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1. INTRODUCAO

Até os anos de 1970, as catastrofes naturais e tecnolégicas foram entendidas pela
comunidade internacional como circunstancias excepcionais, as quais era geralmente
necessario responder através de ajuda externa de emergéncia. O conceito de “gestdo de
risco” era considerado como equivalente de “resposta a catastrofe” e fazia parte da
competéncia quase exclusiva de instituicbes nacionais de defesa e proteccéo civil e ONGs
como a Cruz Vermelha e o Crescente Vermelho.

A década de 1990 foi declarada pelas Na¢des Unidas como a Década Internacional para
a Reducao das Catastrofes Naturais (IDNDR). As iniciativas e actividades desenvolvidas no
guadro da IDNDR culminaram no Mandato de Genebra sobre Reducdo de Catastrofes,
adoptado em 1999, que considera a reducdo das catastrofes e a gestdo dos riscos
elementos essenciais a incluir nas politicas governamentais, no sentido de assegurar um
desenvolvimento e investimento sustentaveis. O tema da reducdo dos riscos foi, assim,
introduzido com sucesso na agenda politica e um ndamero crescente de governos e
organizacdes internacionais passaram a promover a reducdo de riscos como a unica
solugdo sustentavel para minimizar os impactos sociais, econémicos e ambientais das
catastrofes naturais, tecnoldgicas e ambientais.
Ao contrario do que acontece noutros paises da UE, a legislacdo portuguesa contempla a
prevencdo dos riscos naturais e tecnoldgicos de forma muito limitada. No ambito da
Proteccdo Civil, a respectiva Lei de Bases (Lei n.° 113/91 de 29 de Agosto) revela alguma
preocupacdo pela prevencdo dos riscos, no enunciado dos dominios sobre 0s quais a
respectiva actividade devera ser exercida (por exemplo, levantamento, previsdo, avaliagdo e
prevencdo dos riscos colectivos de origem natural ou tecnolégica; andlise permanente das
vulnerabilidades perante situacdes de risco devidas a ac¢do do homem ou da natureza). No
entanto, as politicas e as operacfes de protecgdo civil sdo praticamente omissas sobre o
assunto, preocupando-se mais com medidas reactivas, que culminam com a criagdo dos

Planos de Emergéncia (nacionais, regionais, distritais ou municipais; gerais ou especiais).
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O direito a uma maior seguranca e melhor qualidade do ambiente € uma crescente
expectativa das populacfes, pelo que, nas areas de risco, € necessario o conhecimento
detalhado do funcionamento dos fendémenos perigosos e a avaliagdo das suas
consequéncias potenciais, de modo a minimizar os prejuizos, através da recolocacdo das
populacdes e actividades econdémicas, implementacdo de medidas de mitigacdo e uma
correcta gestado do territério no que respeita as futuras interven¢cées humanas. Deste modo,
a identificacdo e delimitacdo das areas de perigo e de risco, no quadro do ordenamento e da
gestdo do territdrio, constituem condices indispensaveis para a prevencado e minimizacao
dos prejuizos decorrentes dos fendmenos e actividades perigosos.

Neste trabalho é apresentada, de forma integrada, a distribuicdo espacial dos perigos
naturais com maior relevancia para o planeamento urbano em Portugal Continental,
nomeadamente os decorrentes da actividade sismica, maremotos, movimentos de vertente,
erosdo marinha, cheias e inundagdes. E ainda considerada a exposicdo a perigos
tecnolégicos, a partir da localizagdo dos estabelecimentos de parque industrial que tém
maior potencial para gerar acidentes industriais graves e das infra-estruturas de transporte

de substancias perigosas, nomeadamente oleoduto e gasodutos.

