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RESUMO

A utilizacdo de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), como ferramentas para o
ordenamento do territorio, sdo cada vez mais imprescindiveis, permitindo otimizar a ocupacéo do
espaco.

O objetivo geral desta pesquisa consiste na elaboracdo de uma metodologia para a
quantificacdo e gestdo dos riscos ambientais (naturais e antropicos), com recurso a tecnologia SIG,
que possibilite a sua aplicacdo & Zona dos Marmores. Para atingir este objetivo foi utilizada a
plataforma QGIS Geographic Information System como instrumento de analise na avaliacdo de
riscos na area de estudo que abarca os municipios de Sousel, Estremoz, Borba, Vila Vigosa e
Alandroal, onde geograficamente se localiza a estrutura geoldgica designada por Anticlinal de
Estremoz, e de onde se extraem o0s mundialmente famosos “Marmores de Estremoz”, para a
elaboracdo de toda a cartografia de suscetibilidade.

Os procedimentos metodologicos para a elaboracdo das cartas de suscetibilidade para
analise/avaliacdo do risco tiveram as seguintes fases, analise da area de estudo, sintese e integracédo
de toda a cartografia existente, determinacdo dos riscos e suas variaveis identificadas no territorio.
As diferentes cartas de suscetibilidade foram geradas por meio de técnicas de geoprocessamento em
ambiente SIG.

A metodologia utilizada para a elaboracdo das diferentes cartas de suscetibilidade foi baseada
na Analise Multicritério pelo método Analytic Hierarchy Process (AHP) auxiliando no processo de
tomada de decis&o.

A metodologia experimental desenvolvida para a elaboracdo da carta de suscetibilidade
ambiental mostrou-se eficaz, sendo passivel de repeti¢do noutros locais, orientada para o correto uso
do solo e gerador de relatérios, sob a forma cartogréafica e analitica, que podem ser utilizados pelas
entidades de gestdo do territorio.

Palavras-Chave: SIG; Ordenamento do Territdrio; Alentejo; Rochas Ornamentais; Portugal



RISK ASSESSMENT AND SPATIAL PLANNING: APPLICATION TO A
PRACTICAL CASE IN THE REGION OF ESTREMOZ

ABSTRACT

The use of Geographical Information Systems (GIS), as tools for land-use planning, are
increasingly essential, allowing the optimization of space occupation.

The general objective of this research is to develop a methodology for the quantification and
management of environmental risks (natural and anthropic), using GIS technology, which enables
its application to the Marble Area. To achieve this aim, the QGIS Geographic Information System
platform was used as an analysis tool in risk assessment in the study area, which encompasses the
municipalities of Sousel, Estremoz, Borba, Vila Vigosa and Alandroal, where the geological
structure known as the Anticlinal of Estremoz is geographically located, and from which the world-
famous "Estremoz Marbles" are extracted, for the preparation of all the susceptibility mapping.

The methodological procedures for the elaboration of the susceptibility maps for risk
analysis/assessment had the following phases: analysis of the study area, synthesis and integration
of all existing cartography, determination of the risks and their variables identified in the territory.
The different susceptibility maps were generated through geoprocessing techniques in a GIS
environment.

The methodology used for the elaboration of the different susceptibility maps was based on
Multicriteria Analysis by the Analytic Hierarchy Process (AHP) method, assisting in the decision
making process.

The experimental methodology developed for the elaboration of the environmental
susceptibility maps proved to be effective, being repeatable in other locations, oriented to the correct
land use and generating reports, in cartographic and analytical form, which can be used by land
management entities.

Keywords: GIS; Territorial Planning; Alentejo; Ornamental Rocks; Portugal
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| - INTRODUCAO

Desde os primérdios da Humanidade que os riscos ambientais tém sido um fator
condicionante ao quotidiano das populac6es. Antes de mais, deve deixar-se bem patente que o
risco existe a partir do momento em que o homem, direta ou indiretamente, passa a fazer parte de
um determinado ambiente, independentemente de sua escala. Portanto, € um paradoxo imaginar
um ambiente em que o Homem e/ou suas potenciais atividades estejam presentes sem a
possibilidade de existir o risco, 0 qual pode ser estimado ou mitigado, mas nunca extinguido.

Ha um grande numero de estudos sobre riscos ambientais no ordenamento do territorio, e
também ha varios trabalhos que relacionam os dois temas/dominios, embora normalmente
estejam focados em determinado perigo. Quando se procuraram trabalhos relacionados com os
conceitos de minimizacdo do risco, gestdo do risco, cartografia do risco e ordenamento do
territorio no &mbito de apoio a prote¢do civil, os resultados sdo mais limitados (Mileu, 2016).

A avaliagéo do risco ambiental e a sua periodicidade, definido pelas perdas e danos potenciais
(vidas humanas, prejuizos economicos diretos e indiretos, etc.), resultantes da vulnerabilidade do
territorio a um determinado fator de risco associado a ocorréncia de um evento perigoso de natureza
diversa, € importante para a elaboracdo de uma cartografia de risco que sirva de instrumento de apoio
para a elaboracdo dos procedimentos de um plano de emergéncia e de ordenamento do territério.

A crescente utilizacdo da cartografia temética e do seu reconhecimento como uma ferramenta
importantissima aos diversos ramos da ciéncia, como por exemplo nas areas das Geociéncias e da
Engenharia, tem dado uma importante contribuicdo para o ordenamento do territdrio, desde a
expansao das reas urbanas e industriais, mitigacdo dos riscos naturais e gestdo do meio fisico.

Por outro lado, 0 modo como a cartografia de risco € concebida e utilizada nos processos
de ordenamento do territorio constitui um tema pouco explorado, mas de grande relevancia e
importancia em virtude das possiveis implicacfes na ocupacao e gestao do territorio.

A politica publica de ordenamento de territorio pondera a harmonizagao dos interesses e
a organizacao espacial das atividades humanas no territério, numa 6tica de protecéo e valorizacdo
sustentavel dos recursos territoriais a médio e longo prazo.

Estas politicas, tém sido desenvolvidas em Portugal desde os meados do século XX, tendo-se
verificado um aumento no final do mesmo com a producdo em larga escala dos Planos Diretores
Municipais (PDM) na década de 1990 e com o inicio da conce¢do dos primeiros Planos Municipais
de Emergéncia (PME). Vérios diplomas juridicos e instrumentos de planeamento surgiram integrando
e aprimorando a prevencdo de riscos nos seus objetivos, como foram o caso da Reserva Ecoldgica
Nacional (REN), o Dominio Publico Hidrico, a Lei de Bases do Ambiente (LBA) ou os Planos de
Ordenamento de Orla Costeira (POOC), e mais recentemente com o Programa Nacional da Politica
de Ordenamento do Territorio (PNPOT), o Plano Nacional da Agua ou a aplicacéo e/ou transposicdo
para o quadro legal nacional da Diretiva Quadro da Agua e da Diretiva para a Reducio e Gesto dos
Riscos de Inundac6es, entre outros (Frias, 2013).

Neste contexto, o presente trabalho pretende servir como ferramenta para a avaliagdo dos
riscos naturais e antropicos na designada Zona dos Marmores (ZM), a qual abarca os concelhos
de Estremoz, Borba e Vila Vicosa e que inclui a jazida de marmores mais importante em territorio



portugués, visando a sua aplicabilidade no planeamento/ordenamento da atividade extrativa e do
territorio com recurso aos SIG, com o intuito de responder a uma das orienta¢es prioritarias
previstas no PNPOT, no contexto da avaliagdo/analise e prevencdo de riscos.

Numa zona de pedreiras, nos taludes de escavacdo, podem ocorrer deslizamentos,
tombamentos e queda de blocos, entre outros movimentos de terrenos e massas minerais, 0s quais
podem causar perdas de vidas, danos em equipamentos e estruturas, afetando as atividades
econdmicas. Quando ocorrem, estes eventos, devem-se a um desadequado planeamento da lavra
e do abandono de exploragdes sem o cumprimento das normas de seguranca e da deficiente, ou
mesmo ausente, avaliacdo da estabilidade dos taludes das cavidades.

Um ordenamento desajustado e um plano de emergéncia inadequado com objetivo de dar
resposta aos desastres naturais e antropicos, constituem um alargamento do risco no que se refere
a seguranca das populagdes. Mesmo que se aperfeicoem os processos de revisdo dos PDM e dos
PME deve ter-se em conta a grande necessidade da concecdo atempada de novas cartas de risco
e a atualizacdo das ja existentes.

Assim sendo, haverd uma necessidade crescente na identificacdo e avaliagdo dos riscos
ocorrentes numa determinada zona, visto que o perigo é inevitavel pelo que os respetivos cuidados
devem ser implementados na prevencao e na mitigacao do risco, minimizando danos maiores, por
vezes catastroficos.

Neste contexto, o presente trabalho poderd fornecer de forma sistematica um
conhecimento mais detalhado da regido permitindo uma visdo integrada das informagdes, onde
estas poderdo refletir a organizacao espacial das caracteristicas do meio fisico. Isto permitird uma
reducdo substancial nas etapas preliminares do planeamento e ordenamento da atividade extrativa
e na analise dos riscos naturais e antropicos

No ambito de promocdo de politicas publicas municipais destinadas a gestao e prevencao
de riscos ambientais na industria extrativa do marmore no Anticlinal de Estremoz (AE), surge um
problema relevante: como ultrapassar as dificuldades causadas pelos riscos ambientais no
ordenamento do territdrio para uma boa gestdo municipal e que sirva de apoio aos PDM e PME?

Tal inquietacdo norteia a pesquisa e o procedente trabalho que tem como objetivo propor
as instancias publicas uma melhor gestdo dos riscos ambientais no ordenamento do territério, de
modo a promover-se uma politica publica municipal de prevencgdo de acidentes e a mitigacéo dos
seus efeitos em provaveis desastres de maior proporcao.



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Como ja se referiu, esta dissertacdo, tem como objetivo a elaboragdo de uma metodologia
para a quantificacdo e gestdo dos riscos ambientais, com recurso a tecnologia dos SIG (Sistema
de Informacdo Geogréfica), que possibilite a sua aplicacdo a Zona dos Marmores.

A crescente importancia da influéncia da sociedade da gestéo dos riscos naturais, leva-nos
a investigar a adequacédo de novas estratégias de atuagdo, nomeadamente a ado¢do de medidas de
prevencao, capazes de mitigar perdas e danos econdmicos e sociais, & escala regional e local.

O levantamento cartografico, a gestdo de dados relativos a varios descritores e a
representacdo cartogréfica das zonas de diferente suscetibilidade perante a ocorréncia de um
determinado processo (causa) com dada intensidade, em ambiente SIG, permitira estabelecer
modelos de gestdo territorial, otimizando meios e recursos. Criar-se-4& um modelo dindmico, em
constante atualizagdo, para gestdo dos varios processos de perigosidade natural no desenho de
modelo territorial de ordenamento do territério.

1.1.2 Objetivos Especificos

> Aplicagdo dos SIG no ordenamento da atividade extrativa e do territdrio;

> Elaborar toda a cartografia de risco em formato digital e georreferenciada de forma a ser
um instrumento Gtil nos planos de gestdo e ordenamento do territério e nos planos
municipais de emergéncia e protecao civil;

> Avaliar e analisar 0s riscos naturais e antropicos provenientes da atividade extrativa e
gerar cartas de suscetibilidade utilizando os SIG.

1.2 HIPOTESE

Partindo do pressuposto que os riscos ambientais foram criados e/ou intensificados em
funcdo do quotidiano e da dinamica territorial na regido, bem como pela ma gestdo ambiental e
um ordenamento do territorio inadequado, admite-se como hipdtese principal deste trabalho a
aplicacdo dos elementos das politicas publicas promovidas pelos municipios bem como a
aplicacdo e atualizacdo da cartografia de risco do AE, para o controle e gestdo dos riscos e a
otimizacdo do usufruto do territério.



1.3 METODOLOGIA

A estrutura metodologica consiste nos procedimentos habituais inerentes a investigacéo
cientifica, entre eles, a compilacéo e o diagnostico de informacg6es inerentes ao tema, recolha e
interpretacdo dos dados e andlise e sintese dos resultados.

Conforme os objetivos tragados, foi adotada uma metodologia (figura 1.1) que abrange o
seguinte:

1. Analise de livros, artigos cientificos, normas e leis relacionadas ao tema, relatorios,
teses, entre outros, conducentes a redacdo de um texto referente ao “estado da arte”
relativamente ao tema;

2. Realizacao de pesquisas bibliogréaficas sobre risco ambiental e cartografia de risco
em fontes bibliograficas, como é o caso por exemplo, do trabalho publicado por
Julido et al. (2009);

3. Pesquisa e recolha de todo o material cartografico em papel e em formato digital
(shapefile);

4. Selecdo da metodologia a usar na elaboracdo das cartas de suscetibilidade ao risco
ambiental e a respetiva aplicacdo a um caso pratico.

Avaliagdo de Riscos e Ordenamento do Territorio: Aplicagdo a um caso

] Pratico
Risco e Ordenamento do Recolha do Material
Territério Cartografico
“Estado da Arte” .
Pesquisa Bibliografica Analise %a ?alrtografia
“Riscos Ambientais e — gita
Cartografia de Risco” -
. . Determinacéo dos riscos e [
Risco e Ordenamento do Selecao da Metodologia suas variaveis
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Figura 1.1 — Esquema metodolégico seguido para a elaboracéo da dissertacao.



1.3.1 Aaquisicéo e tratamento dos dados

ApOs uma exaustiva pesquisa bibliografica que incidiu na defini¢cdo do conceito de risco
ambiental e nos diferentes tipos de risco e fatores desencadeantes, de modo a se perceber o0s seus
efeitos e a forma como podem afetar as populacdes, fez-se uma analise da legislacéo vigente e
dos planos de protecdo civil e de ordenamento do territorio.

Com base na informacgdo bibliografica e nos dados vetoriais e raster da regido,
determinou-se a area do AE com fragilidade ambiental, e elaboraram-se as cartas de
suscetibilidade de risco ambiental, pelo método Analytic Hierarchy Process (AHP) que sera
explicado na seccdo 5.1.

A geomorfologia da regido foi obtida a partir da Carta Geoldgica da Dire¢do Geral de Minas
e Servicos Geologicos — Cartas de Rochas Carbonatadas de Estremoz (Carvalho et al., 2008), a escala
1:25.000.

A informacado relativa a litologia foi recolhida dos trabalhos de Gongalves (1972) e Vintém
et al., (2003), e os restantes dados foram obtidos na Webgrafia, nomeadamente, o Censos 2011,
consultado no site do Instituto Nacional de Estatistica.

Assim sendo, apds a recolha dos dados bibliogréaficos, o seu devido tratamento e
transformacdo dos dados vetoriais e raster, recorreu-se ao software QGIS Geographic
Information System, para o cruzamento da informacéao e consequentemente para a elaboracao das
respetivas cartas utilizando varias ferramentas que este software dispde para o efeito.

1.4 Estrutura da Dissertagao

A presente dissertacdo esta estruturada em sete capitulos e um anexo. A estrutura proposta
tem como objetivo organizar os diversos assuntos, de forma a permitir uma diferenciacdo das
andlises realizadas, a expor a metodologia e procedimentos propostos e a posterior integracao das
informacdes, tendo em consideracéo as caracteristicas da area do estudo.

O capitulo 1, Introducdo, faz apresentacdo da tematica principal do trabalho, os
principais problemas ocorrentes no AE e a apresentacdo dos elementos que justificam a
elaboracdo desta dissertacdo. Também integram o capitulo, a descricdo da hipotese, os objetivos
que se pretendem alcancar, a metodologia a seguir e a estrutura da dissertacdo, onde se faz uma
descricdo dos diversos capitulos e do anexo.

No capitulo 2, Enquadramento da Area de Estudo, é feita uma breve apresentaco e
caracterizagdo do AE. Faz-se uma abordagem quanto a localizagdo geografica, assim como o
enquadramento geologico e estratigréfico e por ultimo, faz-se mencéo a tectonica da regido.

