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1.

CARTOGRAFIA DE RISCO



1.1.

MOVIMENTOS DE VERTENTE
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1. Cartografia de Risco

1.1. Movimentos de vertente

Como o préprio nome indica, um movimento de vertente refere-se a um conjunto de
movimentacfes de terra, detritos ou massa de rocha ao longo de uma vertente (Teixeira,
2005). Estes eventos naturais sdo classificados como deslizamentos (escorregamentos),
desabamentos (quedas), balangamentos (tombamentos) e expansdes laterais, ou também por
fluxos (escoadas), estando a terminologia dependente do tipo de mecanismo que o0s
desencadeia. Refira-se ainda que a ocorréncia de movimentos de vertente depende de fatores

desencadeantes e condicionantes, relacionados com dindmicas naturais ou antropicas.

Em Portugal sdo desencadeados, sobretudo, pela precipitacdo, por sismos ou por alteracdes
morfolégicas (Julido et al., 2009). No concernente a precipitacdo, e sendo esta um fator
determinante, € importante associa-la as condi¢cbes do substrato geolégico, pois estas
influenciam a capacidade de infiltragcdo, circulacdo e armazenamento da agua no solo. Esta
relagdo determina a maior ou menor resisténcia a uma eventual rutura (Teixeira, 2005). De
assinalar ainda variaveis como os declives, que assumem um papel importante nos processos
de instabilidade das vertentes, no tipo e na densidade da cobertura vegetal, bem como no uso

do solo.

A metodologia utilizada visa a elaboragdo de um mapa de suscetibilidade a movimentos de
vertente do municipio de Monforte. Para a consecuc¢ao desta cartografia foi seguido um modelo
de base fisica de estabilidade, indicativo da precipitagdo necessaria (em 24 horas) para
desencadear o processo de instabilidade. Trata-se de um método deterministico, direcionado a
identificacdo de locais com predisposicdo a escorregamentos translacionais e baseado na
teoria do talude infinito. Neste, sdo ponderadas as relacdes entre campos de forgcas provindas
das caracteristicas fisicas dos materiais, escoamento da agua e condicionantes da capacidade
de resisténcia a rutura (Melo & Kobiyama, 2018). Assim, foi necessério criar informagéo
espacial relativa aos declives, as areas contributivas, ao peso especifico do solo, ao angulo de

atrito, bem como a espessura do solo e sua coesao.

Este modelo, designado por SHALSTAB, (Shallow Landsliding Stability Model) produziu um
mapa que se dividiu em 7 classes, de acordo com a precipitacdo necessaria para o

desencadeamento do movimento de vertente (quadro 1).

C?D ¥* rr—
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Quadro 1 - Classes de precipitagdo consideradas para o desencadeamento do movimento de vertente.

Incondicionalmente instavel
0-50 mm/dia

50-100 mm/dia

100-200 mm/dia

200-400 mm/dia

>400 mm/dia

Incondicionalmente estavel

Para a elaboracdo do mapa de suscetibilidade de movimentos de vertente também se

utilizaram os dados altimétricos do municipio que foram introduzidos no software SAGA GIS

(versdo 6.4.0) para realizar a modelagdo. O estabelecimento dos parametros do SHALSTAB foi

feito de acordo com as classes litologicas apresentadas no quadro 2.

Quadro 2 — Parametros do modelo SHALSTAB.

Peso
especifico
no solo
(g/cm3)

Condutividade
Coesao (MPa) Hidraulica
(M/h)

Angulo de
Atrito (°)

Classe
Litolégica
Aluvides 0,00000

Min. Max.‘ Min. Max. in. . Min. Max.

Espessura
do Solo

(M)

Min.

VEVE

Areias e

Areias, calhaus
rolados, arenitos
pouco
consolidados,

Arenitos, calcarios
mais ou menos
margosos, areias,
cascalheiras,

Cascalheiras de
planalto, arcoses
da Beira Baixa,

Dioritos

piroxenitos ou

Granitos e rochas

0,00000
cascalheiras 1,50| 1,70|0,00000 | 0,00000 | 0,0000| 0,0000| 33| 33| 10| 15
argilas 1,50| 1,70|0,00000 | 0,00000 | 0,2016| 0,2016| 35| 45| 10| 1,0
argilas 1,50| 1,70|0,00200 | 0,00200 | 0,2016| 0,2016| 30| 35| 10| 1,0
EI=l oo [e=Tgforl 1,50 | 1,70 | 0,00200 | 0,00200 | 0,2016| 0,2016| 30| 35| 10| 1,0
Conglomerados 1,10| 1,70]0,00200|0,00300| 0,0129| 1,4000| 45 55| 15| 15
horneblenditos 1,50| 1,70|0,00500 | 0,00700 | 0,2016| 0,2016| 30| 35| 15| 15
Gabros 1,50 1,70|0,00000 | 0,00000| 0,0000| 0,0000f 30| 35| 10| 15
afins 1,50 1,70|0,00200|0,00200| 0,2016| 0,2016| 30| 35| 10| 15
Metavulcanitos 1,10| 1,70]0,00500 | 0,00700 | 0,0129|1,4000| 45| 55| 15| 15

o #
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Rochas
carbonatadas 1,10| 1,70]0,00200 | 0,00300| 0,0129| 1,4000| 45 55| 15| 15
Xistos, anfibolitos,
micaxistos,
grauvaques
quartzitos, rochas
carbonatadas,
gnaises 1,10| 1,70|0,00200 | 0,00300| 0,0129| 1,4000| 45 55| 15| 1,5
Xistos,
grauvaques 1,10| 1,70|0,00200 | 0,00300| 0,0129| 1,4000| 45 55| 15| 1,5
Xistos,
grauvaques,
quartzitos,
corneanas 1,10| 1,70]0,00200 | 0,00300| 0,0129| 1,4000| 45 55| 15| 15

A fiabilidade da cartografia produzida foi confirmada através da validacdo com o trabalho de
campo. A conclusédo que se retira € a de que o municipio de Monforte apresenta 99,79% de
area classificada como “incondicionalmente estavel” (quadro 3). Por outro lado, a éarea

“incondicionalmente instavel” é inexistente.