2. MODELO CONCEPTUAL DO RISCO

A definicdo oficial dos termos utilizados na avaliagdo de riscos foi estabelecida numa
convencgdo internacional organizada pela United Nations Disater Relief Co-ordinator
(UNDRO, 1979). A Figura 1 sistematiza o modelo conceptual do risco, de onde se destacam
alguns elementos fundamentais: a Perigosidade, entendida como a probabilidade de
ocorréncia (avaliada qualitativa ou quantitativamente) de um fendmeno com uma
determinada magnitude (a que esta associado um potencial de destruicdo), num
determinado periodo de tempo e numa dada area; os Elementos em risco (ou Elementos
vulneraveis), representados pela populacdo, equipamentos, propriedades e actividades
economicas vulneraveis num territorio; e a Vulnerabilidade, correspondente ao grau de
perda de um elemento ou conjunto de elementos vulneraveis, resultante da ocorréncia de
um fendmeno (natural ou induzido pelo Homem) com determinada magnitude ou
intensidade. Neste contexto, o risco é entendido como a probabilidade de ocorréncia de um
efeito especifico causador de danos graves a Humanidade e/ou ao ambiente, num
determinado periodo e em circunstancias determinadas. Por outras palavras, o risco
exprime a possibilidade de ocorréncia, e a respectiva quantificagdo em termos de custos, de
consequéncias gravosas, econdémicas ou mesmo para a seguranca das pessoas, em
resultado do desencadeamento de um fendmeno natural ou induzido pela actividade

antrépica.
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. : Elementos em risco
Fenomenos perigosos —
populagéo
actividade sismica construgdes
actividade vulcanica Infra-estruturas
fendmenos climaticos extremos actividades econdmicas
cheias e inundacdes valores culturais e paisagisticos
movimentos de vertente organizacao social
e outros programas de expanséo e
potencialidades do territorio
Perigosidade Vulnerabilidade
RISCO

Figura 1 — Modelo conceptual do Risco (adaptado de Panizza, 1990).

s

A avaliacdo quantitativa do risco € obtida através do produto da perigosidade pela
vulnerabilidade e pelo valor dos elementos em risco (R = P * V * E). Deste modo, verifica-se
gue o risco pode ser mitigado a partir da intervengdo em qualguer um dos seus
componentes (perigosidade, vulnerabilidade, valor dos elementos expostos), sendo nulo se
um deles for eliminado.

A classificacdo classica dos riscos estabelece uma separagdo fundamental entre os
riscos naturais, que correspondem a ocorréncias associadas ao funcionamento dos
sistemas naturais, e 0s riscos tecnoldgicos que correspondem a acidentes, frequentemente
subitos e ndo planeados, que decorrem da actividade humana. A interac¢éo, cada vez mais
acentuada e complexa, das actividades humanas com o funcionamento dos sistemas
naturais, conduziu a introducdo do conceito de Risco Ambiental, onde se integram

fendmenos como a desertificacdo, poluicdo ambiental e os incéndios florestais.
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3. PERIGOSIDADE EM PORTUGAL CONTINENTAL

A base de dados EM-DAT (Emergency Events Database), criada e gerida pelo Centre for
Research on the Epidemiology of Disaters (Universidade Catolica de Lovaina), reporta 49
catastrofes (naturais, tecnolégicas e/ou ambientais) em Portugal (regides autbnomas
incluidas) para o periodo 1900-2004", incluindo situacdes de cheias, tempestades de vento,
sismos, fogos florestais, movimentos de vertente, secas, temperaturas extremas e acidentes
tecnolégicos. O numero de ocorréncias catastroficas cresceu de forma significativa em
Portugal nas dltimas 5 décadas, tendo atingido os valores mais elevados desde 1980 até a
actualidade (Fig. 2). O numero total de 3411 mortes, que se encontra claramente avaliado
por defeito, foi devido essencialmente a vaga de calor verificada em 2003 (59% do total das
ocorréncias) e, em menor grau, as cheias, com destaque para o episédio de cheia rapida
que afectou a regido da Grande Lisboa em Novembro de 1967 (Amaral, 1968). Os prejuizos
materiais das catastrofes encontram-se, igualmente, avaliados por defeito (homeadamente
no caso dos sismos), ultrapassando, ainda assim, 2,4 mil milhdes de délares. Os fogos
florestais, as cheias, os incéndios urbanos, as secas e as tempestades de vento foram os
eventos que, de acordo com a informacao disponivel, provocaram danos econémicos mais

elevados.
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Figura 2 — Evolucédo do nimero de catastrofes naturais, tecnologicas e ambientais em Portugal
(Fonte: http//www.cred.be).