No capitulo 3, Risco Ambiental no Ordenamento do Territério, é apresentado o
modelo conceptual de risco, onde sdo explicados e discutidos os conceitos ligados ao risco
ambiental e ordenamento do territorio, assim como, o SIG para o ordenamento do territorio.

No capitulo 4, Quadro Legislativo Portugués Sobre Ordenamento do Territorio, é
feito um resumo da principal legislagdo sobre riscos ambientais, onde € apresentada a principal



legislacdo que regula a atividade da protecao civil e do plano de emergéncia, bem como aquela
que intervém na prevencao de riscos no ordenamento do territorio.

No capitulo 5, Metodologia e Cartografia de Analise, é feita uma introdugdo sobre
avaliacdo/andlise do risco ambiental. Na secdo Metodologia Adaptada para a Elaboracdo da
Cartografia de Risco € descrita a metodologia utilizada para a elaboragéo de toda a base cartogréafica
bem como, o desenho metodolégico do modelo baseado na metodologia AHP. Na seccédo
Identificac@o dos Riscos no AE, é feito um levantamento dos riscos a estudar e de toda a informacao
consultada para aplicacdo do caso de estudo. Na seccdo Cartas de Suscetibilidade sdo identificados
todos os elementos de risco para a elaboragéo das referidas cartas tematicas e de suscetibilidade.

No capitulo 6, Anélise e Discuss@o de Resultados, apresentam-se os resultados obtidos
da cartografia sintese e uma analise compésita da suscetibilidade.

No capitulo 7, ConsideracOes Finais, sdo apresentadas as principais ilacoes e reflexdes
mais relevantes do estudo, e sdo elencadas algumas sugestdes que poderdo servir de base para
futuras investigagoes.



Il - ENQUADRAMENTO DA AREA DE ESTUDO
2.1  LOCALIZACAO GEOGRAFICA

O Anticlinal de Estremoz (AE), subunidade geoldgica identificada no Sector de Estremoz
— Barrancos da Zona de Ossa — Morena (Oliveira et al., 1991, Lopes, 2003), localiza-se no
Alentejo, mais propriamente no distrito de Evora. Tem uma forma eliptica com o eixo maior com
cerca de 40 km de extensdo e 0 eixo menor com 7 km, e esta orientado no sentido NW-SE, que
comeca em Sousel e termina em Alandroal, tal como ilustra a figura 2.1.

LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA ARFA DE ESTUDO
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Figura 2.1 — Localizacdo geogréfica da area de estudo.

Geograficamente, esta estrutura estd localizada entre as latitudes 38°44’N e 38°51°N e
entre as longitudes 7°23’W e 7°36°’W. As povoagdes mais importantes relacionadas com a faixa
marmorea do AEC séo Estremoz, Vila Vigosa, Borba, Rio de Moinhos e Bencatel. Relativamente
a altitude, o anticlinal apresenta cotas que variam entre 300 m, nas zonas mais baixas, e 500 m
nos locais mais altos, sendo frequentes cotas em torno dos 400 m. Uma analise mais
pormenorizada pde em destaque que a Formacdo Dolomitica corresponde a um planalto, o
Complexo Vulcano-Sedimentar-Carbonatado de Estremoz (onde se incluem os marmores) a uma
zona mais baixa, periférica, sendo o critério geomorfolégico um bom indicador do limite
geoldgico entre estas duas formagdes. Por sua vez, o Pré-cambrico corresponde a duas zonas com
cotas mais baixas no interior da Formacao Dolomitica.



Esta regido apresenta uma boa comunicag&o rodoviaria, sendo atravessada por varias estradas
nacionais e municipais além de caminhos que ligam as povoacdes existentes. Como principais vias de
comunicagéo para o exterior, destacam-se a Autoestrada A6 (Lisboa-Elvas) e a ENA4.

Em termos geograficos o anticlinal esta representado nas folhas nimero 426, 440 e 441 da
Carta Militar, a escala 1:25.000, dos Servigos Cartograficos do Exército. O Anticlinal de Estremoz
encontra-se cartografado nas cartas geoldgicas 32-D Sousel, 36-B Estremoz, 36-D Redondo e 37-
C Juromenha, dos Servigos Geologicos de Portugal, a escala 1:50.000 (atual LNEG). Em 1997
foram publicadas cartas geoldgicas tematicas do Anticlinal as escalas 1:25.000 e 1:10.000, por
parte do Instituto Nacional de Engenharia Tecnologia e Inovacdo (INETI, atual LNEG), (Moreira
& Vintém, 1997), o que constituiu um avanco importante no conhecimento na cartografia
geoldgica de detalhe do Anticlinal. Mais tarde Lopes (2003), Henriques et al. (2006) e Carvalho
et al. (2008) retomaram os trabalhos de cartografia detalhada aplicada a industria extrativa de
marmores no anticlinal de Estremoz.

2.2 ENQUADRAMENTO GEOLOGICO E ESTRATIGRAFICO

O Anticlinal de Estremoz (figura 2.2) compreende unidades geoldgicas distribuidas, por
idade, desde o Pré-cambrico ao Sildrico. O seu conjunto constitui uma subunidade tectono-
estratigrafica do sector de Estremoz — Barrancos, inserida numa outra, de maiores dimensoes e de
ambito pan-europeu, denominada por Zona de Ossa — Morena, que é uma das principais unidades
tectono-estratigraficas do orégeno hercinico desenvolvido entre o Devonico e o Carbdnico
(Ribeiro et al., 1979; Oliveira et al., 1991).

Quaternario Depdsitos de cobertura
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P: Metavulcanitos do topo

Ordovicico| [0 Marmores
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Proterozdico e Paleozéico
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Figura 2.2 — Enquadramento do Anticlinal de Estremoz (Moreira & Vintém, 1997).




Os marmores explorados como rocha ornamental no Anticlinal de Estremoz fazem parte
do Complexo Vulcano — Sedimentar — Carbonatado de Estremoz (Oliveira et al., 1991), cuja base
é constituida pela Formacdo Dolomitica, com idade atribuida ao Cambrico e, no topo, por rochas
xistosas com intercalagGes de liditos, que remontam ao Silurico (figura 2.3).

LEGENDA
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Sactr de Alter do Chao- Elvas
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A - Anficlinal de Estrermoz

Sector de Montemor - Ficalho
Ficalho - Moura
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Escoural
Macigo de Beja

Serpa
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Fildo ddaritico do Alenbea

\\lE & EREE0

Limite anire s& cloms ou sub-saciores

Anticlinal de Estremoz

Figura 2.3 — Sectores tectono-estratigraficos da zona Ossa — Morena em Portugal. Adaptado de Oliveira
etal. (1991).



As formagdes que integram a zona em estudo estao representadas no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Formag0es geoldgicas presentes no Anticlinal de Estremoz (adaptado de Gongalves, 1974).

IDADE

LITOLOGIAS

Pré-Cambrico
superior (PE)

Xistos negros e xistos arenito — grauvacoides. Com intercalagBes, por vezes, de
quartzitos negros e liditos. Este conjunto encontra-se fortemente dobrado e aflora na
parte axial do anticlinal. Designam-se por “Xistos de Mares”.

Cambrico Inferior
(Ch1)

Conglomerado de base, silificado em elementos que podem atingir os 40 cm de
diametro. Assentam em discordancia com os “Xistos de Mares”. Afloram nos flancos
do anticlinal.

Calcarios cristalinos de grao fino e muito xistificados na parte inferior, alternando ou
passando lateralmente a dolomitos primarios.

Dolomitos e calcarios dolomitizados denominados na regido de “pedra cascalva”.

Marmores calciticos de grdo médio a fino, cor clara variando entre o branco, creme,
rosa e cinzento. Estes marmores apresentam-se geralmente pouco xistificados. Em
algumas zonas estes marmores encontram-se dolomitizados a superficie, através de
dolomitizacdo recente e secundaria, que foi condicionada pela xistosidade e pela
fracturacdo. A estas zonas de dolomitos secundarios da-se o nome de “Olho de mocho”.

Sildrico (S)

Xistos com intercalacBes de liditos e xistos grafitosos. Trata-se de xistos luzentes,
cinzentos-esverdeados ou cor de borra de vinho, com quartzo alterado com grauvaques.
Assenta diretamente sobre a série carbonatada cAmbrica. Na base desta série existem
metavulcanitos que se apresentam a ladear o macico calcario ou associados a estes nas
zonas de sinclinal.

Devonico (D)

(médio ou superior)

Conglomerados sobrepostos por xistos, alternando estes com grauvaques.

Plio — Plistocénico

(PQ)

Areias e cascalheiras de matriz avermelhada.

Plistocénico

Calcario lacustre, por vezes brechoides, que assentam em discordancia sobre 0s
terrenos antigos. Estes afloramentos situam-se na periferia do macico calcario.

Rochas filonianas

Filbes, essencialmente doleriticos com diversos estados de alteragdo. Apresentam em
geral orientacfes NE-SW e ENE-WSW.

A idade do Complexo Vulcano — Sedimentar — Carbonatado de Estremoz, onde se incluem
0s marmores, ainda € um assunto que ocasiona discordancia entre os varios autores que tém vindo
a estudar esta zona, devido a auséncia de fosseis (Carvalhosa et al. (1987). A discussdo sobre este
tema nao € pertinente para o presente trabalho e por isso ndo sera aqui desenvolvida.

Na Figura 2.4 apresenta-se a correlacéo entre estas unidades e as descritas por Oliveira et
al. (1991), verificando-se que existe uma duvida sobre a idade de formacdo dos méarmores
(Cémbrico ou Ordovicico?).
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Figura 2.4 — Unidades estratigraficas do Anticlinal de Estremoz-Borba-Vila Vigosa. Adaptado de
Oliveira et al. (1991).

2.3

TECTONICA

Segundo Carvalhosa et al., (1987), devido a Orogenia Hercinica, o anticlinal de Estremoz
foi afetado por duas fases de dobramentos sequenciais. A primeira fase de dobramentos (F1)
resultou em dobras isoclinais apertadas, de plano axial N-S e NNW-SSE, localmente E-W,
inclinando cerca de 20° para ENE com eixo sub-horizontal. Na segunda fase (F2) as dobras
resultantes apresentam orientacdo NW-SE, com inclinacdo dos planos axiais que podem atingir
70° a 80° para SW (com a atitude média de N30W, 65° SW) e com eixos mergulhantes entre 20°

e 40° para SE e NW.

De acordo com Ladeira (1981) e Reynaud & Vintém (1992), todo o0 macico sofreu tensdes
tectonicas significativas que provocaram, além dos dobramentos, intensa compartimentacao. Esta
fracturacdo apresenta as seguintes direcdes mais importantes:

1) NNE-SSW - as fraturas NNE-SSW apresentam inclinacdes predominantemente

2)

3)

verticais, em alguns casos, associadas a dolomitizacdo secundaria (“olho de
mocho”).

ENE-WSW - estas fraturas também subverticais preenchidas, em regra, por fildes
doleriticos (comummente designados por “cabos reais”).

Sub-horizontal (inclinagdo méaxima de 30°) — fraturas sub-horizontais que podem
apresentar inclinagcbes maximas, da ordem dos 30° e dire¢cdes ENE-WSW ou NNE-

A fracturagdo nas diversas zonas do Anticlinal é bastante variavel, tal como se pode
observar na figura 2.5 referente ao estudo levado a cabo por Ladeira (1981), embora se note uma
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certa uniformidade nas familias de fraturas associadas a estratificacdo (NW-SE) e a direcao
preferencial da instalacdo de fildes (ENE-WSW).

B Lowrengs

Figura 2.5 — Distribuicdo da fracturagdo em varias zonas do Anticlinal. Adaptado de Ladeira (1981).

No mérmore, a fracturacdo é afetada pela homogeneidade. Portanto, quanto mais
homogéneo e fino for o marmore maior a probabilidade de encontra-lo mais fraturado. Na
eventualidade de apresentar intercalacdes de rochas peliticas (intercalagdes de xistos) e/ou gréo
médio, a fracturacdo presente serd menor, pois tais caracteristicas permitirem-no uma maior
adaptacdo a deformacdo, evitando a ruptura quando sujeitos aos campos de tensdo tardios que
ocorreram na regido (Lopes, 1995).

Goncalves (1972), divide a regido em trés zonas de acordo com 0s aspetos econémicos do
marmore como rocha ornamental. Assim:

Com interesse econdmico. Ocorrem trés faixas de marmores com interesse econémico,
uma das quais (que corresponde a faixa onde se erguem 0s vertices geodésicos Sao Lourenco e
Mouro) constitui 0 nucleo de um sinclinal de 22 ordem. As restantes situam-se nos flancos do
anticlinério, estrutura dobrada de grande amplitude que é formada por uma série de dobras
anticlinais e sinclinais que, no seu todo, reproduz a forma de um antiforma anticlinal;

Sem interesse econdmico. Formacao onde ocorre "pedra cascalva™ (marmore dolomitico
de idade Céambrica). Esta rocha resultou de uma dolomitizagdo, quase contemporanea da
sedimentacdo, tal como sugere a sua completa dolomitizagéo.

Com interesse econdmico provavel. Zonas onde ocorre marmore dolomitico do tipo
"olho-de-mocho” (o0 nome deriva do aspecto caracteristico conferido pelos numerosos geodes e
da cor acastanhada), dado que esta rocha é formada a partir dos mesmos calcarios que deram
origem aos marmores calciticos.
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I11 - RISCO AMBIENTAL NO ORDENAMENTO DO TERRITORIO E SIGs
3.1 CONCEITOS UTILIZADOS NA ANALISE E AVALIACAO DE RISCO

Os conceitos usados na analise e avaliagdo de risco ambiental, ttm merecido inimeras
defini¢cdes por parte de muitos autores. Por exemplo, Pine (2008), define o risco como “o produto
da probabilidade de ocorréncia de um processo perigoso e das consequéncias adversas a esse
evento”. Do mesmo modo, a Agéncia de Protecdo do Ambiente dos Estados Unidos da América
(EPA, 2020) define como a “probabilidade de causar efeitos nocivos para a saude humana e
sistemas ecoldgicos”.

Em Portugal, o Decreto-Lei n.° 254/2007 de 12 de julho do Ministério do Ambiente, do
Ordenamento do Territdrio e do Desenvolvimento Regional, define risco como a “probabilidade
de ocorréncia de um efeito especifico dentro de um periodo determinado ou em circunstancias
determinadas”. Por outro lado, os manuais técnicos recorrem a defini¢do de Julido et al., (2009),
que define o risco como “a probabilidade de ocorrer um evento (ou agdo) perigoso e a
correspondente estimativa dos seus danos sobre pessoas bens ou ambiente, expressos em lesfes
corporais e/ou prejuizos materiais e funcionais, diretos ou indiretos”.

Apesar do conceito variar de autor para autor, a tendéncia mundial € chegar a uma
definicdo simples e padronizada. Neste trabalho utilizam-se as defini¢des adotadas pelo “Guia
Metodologico para a Producéo de Cartografia Municipal de Risco e para Criacdo de Sistemas de
Informacdo Geogréafica (SIG) de Base Municipal” produzido pela Autoridade Nacional de
Protecédo Civil, em 2009 (Julido et al., 2009), conforme mostra o quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Conceitos usados na analise de avaliacdo de risco ambiental (extraido de Julido et al.,

2009).
CONCEITO DEFINICAO OBSERVAGCOES
Processo (ou agdo) natural, tecnoldgico ou O conceito aplica-se a totalidade
Perigo misto suscetivel de produzir perdas e danos dos processos naturais,
identificados. tecnoldgicos e mistos.

O conceito reporta,
Capacidade do processo ou a¢ao para danos em | exclusivamente, a grandeza fisica

. funcéo da sua magnitude, intensidade, grau, do processo ou ac¢éo e ndo as
Severidade (Sv) - N P
velocidade ou outro parametro que melhor suas consequéncias (estas
expresse o seu potencial. dependem também da
€Xposicao).
Incidéncia espacial do perigo. Representa a
propensao para uma area ser afetada por um Representavel cartograficamente
determinado perigo, em tempo indeterminado, através de mapas de zonamento,
Suscetibilidade (S) sendo avaliada através dos fatores de sobretudo nos casos dos
predisposi¢do para a ocorréncia dos processos processos naturais e mistos
ou acles, ndo contemplando o seu periodo de identificados.

retorno ou a probabilidade de ocorréncia.
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CONCEITO

DEFINICAO

OBSERVACOES

Perigosidade ou

Probabilidade do
Perigo (P)

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

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

Exposicéo (E)
Elementos expostos

Elementos em risco

Populacdo, propriedade, estruturas,
infraestruturas, atividades econdmicas, etc.,
expostos (potencialmente afetaveis) a um
processo perigoso natural, tecnolégico ou
misto, num determinado territorio.

