo as freguesias do Carrigco e da Guia com 24 t/ha.ano e 36 t/ha.ano,
respetivamente em resultado dos fatores fisicos existentes, nomeadamente, menores declives

e menores comprimentos de vertente.

Figura 71: Suscetibilidade a erosao hidrica do solo (erosé&o potencial) e elementos expostos
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5.3.3.2 Degradacéo e contaminacdo dos solos

Segundo o Relatério do Estado do Ambiente 1999 — Solos, sdo diversos 0s processos
quimicos e fisicos, muitos deles provocados e, ou acelerados pela acdo do Homem,
causadores de degradacdo do solo , tornando-o suscetivel a fendmenos de eroséo. E a
erosdo € um dos fatores que mais contribui para a desertificacdo - processo de degradacéo
ambiental que se pode considerar praticamente irreversivel e que se encontra caracterizado
em Portugal Continental este fendmeno da desertificacdo tem também, por sua vez, particular

responsabilidade pela degradacao dos solos de vastas areas do pais.

A degradacdo dos solos pode ser devida a quatro processos distintos: erosao hidrica, erosao
eolica, deterioracéo fisica e deterioracdo quimica (Zézere, 2008) :

- Erosdao hidrica - merece particular atengéo a erosao hidrica, por ser a mais comum em no

concelho por motivos que se ligam diretamente com as nossas caracteristicas climaticas,

e que condiciona os sistemas tradicionais de agricultura, bem como as &reas sujeitas a

sobrepastoreio, onde a degradacdo da vegetagcdo e a compactagdo do solo constituem
fatores decisivos ao seu desencadeamento.

- Eroséao edlica - O vento é ainda outro fator meteoroldgico que pode ocasionar erosdo dos
solos, apesar de com pouca expressao no nosso pais

. Deterioracao fisica - A agricultura intensiva pode também provocar degradacao fisica do
solo. A exposicao do solo a chuva, o calcamento da lavoura e o trafego da maquinaria
pesada, a impermeabilizacdo e o encharcamento do solo, a alteracéo do perfil do terreno,
sdo algumas das principais causas da degradacéao fisica dos terrenos. A estas causas de
degradacéo junta-se a ocorréncia de incéndios e o abandono de areas agricolas.

. Deterioracdo quimica - A perda de nutrientes e de matéria organica, a salinizacdo, a
alcalinizacdo (sodificacdo), a poluicdo e a acidificacdo, cujas principais razdes séo a
utilizacdo incorreta de técnicas agricolas e a desflorestacao.

A sensibilidade do solo aos diferentes tipos de degradacdo depende das suas caracteristicas.
Assim, as areas semiaridas e sub-humidas secas, apresentam em regra, terrenos de declives
médios a acentuados, onde predominam solos pobres em matéria organica, com texturas
grossas a médias, com pequena a média espessura, com baixa a média capacidade de
retencdo e de armazenamento de agua, de fertilidade baixa a média e com risco de erosao

médio a alto, como acontece nomeadamente com os Leptossolos, Cambissolos e Luvissolos.

Sao diversas as atividades economicas responsaveis por situacdes mais ou menos graves de
contaminacdo do solo, salientando-se as industrias, a extracdo mineira, o0 armazenamento de

substancias perigosas e combustiveis, e atividade agricola. A utilizacdo de &gua de mé
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qualidade para rega conduz também a degradacdo dos solos e, consequentemente, dos

lencdis freaticos (Relatério do Estado do Ambiente 1999 — Solos).

Em termos legislativos, a proibi¢do de contaminacdo o solo esta presente em alguns diplomas
legais, nomeadamente na Lei n°® 11/87 de 7 de abril (Lei de Bases do Ambiente), no Decreto
Lei n® 400/82, de 23 de setembro (Cédigo Penal Portugués), no seu artigo 279.° - Polui¢do, ao
qual se associa, o presente no Despacho n° 10997/2003, de 5 de junho que estabelece as
medidas relativas ao destino a dar aos residuos provenientes das exploracdes agricolas e a
identificacdo de locais adequados para a sua deposi¢éo, e pelo Decreto-Lei n° 118/2006, de 21
de junho (revoga o DL n.° 446/91) que define o regime de utilizacdo de lamas de depuragdo em
solos agricolas, de forma a evitar efeitos nocivos para o homem, para a agua, para os solos,
para a vegetagcdo e para 0s animais e a promover a sua correta utilizagdo. Da andlise deste
decreto podemos aferir que foram considerados novos pressupostos, nomeadamente a

producéo biolégica com vista a salvaguarda dos valores ambientais e de satude humana.

Como critério para avaliacdo da contaminacdo dos solos, o Instituto dos Residuos (Agéncia
Portuguesa do Ambiente) recomenda a adoc¢do do Guidelines for Use at Contaminated Sites in

Ontario (1997), referente as normas do Estado de Ontario (Canadd).

