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Redes ecoldgicas - Objectivos, funcdes

- proteccao e integracdo dos elementos bioldgicos, biofisicos, culturais, recreativos e
paisagisticos do territorio -> sustentabilidade

- ordenamento e planeamento ambientalmente sustentavel -> qualidade de vida da
populacao

- estabelecer sistemas naturais, com continuidade, permitindo o funcionamento e
desenvolvimento dos ecossistemas, promovendo a biodiversidade

- suporte de paisagens e ecossistemas autoctones

- corredor ecoldgico para fauna e flora

- contribuir para melhoria da qualidade do ar

- funcdes sociais e culturais - espacos livres de recreio, lazer, actividade fisica e
educacdo ambiental

Valorizagéo economica:

- valorizacao do edificado

- beneficios na saude publica

- actividades economicas compativeis



Redes ecoldgicas - oportunidades

Contribuir para a prevencao / mitigacdo de riscos naturais utilizando areas de:

- instabilidades em vertentes, escarpas e arribas

- risco de cheia/inundacao
- amortecimento de cheias
- zonas ameacadas pelo mar

Contribuir para a conservacao de recursos
geoldgicos utilizando areas de:

- zonas de proteccao de aquiferos e
captacOes; areas de maxima infiltracao

- zonas de proteccao de jazidas de
minerais e rochas com valor estratégico
(rochas ornamentais, minerais e rochas
industriais, minerais metalicos)

Resolugao do Conselho de Ministros n.° 44/2016

O Programa Nacional da Politica de Ordenamento do
Territério (PNPOT). aprovado pela Lei n.° 58/2007. de
4 de setembro define o modelo territorial que traduz es-
pacialmente as orientacdes estratégicas em matéria de
sistema urbano e acessibilidades e estabelece os seguintes
objetivos estrateégicos para Portugal. os quais constituem
o quadro referencial de compromissos das politicas com
incidencia territorial:

a) Conservar e valorizar a biodiversidade, os recursos
e 0 patrimonio natural. paisagistico e cultural, utilizar, de
modo sustentavel. os recursos energeticos e geologicos ¢
prevenir € mininizar os riscos;



Redes ecologicas

Possiveis contribuicdes das cartografias ligadas ao
risco em instrumentos de ordenamento do territorio

- areas com restri¢cdes de uso e ocupacao
susceptiveis de contribuir para o estabelecimento
das redes ecologicas

Planos de Ordenamento da Orla Costeira (12 geracao, )

Burgau-Vilamoura, Alcobaca-Mafra, Sintra-Sado,
Vilamoura-Vila Real:

Faixas de risco das arribas — duas faixas da crista para
terra, uma faixa do sopé para o mar

Burgau-Vilamoura, Alcobacga-Mafra, Sintra-Sado,
Vilamoura-Vila Real:
Uma faixa de risco das arribas da crista para terra

Marques, F.M.S.F. (2009) Sea cliff instability hazard prevention and planning:
examples of practice in Portugal. Journal of Coastal Research, Sl 56, 856-860.

Sandy shoreline
Seacliffs —

Burgau- | Vilamoura-
Vilamoura V. Real




Evolucéo de arribas:

de movimentos de massa de vertente

- Dominada pela ocorréncia

- Escalas dimensionais extremamente variadas

- Ocorréncia quase pontual e descontinua no espaco e no tempo
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POOQOCs Alcobaca-Mafra, Sintra-Sado, Burgau-Vilamoura — critérios de prevencao de riscos

Faixa de proteccao

Faixa de risco

Faixa de risco junto ao sopé



=all ather values>

- Faixa de Risco adjacente & crista da arriba
- Faixa de Risco adicional a crista da amba
- Faixa de Risco adjacente ao sopé da amba
’ - Maorfologias_Carsicas

MCISML_ARH_Class_Lit

Plataforma / Depdsito rochoso

. - Quebra-mar

o - Cuebra-mar Aderente

Programas da Orla Costeira (22 geracéo,
em conclusao)

- Validacao e aperfeicoamento das
faixas de salvaguarda as arribas e
inclusdo de faixas de salvaguarda em
litoral baixo, arenoso.