Expresséo cartografica com

representacdo pontual, linear e
zonal.

Elementos expostos

Estratégicos, vitais
e/ou

sensiveis (EEEVS)

Conjunto de elementos expostos de
importancia vital e estratégica, fundamentais
para a resposta a emergéncia (rede hospitalar e
de salde, rede escolar, quarteis de bombeiros e
instalagdes de outros agentes de protecdo civil
e autoridades civis e militares) e de suporte
basico as populagoes (origem e redes principais
de abastecimento de agua, rede elétrica,
centrais e retransmissores de
telecomunicacdes).

Expressao cartografica com

representacdo 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 acdo) natural, tecnoldgico
ou misto de determinada severidade. Expressa
numa escala de 0 (sem perda) a 1 (perda total).

Reporta-se aos elementos
expostos. Pressupde a definicao
de fungdes ou matrizes de
vulnerabilidade reportadas ao
leque de severidades de cada
perigo considerado.

Valor (dos elementos

expostos) (VE)

Valor monetario (também pode ser estratégico)
de um elemento ou conjunto de elementos em
risco que devera corresponder ao custo de
mercado da respetiva recuperacdo, tendo em
conta o tipo de construcdo ou outros fatores
que possam influenciar esse custo. Deve incluir
a estimativa das perdas econémicas diretas e
indiretas por cessagdo ou interrupcdo de
funcionalidade, atividade ou laborac&o.

Reporta-se aos elementos
eXpostos.

Consequéncias ou
Dano

Potencial (C)

Prejuizo ou perda expectavel num elemento ou
conjunto de elementos expostos, em resultado
do impacto de um processo (ou acao) perigoso
natural, tecnolégico ou misto, da determinada
severidade (C = V*VE).

Reporta-se aos elementos
expostos.

Risco (R)

Probabilidade de ocorréncia de um
processo (ou acdo) perigoso e respetiva
estimativa das suas consequéncias sobre
pessoas, bens ou ambiente, expressas em danos
corporais e/ou prejuizos materiais e funcionais,
diretos ou indiretos (R = P*C).

Produto da perigosidade pela
consequéncia.

14




3.2 MODELO CONCEPTUAL DE RISCO

Neste trabalhno o modelo conceptual adotado foi o estabelecido pela United Nations
Disater Relief Co-ordinator (UNDRO, 1979), conforme a figura 3.1.

FENOMENOS PERIGOSOS ELEMENTOS EXPOSTOS
L - Fopulacdo
Ai!u!dade Elsmica construcoes
Movimento de massas Monumentos
Infraestruturas

Cheias e inundacdes
Acidentes industriais e rodovidrios
Erosdo do solo

Atividades econdmicas
valores culturais e paisagisticos

Incéndios Solo
Bt .
PERIGOSIDADE VULNERABELIDADE

* RISCO -

Figura 3.1 — Modelo conceptual de risco (adaptado de Zézere et al, 2003)

De entre os elementos que compdem o modelo conceptual de risco apresentado, a
vulnerabilidade € a que apresenta maior preocupacdo para 0 ordenamento do territorio, no que
concerne a politicas preventivas. Nesse sentido, a avaliacdo e o zonamento da vulnerabilidade
devem preceder a selecdo dos melhores locais para implantagdo de estruturas e infraestruturas,
em escalas regional e local.

Zézere et al. (1999), refere que a avaliacdo quantitativa do risco é obtida pelo produto da
perigosidade pela vulnerabilidade e pelo valor dos elementos em risco, ou seja, R=P x V x VE.
Segundo este autor, o grau de risco pode ser alterado, caso se verifique uma modificagdo em
algumas das componentes do risco referidas anteriormente, podendo o risco ser nulo, caso
algumas destas componentes ndo existissem.

Onde:
R — Risco
P — Perigosidade

VE - Valor dos Elementos expostos
V — Vulnerabilidade
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3.3 ORDENAMENTO DO TERRITORIO

O termo ordenamento do territorio teve a sua origem em Franca nos meados do século
XX, nomeadamente, na década de 40, sendo designada de “aménagement du territoire”, na altura
utilizada para servicos de relocalizacdo de polos/centros industrias. Contudo, a sua
implementacdo oficial remonta a década de 1950, quando a restauracdo das infraestruturas do
pos-guerra ainda era muito ativa, o ministro da Reconstrugdo e do Urbanismo da Franca definiu
o0 ordenamento do territério como “(...) a procura, no territério francés, de uma melhor
distribuic@o da populagdo de acordo com os recursos naturais e atividades economicas” (Correia,
1989).

Em relacdo ao conceito de ordenamento do territorio € dificil dar uma definicdo exata.
Segundo Pujadas & Front, (1998), o ordenamento do territorio por ser uma ciéncia recente, ainda
ndo possui um conceito especifico e consensual, aceitando as diferentes interpretacdes que recebe.
Visto que “ndo ha um reflexo preciso do que exatamente consiste esse conceito” (Alves, 2007).
Por ouro lado podendo assumir diferentes significados de pais para pais (Morphet, 2011).

Para Oliveira (2009), o ordenamento do territorio &, “(...) a aplicacdo de todas as politicas
publicas (ou seja, econémico-sociais, urbanisticas e ambientais) ao territdério, com vista a
proporcionar um desenvolvimento harmonioso e equilibrado”.

A 62 conferéncia Europeia dos Ministros responsaveis pelo Planeamento Regional em
maio de 1984, fez emergir a Carta Europeia do Ordenamento do Territorio, que determinou o
inicio de um novo modelo de ordenamento do territorio para a Europa (Vergilio, 2011). Por outro
lado, esta carta também foi adotada pelo governo portugués. Em virtude desta resultou o seguinte
conceito de ordenamento do territorio: “o ordenamento do territério é a traducdo espacial das
politicas econdmica, social, cultural e ecoldgica da sociedade. (...) E, simultaneamente, uma
disciplina cientifica, uma técnica administrativa e uma politica que se desenvolve numa perspetiva
interdisciplinar e integrada tendente ao desenvolvimento equilibrado das regides e a organizacao
fisica do espaco segundo uma estratégia de conjunto. (...) Deve ser conduzido de modo a
assegurar a participacdo das populacdes interessadas e dos seus representantes politicos; deve
assegurar a coordenacdo das diferentes politicas sectoriais e a sua integracdo numa abordagem
global; deve ter em conta a existéncia de especificidades territoriais (...) que por vezes
ultrapassam fronteiras administrativas e territoriais, assim como a organizagcdo administrativa dos
diferentes paises; deve analisar e tomar em consideracdo as tendéncias e o desenvolvimento a
longo prazo dos fendmenos e intervencbes economicas, ecoldgicas, sociais, culturais e
ambientais” (DGOT, 1988).

Dessa forma podemos elencar os objetivos fundamentais do ordenamento do territorio, saidos
da Carta Europeia Sobre Ordenamento do Territorio, na qual o DGOT (1988) adotou, a saber:

> O desenvolvimento socioeconémico equilibrado das regides;

> A melhoria da qualidade de vida;

> A gestdo responsavel dos recursos naturais e a protecdo do ambiente;
> A utilizacdo racional do territério;
>

A implementacéo dos objetivos do ordenamento do territorio;
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> A coordenagéo entre os diferentes setores;

» A coordenagdo e cooperacdo entre os diversos niveis de decisdo e obtencdo de
recursos financeiros;

> A participacao das populagdes.

3.4  SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Um Sistema de Informacg&o Geogréfica (SIG) € uma ferramenta computacional que integra
varios tipos de informacéo e a manipulacdo das mesmas, adaptadas espacialmente para analisar
problemas de natureza espacial, quer a nivel global como regional ou local (Fortes, 2007).

Nas Ultimas décadas a definicdo dos SIG sofreu alteracfes profundas devido ao avanco da
tecnologia que abarcou tanto o hardware como o software. Atualmente, as barreiras do conceito
SIG parecem ser da imaginacdo e engenho dos utilizadores e programadores. Segundo Maguire
etal. (1991), os SIG sdo mais dificeis de definir do que se pode imaginar. Em todas as definicdes,
existentes hd um fator comum, que os SIG lidam com a informac&o de natureza georreferenciada
na superficie terrestre.

De acordo com Antenucci et al. (1991), um SIG pode ser definido como um sistema
computacional, projetado para apoiar a captura, gestdo, manipulacao, analise e apresentacdo de
dados georreferenciados especialmente, para a solucdo de problemas de planeamento. Também
se pode definir “SIG” como o sistema computacional capaz de resolver problemas ligados a
recolha, armazenamento, manipulacdo, andlise, visualizacdo e exibicdo de informagdes
geograficas, segundo o Departamento de Geografia da Universidade de San Diego, EUA, (SDSU
Geography, 2002).

Os SIG tém uma enorme e potencial utilizacdo, podendo realizar analises de forma &gil
para todas as areas do conhecimento mediante 0 uso de mapas, permitindo a integracdo de
informacdes representativas de diversos aspetos do estudo de uma regido numa unica base de
dados tais como, informacdes provenientes do meio fisico-bidtico, de dados demogréficos, de
dados cartograficos, de cadastros urbano e rural, imagens satélite e modelos digitais do terreno,
oferecendo também 0s mecanismos necessarios para congregar as diversas informacgdes, com a
ajuda de algoritmos de manipulagdo e analise, tal como para consultar, recuperar e visualizar o
conteudo de base de dados geogréaficos, podendo assim gerar relatérios e documentos graficos de
diversos tipos sobre o territorio.

Em suma, os SIGs apresentam-se como uma ferramenta indispensavel nas vérias
etapas/atividades de anélise e gestdo dos riscos ambientais e ordenamento do territério de apoio
aos PME e PDM. Por outro lado, o Decreto-Lei n® 10/2009 de 29 de maio da Assembleia da
Republica, 2009 refere que a elaboracdo dos instrumentos de gestdo territorial carece de
informacdo georreferenciada atualizada e fidedigna. O reforco desta ideia € estabelecido no n° 2
do art. 6° “A informacao gréafica e alfanumeérica que integra o contetdo dos instrumentos de gestao
territorial &, sempre que possivel, estruturada em sistemas de informagéo geogréfica.
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IV — QUADRO LEGISLATIVO PORTUGUES SOBRE O ORDENAMENTO DO
TERRITORIO

Em Portugal, o Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério (PNPOT) é
a principal ferramenta a nivel nacional de ordenamento do territdrio, responsavel por garantir a
consisténcia dos processos de ordenamento e planeamento homogéneo em todo o territdrio
nacional. Por outro lado, a politica de ordenamento do territorio em Portugal é recente, marcada
por uma serie de acontecimentos desde a decada de 1990, com respeito a elaboracdo de
Instrumentos de Gestdo Territorial (IGT). O Decreto-Lei n® 99/2019 de 5 de setembro é o mais
recente que revoga o Decreto-Lei n° 58/2007 de 4 de setembro. O Decreto-Lei n°® 99/2019 de 5 de
setembro, no seu artigo 2° estdo elencados o seu principio de programacao e execucao, a saber:

1. A elaboracdo de estratégias, de programas e de planos territoriais ou com incidéncia
territorial € condicionada pelo quadro de referéncia do PNPOT, nomeadamente 0s
principios da coesdo territorial e da competitividade externa, os desafios e opcdes
estratégicas e 0 modelo territorial constantes do relatorio, bem como as medidas de
politica, os compromissos e as diretrizes constantes do programa de acao;

2. A concretizacdo das medidas preconizadas no programa de acdo é assegurada através de
financiamento publico, com recurso a fundos nacionais e europeus;

3. O PNPOT que se articula com o Plano Nacional de Investimentos (PNI), o Programa de
Valorizacdo do Interior (PVI) e o Plano de Ordenamento do Espa¢o Maritimo (POEM)
mas é funcional e estruturalmente independente, constitui o referencial territorial
orientador na definicdo da Estratégia Portugal 2030, bem como para a elaboragdo do PNI
2030, no ambito do qual serdo concretizados 0s projetos estruturantes que servem de base
as opcgoOes estratégicas e modelo territorial do PNPOT e detalhada a programacao
operacional dos investimentos a realizar.

Em suma, o papel do PNPOT ¢ de identificar os desafios/problemas de ordenamento
territorial existentes, formular diretrizes e estratégias a serem implementadas e estabelecer
ligacGes entre outros planos estratégicos, instrumentos de gestéo territorial e o proprio territorio.
Dentre esses planos estratégicos podemos destacar o Quadro de Referéncia Estratégica Nacional
(QREN), a Estratégia Nacional para o Desenvolvimento Sustentavel (ENDS), a Estratégia
Nacional de Conservacdo da Natureza e da Biodiversidade (ENCNB), a Estratégia Nacional para
0 Mar, o Plano Nacional para as Altera¢cdes Climéaticas (PNAC), o Plano Nacional de Emprego e
0 Programa de Acdo Nacional de Combate a Desertificacdo (PANCD).

As orientagdes para os instrumentos de gestdo territorial que consta em Diario da
Republica de 5 de setembro de 2019 (Decreto-Lei n® 99/2019), estdo subdivididas em duas
seccoes:

e A primeira diz respeito as orientagcdes para a coordenacdo e articulagdo para o Programa

Nacional da Politica de Ordenamento do Territério, para os Programas Setoriais,

Especiais e Regionais bem como para os Programas e Planos Intermunicipais e
Municipais;

e A segunda inclui orientagdes sobre o conteudo para os Planos Regionais de
Ordenamento do Territério (PROT) e os Planos Diretores Municipais, pois estes
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instrumentos sdo fundamentais para a implementacao das orientagdes e diretrizes de
organizacdo e funcionamento territorial produzidas pelo do PNPOT.

Carmo (2014), diz que “o PROT esta diretamente ligado ao exercicio administrativo, ou
seja, forma como sdo coordenadas e implementadas as politicas publicas e os diversos agentes
que lhe estdo associados. Os PROT sdo instrumentos recentes, e que ainda ndo existem em
diversos territorios nacionais. Ndo possuem a devida atencéo que lhes devia dar, pois a sua fraca
valorizagdo € o grande fator da nédo resolucdo de certos problemas que encontramos no nosso
pais”.

Para o Anticlinal de Estremoz, foi elaborado um Plano Regional de Ordenamento do
Territério da Zona dos Marmores (PROZOM) abarca os municipios de Alandroal, Borba,
Estremoz e Vila Vigosa, visando a racionalizagdo da atividade extrativa, a gestdo dos subprodutos
e a recuperacao paisagistica das areas com explora¢des abandonadas (Resolucdo do Conselho de
Ministros n°® 86/94, 21 de Setembro), tendo sido o respetivo prazo de elaboracdo prorrogado pela
Resolucéo do Conselho de Ministros n° 10/96 de 24 de janeiro.

A principal finalidade do PROZOM ¢é promover a organizacao territorial a uma escala
supramunicipal de forma sustentavel, mas sem, no entanto, comprometer a viabilidade econémica
da regido, tendo em conta o elevado rendimento das pedreiras que permite o desenvolvimento da
regido. S&o objetivos principais do PROZOM:

a) Garantir uma exploracéo racional do marmore;

b) Protecdo e valorizagdo de outros recursos naturais, nomeadamente 0S recursos
hidricos, os solos agricolas e as estruturas ecoldgicas;

c) Reorganizar as redes internas de infraestruturas e de acessibilidade e sua respetiva
articulacao;

d) Garantir o adequado aproveitamento de subprodutos resultantes da exploracao;

e) Promover e incentivar a recuperacdo progressiva da zona afetada;

f) Definir atividades alternativas mediante um adequado zonamento e estabelecer
regras para a utilizacdo do espaco, ajustadas com os planos municipais de
ordenamento do territorio, conciliando a importancia da atividade extrativa com as
restantes atividades econdmicas e a valorizagdo ambiental da zona;

g) Impedir a continua degradacdo ambiental dentro da area cativa.