O mapa 1 mostra a representacdo espacial da suscetibilidade a movimentos de vertente.
Neste, podemos verificar que as classes de maior suscetibilidade séo residuais. Refira-se que
foi também realizada uma breve pesquisa de noticias, ndo tendo sido encontrada qualquer
informacéo relativa & ocorréncia de movimentos de vertente na area em andlise.

Quadro 3 — Percentagem de area ocupada por cada classe do SHALSTAB.

Incondicionalmente estavel 99,79%
>400 mm/dia 0,00%
200-400 mm/dia 0,00%
100-200 mm/dia 0,01%
50-100 mm/dia 0,02%
0-50 mm/dia 0,17%
Incondicionalmente instavel 0,00%

C% £ | Hidurbe |
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1.2.

CHEIAS EINUNDACOES




39°4'0"N 39°9'30"N
1

38°58'30"N

38°53'0"N

2. MAPA DE SUSCETIBILIDADE DE CHEIAS E INUNDACOES

7"37‘;50"W 7"27|‘0"W 71 G‘i’io"W

CRATO

PORTALEGRE
ALTER DO CHAO

1
39°9'30"N

ARRONCHES

Legenda:
7 )\ m Zonas ameacadas pelas cheias
MONF ORTE

/ Rede hidrografica

" |:| Concelho de Monforte
4 |:| Freguesias de Monforte

/ |:| Concelhos limitrofes

FRONTEIRA

<N
-

SOUSEL

T
)
38°58'30"N

Fonte: CAOP 2016; CIMAA;
Municipio de Monforte

ELVAS Sistema de Projec3o:

ETRS 1989 Portugal TM06

ESTREMOZ
-3 e Y i Hidurbe
o CrFOrTe o unidade intermmunicipa Fervicor
152) do
0 125 25 5 Km )

Data de elaboracao: Janeiro 2019

| | |
7°37'30"W 7°27'0"W 7°16'30"W



PLANO MUNICIPAL DE EMERGENCIA DE PROTEGCAO CIVIL (PMEPC) - MONFORTE @

1.2. Cheias e inundagoes

As inundagbes sdo eventos hidrolégicos extremos com grande impacto a nivel nacional. De
acordo com a base de dados mundial de catastrofes “EM-DAT”, sdo o segundo evento natural
responsavel pelo maior nimero de vitimas mortais e pessoas afetadas em Portugal. E
importante mencionar que o0s conceitos de cheia e inundacao séo frequentemente confundidos,
guando na realidade sado distintos. As cheias consistem no transbordo de um curso de agua
relativamente ao seu leito ordinario, provocando a inundacéo das areas ribeirinhas. Assim,
pode-se dizer que “todas as cheias provocam inundagdes, mas nem todas as inundagdes sao
devidas as cheias” (Ramos, 2005). As cheias podem ser classificadas como rpidas, quando
associadas a episédios de precipitacdo intensos e de curta duracdo, ou lentas (progressivas),
quando resultam de longos periodos chuvosos. O caracter repentino das primeiras conduz a
um aumento célere do caudal dos rios, o que se reflete em episddios mais devastadores. No
gue concerne as inundagdes, de referir que estas ndo resultam apenas do transbordo dos rios,
mas também da rutura de barragens, de episédios de galgamentos costeiros e da inundagao
de areas topograficamente deprimidas em espagos urbanos (inundagGes urbanas) (Oliveira,
2003).

A metodologia utilizada para definir as areas de inundagéo foi aplicada ao nivel da bacia
hidrografica que, para o devido efeito, corresponde a toda a area de captacdo de agua
precipitada que escoa de forma convergente para uma saida. A criac@o de bacias hidrogréficas
foi efetuada com recurso a um processamento semiautomatico no software ArcGis, através da
extensdo ArcHydro. De seguida estimaram-se os tempos de concentracdo e os caudais de

ponta de cheia através da aplicacdo das formulas descritas no quadro 4.

Quadro 4 — Processo metodoldgico da analise hidroldgica.

Parametro Método
Area da Bacia (m)
Extenséo do curso de | Célculo no sofware ArcGis
agua principal (km)

Caracteristicas
geomeétricas das
bacias hidrogréficas

Calculo no sofware ArcGis com base no
Declive Médio % MDT processado com a informacéo
altimétrica disponibilizada

Formula de Temez (1978) extraida de
Gongalves (2012).

Grandezas Fisicas das
Bacias Hidrogréficas

L 0,76
Tempo de

Analise Hidroldgica concentracao Em que, TC ¢ o tempo de concentragéo
em horas;

L é o comprimento do rio
principal em km;

i é o} declive médio da
bacia hidrografica em %
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Cheia 2002)
Qp=C I A (m3/s)

Em que: Qp é o caudal de ponta de
cheia;

C é o coeficiente relativo ao tipo de
ocupacdo do solo (valores disponiveis
em tabelas);

| €& a intensidade média de
precipitagdo para um determinado
periodo de retorno igual ao tempo de
concentracdo da bacia em m/s;

A é a area da bacia em m2.
O caudal de ponta de cheia foi
calculado para um periodo de retorno
de 100 anos.

A modelacéo foi efetuada com recurso ao software IBER 2.2. que se apresenta como um
modelo hidrodinamico bidimensional permitindo a definicdo de éareas de inundacdo pela
aplicacédo de equacdes de Saint Venant. O mapa 2 apresenta as zonas ameagadas por cheias
no municipio de Monforte que representam 3,7% da area do seu territério. No entanto, a

maioria dessas areas dizem respeito a espacos agricolas, com vegetacao e florestas (mapa 2).