- Incluséo de novas figuras (salvaguarda
de endocarso, areas de ravinamento,
areas de morfologia carsica, areas de
instabilidade de vertentes)

Marques, F., Penacho, N., Queiroz, S., Gouveia, L.,
Matildes, R., Redwelik, P. (2013) Estudo da
adequabilidade das faixas de risco/salvaguarda
definidas no POOC em vigor. FCUL / APA. Entregavel
1.3.3.a, 66 p.
(http://www.apambiente.pt/index.php?ref=16&subref
=7&sub2ref=10&sub3ref=1192)

POC Alcobaca-Espichel




POC Alcobaca-Espichel

Foz do Sizandro

Legenda . 1
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Legenda

- Faixas_de_Salvaguarda_para_Terra

- Faixas_de_Salvaguarda_para_Mar

- ﬁ.reas__de__l nstabilidade_Potencial
Areas_de_Ravinas
Faixas_de_Salvaguarda_a_Areas_de_Ravinas} _

: - Faixa_de Salvaguarda_a_Algares

Faixa_de_ Risco_Associada_ao_Endocarso

Litoral arenoso

50 km
1 |

POC Odeceixe-Vilamoura Bowas Sud, DlghdBabs, GeoSys, Sy Gongraghilos, CNESMMs DS, USDA, USGE,
AzrolERiD, Y, and dis B8 Usar Sommrnanlly

Marques, F., Queiroz, S., Gouveia, L. (2015) Caracterizacdo geoldgica e geomorfoldgica, evolucdo de arribas e reviso
das faixas de risco/salvaguarda para o POC Odeceixe-Vilamoura. FFCUL — Biodesign. 27p. e mapas vectoriais.




"Legenda

Faixas_de_Salvaguarda_para_Terra
: :‘ Faixas_de_ Salvaguarda_para_Mar
' - Areas_de_Instabilidade_Potencial

Areas_de_Ravinas

Faixas_de_Salvaguarda_a_Areas_de_ Ravinas
- Faixa_de_Salvaguarda_a_Algares
Faixa_de_ Risco_Associada_ao_Endocarso

Litoral baixo/arenoso

1 . 2 km
POC Odeceixe-Vilamoura | | | 1 1

Balaia — Olhos de Agua

Souwas Bal Dlghades, GeoESys, Eaihsty Boograpiies, CHESINGus 0S, USDA, USRS,
FarolERID, 136, and dhe GIE Usar Sommunily




Légenda

.- Faixas_de_Salvaguarda_para_Terra
: - Faixas_de_Salvaguarda_para_Mar
- ﬁ.reas_da_lnstabilidada_Pctencial
Areas_de_Ravinas
: Faixas_de_Salvaguarda_a_Areas_de Ravinas
- Faixa_de_Salvaguarda_a_Algares
Faixa_de Risco Associada_ao Endocarso

Litoral baixofarenoso

POC Odeceixe-Vilamoura
Benagil

Bourax Bal, Dlgie@iaba, EooEpa, Barisior Baogrphies, CHESMNH: 0, USDA, ISES,
FarolERID, 136, and the GIE Usar Sommunlly




Alteracées climaticas

Riscos Sustentabilidade

a) Proteger os recursos naturais agua e solo, bem como salvaguardar sistemas e processos
biofisicos associados ao litoral e ao ciclo hidroldgico terrestre, que asseguram bens e servigcos
ambientais indispensaveis ao desenvolvimento das actividades humanas;

b) Prevenir e reduzir os efeitos da degradacdo da recarga de aquiferos, dos riscos de
inundacdo maritima, de cheias, de erosao hidrica do solo e de movimentos de massa em
vertentes, contribuindo para a adaptacéo aos efeitos das alteracdes climaticas e acautelando a
sustentabilidade ambiental e a seguranca de pessoas e bens;

¢) Contribuir para a conectividade e a coeréncia ecolégica da Rede Fundamental de
Conservacao da Natureza;

d) Contribuir para a concretizacéo, a nivel nacional, das prioridades da Agenda Territorial da
Unido Europeia nos dominios ecoldgico e da gestao transeuropeia de riscos naturais.