O PROZOM estabeleceu cinco Unidades de Ordenamento (UNOR) na Zona dos
Marmores, de qualidade/padréo diversificadas e complementares no que respeita ao uso, fungdes
e atividades, e que deveriam ter sido objeto de um ordenamento especifico. Apresentam diferentes
graus de sensibilidade ambiental, ligadas, por um lado, & presenca ou proximidade de importantes
valores ecologicos e arqueoldgicos, e por outro, a sua proximidade relativamente a zonas muito
frequentadas (aglomerados populacionais ou vias de comunicagdo importantes).

19



O PROZOM definiu que as UNORs sejam submetidas a Estudos Globais, de maneira a
efetuarem-se Planos de Pormenor para os nucleos extrativos. No ambito do PROZOM as cinco
UNOR (figura 4.1), definidas sao:

UNOR 1 (Estremoz);

UNOR 2 (Borba/Barro Branco/Ruivina);
UNOR 3 (Vigéria);

UNOR 4 (Lagoa);

UNOR 5 (Pardais).

'''''' Limite de Concelho
—— Limite da UNOR
Area de Exploracdo

Area de Deposigdo
Comum (ADC)

Area Industrial

» Vias propostas
UNOR 1 - Estremoz
UNOR 2 - Borba/Barro Branco/Ruivina
UNOR 3 - Vigaria
UNOR 4 - Lagoa
UMOR 5 - Pardais

Figura 4.1 — Localizacdo das UNOR (Carvalho et al., 2008).

As UNOR orientam-se pelos seguintes principios gerais:

e A concretizacdo dos principios e regras do PROZOM na area abrangida pelas UNOR
é efetuada através de Planos de Pormenor;

e A alteragdo com aumento da area coberta e a ampliagdo das unidades industriais
existentes é proibida até a entrada em vigor dos planos de pormenor previstos na
alinea a);

e Os planos de pormenor das zonas industriais existentes mantém-se em vigor.
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V - METODOLOGIA E CARTOGRAFIA DE ANALISE

Do ponto de vista metodoldgico, ndo ha regras para a realizacdo da avaliacdo/identificacao
de riscos. Segundo a Comissdo Europeia (1996), quando se tenciona avaliar/identificar os riscos,
deve-se ter em conta dois principios fundamentais, a saber:

e [Estruturar a operacdo de tal forma que todos os perigos e riscos relevante sejam
levados em consideragéo;
e Detetar o risco, para avaliar se realmente pode ser eliminado.

Seja qual for a metodologia a ser adotada, o procedimento deve ser comum e incluir os
seguintes aspetos (adaptado de Comissao Europeia, 1996, citado por Mendonga, 2013):

Observar o entorno do local de trabalho;

Identificar as atividades no local de trabalho;

Ter em conta os trabalhos realizados no local de trabalho;

Observar dos trabalhos em andamento;

Avaliar os padrdes de trabalho;

Ter em conta os elementos externos que podem afetar o local de trabalho;

Rever os elementos psicoldgicos, sociais e fisicos que podem influenciar a ocorréncia
de stress no trabalho.

5.1 METODOLOGIA ADOTADA PARA A ELABORACAO DA CARTOGRAFIA DE
RISCO

A metodologia utilizada para a elaboracdo das diferentes cartas de suscetibilidade para
avaliacao/identificacdo do risco foi baseada na analise multicritério. Para Moura (2007), a analise
multicritério como ferramenta de SIG, é capaz de classificar e apresentar uma informagéo
especializada e a sua relacédo interna com o meio fisico, sendo muito apropriada para o emprego das
geotecnologias na criagdo de mapas sintese, com o objetivo de detetar areas com maior predisposi¢éo
a ocorréncia de desastres naturais ou antropicos. Ela pode basear-se na aplicacdo de funcbes de
pertinéncia de conjuntos, tais como o fuzzy (¢ uma forma logica convenientemente utilizada no
tratamento de incertezas, capaz de traduzir em termos matematicos um conjunto de informacao
expressa por regras linguisticas, cuja a sua implementagdo é computacional para dar resposta a um
dado problema), media ponderada e do meéetodo do processo analitico hierarquico - Analytic
Hierarchy Process (AHP), auxiliando no processo de tomada de deciséo (Barin et al., 2010).

Tendo em vista a necessidade de se reduzir a subjetividade no processo de atribuicdo de pesos
aos fatores selecionados como critérios de informacéo desta pesquisa e defini-los quantitativamente,
foi escolhida a técnica AHP, que corresponde a uma ferramenta de calculo e ponderacéo de pesos
por dimensdo ou indicador. Sendo uma metodologia simples e confiavel, o que permite o uso de
dados qualitativos e/ou quantitativos mensuraveis de diferentes varidveis para a produgdo de um
mapa sintese. Esta metodologia foi proposta por Saaty (1980), na década de 70, vindo
progressivamente a ser testada e adaptada para a gestdo dos riscos ambientais.

A AHP pode ser definida como um método de apoio a tomada de decisdo baseada na andlise
de alternativas para a resolucdo de um determinado problema (Fidalgo, 2003; Valente, 2005).
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Entretanto, segundo Moura (2007), o investigador ao tomar como referéncia a AHP deve basear-se
em critérios como:

Selecdo das principais varidveis para caracterizar determinados tipos de fenGmenos;
Representacgdo da realidade com base em variaveis diferentes;
A utilizacdo/diviséo das varidveis utilizadas no estudo;
Combinar e validar as variaveis utilizadas no estudo.

Segundo Rodrigues et al., (2002), toda a tomada de decisbes de carater espacial e de
multicritério necessita de uma articulacdo entre os objetivos do ou dos decisores e a identificacéo
dos atributos importantes na determinacdo do grau em que esses objetivos serdo alcancados. Um
atributo é usado para medir o desempenho em relacdo a um objetivo. O objetivo e os atributos
correspondentes, por constituirem um sistema hierarquico de critérios de avaliagdo para um dado
problema de decisdo, devem ser ponderados de forma a permitir quantificar a importancia relativa
de cada um em relacdo ao seu contributo na obtencéo de um indice global.

Para Soares (2003), a analise multicritérios é desenvolvida em etapas, e estdo representadas
no quadro 5.1.

Atendendo a anéalise multicritério, foram determinados pesos (0 — 100%) para cada variavel
de modo a aferir o grau de importancia e correlacdo com o fenémeno considerado, e notas (1 a 5) e
cores para as diferentes classes de legenda (quadro 5.2), de modo que quanto maior a pontuacao,
maior a suscetibilidade ambiental.

Quadro 5.1 — Etapas de analise Multicritério (extraido de Soares, 2003).

Formulagéo do . s e -
12 Etapa problemg De um modo bastante simples, corresponde a definigdo do que se quer decidir.
Determinacéo das
22 Etapa acles ou Os atores envolvidos na tomada de decisdo devem constituir um conjunto de acdes
alternativas que atendam ao problema colocado.
potenciais
Definigéo dos Elaboracdo de um conjunto de critérios que permita avaliar os efeitos causados
. L pela acdo ao meio ambiente. Esta é uma tarefa longa, com sucessivas
3% Etapa | critérios de S L - A .
avaliacio aproximacdes entre os objetivos desejados e a possibilidade de atendimento com
os recursos financeiros, tempo e conhecimentos disponiveis.
Esta etapa é, geralmente, formalizada pela construgdo de uma matriz de
42 Etapa Avaliacdo das avaliagdes ou tabela de performances, na qual as linhas correspondem as agdes
P3| alternativas ou alternativas a avaliar e as colunas representam os respetivos critérios de
avaliac@o previamente estabelecidos.
S Os pesos traduzem numericamente a importancia relativa de cada critério,
Determinacéo de A : x S
L revelando as preferéncias dos decisores (Prato, 2003). A ponderagdo de critérios
a pesos dos critérios ; PSRRI L s
52 Etapa e limites de pode ser realizada com o uso de varias técnicas como: hierarquizacéo de
SRR critérios, notacdo, distribuicdo de pesos, taxa de substituicdo, regressao mdaltipla,
discriminacdo .
jogos de cartas, dentre outros (Soares, 2003).
Ap0s o preenchimento da matriz de avaliacdo, os critérios sdo agregados,
62 Etapa Agregacédo dos segundo um modelo matematico definido, associando as avaliagdes dos
critérios diferentes critérios para cada acdo ou alternativa. As a¢des serdo em seguida
comparadas entre si por um julgamento relativo de seus valores.
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Quadro 5.2 — Classes de suscetibilidade e notas atribuidas.

Cores Classes Notas
Muito Baixa 1
Baixa
Média
Alta

] Muito Alta

gl lwiN

Os mapas tematicos referentes as variaveis, foram gerados com o objetivo de as analisar
espacial e individualmente de acordo com a sua situacdo no momento. Com base no método de
algebra de mapas (equacéo 5.1), foram gerados os mapas finais.

MF = (INF. * MT1) + (INF. * MT2) + (INF. * MT3) ... + (INF. * MT=) (5.1

Onde MF é o Mapa Final, INF é o peso atribuido a cada mapa tematico cuja soma deve ser
igual a 100% e MT é o Mapa Tematico.

Segundo Junior (2007), as andlises multicritérios, como meio de processamento de
informacdes, podem ser utilizadas para os mais diversos tipos de problemas, uma vez que o0s
julgamentos podem ser de forma matematica, ja que problemas complexos que consideram dados
qualitativos e quantitativos sdo divididos na forma de uma hierarquia de decisdo, com base na
importancia de um determinado critério analisado, com relagéo a outro.

Em suma, a proposta metodoldgica apresentada para elaboracdo da carta de suscetibilidade
ambiental do AE, compde-se das seguintes fases de estudo (figura 5.1).

Analise Espacial
Analise
Risco Ambiental Movimento de Multicritério
Terreno ,I,

‘ Delimitacdo da Area

L~ —— | Erosdo Hidrica do
Solo Definiczo de
Cheias e —_ Pesos
Inundacdes e
N I S Riscos Sismicos l
‘- Reclassificacio
Incéndios
Florestais
—.___._.—-—”"_'_'_._-_
Cartas de
Suscetibilidade
Acidentes l
Rodoviarios e

- VR N Ferrovidrios Erosdo Hidrica ‘ Algebra de Mapas
Risco Antropico 4o Solo

Acidentes

Industriais

Figura 5.1 — Fluxograma com as etapas para a elaboracdo da cartografia.
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5.2 SOFTWARE UTILIZADO

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizado o software Quantum GIS verséo QGIS-
0SGe04W-3.10.2 (figura 5.2).

O QGIS é um Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG) de Codigo Aberto certificado pela
Licenca Publica Geral GNU. O QGIS é um projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation
(OSGeo), disponivel para Linux, Unix, Mac OSX, Windows e Android e suporta uma variedade de
formatos e funcOes vetoriais, raster e bases de dados (QGIS, 2021).

O QGIS oferece uma excelente integracdo com o Python, uma linguagem de programagéo
(scripts) projetada para personalizar e/ou automatizar funcdes de SIG. Python é permanentemente
classificado como a linguagem de programacéo de SIG mais popular que existe atualmente, ja que o
ArcGis da ESRI também o adota para 0s seus recursos de programacao. Existem inimeras versdes
diferentes do QGIS disponiveis para download. O software possui boas ferramentas de analise
espacial, de geoprocessamento, anélise geométrica e varias funcdes para a gestdo de dados.

(& *MAURICIO_DISSERTACAQ_DAY_1 - QGIS - ¢
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Figura 5.2 — Ambiente de trabalho do QGIS - 3.10.
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Sempre que surge uma nova versdo, o0 QGIS disponibiliza um numero maior de recursos
atraves de funcdes e plug-ins. Algumas das suas funcionalidades de base s&o:

Suporta camadas Raster e Vetoriais;

Boa colaboracdo com o GRASS SIG (Geographic Resources Analysis Support
System - “Sistema de Suporte a Analise de Recursos Geograficos”);

Infraestrutura que possibilita a extensibilidade através de plug-ins;

Ferramentas de digitalizacao;

Ferramentas de geoprocessamento;

Compositor para impressdo de mapas;

Integracdo com a linguagem Python;

Trabalhos com OGC (WMS, WFS, WFS-T).
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5.3 IDENTIFICACAO DOS RISCOS NO ANTICLINAL DE ESTREMOZ

Na pesquisa sobre este tema, adotou-se o termo “risco ambiental” porque se entende que as
condicdes de risco nao sdo separadas daquelas que ocorrem no meio envolvente — o ambiente, e em
sentido lato — sdo provocadas pelo homem (social e tecnoldgico). Consequentemente, 0 risco
ambiental torna-se um termo sintético que engloba os demais, porem estes ndo devem ser esquecidos
ou ignorados. Conforme Veyret & Meschinet de Richemond (2007), os riscos ambientais “derivam
de uma associagao entre 0s riscos naturais e 0s riscos provenientes de processos naturais exacerbados
pela atividade humana e pela ocupacao do territorio”.

Como afirmam Veyret & Meschinet de Richemond (2007), ndo existe risco sem que haja
uma populacdo (ser social) ou individuo (ser biolégico) que o reconheca e que possa sofrer 0s seus
efeitos. Correm-se riscos, que podem ser assumidos, recusados, estimulados, avaliados, calculados.
O risco é o reflexo de uma ameaca, de um perigo para quem esta exposto a ele e o percebe como
tal”. Por analogia, podemos dizer que o risco é um objeto social, seja a grande (sociedade) ou
pequena (comunidade/individuo) escala.

Segundo, o Guia Metodoldgico (Julido et al., 2009) agrupa os riscos em 3 categorias, que
serdo adotadas para este trabalho:

e Riscos Naturais, os que sdo derivados da agédo e/ou atividade dos sistemas naturais
(e.g., sismos, movimentos de massa em vertentes, erosdo do litoral, cheias e
inundacdes);

e Riscos Tecnoldgicos, os decorrentes de acidentes, 0s quais muitas vezes ocorrem de
forma inesperada e ndo planeados, devido a atividade humana (e.g., cheias e
inundacdes por rutura de barragens, acidentes no transporte de mercadorias perigosas,
emergeéncias radiologicas, poluicdo maritima);

e Riscos Mistos, aqueles que sdo resultantes da combinacdo de agdes continuas da
atividade humana nos sistemas naturais (e.g., incéndios florestais).

O quadro 5.3 pretende elencar os perigos que potencialmente poderdo afetar uma regiao,
sendo entendidos como eventos ou situagfes de caracter natural ou tecnoldégico ou misto, com
potencial para causar algum impacto negativo na comunidade. Deste modo a identificagcdo/avaliagéo
dos perigos € uma das primeiras etapas na andlise do risco.

O Anticlinal de Estremoz constitui uma regido com caracteristicas excecionais para a
exploracdo minera, cuja determinacdo decorre da localizacdo deste recurso primordial e pela
importancia que esta atividade tem no alavancar da economia regional.

Apos a andlise da rea de estudo, da cartografia existente e da definigdo das escalas de risco, foi
feita a separacdo dos riscos ambientais, considerados relevantes para o Anticlinal de Estremoz (Zona dos
Marmores), em riscos naturais e em riscos antropicos, apresentados no quadro 5.4. Posteriormente
procedeu-se a construcdo de cada uma das cartas de suscetibilidade ao risco (que sera explicado no ponto
5.4), para a zona, recorrendo as funcionalidades do software QGIS 3.10.2.
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Quadro 5.3 — Categorias de perigos/riscos incidentes numa regido (extraido de Julido et al., 2009).