Figura 1 — Processo metodoldgico da modelagdo do risco de inundagao.

Sequéncia de procedimentos efetuada
Dados de base pelo utilizador Resultados
ST

( .. .
Modelo Digital Delimitagdo, em cada bacia )
de Terrego hidrogréfica, da entrada e saida Profundidade
| (MDT) em do fluxo e atribuigao do da agua a
formato ascii respetivo caudal de ponta de superficie
—_— L cheia. )
. )
Caudais de .. . 2
| ponta de cheia Definigdo da cond}u;ao inicial do
(m?/s) fluxo de agua.

Geracéo da malha dos
elementos do terreno.

. J

Atribuicdo dos valores de |

manning relativos ao uso do solo
de cada elemento do

L terreno. )
Definicdo do tempo de
simulagéo.
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1.3. Ondas de calor

Segundo a Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMS), uma onda de calor ocorre quando ha
um periodo de seis dias consecutivos em que a temperatura maxima diaria € superior 5°C ao
valor médio do periodo de referéncia. O Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA)
utiliza esta definicdo para definir estes eventos em Portugal. No entanto, o IPMA afirma que,
em termos de impactos na salde publica, € mais danoso um evento de trés dias nos quais a
diferenga da temperatura face a média do intervalo de referéncia seja superior a 10°C. A OMS
recomenda ainda que a caracterizacdo destes eventos deve contemplar a andlise da sua
magnitude (com base em variaveis como a temperatura, humidade e velocidade do vento),

duracdo, intensidade (magnitude e persisténcia) e extensao (Nunes, 2017).

Ainda assim, a temperatura é a principal variavel a ter em conta aquando da definicdo de niveis

de alerta. A Dire¢édo Geral da Saude (DGS) define trés niveis:

Quadro 5 — Niveis de alerta da DGS para as ondas de calor.

Niveis | Limiares de T°C
Quando néo de verificam os limiares definidos para o alerta amarelo

Quando ocorre um dia com temperaturas maximas iguais ou superiores a 32°C e em que
estdo previstos mais dois dias com T°C iguais ou superiores a 32°C (para o Alentejo

consideram-se temperaturas maximas iguais ou superiores a 35°C)

Quando ocorrem trés dias com temperaturas maximas iguais ou superiores a 35°C e em que
estdo previstos mais dois dias com T°C iguais ou superiores a 35°C (para o Alentejo

consideram-se temperaturas maximas iguais ou superiores a 38°C)

A analise das ondas de calor no municipio de Monforte foi efetuada com base nos dados das
estacBes meteorolégicas de Montargil, Caceres e Badajoz, compreendendo o periodo de 1960
a 1990. Optou-se por escolher as estagcdes mais proximas da érea de analise com uma série
de dados completa de 30 anos. Com estes dados foram calculados e produzidos dois mapas
gue representam a duragdo média (em dias) de cada vaga de calor (mapa 3) e do namero

médio anual de vagas de calor (mapa 4).

Na regido do Alto Alentejo, o numero médio de dias de duracdo de uma onda de calor, em
valores absolutos, varia entre 7.99 e 8.01. Na legenda optou-se por colocar duas classes: “Até
8 dias” e “8 ou mais dias”. Monforte insere-se numa &rea onde a duracdo média de uma onda
de calor ndo ultrapassa os oito dias. No que diz respeito ao nimero de ondas de calor que
ocorrem por ano, ha uma variacdo entre 3.55 e os 4.25 (valores absolutos). Neste caso, optou-
se por fazer a representacdo em duas classes: “até 4 ondas por ano” e “4 ou mais ondas por
ano”. Analisando os resultados, verifica-se que o extremo noroeste do concelho apresenta uma
média de quatro ou mais ondas de calor por ano. No entanto, na maioria da area concelhia a

média fica abaixo das quatro ocorréncias por ano.
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Os efeitos das temperaturas elevadas por varios dias consecutivos tendem a afetar
essencialmente os grupos mais vulneraveis, destacando-se os idosos - representam cerca de
28,7% da populacdo em Monforte (INE, 2011) - e os doentes cronicos. Neste sentido, a
protecdo civil tem um papel crucial na divulgacdo destes eventos, no sentido de alertar e
prevenir a populagéo.
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1.4. Secas

As secas sdo consequéncia de longos periodos com auséncia ou escassez de precipitagdo
(seca meteoroldgica) que conduzem a um desequilibrio hidrolégico grave. Este desequilibrio
traduz-se numa reducéo das diversas reservas hidricas: caudais dos rios, nivel das albufeiras e

lagos, quantidade de agua no solo e nos aquiferos (seca hidroldgica).

O IPMA monitoriza as situacdes de seca meteoroldgica que ocorrem em Portugal com base em
dados de temperatura e precipitacdo, indicando mensalmente o grau de severidade e
projetando a sua evolucao através de cenarios baseados em probabilidades de ocorréncia de
precipitacdo a médio prazo. Esta monitorizacéo é efetuada através do indice de seca PDSI
(Palmer Drought Severity Index) e do indice SPI (Standardized Precipitation Index).

Recentemente, a OMM indicou o SPI como o indice a ser utilizado em todo o mundo.

Neste sentido, a andlise da suscetibilidade de seca foi efetuada precisamente através da
aplicacdo do indice SPI (McKee et al., 1993). O célculo deste indice baseia-se na precipitagédo
“standard” que corresponde ao desvio de precipitagdo em relagdo a média para um periodo de
tempo especifico, dividido pelo desvio padrao do periodo a que diz respeito essa média
(IPMA). Para tal, efetuaram-se os calculos para escalas de tempo de 3, 6, 9 el2 meses, em
séries de 37 anos (1980-2017), através dos dados das estacdes meteorolégicas de Alcagovas,
Azuraja, Castro Verde, S8o Mancgos, Serpa, Vale do Peso, Abrantes e Ribeira de Nisa. Atente-
se que este foi o periodo de dados mais completos disponivel pelo que, a atualidade da

informacao esté condicionada por esse fator.