! A definicio de catastrofe é um assunto controverso. No caso da EM-DAT s&o considerados 4 critérios alternativos para a
inclusdo de um evento particular: (i) relato de 10 ou mais mortes; (ii) relato de 100 ou mais pessoas afectadas; (iii) pedido de
assisténcia internacional; e (iv) declaracdo de estado de emergéncia. Deste modo, eventos como o temporal maritimo que
provocou a destruigdo parcial do porto de Sines em 1979 néo séo considerados nesta base de dados.
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A Figura 3 sistematiza os tipos de riscos naturais, tecnolégicos e ambientais que
apresentam uma incidéncia significativa em Portugal Continental. De entre estes destacam-
se, pela sua importancia para o Ordenamento do Territorio e, em particular, para o
planeamento urbano, a perigosidade associada a actividade sismica, maremotos,
movimentos de vertente, erosdo marinha, cheias e inundacgfes, acidentes industriais e

acidentes no transporte de substéancias perigosas.

Riscos naturais
Geoldgico e geomorfologico
Sismos
Maremotos (Tsunamis)
Movimentos de vertente
Erosao marinha

Climatico e hidrologico
Secas
Situagbes meteoroldgicas adversas (vento
muito forte, granizo e nevdes, trovoadas,
vagas de frio, ondas de calor)
Cheias e inundagdes

Riscos tecnoldgicos
Acidentes industriais
Acidentes no transporte de substancias perigosas
Incéndios em zonas urbanas

Riscos ambientais
Poluicao ambiental (atmosférica, hidrica e dos solos)
Desflorestacédo
Desertificagao
Incéndios florestais
Erosao hidrica dos solos

Figura 3 — Tipologia dos riscos com incidéncia significativa em Portugal Continental
(Fonte: Gaspar (coord.), 2004).

3.1. Sismos e maremotos

O territorio de Portugal Continental é caracterizado por uma actividade sismica histérica
significativa, marcada por um namero relativamente pequeno de eventos muito energéticos
(Quadro 1). As consequéncias desta actividade, com a destruicdo total ou parcial de
povoacdes e elevado numero de mortes, tém sido particularmente relevantes na Regido de
Lisboa e Vale do Tejo e no Algarve, como aconteceu, por exemplo, em 1344, 1531 e,
principalmente, no dia 1 de Novembro de 1755.

Do conjunto das zonas sismicas regionais, ou provincias sismotectonicas relevantes
para o territério de Portugal Continental (DGA, 1998), destacam-se: (i) o Banco de Gorringe,
proximo do contacto entre as placas africana e eurasiatica, a SW de Portugal; (i) a
terminacdo oriental da Zona de Fractura Acores-Gibraltar, a sul de Portugal, a que se

associam as falhas de Portim&o e Loulé; (iii) as estruturas tectonicas activas de direccdo
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geral N-S, na margem continental entre Setdbal e Cabo de S. Vicente, que incluem a falha
Marqués de Pombal; e (iv) a falha (ou zona de falhas) do vale inferior do Tejo.

A distribuicdo espacial das intensidades sismicas maximas, com base tanto na
sismicidade histérica como na sismicidade instrumental, mostra que o0s valores mais
elevados séo atingidos no Sudoeste de Portugal, nomeadamente no Algarve e na regido de
Lisboa e Vale do Tejo. Essa distribuicdo geral estd de acordo com as condi¢des
geotectdnicas em que Portugal esta inserido. O ambiente dominante intraplaca sugere que
0S sismos maximos localizados no territério emerso tenham uma magnitude maxima
préxima de 6,5, com um longo periodo de recorréncia (Cabral, 2003). No entanto, a
proximidade a fronteira de placas Acgores-Gibraltar e a possivel inversdo tecténica na
margem continental, iniciada no Quaternario (Ribeiro, 2002), justificam a ocorréncia de
eventos sismicos de magnitude extremamente elevada com epicentro no Oceano Atlantico,
como aconteceu em 1755. Deste modo, serdo as estruturas activas submarinas que
marginam o territério continental portugués a SW e a S, que tém o potencial de gerar os

sismos maximos regionais (Gracia et al., 2003).

Ano Més Dia M | Iy Zona
sismica
63 AC -- -- 8.5 9.0 0]
382 -- -- 7.5 8.5 0]
1344 -- -- 6.0 7.5 (iv)
1353 -- -- 6.0 7.5 (ii)
1356 08 24 7.5 8.5 0]
1512 01 28 6.3 8.0 (iv)
1531 01 26 7.0 8.5 (iv)
1719 03 06 7.0 7.0 (i)
1722 12 27 7.0 8.0 (i)
1755 11 01 8.5 9.0 (iii)
1761 03 31 7.5 7.0 (iii)
1856 01 12 7.5 (i)
1858 11 11 7.2 8.0 (iii)
1909 04 23 6.7 8.5 (iv)
1964 03 15 6.2 7.0 (i)
1969 02 28 7,5 8.0 (1)