Categorias

Designagoes

Riscos Naturais

Condigdes Meteoroldgicas Adversas

Nevoeiros

Nevdes

Ondas de Calor

Ondas de Frio

Secas

Tempestade

Hidrologia

Cheias e Inunda¢des Urbana

Cheias de Inundacfes Rapidas (Aluvido)

Cheias e Inundacdes Progressiva (precipitacdo intensa)

Inundacdes e Galgamentos Costeiros

Inundac&o por Tsunami

Geodinamica Interna

Sismos

Geodinamica Externa

Movimentos de Massa de Vertentes (Deslizamento e outros)

Erosdo Costeira: Destruicdo de Praias e Sistemas

Erosdo Costeira: Recuo e Instabilidade de Arribas

Colapso de Cavidades Subterraneas Naturais

Riscos Tecnologicos

Transportes

Acidentes Rodoviarios e Aéreos

Acidentes no Transporte Terrestre Maritimo de Mercadorias
Perigosas

Acidentes no Transporte Terrestre Maritimo de Produtos
Perigosos

Vias de Comunicagéao e
Infraestruturas

Colapso de Tuneis, Pontes e outras Infraestruturas

Cheias e Inundaces por Rotura de Barragens

Colapso de Galerias e Cavidades de Minas

Atividade Industrial e Comercial

Acidentes em Areas e Parques Industriais

Acidentes que Envolvam Substancias Perigosas (Diretiva
Seveso 1)

Degradacéo e Contaminacdo dos Solos com Substancias NBQ

Acidentes em InstalagBes de Combustiveis, Oleos e
Lubrificantes

Acidentes em Estabelecimentos de Armazenagem de Produtos
Explosivos

Incéndios e Colapsos em Centros Histéricos e em Edificios
com Elevada Concentracdo Populacional

Incéndios em TUneis

Poluicdo Maritima

Falta Generalizada de Energia

Riscos Mistos

Relacionados com a Atmosfera

Incéndios Florestais

Relacionados com a Agua

Degradacéo e Contaminacéo de Aquiferos

Degradaciio e Contaminacéio de Aguas Superficiais

Outras

Epidemias

Quadro 5.4 — Riscos ambientais considerados para analise neste trabalho.

Categorias

Designacdo

Riscos Naturais

Movimentos de terrenos

Cheias e Inundacbes

Incéndios florestais

Erosdo Hidrica do Solo

Sismos

Riscos Antropicos

Acidentes rodoviarios e ferroviarios

Acidentes industriais

Erosdo do Solo
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5.4 CARTAS DE SUSCETIBILIDADE

Consideram-se &reas suscetiveis a riscos ambientais os locais que, embora ndo apresentem
risco instantaneo de perdas materiais ou de vidas humanas, mas que apresentam condigdes naturais
ou antropicas que indicam uma predisposicao a ocorréncia de acidentes devido a algum episodio
imprevisto.

Sampaio et al. (2013) definem mapas de suscetibilidade como aqueles capazes de apresentar
informacdes sobre a tendéncia de um evento que pode ocorrer em uma determinada area.

Assim, o estudo das areas suscetiveis a riscos ambientais, visa identificar areas onde ndo ha
riscos iminentes de perda de materiais ou de vidas humanas, mas que possuem condi¢des favoraveis
para a ocorréncia de grandes desastres. CondicOes estas que podem ser originadas pela fragilidade
fisica do local ou por interferéncia antrépica.

Por conseguinte, tal como indica no Guia metodologico elaborado por Julido et al., 2009, a
elaboracdo da cartografia de risco de &mbito municipal compreendera a criacdo de um SIG, no qual
é possivel produzir as seguintes pecas cartogréficas.

e Cartas de suscetibilidade para cada perigo identificado no dominio municipal;
e Carta municipal de elementos expostos;

e Carta de localizac&o de risco para cada perigo identificado no dominio municipal.
Deste modo este processo pode ser representado como indica na figura 5.3

LUC.&LIZk{iU Dos
ELEMENTOS EXPOSTOS

ZONA SUSCEPTIVEL DE SER
AFECTADA POHR UM FERIGO

ZOMNA DE LDCALIZA(EG DE RISCO

Figura 5.3 — Zonas de localizagéo de riscos.

Segundo a Julido et al. (2009), a definicdo dos diplomas técnicos para a elaboracdo da
cartografia municipal de risco estabelece um conjunto de objetivos cartograficos alcangaveis, com
foco na avaliagéo da suscetibilidade e na cartografia dos elementos expostos.

Seguindo o raciocinio do que foi exposto, o Risco sera, pois, o produto da suscetibilidade
pelo elemento exposto (equacgéo 5.2):

R=S*EE (5.2
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Deste modo, elaborou-se para a area de estudo a cartografia das zonas suscetiveis a riscos
ambientais, depois transferiu-se esta informacao para 0s mapas tematicos que cruzados entre si
possibilitaram a elaboracdo do mapa final de suscetibilidade.

5.4.1 Cartas de Suscetibilidade Natural
5.4.1.1 Carta de Suscetibilidade a Movimentos de Terrenos

Para a elaboracdo da carta de suscetibilidade a movimento de terreno do AE, foram tidos em
conta os seguintes critérios de perigosidade:

DECLIVE

O declive é o mais importante fator condicionante dos movimentos de terreno, dado que é o
principal fator geometrico que aparece na analise de estabilidade, sendo o maior determinante da
taxa de percolagéo do terreno. O mapa de declive € um produto do MDT gerado pelo SIG, este mapa
representa a inclinagdo do terreno. Os valores de declive adotados foram agrupados em 5 classes
(quadro 5.6).

USO/OCUPACAO DO SOLO

Filho & Virgili (2004), afirmam que “uma série de propriedades dos solos influéncia a
suscetibilidade a movimentos de massa, tais como o0 seu peso especifico, porosidade,
compressibilidade, textura, coesdo, angulo de atrito, espessura, condutividade hidraulica, historico
de tensdes, entre outros”, essas propriedades associadas a atividade humana torna o solo ainda mais
fragil a ocorréncia de acidentes. Para a elaboracdo da carta de uso/ocupacao dos solos utilizou-se as
cartas da DGT em formato digital, dando uma atencéo especial as principais atividades realizadas na
regidao como a agricultura/pastagem e a industria extrativa do marmore.

INDICE DE CHUVA

A precipitacdo € reconhecida como o principal agente na deflagracdo de movimentos de
terreno. Tanto as precipitagdes rapidas bem como as menos intensas e de maior duracdo podem
desencadear esse processo. Para a elaboracdo do mapa de indice de chuva da regido utilizou-se as
cartas da DGT em formato digital onde se estabeleceram 5 classes (quadro 5.6).

EXPOSICAQ DE VERTENTES

O mapa de exposicdo do terreno € um produto derivado do MDT e representa a diregdo
angular do terreno em relagdo ao norte Geografico. Calcula-se a partir do &ngulo existente entre o
norte geografico e a projecdo sobre o plano horizontal do vetor normal a superficie, os valores variam
de 1°a 360°.

CURVATURA DAS VERTENTES

O mapa da curvatura das vertentes ¢ um produto derivado do MDT e representa 0 grau de
concavidade/convexidade do terreno. Esta variavel derivada do MDT esta definida por um intervalo
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de valores dependendo da zona. Nas zonas concavas o fluxo se concentra, enquanto nas zonas
convexas se dispersa.

HIPSOMETRIA

A altitude como fator determinante € um produto derivado do MDT aonde se agrupam 0S
valores topograficos em classes. O mapa hipsométrico contribui essencialmente para a andlise
morfométrica da area em estudo. Para o mapa hipsométrico foram estabelecidas cinco classes de
elevagdo como as mais representativas para a area de estudo, sendo que as cotas variaram de 300 m
a 500 m com equidistancias de 100 m (quadro 5.6).

Dessa forma para cada um dos critérios escolhidos foram atribuidos pesos (0-100%) em
relacdo ao seu grau de relevancia perante a suscetibilidade aos processos geodinamicos observados
e para as classes de cada um dos temas foram dadas notas de (1 a 5), em relacdo ao grau de
suscetibilidade a movimentos de vertentes (quadro 5.5). A representacdo dos pesos e notas atribuidos
aos criterios e classes estdo expressos no quadro 5.6.

Quadro 5.5 — Notas atribuidas ao grau de suscetibilidade.

Notas Grau de suscetibilidade a movimento de vertente
1 Muito Baixo
2 Baixo
3 Médio
4 Alto
5 Muito Alto
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Quadro 5.6 — Critérios e ponderacdes utilizados na determinacdo do Risco de Movimento de terreno

Critérios e peso de cada
um na determinacéo do
risco

Peso (%)

Amplitude de valores (classes)

Contribuicdo de cada classe para o
valor de risco de cada critério

Declive

43

0-10%
10% - 20%
20% — 30%
30% — 40%

>40%

Hipsometria

12

100 - 200
200 - 300
300 - 400
400 - 500
>500

indice de Chuva

400 mm - 500 mm
500 mm - 600 mm
600 mm — 700 mm
700 mm — 800 mm
800 mm — 1000 mm

Exposi¢do das Vertentes

15

-1 Plano
315° - 45°
450 - 135°
1350 - 225°
225° - 135°

Curvatura das Vertentes

15

<-0,10
-0,10-0,10
>0,10

Uso/ocupagéo do solo

Mata
Solo exposto
Agricultura
Linhas de agua
Area urbana/atividade mineira

OB~ WNPE| 01O o PO OWONEFRPLP | ORRODNMNPEP | OORRWONREL | WDNPE

Do cruzamento das variaveis de perigosidade elaborou-se a cartografia de suscetibilidade a
movimento de terreno em ambiente QGIS 3.10.2, apresentadas no capitulo de Analise e Discussao

dos Resultados.
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5.4.1.2 Carta de Suscetibilidade a Cheias e Inundactes

A enchente ou cheia é a elevacdo temporaria do nivel da &gua em um canal de drenagem em
consequéncia do aumento da vazdo ou descarga. Por sua vez, a inundacgdo consiste no processo de
transbordamento das aguas num canal de drenagem para as areas marginais ou planicies de
inundacdo quando a enchente atinge cotas acima do nivel méximo do leito do rio. A figura 5.1
apresenta um perfil esquematico do processo, segundo IPT (2004).

INUNDAGAO

et ENCHENTE

Figura 5.4 — Perfil esquematico do processo de cheias e inundagdes (IPT, 2004).

Dias et al., (2004) realizam a cartografia de &reas de riscos de enchentes através da
manipulacédo de bases digitais e definem pesos para os parametros influenciadores no cruzamento
das bases: Geomorfologia (peso 27%), Declividade (peso 25%), Solos (peso 20%), Uso e Ocupacéo
do Solo (peso 15%), Proximidades (peso 13%). A suscetibilidade as inundacdes foi definida por
meio da correlacdo dos parametros definidos por Dias et al. (2004). Para a elaboracdo da carta de
suscetibilidade a cheias e inunda¢Ges do AE, foram tidos em conta os critérios de perigosidade
estabelecidos por Dias et al., (2004).

GEOMORFOLOGIA

O estudo geomorfologico do AE é essencial, pois permite que se faca uma andlise detalhada
das formas de relevo, podendo auxiliar na identificagdo das areas suscetiveis a inundagdo. O
anticlinal de Estremoz caracteriza-se geomorfologicamente por apresentar uma superficie ondulada,
resultante de uma aplanagdo imperfeita produzida pela eroséo, erguendo-se no seio da peneplanicie
constituida por formages xistentas do sildrico (ERHSA, 2000).

Para a cartografia geomorfoldgica utilizaram-se dados obtidos a partir da carta geologica da
Direcdo Geral de Minas e Servicos Geologicos. Servigos de Fomento Mineiro. Cartografia Tematica do
Anticlinal de Estremoz (Carvalho, 2008), a escala 1:25.000. Para tal considerou-se trés padrdes de
formas (pelo autor): os aterros/peneplanicies, as escavacdes e os relevos residuais. Os Xistos,
micaxistos, quartzitos negros e liditos do Pré-Cambrico foram classificados como
aterros/peneplanicies; calcarios cristalinos, calcarios cristalinos cobertos (vulgo olho do mocho) e
terra rossa como escavacdes; e os dolomitos cristalinos (vulgo pedra cascalva) como relevos
residuais.

31



DECLIVE

A inclinag&o do terreno tem uma influéncia direta na acumulag&o de 4gua no terreno. As areas
planas apresentam maior probabilidade de inundac&o em relagdo as zonas mais ingremes. Utilizou-
se 0 mapa de declives elaborado anteriormente para a carta de suscetibilidade a movimento de
terreno.

SOLOS

O tipo de solo presente na regido pode afetar a permeabilidade da agua e a drenagem
superficial. No entanto, para a elaboracdo da carta de solos usou-se a classificagdo dos solos
existentes na regido do Alentejo.

USO/OCUPACAO DO SOLO

A forma de uso/ocupacdo do solo afeta infiltracdo e o escoamento superficial da dgua. As
areas com maior impermeabilidade tendem a acumular mais 4gua na superficie em relagéo as areas
com cobertura vegetal, devido a sua baixa compactagédo. Utilizou-se o mapa de uso/ocupagao do solo
elaborado anteriormente para a carta de suscetibilidade a movimento de terreno.

PROXIMIDADE DA REDE HIDROGRAFICA

Se a area plana de um determinado local estiver proxima a rede de drenagem, é mais propensa a
inundagdes. Com base nesta suposicao, criou-se um mapa de distancia (buffer) usando o shapefile das
feicdes hidroldgicas. Para cartografar as &reas com maior e menor suscetibilidade a ocorréncia de
inundagdes. A proximidade da rede hidrografica foi obtida a partir do OSM (Open Street Map).

Com os parametros influentes definidos por Dias et al. (2004) para a cartografia areas
suscetiveis a ocorréncia de inundacdo, foram definidas as principais classes associadas a cada
parametro, bem como o0s pesos e notas consideradas para a area de estudo. Assim sendo, a construcao
das analises baseou-se na organizacdo e aplicacdo da Arvore de Decisbes, na qual consiste o
procedimento de avaliacdo por multicritérios (quadro 5.7).

Para a determinacgdo da suscetibilidade a cheias e inundacdo foram definidas 5 classes de
risco (quadro 5.5): Muito Baixa; Baixa; Média; Alta e Muito Alta. O mapa final foi elaborado a partir
do cruzamento dos parametros estabelecidos para as variaveis e que serdo apresentados mais para
frente no capitulo de anélise e resultados.
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Quadro 5.7 — Critérios e ponderacgdes utilizados na determinagdo da suscetibilidade a Cheias e
Inundacdes (adaptado de Dias et al., 2004)

Mapa Peso (%) Classe Nota

Relevos residuais
. 27 ~
Geomorfologia Escavacles
Aterros/peneplanicies

0-10%
10% - 20%
Declividade 25 20% - 30%
30% — 40%

>40%

Classe 12

Classe 22
Solos 20 Classe 32
Classe 42
Classe 52

Mata
Solo exposto
Uso/Ocupacéo do Solo 15 Agricultura
Linhas de agua
Area urbana/atividade mineira

50m
13 100m
200m

Proximidade da rede
hidrogréfica

ORI OO WONE JOORRWONRFR|IOIBRWDNPE wWN -

5.4.1.3 Carta de Suscetibilidade a Incéndios Florestais

Os incéndios florestais, representam uma preocupacdo anual tanto a nivel nacional como
também municipal, dado que todos 0s anos a sua ocorréncia provoca enormes perdas materiais, danos
ambientais graves e, infelizmente, perda de vidas. Soma-se a essas consequéncias a complexidade
de ordem social, a qual, em regra, é de dificil avaliacdo e quantificagdo.

Para a elaboracéo da carta de suscetibilidade a incéndio florestal sera aplicado o método
CRIF — Carta de Risco de Incéndio Florestal (IGeOE, 2011), que consiste na seguinte metodologia
de analise:

e Selecdo de critérios significativos para o fendmeno do risco de incéndio;
e Hierarquizacdo e ponderacédo dos critérios;
e Criar critérios e agregacao final dos critérios.

Os critérios para a producdo da carta de suscetibilidade s&o:

USO/OCUPACAO DO SOLO

Para que a combustdo ocorra, Sdo necessarios trés componentes principais, um combustivel,
um comburente (oxigénio) e a energia de ativacdo, que podem ter diferentes origens. Esses trés
componentes formam o que é conhecido como tridngulo do fogo (Silva et al., 2010).