Os dados anteriormente referidos foram processados no software SPI_SL_6.exe file
(https://drought.unl.edu), a partir do qual se obteve um valor de probabilidade para cada
estacdo e para cada periodo de retorno. Os valores obtidos foram interpolados seguindo a
metodologia IDW (Inverse distance weighted). Seguidamente, o resultado da interpolacéo foi

classificado segundo a tabela de valores do indice SPI apresentada no IPMA (quadro 6).

Quadro 6 — Classificagao do indice SPI para periodos secos (IPMA)

Valores SPI ‘ Categoria da Seca ‘
0.49 a-0.49 Normal
-0.50 a -0.99 Seca Fraca
-1.00 a-1.49 Seca Moderada
-1.50 a-1.99 Seca Severa
<-2.00 Seca Extrema
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Dos resultados obtidos verifica-se que, para a escala de 3 meses, ha uma variagéo significativa
do grau de suscetibilidade (mapa 5). A seca tende a ser mais severa a medida que nos
deslocamos para nordeste. A freguesia de Assumar é a mais suscetivel, encontrando-se em
situacdo de seca severa. Por outro lado, mais de metade da area das freguesias de Vaiamonte
e Monforte apresentam suscetibilidade moderada a severa. Para as escalas de tempo de 6, 9 e
12 meses e, a par do que se verifica no panorama regional, o cenario € de uma situacédo

“normal”’, sem qualquer necessidade de alerta (mapa 6).
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1.5. Ondas de frio

Segundo a Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMS), uma vaga de frio ocorre quando ha um
periodo de seis dias consecutivos em que a temperatura minima é inferior em 5°C ao valor
médio do periodo de referéncia. A diminuicdo da temperatura é geralmente acompanhada pelo
aumento do vento, o que se traduz num incremento da sensacdo de arrefecimento. As vagas
de frio afetam sobretudo os grupos mais vulneraveis, como os idosos e as pessoas sem-abrigo,
mas também podem condicionar o normal funcionamento das atividades socioeconémicas e

dos servicos.

O IPMA monitoriza dois indices biometeorolégicos que permitem quantificar o conforto
humano, nomeadamente o indice UTCI, que é calculado com base em oito observagées diarias
(00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 UTC), e o indice WSI (Weather Stress Index) que se baseia em
duas observactes (06 e 13 UTC).

Para a area em andlise foram recolhidos dados das estagfes meteorolégicas mais préximas -
Montargil, Caceres e Badajoz -, abrangendo o intervalo temporal entre 1960 e 1990.
Posteriormente, foi calculada a duracdo média (em dias) de cada vaga de frio, bem como o
nimero médio anual de vagas de frio. A escala regional, o nimero médio de dias de duracéo
de uma vaga de frio, em valores absolutos, varia entre 7.7 e 8.5. Na legenda foram definidas
duas classes: “Até 8 dias” e “8 ou mais dias”. Monforte insere-se numa area em que a duracao
média de uma vaga de frio é de oito ou mais dias. J& o nUmero de vagas de frio que ocorre por
ano varia entre os 2 e 0s 6.59 (valores absolutos), tendo sido representadas trés classes: “de 2
a4’ “de 4 a 6” e “mais de 6” episdédios. Em Monforte, 0 setor noroeste do concelho apresenta
uma média de duas a quatro vagas de frio por ano e o setor a sudeste uma média anual de

quatro a seis vagas de frio.

C?O ¥* rr—

OAFOrEe comunidade intermunicipal Servicos
Aunispio “Alto Alentejo .







39°9'30"N

39°4'0"N

38°58'30"N

38°53'0"N

9. MAPA DA INTENSIDADE SISMICA

7°3 7';3 o"W

7°2 7"0"W 71 6"30"W

0 12525

ALTER DO CHAO™._

FRONTEIRA

SOUSEL

5 Km

1

ESTREMOZ

" ~PORTALEGRE

-~
i

ARRONGHES

ELVAS

1
39°9'30"N

)
39°4'0"N

)
38°58'30"N

)
38°53'0"N

—
7°37'30"W

| |
7°27'0"W 7°16'30"W

Legenda:

- Zona de Intensidade 7
- Zona de Intensidade 8

|:| Concelho de Monforte
|:| Freguesias de Monforte

|:| Concelhos limitrofes

Fonte: CAOP 2016; SNIAmb; CIMAA,;
Municipio de Monforte

Sistema de Projegéo:
ETRS 1989 Portugal TM06

moreor-e - comunidade intemunicipal
cccccc . .
“Alto Alentejo

Sprwicor

; Hidurbe :

Data de elaboracao: Janeiro 2019




PLANO MUNICIPAL DE EMERGENCIA DE PROTEGCAO CIVIL (PMEPC) - MONFORTE

1.6. Sismos

A ANPC define um sismo como um “fenémeno natural resultante de uma rutura mais ou menos
violenta no interior da crosta terrestre, correspondendo a libertacdo subita e inesperada de uma
grande quantidade de energia, que provoca vibracdes que se propagam em todas as direcfes
a uma vasta area circundante”. A maioria dos sismos sdo despoletados pelo movimento de
falhas geoldgicas que surgem quando ha contacto com entre diferentes placas tectonicas.
Portugal situa-se num ambiente tectdnico favoravel a ocorréncia de atividade neotectdnica e

sismica, dada a sua posi¢do numa zona de fronteira de placas tectonicas (Cabral, 1993).

De acordo com a carta de sismicidade histérica (isossistas de intensidade maximas), o
municipio de Monforte encontra-se numa area de transigéo entre o grau de intensidade sismica
de VIl e VIII (ruinoso) na escala de Mercalli (valor médximo no continente de X). Como se pode
observar no mapa 9, existem algumas falhas na area envolvente do municipio bem como duas
falhas que o atravessam de noroeste a sudeste e que contribuem para o elevado grau de
intensidade. Refira-se ainda um episodio registado recentemente, em 2018: um sismo de
magnitude 4,9 na escala de Richter (sentido com intensidade maxima IV na escalada de

Mercalli modificada) com epicentro em Arraiolos, bastante préximo do municipio de Monforte.