Quadro 1 - Principais macrossismos que afectaram Portugal Continental (baseado em Oliveira,
1986); M — magnitude; | — Intensidade maxima observada em terra (epicentro em area oceénica); lo—
Intensidade epicentral (epicentro em area continental).
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A geracdo de maremotos (tsunamis) associados a eventos sismicos com epicentro no
mar, mas também a movimentos de vertente e erup¢des vulcanicas submarinas, pode ter
consequéncias devastadoras nas areas costeiras. Nos registos historicos, destaca-se o
maremoto verificado na sequéncia do sismo de 1755, com vagas de altura superior a 10 m
no Cabo de S. Vicente e de 5 m em Lisboa. Os principais potenciais focos genéticos de
maremotos correspondem as provincias sismogeénicas (i), (ii) e (iii), referidas anteriormente.
Deste modo, a faixa costeira mais susceptivel a ocorréncia de maremotos corresponde a
todo o litoral meridional e a faixa litoral ocidental a sul de Peniche, particularmente nos
trocos de costa baixa arenosa. Refira-se que o0 segmento litoral em questdo corresponde a
area mais fortemente afectada na simulagéo modelistica do maremoto gerado pelo sismo de
1755 (Baptista et al., 2003).

3.2. Movimentos de vertente

As tipologias de movimentos de vertente, factores condicionantes e riscos associados

séo distintos nas 3 unidades morfoestruturais de Portugal Continental: Maci¢o Antigo, Orlas

Mersocenozoéicas Ocidental e Meridional, e Bacia Cenozdica do Tejo e Sado.

a) Macico Antigo

O Macico Antigo € constituido essencialmente por granitos e por Varios
metassedimentos, com predominio de xistos. Os granitos afloram dominantemente na parte
norte do territério. Os metassedimentos estdo bem representados no norte e sédo
dominantes na parte sul do pais.

Nas rochas graniticas e solos residuais, a instabilidade das vertentes &, em regra,
apenas relevante em terrenos com declive forte a muito forte (>25°), nomeadamente nas
areas montanhosas e nos vales fortemente encaixados que retalham os relevos aplanados.
As vertentes muito declivosas e 0s escarpados sdo susceptiveis a movimentos de
desabamento rochoso, particularmente em zonas muito fracturadas. Os mantos de alteragcéo
de granitdides com espessuras até 2-3 metros sdo muito susceptiveis a ocorréncia de
movimentos de tipo escoada (fluxo) de detritos, particularmente quando existem junto ao
topo das vertentes bacias de recepcao que canalizam o escoamento para as ravinas.

As vertentes montanhosas talhadas em metassedimentos (particularmente em xistos) na
Cordilheira Central e no Norte do Pais sdo afectadas por movimentos de massa que
afectam depdésitos de vertente e a camada superficial do substrato rochoso que se encontra
mais alterada. As mdltiplas descontinuidades presentes nestas rochas (estratificacao,
xistosidade e planos de fractura) favorecem movimentos de deslizamento planar, mesmo em
vertentes com declives moderados (10°-15°). Quando o declive da vertente é forte, o

movimento inicial de deslizamento pode evoluir rapidamente para escoada lamacenta ou de
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detritos, caracterizada por velocidades bastante elevadas e um grande poder destrutivo.
Movimentos deste tipo ocorreram, por exemplo, no vale do Douro em Janeiro de 2001.

b) Orlas Mesocenozdicas Ocidental e Meridional

Nesta unidade morfoestrutural, 0os movimentos de massa sdo controlados
fundamentalmente pela litologia, estrutura geoldgica e condi¢cdes hidrogeoldgicas, enquanto
o declive & um factor secundario. Os calcarios do Jurassico inferior e médio sdo
relativamente estaveis. No entanto, podem originar desabamentos nos escarpados e nas
vertentes com declive forte (>25°). No contacto entre as anteriores formac¢des e o complexo
evaporitico do Triasico-Hetangiano os movimentos de vertente podem evidenciar maior
expressao, como acontece ao longo da depresséo periférica ao Maci¢co Antigo no Algarve. A
partir do Jurassico superior, a litologia das Orlas é mais variada e alternam rochas com
distinta plasticidade e permeabilidade, facto que tende a acentuar as condi¢cdes de
instabilidade geomorfoldgica. Estas, por seu turno, sédo frequentemente agravadas por
intervengdes antropicas desajustadas, associadas a uma utilizacao intensiva do solo.