Apesar da legislagdo apresentada, € de salientar que ainda nado foi publicada legislacdo
especifica referente a contaminagdo dos solos, no sentido da criagdo de medidas
regulamentares que obriguem, por exemplo, & descontaminacéo de um determinado local, ou
mesmo a identificacdo dos valores limite decorrentes da presenca e do teor de uma

determinada substéncia poluente, de contaminac¢éo dos solos.

No concelho de Pombal surgem no territorio, casos pontuais de lixeiras e sucatas a céu aberto,
nomeadamente nas freguesias do Carrico, Lourical, Meirinhas, Santiago de Litém e Sado Simao
de Litém, assim como locais de descarga de poluentes por parte de algumas industrias

transformadoras.
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6 SINTESE CONCLUSIVA

Na criacdo de um conceito de prevencdo e planeamento de emergéncia, quando estamos
perante o ambito de aplicacdo a escala municipal, nomeadamente no presente Plano Diretor
Municipal, € essencial identificar e avaliar exaustivamente as varias perigosidades,
suscetibilidades, vulnerabilidades afetas ao territério sobre as quais vao incidir as estratégias e

propostas de desenvolvimento.

Das suscetibilidades identificadas sera necessério destacar aquelas que, em caso de
ocorréncia, assumem especial severidade para a populacdo. Falamos essencialmente nos
incéndios florestais, dada a elevada percentagem de espacos florestais existentes no concelho,
do combustivel existente e do histérico de area ardida, que possibilitaram a elaboragédo da
carta de risco de incéndio, que define um elevado e muito elevado risco de incéndio em
38,85% do territdrio concelhio. De salientar que tém sido criadas ferramentas técnicas, como o
PMDFCI, e implementadas ac¢Bes no territorio com vista a prevencdo e minimizacdo deste
risco, nomeadamente, a criagdo de faixas de gestdo de combustivel, a construgdo e
beneficiagdo da rede viaria florestal e pontos de agua, bem como ao nivel da vigilancia e

diminuicdo do combustivel, a constituicdo de uma equipa de sapadores florestais.

As cheias assumem-se como 0 perigo com maior frequéncia e duragéo na cidade de Pombal,
podendo provocar em situagdes de cheia rapida, como a ocorrida em 26/10/2006 que provocou
inUmeros estragos materiais e perda de vidas humanas. Para tal foi elaborado um plano de
cheias para a cidade de Pombal, apoiada por outros estudos técnicos, com vista a minimizagéo

e prevencao de potenciais danos.

Pela sua magnitude e intensidade, pela proximidade a falha ativa Seia-Pombal-Nazaré e pela
existéncias de falhas ativas na area em estudo, a ocorréncia de um sismo podera provocar na
area em grande perda de vidas humanas e estragos no edificado de toda a area, potenciado

pelo seu carater imprevisivel

Os movimentos de vertentes, surgem como outro perigo que se encontra delimitado no
territério, e suscetivel de elevados prejuizos. Edificados, vias, equipamentos e mesmo
pessoas, poderdo estar sujeitos a este perigo, que afetou e poderd vir a afetar o territorio,

potenciado pela constru¢do desordenada em vertentes instaveis.

Uma vez que a area € atravessada pelas mais importantes vias ferroviarias como a Linha do
Norte e Linhas do Oeste e a nivel rodoviario o IC2(EN1) , IC8, IP1(Al), IC1(A17) e EN109 que

ligam Lisboa ao Porto, Pombal a Castelo Branco, respetivamente, € de realcar a grande
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suscetibilidade de ocorréncia de acidentes viarios e acidentes no transportes de matérias
perigosas. Esta suscetibilidade é ainda ampliada com a passagem do gasoduto principal
proveniente de Sines e que abastece o norte do Pais, e com a existéncia no concelho da
armazenagem subterrédnea de gas natural, REN Armazenagem, que contém o reservatorio de

gas natural para todo o territorio nacional.

Em relagdo aos restantes perigos, podemos afirmar que todos eles assumem especial
relevancia no territorio, e todos eles foram quantificados, identificados, avaliados e geridos, no
sentido de definir estratégias de prevencdo, minimizacdo, de tomada de decisbes de
intervencao e respetiva monitorizacéo, de forma a minimizar e controlar a sua probabilidade de

ocorréncia.

Em suma, podemos afirmar que é fundamental integrar a prevencédo de riscos no ordenamento
territorial, uma vez que este servirh de base a uma estrutura ordenada do espaco
antropicamente modificado, procurando minimizar o seu efeito de perturbacéo do equilibrio do
meio (Almeida, A.,1988).
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