Segundo o IPMA, um sismo com grau de intensidade VIII afeta a conducdo dos automdveis,
provoca alguns danos nas alvenarias B e danos nas alvenarias C, com colapso parcial, pode
igualmente conduzir & queda de estugue de algumas paredes de alvenaria, a torcdo e queda
de chaminés, monumentos, torres e reservatorios elevados, e a movimentacdo de estruturas
sobre as fundacdes se néo estiverem ligadas inferiormente. Pode ainda projetar os painéis
soltos no enchimento das paredes, alterar os fluxos e as temperaturas das fontes e dos pocos,

e provocar fraturas no chdo himido e nas vertentes escarpadas.
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10. MAPA DAS AREAS ARDIDAS (1990-2018)
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12. MAPA DE RISCO DE INCENDIOS FLORESTAIS
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1.7. Incendios florestais

Os incéndios florestais sé@o fogos incontrolados em espa¢os com vegetacdo abundante, que
ocorrem sobretudo em dias quentes e secos, e sdo intensificados pela acéo dos ventos fortes.
A maioria dos incéndios florestais sdo provocados por negligéncia humana e/ou por atos

Criminosos.

A cartografia do risco de incéndio florestal foi realizada com base no modelo de risco
adotado pela Autoridade Florestal Nacional (AFN) (figura 2). Assim, produziram-se 0s mapas
da perigosidade resultado do produto da probabilidade e da suscetibilidade e o mapa do risco

que derivou do produto da perigosidade com o dano potencial.

Figura 2 — Componentes do Risco (AFN, 2012).

Probabilidade X Suscetibilidade
v

Perigosidade

Vulnerabilidade X Valor econémico
X
v

Dano Potencial

A componente da probabilidade foi estimada através da andlise do histoérico de
areas ardidas, disponivel no portal da AFN. Posteriormente, foi calculada uma
percentagem média anual com base no historico referido, para uma série de observacdes
de 1990 a 2018).

£x100

f Em que: f € o nimero de ocorréncias registadas e Q é o nimero de anos da série.
A suscetibilidade expressa as condicdes do territério, favoraveis a ocorréncia
de um evento danoso. Por conseguinte, para o célculo desta componente utilizaram-se as

seguintes variaveis: o historico de ocorréncias (probabilidade), a ocupacdo do solo e os
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declives, que, quanto mais acentuados, mais potenciam a propagacdo do fogo.
Os declives foram calculados em graus (com base na informacéao topografica) e reclassificados

seguindo as diretrizes da AFN (quadro 7).

Quadro 7 - Valores de suscetibilidade para classes de declividade (AFN, 2012).

Classes ‘ Valor de suscetibilidade ‘
0-5 2
5-10 3
10-15 4
15-20 5
20 e superiores 6

A

No que se refere & ocupacdo do solo foram utilizados os dados da Corine Land Cover,
disponiveis no site da Dire¢do Geral do Territério. Os cédigos da Corine Land Cover foram

agrupados pelas classes de suscetibilidade apresentadas no quadro 8.

Quadro 8 — Valores de suscetibilidade para a ocupagao do solo (AFN, 2012).

Cdédigos (CLC) ‘ Valor de suscetibilidade

2
211, 223, 231, 242, 244 3
243, 311, 312, 313, 321, 322,

323, 324, 4
332, 333, 334

O caélculo do dano potencial resulta do produto da vulnerabilidade pelo valor econémico. A
vulnerabilidade expressa o grau de perda a que o territério esta sujeito. Como tal, utilizaram-se
os dados da carta de ocupagédo do solo (COS 2015), disponiveis no portal da Dire¢do Geral do
Territorio, atribuindo-se a cada tipo de ocupacdo um valor de referéncia estimado pela AFN. J&
o valor econdmico diz respeito aos elementos expostos. A metodologia aplicada para o
determinar também consistiu na utilizacdo dos valores de referéncia estimados pela AFN para
cada tipo de ocupacédo do solo. No final, resultou o mapa do risco que conjugou as

componentes anteriormente calculadas.

A mancha de area ardida (dados de 1990 a 2018) representa 3,3% da area do municipio. Os
incéndios que consumiram uma maior area ocorreram em 2002, 2006 e 2009 e concentraram-
se na freguesia de Monforte (mapa 10). Estas sdo areas com uma elevada percentagem de
florestas e matos. Relativamente aos resultados da modelacao, verifica-se que mais de metade

o ¥
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do territério de Monforte apresenta uma perigosidade de incéndios florestais baixa (76,7%)
(quadro 9), justificada, em parte, pelos declives pouco acentuados nesta area (mapa 11). E
precisamente nos locais onde os declives sdo abruptos que se verifica uma maior
perigosidade, apesar de nao representar grande expressao no municipio. Quanto ao risco de
incéndio florestal, verifica-se que existe uma grande percentagem de area inserida na classe
de risco moderada (44,6%) mas também a classe de risco baixo apresenta uma expressao
significativa no concelho (22,8%). A classe de risco muito elevado representa 18,4% do

territorio municipal (mapa 12).

Quadro 9 - Area de ocupagio (%) por classes de Perigosidade e de Risco de incéndios florestais.