No contexto das Orlas Mesocenozdicas destacam-se 3 unidades litolégicas mais
susceptiveis a movimentos de massa, incluindo deslizamentos rotacionais, deslizamentos
translacionais, escoadas e movimentos complexos (Rodrigues e Coelho, 1989; Ferreira e
Zézere, 1997): (i) Sequéncias de margas, argilas, areias e arenitos do Cretacico superior,
particularmente na area de Pombal — Condeixa — Soure — Aveiro; (i) Sequéncias de
calcarios e margas do Cretéacico médio, nomeadamente nas regides de Lisboa — Cascais —
Ericeira e de Nazaré — Leiria — Vila Nova de Ourém; e (iii) Sequéncias margo-calcarias do
Jurdssico superior, principalmente na Estremadura meridional, a norte de Lisboa e a sul da

Serra de Montejunto.

c) Bacia Cenozéica do Tejo e Sado

Os movimentos de massa nesta unidade morfoestrutural incluem deslizamentos
translacionais superficiais, deslizamentos lamacentos, desabamentos e balangamentos. A
sua distribuicdo, condicionada dominantemente pelo declive e pela litologia, esta
relativamente circunscrita as argilas sobreconsolidadas miocénicas da regido de Lisboa e as
formacgdes continentais com a mesma idade que afloram na regido de Santarém (Rodrigues
e Coelho, 1989).

3.3. Erosédo marinha
A erosdo marinha no litoral portugués é um problema conhecido desde o final do século
XIX, nomeadamente com o0 caso de Espinho, onde se construiram as primeiras defesas

costeiras, que, no entanto, ndo foram suficientes para impedir o desaparecimento de uma
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faixa com mais de 1000 metros de largura, com diversas habitacdes, igreja e ruas (Valle,
1989).

Os fenémenos de eroséo litoral no ultimo século tém fundamentalmente trés causas
(Pereira, 2004): (i) a diminuicdo do afluxo de sedimentos, sobretudo a partir dos anos 1950,
na sequéncia da construcdo de barragens que, ao reterem as aluvides, impedem a sua
chegada a foz e posterior redistribuicdo pelas correntes longitudinais (deriva litoral); (ii) a
ocupacao desregrada da faixa litoral, que conduziu a perturbacdo do normal funcionamento
autoregulador dos sistemas biofisicos litorais, tendo por vezes conduzido ao seu
desaparecimento; e (iii) a subida eustatica do nivel do mar em consequéncia da expansao
térmica oceéanica. De entre as causas apontadas, a diminui¢cdo do afluxo de sedimentos e o
desordenamento do litoral serdo responsaveis por cerca de 90% dos problemas de eroséo
(Ferreira et al., 1990).

Os trogos de litoral submetidos a erosdo marinha mais intensa no territorio continental
correspondem as areas de costa baixa arenosa. Com efeito, os sistemas de praia-duna sao
0s sistemas costeiros mais vulneraveis a subida do nivel do mar e aos galgamentos
oceanicos na sequéncia de tempestades. Estes sistemas naturais migram em funcédo da
variacao do nivel do mar, que tera subido cerca de 15 centimetros nos ultimos cem anos, de
acordo com os registos maregraficos obtidos em Cascais. Este valor, aparentemente pouco
espectacular, quando acompanhado por situacdes de subida do nivel do mar de origem
meteoroldgica (storm surge), determina que a rebentacdo das ondas ocorra mais para o
interior, favorecendo o galgamento das praias e mesmo das dunas (Pereira, 2004).

Os sistemas costeiros de arriba e de praia-arriba sédo, a partida, menos susceptiveis a
erosdo marinha do que os anteriores. No entanto, dependendo da natureza e da disposicéo
estrutural dos materiais em que a arriba é talhada, estes sistemas podem ser sujeitos a
movimentos de vertente de tipo desabamento e deslizamento, como acontece por exemplo,
na faixa entre S. Martinho do Porto e Nazaré, no litoral ocidental, e no Carvoeiro, no litoral

meridional.

3.4. Cheias e inundacbes

As cheias sdo fenémenos naturais extremos e temporarios, provocados por
precipitacdes excessivas que fazem aumentar o caudal dos cursos de agua, originando o
extravase do leito menor e a inundagdo das margens e areas circunvizinhas, que se
encontram frequentemente ocupadas por actividades humanas.