Sobreposicao parcial com os objectivos das infraestrutura ecoldgicas




Areas de protecio do litoral
v Praias

Barreiras detriticas (restingas, barreiras soldadas e ilhas-barreira)

Dunas costeiras [e dunas fdsseis]

Faixa maritima de protecao costeira

[Faixa-terrestre-de protecaocosteira]

Aguas de transicao e respetivos leitos, margens e faixas de protecao

v
v
v
x
v

Areas relevantes para a sustentabilidade do ciclo hidroldgico
< Cursos de agua e respetivos leitos e margens
« Lagoas, lagos (leitos, margens e faixas de proteccéao (L. do Torréao)

v' Areas estratégicas de protecao e recarga de aquiferos
Areas de prevencao de riscos naturais

v Zonas ameacadas pelo mar
~ Zonas ameacadas pelas cheias




Definicdo da tipologia

Areas contiguas & margem das aguas do mar que, em funcéo das suas caracteristicas
fisiograficas e morfologicas, evidenciam elevada suscetibilidade a ocorréncia de
inundacdes por galgamento oceéanico (CCDR-LVT 2015) e eroséo (POC).

Metodologia

e Limite inferior: LMPMAVE.

« Limite superior: espacialmente variavel, efeito combinado das componentes:
- Maré astronomica (MA).
- Cota do nivel médio do mar (NMM).
- Sobre-elevacdo meteorologica (SE). Coerénci; com o
- Espraio da onda (CME). POC Alcobaga-Espiche|
- Eroséo: tempestade e tendéncia.

Andrade, C.F. (coord), Bastos, A.P., Taborda, R., Freitas, M.C. 2017. Areas Integradas na REN - Areas de Protec&o do
Litoral e Areas de prevencao do risco: Metodologias e resHItados. Dep. Geologia, FCUL , Instituto D. Luiz. Relatdrio
técnico para o municipio de Almada.




Sistepd de referéncia "PTRS 1989 Portugal Tﬂgﬁtﬁ:_ s
- - i .

Legenda

REM Praias

- REMN Barreira detritica
do Banco do Bugio

Limite aguas costeiras/transi¢cao

Batimétrica 8 m (ZH)

Gerada com o modelo
batimétrico do rio Tejo

mmmm Gerada com o modelo
N hatimétrico do rio Lis ao Cabo

—_— LMPMAVE

™ caop 2018

Boumex B, DighniCioks, Deoyn, Eadnelar Gl B, TSI b DO, USI0KS, LOGNE, A, Gl palon, Saeaid W
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Sistema de referéncia: ETRS 1989 Portugal ﬂ'\;'l:g]_j!i

Legenda

REN Dunas costeiras
Dunas de planicie costeira
r__/}; Dunas de topo de arriba

Arriba viva
Crista de Arriba
Base de Arriba

Arriba féssil
Crista de arriba

Base de arriba

LMPMAVE

[ caor 2016
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FALMADA

CAMARA ML




(em desenvolvimento)
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Sistema de referéncia: ETRS 1989 Porh%alﬁ{ﬁi :
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Legenda

REMN Zonas ameagadas pelo mar

Horizonte temporal

B 2050

2100

- LMPMAVE
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Sistema de referéncia: ETRS 1989 Portylfa | TMOB ¢
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REM Areas estratégicas de
protecdo e recarga de aquiferos

— LMPMAVE
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Legenda
Amibas_Base
Arribas_Crista

B Asribas_Fachadas

[ Arribas_Base_Faixa_Salvaguarda

[P Arribas_Crista_Falxa_Salvaguarda

0 075 15 3 km “‘é—f
L& i i 1 I [ |

.

Arribas vivas da margem esquerda do Tejo:
Definicdo e cartografia de arribas e respetivas
faixas de protecdo com os métodos adotados
para as escarpas incluidas nas *“areas de
instabilidade de vertentes”, assegurando-se
continuidade lateral e coeréncia cartografica.

Arribas vivas a sul da Fonte da Telha:
Definicdo e cartografia de arribas e
respetivas faixas de protecao de acordo com
0 POOC em vigor e estudos FCUL/APA
(Marques et al., 2013)

Marques, F., Vasconcelos, M., Queiroz, S., Gouveia, L. (2015)
Ajuste e validagdo de areas de instabilidade de vertente e

arribas. Relatorio técnico FFCUL - Camara Municipal de
Almada, 38 p., 18 mapas vectoriais.