Classes ‘ Perigosidade Risco
Muito baixo 3,3 4,0
Baixo 76,7 22,8
Moderado 4,5 44,6
Elevado 14,4 18,4
Muito elevado 1,1 10,2
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1.8. Degradagao e contaminagao dos solos

A eroséo hidrica do solo pode ser definida como o “processo” de destacamento ou remogéo de
particulas por acdo da precipitacdo e do escoamento superficial, podendo ser intensificado
pelas caracteristicas intrinsecas dos materiais e do meio sobre o qual atua. A erosao &, assim,
condicionada por fatores como a quantidade, duragéo e intensidade da precipitagcdo, pela forma
como se processa 0 escoamento (fatores de erosividade) e por pardmetros relacionados com
0s materiais e com as condiges morfoestruturais e antropicas do territorio (fatores de
erodibilidade) (Fernandes, 2014).

A determinagdo da suscetibilidade a erosdo hidrica dos solos foi efetuada com base na
metodologia RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation).

Erosao=RxKxLSxPxC

Onde:

R — é o fator de erosividade da precipitagdo (MJ.mm.ha-1.h-1.ano-1).

K — é o fator de erodibilidade do solo que indica a capacidade de sofrer erosao.

LS — é o fator topografico que depende de duas varidveis — o declive das vertentes (L) e o
comprimento das encostas (S) que influenciam na ac&o erosiva exercida pela agua sobre os
solos.

P — é o fator de préticas culturais

C — é o fator de coberto vegetal e de uso/ocupacao do solo, que diz respeito a capacidade de
protecdo do solo em funcéo da cobertura vegetal.

(@] Fator R (Erosividade) foi calculado de acordo com a
metodologia de Bertoni & Lombardi Neto (1995), tendo por base os dados da precipitacdo da
estacdo meteoroldgica de Alter do Chao para uma série temporal de 1980 a 2010.

5 085

2
EI=89.5%| - | R = EI *12ineses

Em que:

El - média mensal do indice de erosao (Mj/ha.mm);
r2 - precipitacdo média mensal (mm);

P - precipitagdo média anual;

R - erosividade da chuva (Mj/ha.mm/ano).

Os valores do Fator K (Erodibilidade) foram estimados para cada unidade pedolégica seguindo

a classificacédo da S.R.O.A. e definidos por Pimenta (1998) no quadro 10.
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Quadro 10 — Valores do Fator K (Pimenta, 1998)

Classificacio F.A.O. Classificagdo S.R.0.A. VALORDE
Escala 1:1 000 000 Escala 1:25 000 ERODIBILIDADE
Nome Cédigo Nome Codigo

RO Afloramentos rochosos 0.00
Ic Aluviossolos Antiges Calcarios Atle, Ate, Atac 041
Fluvissolos Je Alviossolos Antigos Mo Calcarios Atl, At, Ata 0.19
Ic Aluviossolos Modernos Calcirios Ale, Ac, Aac 0.44
14, Je Alvieszoloz Modernos Nio Calcarios AL A, Aa 028
Luvissolos Lo Argiluviados Pouco Insaturados (Atlinticos) Med Pard, Verm, Am 0.30
Vertissolos Ve Bamos Castanho-Avermelhados Ch, Bve, Cpv, Che 034
Vp Barros Fretos Bp, Bpc, Cp. Cpe 0.32
Bkv Calcrios Pardos Para-Barros Pe’ 0.30
Ek Calcarios Pardos, Normais Pc, Peg, Por, Pes,
Pex, Pte. Pct, Re 032
Cambissolos |Bce Calcarios Vermelhos, Wormais Vac, Ve. Ver, Vs,
Vet, Vex 036
Bev Calcarios Vermelhos Para-Barros Ve 033
Luvissolos Lg Hidromérficos Sem Horizonts Eluvial Para-Solos Argiluviades Pouco Insaturados |Ph, Sag 0.36
Eh Litdlicos Himicos Mnsz, Mnx 032
Bhc Litdlicos Haimicos Vermelhos 32
Cambissolos |Bd. Be Litdlicos W o Himicos Par, Pg. Pga, Pgm, Ppg
Psn, Pt, Vi, Vis, Vt 031
Bc Litolicos Mo Hamicos (Vermalhos) 031
Litossolos Id,Ie Litozsolas Eb, Ec,Ed, Eg, Egn. Fp
Eq, Ets. Etc, Et, Ex 039
Ie Litoszolos de Climas Sub-hiimidos & Samiaridos Idem 038
Ie Litoszolos de Climas Sub-himidos & Samidrid oz {de rochas ultrabisicaz) Idem 032
Lo Mediterrneos Pardos de Materiais Wio Calcarios, Normais Pgn, Ppx, Pmg, Px 0.29
Luvissolos Lv Mediterrineos Pardos de Materiaiz ¥ o Calcérios Para-Barros Pm 0.23
Lga.Lg Mediterrineos Pardos de Materiais Wio Calcarios, Para Selos Hidromdrficos Pag, Pagx, Pdg. Pmh, Ppm 0.26
Lo Mediterrineos Pardos de Materiaiz Calcarios, Normais 034
Lkv Mediterrineos Pardos de Materiaiz Calcirios, Para-Barros Pac, Pbc 031
Lkg Mediterraneos Pardos de Materiais Calcarios, Para-Hidromérficos Pdc 032
Lrk, Ler, L |afediterrineos Vermelhos de Materiais Mo Calcirios, Normais Ven, Pv, V., Pvx, Vic, Sr 032
Lp Mediterrineos Vermelhos de Materiaiz Nio Calcirios, Com Materiais Lateriticos  |Sr* 0.31
Lrk Mediterrineos Vermelhos de Materiais Calcirios, Normais Vee, Ved, Pre, Vev, Sev 038
Lrv Mediterrdneos Vermelhos de Materiaiz Calcirios, Para-Barros Vem 019
Planossolos  [We Planossolos P: 0.25
Podzois Po Podzais Com e Sem Surraipa Pz, Ppt, Ppr, Ap 028
Pg Podzéis Hidrom érficos Sem Surraipa Aph 0.51
u Rankers
Regossolos Rc Regossolos Pramiticos Rg 0.06
Fd Regoszolos Pramiticos Idem 0.06
Re Rerozsoles Psamiticos Idem 0.06
Solonchaks Zg Salines de Salinidade Moderada ou Elevada Asl Asle, As, Asc, Asa, 0.18
Asac - Assl, Assle Ass,
Aszsc Assa, Assac

O calculo do fator LS foi obtido através da utilizacdo da ferramenta integrada nos modulos
Terrain Analysis — Hidrology — Topographic Indice do Software SAGA GIS (System for
Automated geoscientific Analyses), com base no algoritmo de Desmet e Govers (1996) que
requer como dados de entrada o declive e a contributiva. Esta informacao foi extraida dos

dados altimétricos disponiveis (pontos cotados e curvas de nivel).