33



Toda a vegetacdo ndo tem a mesma sensibilidade a ocorréncia e propagacéo dos incéndios
florestais, sendo este o fator principal a ter em conta. Para a elaboracdo da carta de uso/ocupacao do
solo utilizou-se, como base, a carta de ocupacao de solos de Portugal em formato vetorial, também
utilizada para a elaboracgéo da carta de movimento de terreno.

DECLIVE

A inclinacdo da superficie topografica é uma das caracteristicas que tem maior impacto no
comportamento de um incéndio florestal nomeadamente na taxa de propagacgdo, exercendo uma
influéncia muito grande na velocidade de propagacéo, ou seja, quanto maior for o declive maior sera
a velocidade de propagacdo. Utilizou-se o mapa de declives elaborado anteriormente para a carta de
suscetibilidade a movimentos de terrenos.

EXPOSICAO DAS VERTENTES

Outro fator importante a ser considerado para a propagacdo dos incéndios florestais é a
exposicdo das vertentes, ja que esta relacionada principalmente a quantidade de luz solar, mas
também com o vento e a humidade. A quantidade de radiagéo solar recebida varia com a exposicao.

DISTANCIA DA REDE VIARIA

Um dos fatores a considerar na analise de suscetibilidade é o critério da proximidade a rede
viaria, aspeto que desempenha um papel importante nos exercicios de combate a incéndios florestais,
permitindo desse modo a circulacdo das viaturas a zona do incéndio.

DENSIDADE DEMOGRAFICA

Para determinar a densidade demogréfica, consultaram-se os dados do censo de 2011 (o mais
recente) fornecido pelo INE, para se poder determinar o nimero de habitantes de cada freguesia que
compdem os concelhos da zona de estudo.

Para a elaboracdo da CRIF foram necessarios alguns dados de entrada para 0 processo, 0S
quais estdo representados no quadro 5.8.

Foi realizada a reclassificacdo dos critérios, ocupacdo do solo, declives, exposi¢do das
vertentes e distancia da rede viaria, levando também em consideragdo a contribui¢do de cada classe
identificada na CRIF e 0 peso que cada critério tem na producéo da carta final do risco de incéndio
florestal (quadro 5.9).

Para se obter a carta final de riscos de incéndio florestal foram definidas 5 classes de risco
(ver quadro 5.5): Muito Baixo; Baixo; Médio; Alto e Muito Alto. Do cruzamento das variaveis de
perigosidade elaborou-se a CRIF em ambiente SIG QGIS 3.10.2, apresentadas no capitulo de Anélise
e Discusséo dos Resultados.
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Quadro 5.8 — Dados de base para o célculo da suscetibilidade a de Incéndio Florestal (adaptado de

Agroforum, 2015)

Designacao Escala Formato | Fonte
CAOP 2019 — Tema Vetorial Vetorial http://mapas.dgterritorio.pt/ ATOM-
da Carta Administrativa 1:25 000 (shp) download/CAOP-
Oficial de Portugal P Cont/Cont. AAD_CAOP2019.zip
. . http://mapas.dgterritorio.pt/DGT-ATOM-
COS 2018~ Tema Vetorialda | ., | Vetorial download/COS_Final/COS2018_v1/COS2018 v
Ocupacao / Uso do Solo (shp) 1.zip
Mdt_srtm - Tema da 1:25 000 Raster https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-
Altimetria de Portugal ' (grid) dem/eu-dem-v1.1
Rv_ae - Rede Viaria de ] Vetorial https://download.geofabrik.de/europe/portugal-
1:25 000 .
Portugal (shp) latest-free.shp.zip
Censos 2011: Populacdo . . -
residente no concelho de 1:25 000 Vetorial Www.qgls..pt/wsual|zar-dados-dos-censos-ZOl1-
(shp) com-o0-qgis/
Estremoz

Quadro 5.9 — Critérios e ponderagdes utilizados na determinag&o da suscetibilidade a Incéndio Florestal

(adaptado 1GeoE, 2011).

Critérios e peso de cada um na
determinacdo do risco

Amplitude de valores (classes)

Contribuicdo de cada classe para o

valor de risco de cada critério

Uso/Ocupacéo do Solo (59%)

Linhas de agua
Solo exposto
Agricultura
Mata

Area urbana/atividade mineira

Declives (21%)

0-10%
10% — 20%
20% — 30%
30% — 40%

> 40%

Exposic¢des das vertentes (6%)

-1
315° - 45°
45° - 135°
135° - 225°
225° - 315°

Proximidade a rede viaria
(9%)

Até 25 m

25-50m
50-100m
100 - 150 m

rprwunvk oBowo|lorwrmr |[orwNR

Densidade demogréfica (5%)

Até 250 hab/km2
Entre 250 e 1500 hab/km2
Acima de 1500 hab/km2

gl = Ol
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5.4.1.4 Carta de Suscetibilidade a Erosdo Hidrica do Solo

A degradacdo do solo esta associada a qualquer alteracdo ou mudanca dos seus componentes,
propriedades ou comportamentos que levem a mudancas negativas das suas funcbes nos
ecossistemas. A erosdo hidrica é uma das principais formas de degradacao do solo e a precipitacao e
um dos principais elementos climaticos que mais contribui para essa degradagdo (Fidalgo, 2012).

Segundo Roxo (1994) a chuva é o agente erosivo mais importante, exercendo uma
consideravel influéncia nos processos de erosdo hidrica (agente ativo), pois proporciona o
desencadear dos seguintes processos mecanicos: o impacto motivado pelas gotas de chuva no solo
(splash) e o escoamento das aguas pluviais pelas vertentes. A agua da chuva é um elemento que
possui boa capacidade de transporte dos detritos, considerado desta forma, como um dos principais
agentes modeladores das vertentes (Roxo, 1994). Esta agua precipitada circula pelas vertentes (figura
5.2), tanto a superficie como no solo, estando estes movimentos condicionados pelos elementos
fisicos presentes (vegetacao, massas rochosas, construcdes, entre outros).

T T e 7

P J . I F #a f PRECIPITA(;AO
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sub-superficial & b

Nivel freatico alto

Agua subterrdnea

Figura 5.5 — Formas de circulagdo da agua nas vertentes (adaptado de Clark & Small, 1982).

O procedimento metodoldgico aplicavel em ambiente SIG para a elaboracdo do mapa de
suscetibilidade a erosdo hidrica, consistiu na analise de multicritério que permite a investigacéo
combinada de diferentes variaveis para gerar um mapa sintese.

Segundo Silva & Machado (2014), a suscetibilidade erosiva de um terreno depende de uma
série de variaveis condicionantes, das quais, destacam-se a vegetacdo, o solo, o declive, a
pluviosidade, o uso do solo e a litologia. Séo fatores que, dependendo de sua situacdo atual, podem
influenciar mais ou menos na suscetibilidade.
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Elaboraram-se dois mapas de suscetibilidade a eroséo hidrica, sendo um de suscetibilidade natural
e outro com a influéncia antrdpica, seguindo as ideias de Bonna (2011). Para 0 mapa de suscetibilidade
natural, foram consideradas como variaveis o declive, a litologia, o indice de chuvas, o indice de
vegetacdo e as classes de solos, enquanto para o mapa da influéncia antrépica foram consideradas as
mesmas variaveis acrescidas do uso/ocupacdo do solo e proximidade de vias. Considerando esses
critérios, o quadro 5.10 apresenta as variaveis e seus respetivos pesos para cada mapa.

Quadro 5.10 — Variaveis e pesos utilizados na determinacdo do Risco de Erosao Hidrica.
(Silva & Machado, 2014)

Suscetibilidade Suscetibilidade Erosiva com
Erosiva Natural Influéncia Antrdpica
Variavel Peso (0 - 100%) Peso (0 - 100%)
Litologia (L) 10 6
Classes de solo (S) 25 13
Declividade (D) 25 13
Intensidade de chuva (C) 15 8
indice de vegetagio (V) 25 13
Proximidade de vias (PV) - 12
Uso do solo (US) - 35
Total 100 100

LITOLOGIA

Os critérios adotados para classificacdo da litologia foram os de Vintém et al. (2003), os quais
distinguem em primeiro lugar, as zonas onde ocorre marmore das zonas onde este recurso ndo ocorre,
sendo que nas zonas onde existe marmore este foi classificado de acordo com o grau de pureza e cor.

Segundo Vintém et al. (2003), a analise da cartografia geoldgica, em conjunto com toda a
informac&o geoldgico-mineiro coligida acerca da regido, contribuiu para a adocéo de uma classificacao
dos marmores em boa, média e ma aptiddo para rocha ornamental, em fung&o das suas caracteristicas
litologicas (quadro 5.11).

Quadro 5.11 - Classificacdo do indicador Litologia (adaptado de Vintém et al., 2003).

Classes Formacdes
Boa aptiddo Marmore Rosa; Marmore Branco e Creme
. ) I Marmore Rosa, com algumas vergadas; Marmore Branco e Creme, com algumas
Média aptiddo vergadas

Marmore Branco e Creme, muito vergado; Marmore Branco e Creme, brechificado;

Ma aptiddo Marmore Rosa, muito vergado; Marmore Rosa, brechificado; Marmore Negro / Azul
Méarmore Dolomitizado, de grdo grosseiro; Fildo Doleritico; Fildo de Quartzo; Xistos
Sem aptidio Negros e Liditos (Silurico); Metavulcanitos (Sildrico); Metavulcanitos (Complexo

Vulcano-Sedimentar Carbonatado (Ordovicico?)); Metadolomitos (Cambrico);
Quartzitos e Xistos Negros (Pré-Cambrico)
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CLASSES DE SOLQOS

No que se refere as principais propriedades dos solos, destaca-se a maior ou menor resisténcia
a acdo erosiva das aguas, nomeadamente a erodibilidade, a textura (tamanho das particulas) que a
capacidade de infiltracdo e absorcdo da agua de chuva, interferindo no potencial de enxurradas no
solo, e também na maior ou menor coesao entre particulas (Infanti Janior, 1998).

Para a criacdo da carta de solos do AE utilizou-se as informacgdes tematicas em formato digital
relativas a geologia na escala de 1:25 000, em que se fez uma georreferenciagdo com recurso ao
software QGIS e definiu-se o tipo de solo existentes na regiao.

DECLIVE

O declive do terreno influencia na concentragéo, dissipagéo e velocidade do escoamento das
aguas pluviais, na qual associadas a intensidade das chuvas e aos tipos de solos tem como
consequéncias, a maior ou menor suscetibilidade a eroséo, assim como, o risco de movimentos de
terrenos e inundagBes (Cunha & Guerra, 2010). Utilizou-se o mapa de declives elaborado
anteriormente para a carta de suscetibilidade a movimentos de terrenos.

INTENSIDADE DE CHUVA

Segundo (Bertoni & Neto, 1999) a chuva é um dos fatores climaticos de maior importancia
na erosdo do solo. O potencial de erosdo da chuva depende da sua intensidade, quantidade, duracao
e frequéncia. Um periodo de chuva forte pode causar grande erosdo e danos, devido a grande energia
exercida pela gota ao tocar no solo.

INDICE DE VEGETACAO

O indice de vegetacdo foi calculado a partir NDVI. Sendo este um indicador sensivel de
vegetacao, € obtido através da raz&o entre a diferenca da reflectancia do infravermelho proximo (IVP)
e do vermelho visivel (V) pela soma das mesmas variaveis conforme a equacéo 5.3. Para tal foram
utilizadas as bandas® 5 e 4 do sensor LandSat-8 TM?.

O resultado do célculo é 0 NDVI, que varia entre -1 e 1, de modo que quanto mais préximo
do 1, maior € o indicio de presenca de vegetacdo, e quanto mais proximo do -1, maior € o indicio de
presenca de solos descobertos e rochas.

NDVI — (Infravermelho (IVP) — Vermelho (V)) 53
"~ (Infravermelho (IVP) + Vermelho (V)) '

! As bandas foram extraidas do site www.earthexplorer.usgs.gov consultado a 10/2020
2 A série LANDSAT teve inicio na segunda meade da década de 60, a partir de um projeto desenvolvido pela
Agéncia Espacial Americana e dedicado exclusivamente a observagdo dos recursos naturais terrestres. Essa missao foi

denominada Earth Resources Technology Satellite (ERTS) e em 1975 passou a se chamar-se Landsat
https://www.embrapa.br/satelites-de-monitoramento/missoes/landsa.
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Tendo em conta o conhecimento geologico-mineiro adquirido, procedeu-se a parametrizacao
numérica das classes de aptiddo e as referidas notas quadro 5.12.

A elaboracdo da Carta de Risco de Erosdo Hidrica foi conseguida através do Sistema de
Informacdo Geografica QGIS 3.10.2. Para isto foram necessérios alguns dados de entrada para o
processo, 0s quais se apresentam no quadro 5.12.

Quadro 5.12 — Notas estabelecidas para os componentes de legenda a suscetibilidade a
erosdo hidrica do solo (adaptado de Silva & Machado (2014).

VARIAVEL COMPONENTE DE LEGENDA NOTA (1ab)

Sem aptidao 1
. _ Ma aptiddo
Litologia (10%) Media aptidao

Boa aptidao

Classe 12
Classe 22
Classe do Solo (25%) Classe 32
Classe 42

Classe 52

0-10
10-20
Declividade (25%) 20-30
30-40
>40
400 mm - 500 mm
500 mm — 600 mm
Intensidade da Chuva (15%) 600 mm — 700mm
700 mm — 800 mm
800 mm — 1000 mm
Alto vigor (0,5-1)
Médio vigor (0 -0,5)
indice de Vegetagdo (25%) Baixo vigor (-0,5 - 0)

Baixissimo vigor/Auséncia (-1 — (-0,5)

g M W N PO WDN RO B WODN PO BB WODND PO BN

Auséncia de vegetacdo (<-1)

Para a determinaco da suscetibilidade & eroséo hidrica foram definidas 5 classes de
risco: Muito Baixa; Baixa; Média; Alta e Muito Alta.

Os mapas finais foram elaborados a partir do cruzamento dos parametros
estabelecidos para as varidveis e serdo apresentados no capitulo de anélise e resultados.
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5.4.1.5 Carta de Suscetibilidade a Ocorréncia Sismica

Segundo Ramos & Cunha (2016), os sismos constituem processos naturais cuja perigosidade
num determinado local depende da magnitude, ou seja, da energia libertada no epicentro, da distancia
ao epicentro, da profundidade do hipocentro e dos mecanismos de propagacéo das ondas sismicas
(modelos de atenuacgéo) e de resisténcia dos materiais, importantes para determinar zonamentos de
uso, como os graus de exposicdo e vulnerabilidade, importantes para avaliar mecanismos de
prevencdo e mitigacdo, em suma, o registo de um sismo € influenciado pela profundidade do foco,
pela distancia do epicentro ao local onde se efetua o registo, pela morfologia tectonica e pela geologia
do meio de propagagéo.

A fraturacdo dos materiais rochosos pode ocorrer com diferentes escalas, ocasionando entidades
geoldgicas que interrompem a continuidade fisica das formagBes geoldgicas, designadas por
descontinuidades, que ocorrem em diferentes escalas, desde a escala microscopica até a escala regional,
podendo algumas ocorrer associadas em familias, sendo por isso estudadas estatisticamente, como é o caso
das diaclases, enquanto outras, nomeadamente as de maior importancia, ocorrem em nimero reduzido, sendo
por isso estudadas individualmente, como é o caso das falhas (McNutt, 2000). Pode ocorrer movimento no
plano da descontinuidade, como no caso das falhas, ou ndo ocorrer movimento no plano da descontinuidade,
como no caso das diaclases. A identificagdo das causas tem implicacGes importantes para explicar se a origem
da sismicidade detetada é puramente tectonica ou se esta relacionada com outra causa, natural ou artificial
(Ibafiez & Carmona, 2000; Medeiros, 2010).

A avaliagdo dos sismos pode ser feita pela sua intensidade (avaliagdo dos danos causados
sobre as populacdes — vidas e bens), para tal utiliza-se a Escala de Mercalli. Ou pela sua magnitude,
que significa a medicéo da energia libertada no epicentro, para esta utiliza-se a Escala de Richter. E
a escala de Richter a mais frequentemente utilizada, entre outras raz6es, por ser mais objetiva e servir
para comparar o grau de violéncia dos sismos a escala mundial.