Legenda

Amibas_Base
Arribas_Crista
B Asribas_Fachadas
[ Arribas_Base_Faixa_Salvaguarda
[P Arribas_Crista_Falxa_Salvaguarda
bl




Arribas e respetivas faixas de protegao

Legenda

Amibas_Base

Arribas_Crista
B Asribas_Fachadas
[ Arribas_Base_Faixa_Salvaguarda
[P Arribas_Crista_Falxa_Salvaguarda




Areas de instabilidade de vertentes

Metodologia (RCM n.° 81/2012)

Método do Valor Informativo (Yin e Yan, 1988)

. . Si € o numero de unidades de terreno matriciais (UTM) com movimentos de
. S /NI vertente na variavel Xi:
| | = I Og Ni € nUmero de UTM com a variavel Xi;
S/ N S € o nimero total de UTM com movimentos de vertente;

N é o numero total de UTM da area de estudo

A transformacao logaritmica, para além de normalizar os dados, tem a vantagem de separar as variaveis cuja

relacdo espacial com as manifestacdes de instabilidade é superior a probabilidade a priori (li positivo) daquelas em
gue tal ndo se verifica (li negativo)

O valor informativo final de cada unidade de terreno matricial (UTM) é obtido por
m

j=> Xij I
i=1

m € 0 numero de variaveis; e Xij é igual a 1 ou 0, consoante a variavel Xi esta presente
ou ausente na UTM |

Xij € igual a1 ou 0, consoante a variavel Xi esta presente ou ausente na UTM |




W r‘ _ Para aplicacdo do método foi construido um
" ' : | - inventario de instabilidades por interpretacéo de

Areas de instabilidade de vertentes

fotografias aéreas de diferentes datas (1942 a
2011), fotografias de terreno tiradas da margem
direita do Tejo e a partir de embarcacgéo, imagens
Google Earth e Bing Maps, e observacdes de
terreno.

Foram identificados e cartografados 458
movimentos de massa em vertente que afetaram
area total superior a 65.600 m?

Movimentos em vertente

Tipo - % (m?) %
B 72 1,51 24
Rotacional (?) profundo 5 1.1 6,999 10.7
Rotacional (?) superficial 15 3.3 1,610 2.5
Rotacional superficial 24 5.2 7,841 12.0
Translacional (?) superficial 85 18.6 21,600 32.9
Translacional superficial 296 64.6 25,944 39.6
Total 458 100.0 65,585 100.0
- 3 Impossibilidade de determinar a tipologia da totalidade dos
B _ ' movimentos e a consisténcia da sua distribuicdo espacial

justificam a sua analise conjunta




Unidades geomorfoldgicas

Uso do solo

Legenda
Uso do solo
CLASSE_USO

B Areas_Agricd

Legenda
declive

iy
Em0-25
EN2501-5

5,001 - 10
=3 10.01 - 15
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B 2001-25
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E

Legenda
exposigio
[ Plan

EENE

CIsw

Curvatura em perfil

Legenda

I Mo somvexo
BN Moderamenie o
[ Pouco convexa
CIRectineo

[ Poucs concave
I Moderamende o
I Mo ciincava

0 07 15

Curvatura em planta

Legenda

[ Muo chncavo
B Moderadamenis
[ Pouco céncavo
CIRectineo

[ Poucs convexo
B Moderadamenie
N Musiio convexo

26
0 0Fs 15

“Topographic wetness index”

Legenda

Topographic wetness index
Jo-3

Em3-5
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Areas de instabilidade de vertentes

Resultado da aplicacdo do modelo:
Mapa de suscetibilidade a ocorréncia de
instabilidades em vertente considerando: a
encarnado, as areas que abrangem 70% das
instabilidades inventariadas; a laranja as areas
entre 70% e 75%; a amarelo as areas compreendidas
entre 75% e 80%

0 0,125 025 0.5 km
L 1 I 1 | 1 L I

0 o7 15
SR A TN RSN [ TS TR T |




Areas de instabilidade de vertentes

Validacdao do modelo
Utilizando método estatistico padrao:

Construcao de curva ROC (“Receiver Operating Characteristic’’) e calculo da area abaixo da curva

(AAC) pela expresséao (Bi & Bennet, 2003):
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——Curva ROC (AAC=0.964)

o

20 40 60 80
Falsos Positivos (%) 28

o

100

& ai + bi
AAC = Z (Lsi — Li). >
i=1

Os resultados globais obtidos
(AAC=0,964) indicam que o0 modelo
tem comportamento considerado
excelente (Guzzetti, 2005)

Note-se que a inflexdo da curva ROC
ocorre para cerca de 85% das areas
instabilizadas.