O fator P foi estimado a partir dos declives com a classificagdo dos valores apresentados pela

metodologia de Tomas (1993), extraida de Meneses (2011) (quadro 11).
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Quadro 11 - Valores do Fator P (Meneses, 2011)

Pratica de conservagao

Declive da superficie

Cultura ao longo das

(%) > Cultura em faixas Cultura em terragos
curvas de nivel
0-1 0,00 0,00 0,00
2-7 0,50 0,25 0,10
8-12 0,60 0,30 0,12
13-18 0,80 0,40 0,16
19-24 0,90 0,45 0,18
225 1,00 0,50 0,21

Por fim, o fator C (cobertura do solo) foi estimado com base nos dados da Corine Land Cover e
da ocupacéo e uso do solo. A classificagdo dos valores baseou-se na metodologia apresentada
por Pimenta (1998).

O resultado final revela que o grau de suscetibilidade a eroséo hidrica dos solos no municipio €
reduzido (72,4%). As classes de suscetibilidade mais elevada ndo apresentam grande

representatividade no territério concelhio (quadro 12, mapa 13).

Quadro 12 - Area de ocupagio por classe de suscetibilidade a eros3o hidrica (RUSLE).

Classes de Area de ocupacéo por classe de
suscetibilidade suscetibilidade (%)
Reduzida 72,4
Média 23,4
Elevada 3,8
Muito elevada 0,4
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1.9. Acidentes rodoviarios

A elaboracdo do mapa de acidentes rodoviérios teve por base a recolha de informacéo sobre
os acidentes rodoviarios ocorridos no municipio entre 2013 e 2017, disponivel nos relatérios da

Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviaria. Para esta analise salientam-se os conceitos de:
Acidente mortal - Acidente do qual resulte pelo menos um morto.

Acidente com feridos graves - Acidente do qual resulte pelo menos um ferido grave,
nao tendo ocorrido qualquer morte (Relatério Anual de Sinistralidade Rodoviaria, 2016).

O mapa 14 apresenta a localizagéo dos acidentes rodoviarios, georreferenciados com base nas
referéncias sobre as vias e os Km em que ocorreram. A classificacdo da suscetibilidade das
vias resultou do cruzamento da informagédo sobre o niumero de acidentes e o nimero de

vitimas mortais e/ou feridos graves.

No municipio de Monforte registaram-se varios acidentes no periodo em analise, que
provocaram um total de um morto e 11 feridos graves. Pelo nimero de ocorréncias e de
vitimas, assinalam-se alguns tro¢os do IP2, da EN369 e da EN243 com suscetibilidade

elevada. No geral, a suscetibilidade a acidentes rodoviarios é baixa.
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15. MAPA DE SUSCETIBILIDADE DE INCENDIOS URBANOS
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1.10. Incendios urbanos

Os incéndios urbanos dizem respeito a episédios de fogo em edificios e que, por isso,

representam um sério problema para a seguranca das popula¢des e do patriménio.

Existem diversas metodologias para a avaliagcao do risco de incéndio: umas que se adequam a
areas onde o edificado é isolado e recente e, outras, que se aplicam a areas que se aproximam
mais da realidade dos nucleos urbanos nacionais, com edificios mais antigos (exemplo do
método de GRETENER, FRAME e ARICA (Valentim 2014)). Porém, todos estes métodos
exigem um grande numero de critérios de caracterizagcao dos edificios e da area envolvente,
como por exemplo, a inclinagdo das vias verticais de evacuacdo; a carga de incéndio
imobiliaria; os sistemas de aquecimento dos edificios; as dimensdes dos compartimentos, entre
outros (Valentim, 2014).

Assim, partindo do pressuposto que as mesmas causas sdo suscetiveis de gerar os mesmos
efeitos num contexto similar (Piedade et al., 2010), aplicou-se uma metodologia baseada no
método estatistico de Nogueira (2014). Saliente-se que os calculos foram efetuados ao nivel da

subsecg¢do com os dados dos Censos de 2011 do INE.

Quadro 13 - Descri¢ao dos parametros e ponderagdes atribuidas para o calculo da suscetibilidade de

incéndio urbano.

Metodologia

Variavel Classes Ponderac&o (%)
1 ou 2 pisos 40
NUmero de pisos ,
3 ou 4 pisos 60
<4000 4
4001 - 7000 12
Densidade 7001 — 10000 24
populacional
10001 — 12000 29
>12001 31
500 20
Distancia aos
bombeiros (m) 1009 >
Mais de 1000 50

O nimero de pisos esta diretamente relacionado com a altura dos edificios. Por um lado,
quanto mais pisos um edificio tiver mais elementos expostos existem e, por outro, maior é a
dificuldade em cessar o fogo nos pisos superiores. No caso da densidade populacional,
atribuiu-se uma maior ponderacdo as classes em que existem mais habitantes por km2. A

ponderacdo atribuida & varidvel da distancia aos bombeiros justifica-se, em termos
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operacionais, pelo tempo de resposta desde o alerta até a chegada dos meios aos edificios
(quadro 13).

Para a obtencdo do mapa da suscetibilidade a incéndios urbanos (SIU), aplicou-se a seguinte
formula: SIU = (NUmero de pisos*30) + (Densidade populacional*40) + (Distancia aos

bombeiros*30).