O perigo de inundacdo no territério de Portugal continental verifica-se nas planicies
aluviais dos principais rios do pais (por exemplo, Tejo, Douro, Mondego, Sado e Guadiana),
mas também em pequenas bacias hidrogréficas sujeitas a cheias rapidas ou repentinas (por

exemplo, ribeiras na Area Metropolitana de Lisboa, Oeste, Alentejo e Algarve). Estas Ultimas
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sdo potencialmente mais perigosas que as cheias nos grandes rios, principalmente quando
ocorrem em areas densamente urbanizadas, devido ao reduzido tempo de concentracéo
das bacias e a violéncia do escoamento (geralmente com elevada carga sélida) que as
caracteriza. As cheias podem ainda ser induzidas por ruptura de barragens, associada ou
ndo a situacdes meteoroldgicas adversas. As ondas de cheia induzidas por estes acidentes
séo de propagacao rapida e tém um potencial destruidor muito elevado.

As cheias dos grandes organismos fluviais, como é o caso dos rios Tejo e Douro, sdo de
tipo progressivo e ocorrem em resultado de periodos chuvosos que se prolongam por varias
semanas. As albufeiras, que se encontram geralmente com hiveis baixos no final da época
estival, vdo sendo progressivamente abastecidas no decurso destes periodos pluviosos,
contribuindo para a regularizacdo dos caudais dos cursos de agua. No entanto, quando a
capacidade de armazenamento das albufeiras é atingida, este efeito regulador diminui
drasticamente, podendo assistir-se a um aumento dos picos de cheia pelas descargas
efectuadas nas barragens (Ramos e Reis, 2002).

As cheias rapidas sdo motivadas por episédios de precipitagdo muito intensa e
concentrada em algumas horas, e ocorrem mais frequentemente nas estacfes de transicao,
particularmente no Outono.

O levantamento das vulnerabilidades as cheias, com base nos efeitos das inundacdes
verificadas no continente no passado, foi efectuado no ambito da preparacdo do Plano
Nacional da Agua (INAG, 2001), tendo permitido a identificacdo dos principais pontos

criticos nas bacias hidrogréaficas nacionais.

3.5. Acidentes industriais

De acordo com o Decreto-Lei 164/2001, de 23 de Maio, considera-se Acidente Grave
gualquer acontecimento, tal como emissdo de substancias, um incéndio ou uma exploséo de
propor¢bes graves, resultante de desenvolvimentos incontrolados ocorridos durante o
funcionamento de um estabelecimento, que constitua perigo grave, imediato ou retardado,
para a saude humana (no interior ou no exterior do estabelecimento) e/ou para o ambiente,
e que envolva uma ou mais substancias perigosas.

O Plano Nacional de Emergéncia (SNPC, 1994) identifica os estabelecimentos do
parque industrial portugués que tém maior potencialidade para gerar acidentes industriais
graves. Estes incluem as indastrias que produzem gés de cidade, petroleo e seus derivados,
pasta de papel, vidro, pesticidas, adubos, resinas sintéticas, negro de fumo, isocianatos,
colas, azoto, amoniaco, oxigénio, anidrido carbdnico, cloro e peréxido de hidrogénio. Sao
consideradas também as empresas que armazenam gases e liquidos inflamaveis,
acrilonitrilo, amoniaco, cloro, di6xido e tridixido de enxofre, nitrato de amoénia, clorato de

sédio e oxigénio liquido. De acordo com o referido Decreto-Lei, estes estabelecimentos
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industriais estdo obrigados ao dever de notificagdo e a apresentacdo de um Relatério de
Seguranca, demonstrando a aplicacdo de uma politica de prevencéo de acidentes graves e
a existéncia de um sistema de gestao de seguranca.

A distribuicdo geogréafica das empresas em questdo no territério de Portugal Continental
evidencia acentuadas dissimetrias regionais, com predominio para a localizacdo nas regides
do litoral, particularmente nas &reas metropolitanas de Lisboa e Porto e nos complexos

industriais de Estarreja, Barreiro e Sines.

3.6. Acidentes no transporte de substancias perigosas

A possibilidade de ocorréncia de acidentes é uma realidade no transporte de substancias
perigosas por vias rodoviaria, ferroviaria ou maritima. No entanto, a expressédo espacial
dessa possibilidade nao é de facil realizacédo, atendendo a limitagcdo dos dados disponiveis.
A susceptibilidade & ocorréncia de acidentes no transporte de substancias perigosas é mais
facilmente delimitavel no caso das infra-estruturas de transporte de tipo oleoduto e
gasoduto.