Teoricamente, a magnitude de um abalo sismico pode ser qualquer nimero real. Os danos
causados por um abalo sismico aumentam com a magnitude, mas, felizmente, a frequéncia dos
mesmos diminui com a magnitude.

Para a determinacdo da suscetibilidade, os fatores tomados em linha de conta foram a
intensidade sismica, a litologia e as falhas geologicas (quadro 5.13). Estabeleceram-se quatro classes
de suscetibilidade de acordo com o Guia Metodologico para a Producdo de Cartografia de Risco e
para Criacdo de Sistemas de Informacdo Geografica de Base Municipal (quadro 5.14).
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Quadro 5.13 — Critérios e ponderag0es utilizados na determinacéo a suscetibilidade sismica

(adaptado de Medeiros, 2010).

Critérios e peso de cada um na Contribuiao de cada classe
q peso. - Amplitude de valores (classes) para o valor de risco de cada
eterminacéo do risco ol
critério

\% 2

Intensidade Sismica VI 3

37% VI 4

VIII 5

Sem aptidao 1

Litologia Mé aptiddo 2

30% Média aptidao 4

Boa aptidao 5

<200 m 5

- 200m —500m 4

Falha geoIA(f)??Ol/:):a (Buffer) 500m — 1000 3

1000m — 2000m 2

>2000m 1

Quadro 5.14 — Notas atribuidas ao grau de suscetibilidade (ANPC, 2009).

Notas Grau de suscetibilidade a atividade sismica
1 Néo Aplicavel
2 Baixa
3 Moderada
4 Elevada

5.4.2 Cartas de Suscetibilidade ao Risco Antropico

5.4.2.1 Carta de Suscetibilidade a Acidentes Rodoviarios e Ferroviarios

Para a elaboracéo da carta de risco de acidentes rodovidrios e ferroviarios na zona de estudo foram
tidos em conta os critérios de perigosidade e vulnerabilidade para posterior defini¢éo do risco.

Como critério de perigosidade consideraram-se as seguintes variaveis:

> Tipo de Via: Variavel que associa o tipo de via rodoviéria (IC, IP, EN, AE) a eventual
velocidade atingida pelas viaturas. Deste modo, quanto maior a importancia da via,
maior perigosidade foi atribuida.

> Trafego: A intensidade de trafego esta relacionada com a tipologia da via.

> Cruzamentos e entrada em vias: Indicador de areas criticas, de acordo com o tipo de
vias, devido a intensidade de trdfego e as velocidades de circulagdo. Foram
delimitadas como zonas perigo maximo.
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> Passagem de nivel: Indicador de &reas criticas, de acordo com o tipo de guarda
efetuada nas passagens de nivel ferroviarias. Foram delimitadas como zonas de perigo
maximo.

> Nevoeiro: Fator que diminui a visibilidade nas vias de comunicacdo e potencia a
ocorréncia de acidentes.

Como critério de vulnerabilidade consideraram- se as seguintes variaveis:

> Vias de comunicacdo: Foram identificadas vias de comunicacdo viadria e nos
conselhos recorrendo a informag&o vetorial de vias de comunicacdo em Evora.

5.4.2.2 Carta de Suscetibilidade a Acidentes Industriais

Para a elaboracéo da carta de suscetibilidade de acidentes industriais na zona de estudo foram
considerados os critérios da perigosidade e da vulnerabilidade para a defini¢do do risco.

Como critério de perigosidade consideraram- se as seguintes variaveis:

> Areas industriais: Obtida através da digitalizacdo e georreferenciacdo das grandes
areas industriais existentes no municipio, foram definidas areas de influéncia para os
200 m.

> Industrias: Foram identificadas todas as industrias existentes no municipio recorrendo
ao ficheiro vetorial dos edificios industriais.

Como criterio da vulnerabilidade consideraram-se as seguintes variaveis:

> Vias de comunicagdo: Foram identificadas vias de comunicagdo viaria e ferroviaria
nos conselhos recorrendo a informagéo vetorial de vias de comunicagdo em Evora.

> Habitagdes: Utilizou-se a cartografia vetorial de edificios existentes nos concelhos.

5.4.2.3 Carta de Suscetibilidade a Erosédo Hidrica

Para elaboracdo da carta de suscetibilidade a erosdo hidrica dos solos com influéncia
antropica da zona de estudo foram tidos em conta os critérios de perigosidade e o de vulnerabilidade
para posterior definicdo de risco.

O mapa de suscetibilidade de erosdo hidrica do solo com influéncia antrdpica os critérios de
perigosidade foram estabelecidos segundo Silva & Machado, (2014) e estdo descritos no Quadro
5.10, em que o uso/ocupacdo do solo recebeu o maior valor por ser a variavel que possui 0 maior
potencial de intensificar a suscetibilidade natural da area e a proximidade de vias recebeu valor pouco
menor, como esta descrito no Quadro 5.15.

PROXIMIDADE DE VIAS

A construcdo de estradas em areas com maiores declives, como na base de depdsitos de solos
instaveis, podem potencializar de forma significativa o risco de movimentos de terrenos,
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principalmente, pela remocao, total ou parcial, da sustentacdo do solo ao longo da elevagédo (MMA,
2011). Para a proximidade das vias fez-se a delimitacdo das mesmas e em seguida aplicou-se o
comando buffer de 5 m, 10 m, 25 m, 50 m, e acima de 50 metros.

USO/OCUPACAOQ DO SOLO

O tipo de uso/ocupacéo do solo é muito importante para determinar a suscetibilidade a eroséo
hidrica solo, pois € o aspeto onde a acdo do homem sobre o territrio é mais significativa. A
identificacdo do uso/ocupacéo do solo define o grau de protecdo do solo, que pode ser aumentado ou
diminuido de acordo com o tipo de cobertura vegetal, métodos e préticas agricolas, mineragéo,
urbanizagdo, bem como outros processos que podem determinar algum grau de protecdo ou

degradacéo do solo.

Quadro 5.15 - Critérios e ponderac¢des utilizados na determinacao do Risco de Erosdo Hidrica do
Solo com influéncia antrépica (adaptado de Silva & Machado, 2014).

VARIAVEL

COMPONENTE DE LEGENDA

NOTA (1 A5)

Litologia (6%)

Sem aptiddo
Ma aptidao
Media aptidao
Boa aptiddo

Classe do Solo (13%)

Classe 12
Classe 22
Classe 32
Classe 42
Classe 52

Declividade (13%)

0-10
10-20
20-30
30-40

>40

Intensidade da Chuva (8%)

Baixa
Alta

indice de Vegetacéo (13%)

Auséncia de vegetacdo (<-1)
Baixissimo vigor/Auséncia (-1 - (-0,5)
Baixo vigor (-0,5 - 0)

Meédio vigor (0 - 0,5)

Alto vigor (0,5-1)

Proximidade de Vias (12%)

Buffer acima de 50 metros
Buffer de 50 metros
Buffer de 25 metros
Buffer de 10 metros
Buffer de 5 metros

Uso/Ocupacéo do Solo (35%)

Mata
Solo exposto
Agricultura
Linhas de Agua
Area urbana/Atividade mineira
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VI - ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo s&o apresentados os resultados, de acordo com a metodologia proposta, foram
obtidos alguns produtos referentes a cada variavel considerada na pesquisa.

Foram geradas cartas tematicas de cada varidvel de modo a analisa-las espacialmente e
individualmente, de acordo com a situagdo atual e, a partir do método de algebra de mapas, foram
geradas as cartas finais. Esse método consiste na aplicacdo de operagGes aritméticas para associar
varios mapas de modo a obter como resultado, classificacdes que permitem a anélise geografica.

6.1 Carta de suscetibilidade de movimentos de terrenos

Como resultado do cruzamento das variaveis (figura 6.1) por meio da analise multicritério
foi gerada a carta de suscetibilidade de movimentos de terrenos (figura 6.2), essa analise possibilitou
a compreensao destes processos geoldgicos na area de estudo, destacando dessa forma as areas com
maior e menor suscetibilidade a movimentos de terrenos.

Higrtrrerinia
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Figura 6.1 — Variaveis utilizadas para a elaboragdo da carta de suscetibilidade a movimentos de terrenos.
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CARTA DE SUSETIBILIDADE A

MOVIMENTO DE TERRENOS DO AE

Localizagao

Espanha

Oceano
Atlantico

Legenda

[ | Area de Estudo
Pedreiras

Grau de suscetibilidade
a movimento de vertente

B Muito Baixo
Baixo
Médio
Alto

B Muito Alto

Escala: 1. 200.000

i de Referéncia de Coord
EPSG:3763 - ETRS89 /
Portugal TMOS - Projetado
Autor: Antdnio Mauricio Baptista da Cruz
Data: 13 de novembro de 2020
Fonte: Modelo Digital de Elevagao

Figura 6.2 — Carta de suscetibilidade a movimentos de terrenos.

Com base na figura 6.2 calculou-se a area (568,84 km?) correspondente a area de estudo e as
percentagens de distribuicdo dos diferentes intervalos de suscetibilidade obtidos (Quadro 6.1).

Quadro 6.1 — Distribuicdo dos niveis de suscetibilidade da carta de suscetibilidade aos movimentos de
terrenos do Anticlinal de Estremoz.

Niveis de suscetibilidade Area (Km?) Percentagem (%0)
Muito baixa a nula 30,55 5,37
Baixa 150,44 26,45
Média 133,00 23,38
Alta 166,47 29,26
Muito alta 88,38 15,54
Total 568,84 100

A distribuicdo dos niveis de suscetibilidade mostra que menos de 6% da area em estudo,
apresenta uma suscetibilidade muito baixa a nula, e que aproximadamente, 45% da mesma, apresenta
uma suscetibilidade alta a muito alta.
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De igual forma compete realcar que esta carta prevé aproximadamente, que 70% dos
deslizamentos identificados na area de estudo, encontram-se em zonas de média, alta e muito alta
suscetibilidade. Na parte central da area de estudo, onde o relevo é mais irregular com vertentes mais
inclinadas, o nivel de suscetibilidade apresenta-se alto a muito alto, nas zonas com maior inclinacéo,
e médio a baixo nas zonas aplanadas.

O ultimo grande deslizamento na area do estudo, registou-se em 19 de novembro de 2018,
quando a instabilizagdo do talude de uma pedreira provocou o colapso de cerca de 100 m do trogo
da EM255, entre Borba e Vila Vigosa (figura 6.3).

Figura 6.3 — Troco da estrada EM255 que deslizou (Diério de Noticias, disponivel em:
https://www.dn.pt/pais/tragedia-de-borba-0-gque-se-sabe-e-0-muito-que-ainda-falta-saber-
10220502.html, consultado em 16/09/2021).
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6.2 Carta de suscetibilidade a cheias e inundagdes

Na figura 6.4 estdo representadas, cartograficamente, as variaveis utilizadas para a elaboracéo
da carta de suscetibilidade a cheias e inundacgdes.
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Figura 6.4 — Variaveis utilizadas para a elaboragéo da carta de suscetibilidade a cheias e inundagdes.

A suscetibilidade a cheias e inundacdes, obtida a partir do cruzamento de bases digitais,
apresenta as areas com maior probabilidade de ocorréncia de inundagdo. A partir dos resultados
obtidos com a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento no cruzamento das varias variaveis,
obteve-se a carta de suscetibilidade a cheias e inundacgdes (figura 6.5).

Na figura 6.5 sdo mostradas as areas com o0s Varios graus de suscetibilidade a inundagdes
geradas a partir do cruzamento de varidveis, onde o grau de suscetibilidade muito baixa a nula,
representa a menor proporcao da area de estudo, representando apenas 41,80 Km? (Quadro 6.2).

Quadro 6.2 — Distribuicdo dos niveis de suscetibilidade da carta de suscetibilidade a cheias e inundagdes do
Anticlinal de Estremoz.

Niveis de suscetibilidade Area (Km?) Percentagem (%)
Muito baixa a nula 41,80 7,35
Baixa 58,04 10,21
Média 116,67 20,51
Alta 159,74 28,08
Muito alta 192,59 33,86
Total 568,84 100

As areas com graus de suscetibilidade média, alta e muito alta, representam 82,45%, isto
representa um problema grave relacionado a possibilidade de perdas humanas, estruturas e materiais no
caso de acontecer chuvas intensas e prolongadas, atendendo as carateristicas das peneplanicies
alentejanas.
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Fonte: Modelo Digital de Elevacio

Figura 6.5 — Carta de suscetibilidade a cheias e inundacdes.

6.3 Carta de suscetibilidade a incéndios florestais

Na figura 6.6 estdo representadas, cartograficamente, as varidveis utilizadas para a
elaboracdo da carta de suscetibilidade a incéndios florestais.
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Figura 6.6 — Variaveis utilizadas para a elaboracdo da carta de suscetibilidade incéndios florestais.
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Na area em estudo, predominam as classes de declive de 0-10% e 10-20%. Segundo Alves
(2012), o declive é uma das caracteristicas topograficas que tem maior influéncia no comportamento
dos incéndios florestais, tendo um efeito significativo na sua propagacao. Portanto, quanto maior for
a inclinacdo da vertente, maior sera a velocidade de propagacdo de um fogo ascendente numa
encosta, assim como, o comprimento da sua chama (Silva et al, 2010).

A exposicdo de vertentes € outro fator relevante a ser considerado na elaboragdo da
cartografia de risco de incéndios florestais. As vertentes voltadas a sul e sudoeste em regra,
proporcionam condicdes mais favoraveis para a propagacao dos incéndios florestais, devido a maior
dissecacao dos combustiveis e ao ar ser mais seco, como resultado da maior quantidade de radiacdo
solar incidente (Silva et al, 2010).

Com a inclusdo dos cinco critérios definidos elaborou-se a carta de suscetibilidade a incéndios
florestais como mostra a figura 6.7.
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Fonte: Modelo Digital de Elevacao

Figura 6.7 — Carta de suscetibilidade a incéndios florestais.
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6.4 Carta de suscetibilidade a erosao hidrica

Com a aplicacdo da metodologia proposta, foram obtidos os mapas tematicos referentes a
cada varidvel (litologia, classe do solo, declives, intensidade da chuva e indice de vegetacédo)
considerada na pesquisa (figura 6.8), estes foram obtidos com base nos dados gerados através da
pesquisa.

Figura 6.8 — Variaveis utilizadas para a elaboracdo da carta de suscetibilidade a erosao hidrica do solo.

O mapa de declividade mostrou predominancia das classes de 0-10% e 10-20%, sendo que a
importancia do declive decorre do facto de influenciar o tipo de escorréncia, infiltracdo e
movimentacao das particulas do solo.

De acordo com os dados expostos, para a elaboragcdo da cartografia da intensidade a erosao
hidrica do solo, foi possivel identificar os varios atributos na area de estudo. Como resultado do método
algébrico foi gerada a carta de suscetibilidade & eroséo hidrica do solo da ZOM (figura 6.9).
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Figura 6.9 — Carta de suscetibilidade & erosdo hidrica do solo.

Com base na carta de suscetibilidade a erosdo hidrica do solo é possivel identificar as areas

do AE que estdo passiveis a processos erosivos. O AE possui uma area de 568,84 km? onde foram

encontrados cinco niveis de suscetibilidade e as suas respetivas percentagens como indica o Quadro
6.3.

Quadro 6.3 — Distribuicdo dos niveis de suscetibilidade da carta de suscetibilidade
a erosdo hidria do solo do Anticlinal de Estremoz.