No mapa 15 pode observar-se que nas areas urbanas das freguesias de Assumar, Santo
Aleixo e Vaiamonte, a suscetibilidade é moderada a elevada sobretudo pela distancia ao
quartel dos bombeiros e pela densidade populacional em algumas subseccdes estatisticas. No
centro de Monforte, a proximidade da area urbanizada aos meios de socorro reflete-se na
mancha de suscetibilidade mais baixa. As subsec¢bes onde o grau de suscetibilidade é
moderado representam os locais onde os edificios tém mais pisos, o que dificulta o combate

aos incéndios e, também, onde existe uma maior densidade populacional.
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1.11. Acidentes industriais graves

Um acidente industrial resulta do anormal funcionamento de um estabelecimento industrial pela
emissdo de substancias perigosas, incéndios ou grandes explosfes, entre outros eventos.
Estes acidentes podem trazer consequéncias como a radiagdo térmica e projéteis de uma
explosdo e a emissdo de substancias toxicas nocivas para a populacdo, bens e para o meio
ambiente. O caracter imprevisivel destes eventos, remete para a importancia da definicdo de

areas de maior suscetibilidade (Cardoso, 2015).

No municipio de Monforte, a representacéo das classes de suscetibilidade foi realizada com
base na distancia das industrias extraidas da COS 2015 ao quartel dos bombeiros. Assim,
quanto mais afastado se encontra o estabelecimento industrial maior é a suscetibilidade pela

distancia que os bombeiros tém de percorrer até chegar ao local em questao.

Os resultados mostram que a maioria das areas com inddstria apresentam um grau de
suscetibilidade moderado por se encontrarem afastadas do quartel dos bombeiros. Existe
apenas um estabelecimento industrial localizado na freguesia de Monforte que se encontra a

menos de 500 m dos bombeiros e que, por isso, tem suscetibilidade baixa.
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Mapa 13 - Enquadramento administrativo do concelho de Monforte
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Mapa 14 - Rede vidria no concelho de Monforte
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Mapa 15 - Rede ferroviaria do concelho de Monforte
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Mapa 16 - Infraestruturas de transporte aéreo no concelho de Monforte

INFRAESTRUTURAS DE TRANSPORTE AEREO NO CONCELHO DE MONFORTE
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Mapa 17 — Rede de abastecimento de dgua no concelho de Monforte
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Mapa 18 - Infraestruturas de saneamento de aguas residuais no concelho de Monforte
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Mapa 19 - Albufeiras e lagoas do concelho de Monforte
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Mapa 20 - Infraestruturas de telecomunicag¢6es no concelho de Monforte
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Mapa 21 - Infraestruturas de energia no concelho de Monforte

INFRAESTRUTURAS DE ENERGIA ELETRICA NO CONCELHO DE MONFORTE
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Mapa 22 - Infraestruturas de gas natural no concelho de Monforte

INFRAESTRUTURAS DE GAS NATURAL NO CONCELHO DE MONFORTE
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Mapa 23 - Postos de abastecimento de combustiveis no concelho de Monforte

POSTOS DE ABASTECIMENTO DE COMBUSTIVEL NO CONCELHO DE MONFORTE
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Mapa 24 - Instalag6es dos Agentes de Protegdo Civil no concelho de Monforte

INSTALAGOES DOS AGENTES DE PROTEGAO CIVIL NO CONCELHO DE MONFORTE
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Mapa 25 — Areas industriais do concelho de Monforte

AREAS INDUSTRIAIS DO CONCELHO DE MONFORTE
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Mapa 26 - Equipamentos escolares do concelho de Monforte

EQUIPAMENTOS ESCOLARES DO CONCELHO DE MONFORTE
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Mapa 27 - Equipamentos desportivos do concelho de Monforte

EQUIPAMENTOS DESPORTIVOS DO CONCELHO DE MONFORTE
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Mapa 28 - Equipamentos sociais e culturais no concelho de Monforte

EQUIPAMENTOS SOCIAIS E CULTURAIS NO CONCELHO DE MONFORTE
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Mapa 29 - Equipamentos religiosos no concelho de Monforte

EQUIPAMENTOS RELIGIOSOS NO CONCELHO DE MONFORTE
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Mapa 30 - ZCR no concelho de Monforte
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Mapa 31 — ZCl no concelho de Monforte

ZONAS DE CONCENTRAGAO E IRRADIAGAO (ZCl) NO CONCELHO DE MONFORTE
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<

Mapa 32 - Itinerdrios de evacuagao no concelho de Monforte

ITINERARIOS DE EVACUAGAO NO CONCELHO DE MONFORTE

N
A ALTER DO CHAQ
- N =
)
o W
)
FRONTEIRA
b A
e A\
| I~
SOUSEL
ESTREMOZ
0 2,25 45
L 1 1 1 1 1

ARRONCHES

EEVANMA

Legenda:

Caminho Municipal e 4
do perimetro urbano
Estrada Municipal

Estrada Nacional

]

Fonte:
FIVAS

Itinerario Compls t
Conceho de Monforte
Freguesias de Monforte

Concehos limitrofes

CAOP 2016; CIMAA:
Municipio de Monforte

Sistema de Projegao:
ETRS 1988 Portugal TM06

C% ) S
Hidurbe
CrrOrra oL ireTeuncpd o
. vsrets Alto Alenteio

Data de elaboragdo: Abril 2018

Servigos

, Hidurbe
comunidade intermunicipal |

oeen € . wAlto Alentejo

municipio




PLANO MUNICIPAL DE EMERGENCIA DE PROTEGCAO CIVIL (PMEPC) - MONFORTE

Mapa 33 - ZRM e NecPro no concelho de Monforte
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ZONA DE REUNIAO DE MORTOS (ZRM) E NECROTERIOS PROVISORIOS (NECPRO) NO CONCELHO DE MONFORTE
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