Os acidentes potenciais no oleoduto consistem em derrames de produtos resultantes de
uma fuga numa valvula de seccionamento ou de uma falha de um componente estrutural,
com consequentes libertacdes de gases inflamaveis, derrame de combustiveis liquidos (com
contaminacgdo dos solos e da 4gua) e, eventualmente, incéndios e explosdes. Os possiveis
acidentes no gasoduto estdo associados a fugas de gés (decorrentes de perfuragdo em
escavacoles, interferéncias de dragagens, arrastamentos de terrenos e/ou amarracoes,
corrosdo, acidentes rodoviarios ou ferroviarios, movimentos de vertente, sismos, etc.), que
podem ser responsaveis por: (i) asfixia provocada pelo gas na auséncia de ignicao; (ii)
incéndio originado pela ignicdo do gas e sua regressao ao ponto de fuga; (iii) elevados
niveis de radiacdo térmica associados a uma chama ancorada no orificio da fuga; e (iv)
sobrepresséo resultante da exploséo, se esta ocorrer (www.snbpc.pt).

O Oleoduto portugués liga a refinaria de Sines ao Parque de Aveiras, numa extensao
total de 147 km. O oleoduto atravessa os distritos de Set(bal, Evora, Lisboa e Santarém,
estando identificados 9 municipios com areas potencialmente afectadas por um eventual
acidente verificado no pipeline (Vendas Novas, Azambuja, Benavente, Alcacer do Sal,
Grandola, Montijo, Palmela, Santiago do Cacém e Sines).

O transporte de gas natural em estado gasoso é feito por um gasoduto em alta pressao.
O centro de despacho localiza-se em Bucelas e a infra-estrutura que opera é actualmente
constituida por cerca de 1069 km de gasoduto e ramais de alta presséo, e cerca de 95 km
de ramais de média pressdo. O ramal principal situa-se na faixa litoral do pais, entre Setubal

e Valenca.
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4. O MAPA DA PERIGOSIDADE NATURAL E TECNOLOGICA DE PORTUGAL CONTINENTAL

O mapa da perigosidade de Portugal Continental que se propde (Fig. 4) resulta da
informacg&o disponivel e do conhecimento actual do territério. Porém, ndo pode deixar de
referir-se que existem diversas falhas de informacéo, que ndo permitiram a realizacdo de um
mapa mais detalhado, a uma escala mais pormenorizada. Por este motivo, a informacgéo
contida neste documento deve ser lida a escala a que foi produzido, sendo absolutamente
desaconselhavel a sua ampliagdo mecéanica e transposicdo da informacdo para escalas
regionais ou locais.

No que respeita ao perigo sismico, foi utilizada a Carta de isossistas de intensidades
maximas do Instituto de Meteorologia, que tem por base os efeitos da sismicidade historica
e instrumental. Este documento revela a importancia do sismo de 1755, para a generalidade
do territorio, e do sismo de Benavente em 1909, com efeitos assinalaveis no Baixo Vale do
Tejo e na regido Oeste. Do documento de base foram extraidas apenas as areas
correspondentes as intensidades IX e X de Mercalli, ajustadas no litoral do Alentejo, por se
considerar a informacao disponibilizada no século XVIII limitada devido a reduzida ocupacgéo
deste territorio a data.

A localizacdo das provincias sismogénicas com maior potencial para gerar maremotos,
associada a modelagdo probabilistica proposta por Baptista et al. (2003) para 0 maremoto
de 1755, permitiu a definicdo da faixa litoral com maior perigosidade relativamente a este
fenémeno.