Areas de instabilidade de vertentes

Pormenor da generalizacdo da cartografia de
suscetibilidade a ocorréncia de instabilidades em vertentes

Legenda 0
-=n-.-l.-nlal:-:- Rovimentos Vertsnte 2015
" valor_informabve_REN_Generizcan

'h'-anlur!nrnnnalivn REN SEtor Trafarla - Porto Brandéo

[J-10. 11921235




Legenda
Bl REN bruta vertenles

0.75 1.5

N TN TR N O Y T |

w.¢.,.

b,

5

Resultado final das areas de instabilidade de
vertentes a incluir na REN bruta, que inclui as
areas afetadas por instabilidades e uma faixa
envolvente com largura de 10m, de acordo
com o disposto na RCM n.° 81/2012.



Metodologia
e Escarpas

Cartografia sobre MDT (pixel 2m) de desniveis com declive superior a 45° e altura superior a 4m,
com marcacao de crista e base com linhas 3D.

- Cartografia de faixas de protecao a crista: faixas com largura igual ao desnivel da
escarpa (RCM n.° 81/2012).

- Cartografia de faixas de protecao junto ao sopé: aplicacdo do método do angulo de alcance de
detritos e blocos deslocados, marcado a partir da crista da escarpa, e definido em funcao das
observacdes do percurso de blocos deslocados nas escarpas de maior altura do concelho (349°),
- software “Conefall” (Jaboyedoff and Labiouse (2011) Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 11, 819-828)
100

Determinacgdo do angulo de alcance g
de blocos caidos de escarpas

Angulo de alcance\>
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0 0,75 15 3 km ‘”’é"E
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Legenda

Escarpas_Base
Escarpas_Crista
B Escarpas_Fachada
[ Escarpas_Base_Faixa_Protegdo
[ Escarpas_Crista_Faixa_Protecio :

32

s

Cartografia de escarpas e respetivas
faixas de protecao de crista e sopé



Legenda

B Inventario Movimentas Vertente 2015
B REN bruta escarpas
I REN bruta vertentes

0 075 15 3 km W*@—w
| N T TR T [ T Y N |

3

33

Proposta de cartografia de areas a
integrar na REN bruta do concelho de
Almada, integrando as figuras de
areas de instabilidade de vertentes
(incluindo escarpas e respetivas faixas
de protecao)



Comentarios finais:

- Figuras previstas nos POC e na REN foram objecto de melhoramentos significativos no
sentido da prevencao de riscos.

- As cartografias produzidas no ambito destes IGTs, quando adequadamente aplicadas
tém:
- Suporte cientifico e técnico, sendo validaveis atravées de métodos objectivos

- Tem, em muitos casos, continuidade e coeréncia espacial que, face as restricdes de
USO a que estéo sujeitas, podem ser utilizadas como areas a incluir nas redes
ecologicas, podendo cumprir grande parte dos seus objectivos fundamentais
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Comentarios finais:
Numa perspectiva mais alargada:

- Os IGTs referidos (POC e REN) sofreram evolugdes muito significativas no ultimos anos,
pelo que a sua revisdo se devera orientar no sentido do seu aperfeicoamento, sendo
muito pouco prudente a sua eliminacdo ou substituicao por outros

- A definicdo e cartografia de Redes Ecoldgicas (s.l.) devera tendencialmente encaminhar-
se para a adopcao de critérios e métodos o mais objectivos possivel, preferencialmente
guantitativos, envolvendo todas as areas de conhecimento relacionadas

- Deverao ser pensadas medidas para assegurar a coeréncia intermunicipal das redes a
definir e cartografar — As Redes Ecologicas ndo devem estar sujeitas a limites artificiais
de concelhos ou de area de intervencao

- Para alem da componente dos riscos naturais, a cartografia de recursos geologicos com
Interesse estratégico devera ser uma componente a considerar para a definicao de
Redes ou infraestruturas ecoldgicas

- As entidades responsaveis pelas areas dos recursos geologicos deverao ser dotadas
dos meios necessarios para empreender os estudos necessarios para essa finalidade
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