Niveis de suscetibilidade Area (Km?) Percentagem (%0)
Muito baixa a nula 65,43 11,50
Baixa 117,58 20,67
Média 180,99 31,81
Alta 154,94 27,24
Muito alta 49,90 8,77
Total 568,84 100
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6.5 Carta de suscetibilidade sismica

A representacdo da suscetibilidade relacionada com a sismicidade resultou da anéalise de
fatores (figura 6.10) como a intensidade sismica (1755-1996), segundo o IM (1996), a litologia e as
falhas geoldgicas, a partir da Carta Geoldgica de Portugal (IGM, 1992). A carta de suscetibilidade
(figura 6.11) foi elaborado em QGIS em que SRC (sistema de referéncia de coordenadas) EPGS:
3763 _ETRS 1989 Portugal/TMO06-Projetado e utilizou-se como cartografia de base a CAOP-2019,
sobre a qual se procedeu o cruzamento das variaveis anteriormente descritas.

sidade Sismica
L ] Libiskongien Flvars GRoDioapcas
W Eensdads rrdowms § Cam hatadka [
bl =drdeh 6 B At - S0m
W Etenssdade mdoarma 7 B M Aotaig S0 - B

Pedeeinis W B0 AptiSe 100 R
Pdhremriani = 0000

Figura 6.10 — Variaveis utilizadas para a elaboracdo da carta de suscetibilidade sismica.

De salientar que o procedimento para a elaboracdo de cartas de suscetibilidade ndo é
consensual, deixando, portanto, alguma subjetividade nos fatores fisicos e humanos a ter em conta
na elaboracdo de uma carta de suscetibilidade sismica.
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Figura 6.11 — Carta de suscetibilidade sismica.

A carta mostra que a suscetibilidade predominante na area de estudo é baixa, sendo
considerada moderada a elevada nas zonas onde se regista maioritariamente a atividade extrativa,
tendo em conta a carta de uso/ocupacao do solo verificamos também que a zona aonde tem o risco
mais alto sdo nas areas urbanas e pedreiras.

De salientar também a importancia das caracteristicas geoldgicas e geotécnicas das rochas
presentes no territdrio, isto é, se as rochas sdo capazes de modificar substancialmente o sinal sismico
de modos a favorecer a propagacdo das ondas e consequentemente produzir uma amplificacdo
significativa do movimento do solo.
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6.6 Carta de suscetibilidade a acidentes rodoviarios e ferroviarios

A figura 6.12 representa a carta de suscetibilidade a acidentes rodoviarios e ferroviarios do
AE, a suscetibilidade a acidentes graves esta associada ao tipo de via, ao trafego automovel, utilidade
da via, mas principalmente a velocidade de circulagéo.
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Figura 6.12 — Carta de suscetibilidade a acidentes rodoviarios.

Para a elaboracdo da carta de suscetibilidade teve-se em conta o tipo de via, velocidade
maxima da via e 0s cruzamentos, estes foram considerados como fatores de risco.

Os procedimentos para elaboracdo da carta foram:
Foi criado um buffer de 200 metros para as camadas de vias e cruzamentos;
Intersecéo entre as camadas;

Atribuicdo do peso de cada variavel;

A w0 npoe

Célculo da média de fragilidade entre as varidveis (tipo de via, velocidade e presenca
de cruzamentos);

5. Classificacdo das areas de risco pelo método de Quebra Natural (Jenks) em baixo,
médio alto e muito alto.
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6.7 Carta de suscetibilidade de acidentes industriais

Na figura 6.13 esta representada a carta de suscetibilidade de acidentes industriais do AE,
nesta carta a tipologia das industrias € a inddstria extrativa do marmore localizadas no anticlinal
(zona dos méarmores).
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Figura 6.13 — Carta de suscetibilidade a acidentes industriais.

No AE, o risco de acidentes industriais esta disperso por todo anticlinal, como é possivel
verificar na carta. Devido a tipologia da industria e o cruzamento das varias variaveis, assim como,
0s elementos expostos para a elaboracdo da carta, verifica-se que nesta zona a suscetibilidade €
elevada. Os acidentes industriais derivados da atividade extrativa sdo em regra, muito graves,
provocando incapacidade temporaria ou permanente dos trabalhadores e muitas vezes, perda de
vidas humanas.
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6.8  Carta de suscetibilidade a eroséo hidrica do solo por influéncia antrépica.

A figura 6.14 representa a carta de suscetibilidade a eroséo hidrica do solo, por analise, pode-
se aferir que a influéncia antropica pode gerar modificacdes na dinamica natural das variaveis do
meio fisico.
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Figura 6.14 — Carta de suscetibilidade a erosao hidrica do solo por influéncia antrépica.

Uma breve comparagdo com a figura 6.9, verifica-se que ha menos influéncia antrépica, no
entanto, sendo mais evidenciada ao longo do anticlinal, nas zonas de extracdo devido ao uso e
ocupacdo do solo.

Avaliacdo/andlise de risco ambiental

A avaliacdo/andlise de risco é um estudo que visa identificar os perigos de uma atividade,
projeto ou area, seguida da estimativa do risco existente para 0s possiveis destinatarios, que podem
ser bens, pessoas ou ambientais. Além disso, devem ser propostas medidas de gestdo, tanto
preventivas como de emergéncia em caso de acidente, de forma a reduzir o risco e minimizar as
consequéncias adversas (danos). A avaliacdo de risco ambiental pode ser feita de uma forma global,
sem ter apenas em conta um determinado risco.

A carta de suscetibilidade ambiental do AE para avaliagdo/anélise de risco ambiental, foi
elaborada recorrendo a equacgéo 6.1 (Monteiro, 2012), para tal e numa primeira etapa deu-se o tratamento
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dos dados pela AHP. O tratamento dos dados consistiu na elaboracdo dos mapas tematicos (naturais e
antropicos) relacionados com a suscetibilidade ambiental no AE e a conversao dos dados para o formato
adequado. Na AHP, para cada mapa tematico foi atribuido um valor de influéncia (em percentagem,
cuja soma é igual a 100%) a cada variavel de acordo com a importancia na suscetibilidade ambiental
do AE, enquanto as feicbes mapeadas de cada aspeto receberam pesos em uma escala de 1 a 5, de
forma a crescente de suscetibilidade ambiental.

Suscetibilidade Ambiental = X[SN + SA] (6.1)

Em que SN ¢é o somatorio dos mapas tematicos de suscetibilidade natural e SA 0os mapas
temaéticos de suscetibilidade antrdpica.

A carta de suscetibilidade ambiental representada na figura 6.15, é resultado do cruzamento
da carta de suscetibilidade natural com a carta de suscetibilidade antrépica (em anexo), neste
procedimento, as informacg0es cruzadas e 0s respectivos pesos atribuidos tiveram uma cautelosa
avaliacdo para que o resultado do cruzamento representasse da melhor forma possivel a sintese
desejada.

Na elaboracdo da carta de suscetibilidade ambiental foram atribuidos pesos de 70% e 30%,
respetivamente, para as cartas de suscetibilidade natural e antrépica. Por meio deste é possivel
verificar a veracidade das informacGes mapeadas e modeladas e obter uma analise integrada das
variaveis do meio fisico e antropico, permitindo apontar as areas mais suscetiveis.
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Figura 6.15 — Carta de suscetibilidade ambiental do AE
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Os fatores antropicos determinados pelo uso/ocupagdo do solo, associados aos fatores
naturais, determinados pelas feicdes geoldgicas, declive e solo sédo condicionantes da origem e
aceleracdo da suscetibilidade ambiental, devido a estes fatores e outros mencionados, 0 AE mostrou
5 classes de suscetibilidade ambiental.

Também, podemos observar na carta que a regiao, central e sul do anticlinal € caracterizada
pelos menores indices de suscetibilidade (muito baixa e baixa), isto deve-se ao facto que nesta regido
a litologia predominante varia de sem a ma aptiddo indicando que uma maior distancia dos usos
antrdpicos interfere diretamente para os menores graus de suscetibilidade ambiental.

As areas com suscetibilidade média, alta e muito alta se encontram na extremidade do
anticlinal, norte e na regido SW, nestas regides predominam as classes de média a boa aptiddo e onde
e predominam as classes geomorfoldgicas de escavaces e relevos residuais, 0 que demonstra um de
influéncia do risco antropico.

As areas de suscetibilidade ambiental mais representativa sdo as classificadas como média,
alta e muito alta totalizando 54% do AE, enquanto as areas muito baixa e baixa correspondem a
46%, como mostra a figura 6.16.

Suscetibilidade Ambiental

® Muito Baixa
= Baixa
Média
Alta

® Muito Alta

Figura 6.16— Suscetibilidade ambiental

Como caso de estudo, a nivel exemplificativo, fez-se a analise do risco ambiental para um
local aleatorio da zona de estudo (figura 6.17).
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Figura 6.17 — Carta de suscetibilidade ao risco ambiental do AE, com o ponto aleatério

Numa primeira etapa, procedeu-se a analise de toda a cartografia de suscetibilidade ambiental
produzida para um local aleatorio e fez-se a ponderagdo do peso de cada risco identificado no AE. O
valor do peso ponderado, como € normal, deverd ser igual a 100%, sendo atribuido para cada risco
especifico uma percentagem correspondente ao peso relativo que esse tem para o peso total, e em seguida
proceder o calculo para cada risco de acordo com a equacao 6.2 (Monteiro, 2012).

Ri _ Peso Ponderado * Valor de Risco 6.2
isco = 100% (6.2)

Em que o peso ponderado ¢ atribuido segundo uma analise pessoal e subjetiva do peso que
cada risco considerado podera ter no AE; e o valor do risco é obtido, segundo os valores das cartas
de risco elaboradas para o local de estudo (sendo que O = risco nulo; 1 = risco reduzido; 2 = risco
moderado; 3 = risco elevado).

Sendo assim, para uma andlise quantitativa mais precisa do risco ambiental, definiu-se 5
classes de risco ambiental, onde podemos fazer a conversdo numeérica do risco ambiental, para a
escala dos riscos descritos na figura 6.18.
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Figura 6.18 — Esquema de conversdo dos valores de Risco Ambiental (adaptado de Monteiro, 2012)

No quadro 6.4 estdo elencados todos os riscos ambientais (naturais e antropicos)
identificados para o calculo do risco ambiental no AE.

Quadro 6.4 — Calculo de risco ambiental.

Risco (r) Peso Ponderado (%) | Valor de Risco Total
Movimento de Vertentes (MV) 20 3 0,6
Cheias e Inundagdes (CI) 12 1 0,24
Incéndios Florestais (IF) 6 0 0
Erosdo Hidrica do Solo (EHS) 11 3 0,33
Riscos Sismicos (RS) 7 0 0
e 1 1
Acidentes Industriais (Al) 17 2 0,34
Erosdo Hidrica do Solo (ERS) 14 3 0,42

Para o ponto selecionado, neste caso de estudo, o valor do risco ambiental obtido foi de 2,36,
0 que corresponde ao nivel de risco moderado a elevado, tendo em conta o valor obtido ser
aproximado a 2,4 e visivelmente o ponto selecionado estd numa zona em que o nivel de
suscetibilidade varia do alto a muito alto pode-se atribuir o valor de 2,4 e considerar como risco
elevado. Para este local especifico pode-se verificar que os valores dos riscos variam de risco
moderado a elevado ha risco elevado respetivamente, somente 0s riscos sismicos e incéndios
florestais tém risco nulo, embora ndo sejam nulos, e ndo sendo possivel apresentar valores concretos,
no ambito deste trabalho foram assim considerados.

Perante ao exposto, as areas classificadas quanto a suscetibilidade ambiental devem ser
consideradas na gestdo e planeamento do AE, de forma a buscar a protecdo daquelas mais frageis
ambientalmente.

Desta forma, considera-se relevante a elaboracdo da cartografia de risco e a producdo de um SIG
para avaliacdo/analise de riscos ambientais do AE, de forma a identificar potenciais danos ambientais,
com vista a criacdo de um plano de emergéncia e otimizagao de recursos e meios, 0 que permitira uma
boa gestdo das emergéncias relacionadas com acidentes graves de uma forma geral.

60



VIl - CONSIDERACOES FINAIS

O risco é um conceito que envolve aspetos socioecondmicos, esta relacionado com as perdas
ou prejuizos resultantes da ocorréncia de um evento perigoso de natureza diversa. O seu significado
associa-se a vulnerabilidade de pessoas e bens quando sujeitas a fatores de risco ambientais (naturais
e antropicos) numa determinada regido. Por conseguinte, identificar, perceber e criar as condi¢fes
necessarias para enfrentar o risco nas suas varias vertentes €, hoje, um objetivo importante para
qualquer sociedade organizada. Conforme apresentado nesta dissertacéo, a investigacdo centra-se na
incidéncia dos riscos ambientais (naturais e antropicos) no Anticlinal de Estremoz, Zona dos
Marmores, avaliando a suscetibilidade ambiental decorrente do uso/ocupagéo do solo e da atividade
extrativa do marmore. Para tal foi desenvolvida uma cartografia com recurso aos Sistemas de
Informacéo Geografica (SIG”s) como forma de analise na avaliacdo dos riscos associados a atividade
extrativa e outros riscos naturais e antropicos identificados na regido, com a finalidade de constituir
uma ferramenta para o ordenamento e gestéo do territorio que servira de auxilio aos 6rgaos publicos
na solucdo de problemas relacionados a riscos ambientais, com fluidez, praticidade e que possa ser
atualizada de acordo com as mudancas na legislagao vigente, para que possam ser tomadas medidas
de mitigacdo e prevencdo das areas mais criticas.

A AHP mostrou-se eficaz, pois através desta ferramenta foi possivel combinar todas as
variaveis identificadas e elaborar mapas sintese, o que permitiu avaliar o grau de suscetibilidade
ambiental no AE. As aplicacdes das ferramentas de SIG colaboram para a geracdo de informacoes,
capazes de comprovar a fragilidade de areas com uma certa suscetibilidade ambiental e perceber a
sua dispersdo pela area de estudo. Por outro lado, deve-se realcar que a avaliacdo das areas com
suscetibilidade ambiental ndo é uma ciéncia exata, mas sim uma ciéncia baseada na interpretacéo de
dados, em que a qualidade desses dados é o fator mais importante.

A metodologia experimental utilizada para a elaboracao da carta de suscetibilidade ambiental
do AE pode ser considerada como uma importante ferramenta para o ordenamento do territério,
orientada para o correto uso do solo, sob a forma cartogréafica e analitica, e passivel de utilizacdo
pelas entidades de gestdo do territdrio, podendo ser adaptada a outras regides, tendo sempre em
consideracdo as caracteristicas geologicas-geotécnicas distintas de cada regido na atribuicdo dos
pesos e pontuacdes a essas caracteristicas.

Em conclusdo, pode-se afirmar que o AE apresenta uma consideravel suscetibilidade
ambiental, onde a maior parte da sua area esta exposta aos riscos ambientais de média a muito alta
intensidade, portanto, é importante que as juntas de freguesia, cdmaras municipais e a populagdo
tenham consciéncia do cenario ambiental em que o AE se enquadra. O mapa de suscetibilidade
ambiental e toda a sua base digital de dados cartogréaficos elaborados neste trabalho pode ser aplicada
para apoiar os gestores (PNOT, PROT e PROZOM) na tomada de decisdes que possibilitam um
melhor ordenamento da atividade extrativa no AE.

Para tal, os gestores do ordenamento do territério devem contar com um conjunto de
colaboradores das mais diversas especialidades e, entre eles, aqueles que tratam de questbes de
protecdo civil ou de gestdo de emergéncias.
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Com base na metodologia utilizada, nos dados manuseados e nos resultados obtidos para a
elaboracdo desta dissertacdo, sdo recomendadas as seguintes sugestdes para trabalhos futuros e
manutencao da carta de suscetibilidade ambiental do AE:

Colaboragéo e insercdo com outros estudos realizados na regido, como por exemplo
a cartografia geoldgica de pormenor publicada em treze folhas a escala 1:10.000 e
levantamentos realizados a escalas maiores (1:5.000 e mesmo 1:2.000);

Avaliagéo regular e/ou permanente das mudancas no uso e ocupagao do solo;
Atualizacdo periddica do mapa de suscetibilidade ambiental;

Aplicacéo de estudos com objetivos e metodologias semelhantes a esta pesquisa;
Modelos e financiamentos para a gestdo/mitigacdo dos riscos;

Elaboracgéo da carta de elementos expostos da regido;

Realizacdo de estudos com escalas maiores incluindo trabalhos de campo.
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