Os movimentos de vertente constituem outro fendbmeno causador de perigo. O seu
conhecimento é ainda incompleto e parcelar a escala do pais. Acresce, ainda, que a
reparticdo espacial destes fendbmenos é marcadamente descontinua, o que dificulta a sua
sistematizacdo. Deste modo, para obviar a estas dificuldades, a identificacdo das areas de
maior susceptibilidade aos movimentos de vertente foi efectuada a partir do cruzamento
daqueles que s&o internacionalmente considerados como o0s principais factores
condicionantes da instabilidade geomorfolégica: declive e litologia. Numa primeira fase
procedeu-se a agregacao da informacao litolégica contida no Mapa Geologico de Portugal
na escala de 1:500.000 do INETI, tendo-se obtido as sete classes referidas no Quadro 2.
Paralelamente, foi produzido um mapa de declives (em graus) para o territério de Portugal
Continental, a partir da altimetria na escala de 1:200.000 do IGP. Estes dois documentos
foram posteriormente convertidos numa estrutura de dados matricial, com uma resolucdo
espacial de 100 metros (1000 m?), por forma a produzir expressdes analiticas retiradas do
cruzamento da matriz. Estas expressfes decorrem de uma linguagem if, then, and, else
(conditional statements), embutido na plataforma Spatial Analyst do ArcGis. Os limiares
criticos de declive considerados para a definicdo das areas mais susceptiveis a ocorréncia

de movimentos de vertente, apresentados no Quadro 2, variam em funcdo do tipo de
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unidade litolégica e foram estabelecidos a partir do conhecimento empirico da dindmica
geomorfolégica em Portugal Continental.

Unidades litolégicas Limiar critico de declive (°)
Depdsitos superficiais 10
Rochas carbonatas 25
Rochas graniticas e afins 25
Rochas quartziticas 25
Rochas sedimentares e vulcénicas estratificadas 10
Outras rochas vulcanicas 20
Rochas xistentas 15

Quadro 2 — Matriz de unidades litologicas e limiares de declive utilizada para a determinacéo das
areas susceptiveis a movimentos de vertente.

A cartografia da faixa submetida a eroséo litoral baseou-se na ocorréncia de eventos
passados e documentados e, sobretudo, nas caracteristicas fisicas do litoral, no
conhecimento da sua dindmica e dos elementos for¢cadores, bem como dos factores que
nela intervém.

A definicdo das éareas sujeitas a inundagdes e dos trogos e pontos criticos baseou-se na
informac&o fornecida pelo Instituto da Agua (INAG), suportada no registo de ocorréncias. Da
mesma fonte provém o essencial da informacdo que permitiu a definicdo dos trocos
susceptiveis a inundagéo por ruptura de barragens. Neste caso, apenas se acrescentou 0

troco referente ao Rio Guadiana a jusante da barragem de Alqueva.
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Perigo sismico
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a inundagao
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ruptura de barragem
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Figura 4 — Perigos naturais e tecnolégicos com relevancia para o planeamento urbano em Portugal
Continental (modificado de Gaspar (coord.), 2005).
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A distribuicdo do perigo de ocorréncia de acidentes industriais é sugerida pelo nimero
de estabelecimentos industriais com relatério de seguranga em 2003, expressa a escala do
concelho.

Em funcdo das limitacbes j4 assinaladas, a espacializacdo do perigo de acidente no
transporte de substancias perigosas foi efectuada apenas com base nos tracados do
oleoduto e do gasoduto.

O mapa resultante (Fig. 4) evidencia uma distribuicdo de perigos naturais e tecnologicos
marcadamente desigual no territério de Portugal. As fachadas litorais ocidental e meridional
estdo expostas a um maior nimero de perigos, enquanto o interior é essencialmente
susceptivel aos movimentos de vertente e ao perigo de ruptura de barragens. No interior do
pais, deverd destacar-se a regido do Alentejo, enquanto a mais segura aos perigos
considerados. Em situacdo oposta encontram-se as regifes de Lisboa e Vale do Tejo e o
Algarve. Esta constatacdo € particularmente preocupante, visto que estas regides se
incluem nas mais populosas do pais (Fig. 5) e apresentam uma grande concentracdo de
actividades econdmicas e infra-estruturas fundamentais. Assim, existem nestas areas
situacdes de risco elevado, pela exposicdo dos elementos em risco através da respectiva
vulnerabilidade. Séo, portanto, areas cujo ordenamento do territério e planos de emergéncia

devem merecer uma atencao especial por parte das entidades responsaveis.

Hab. /km?
1-25
25-50

I 50-200

I 200 - 1000
I 1000-41326

0 50 km
L

Figura 5 - Densidade populacional por freguesia em 2001 (Fonte: INE).
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NOTA FINAL

Este trabalho foi produzido no ambito da preparacao do Programa Nacional de Politicas
de Ordenamento do Territério (PNPOT), efectuado para a DGOTDU, sob coordenacdo do
Prof. Doutor Jorge Gaspar da Faculdade de Letras da Universidade de Lisboa.
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