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RESUMO

Com este trabalho faz-se uma avaliag@o da perigosidade natural na Regido Centro de Portugal, e
expressam-se os graus de susceptibilidade de nove processos relacionados com a geodindmica
bem como com os processos climiticos ou eventos meteorolégicos extremos. A representagao
cartogréfica da susceptibilidade, incluida nos estudos do PROT-Centro, permitiu a identificacdo
de corredores de interface e de espagos-risco, determinantes nas estratégias de ordenamento,

operacionaliza¢do e desenvolvimento do territério.
ABSTRACT

The study provides a natural hazard characterisation, and a susceptibility mapping on the
Central Region of Portugal. The nine natural hazards are related with geodynamic processes and
climatic or extreme meteorological condition. The cartographic representation, included on the
Regional Land Use Planning, made possible the identification of sensible interface areas and the
isolation of region of risk, which are determinant on land use planning, and risk assessment or

management.

Palavras chave: Perigosidade natural, susceptibilidade, espacos-risco, interfaces, ordenamento.

1 - Enquadramento

A Regido Centro é representada por um territério de 23666km?, com 1783596
habitantes (INE, 2001), a que correspondem 78 municipios, repartidos por 10 NUT III.

Heterogeneidade € a palavra-chave da regido, caracterizada por fortes contrastes
morfolégicos, pela diversidade litoldgica inscrita num quadro estrutural complexo, por
variacOes climaticas significativas a nivel espacial, por diferentes potencialidades
hidrogeoldgicas, com regimes hidroldgicos muito marcados pela sazonalidade, diversas

apeténcias agricolas e florestais, dindmicas demogrificas e sdcio-econémicas



diferenciados, pela heterogeneidade da concentracdo urbana e produtivas, as quais
condicionam o quadro ambiental e de seguranga existente.

Uma andlise detalhada faz ressaltar para a Regido a ocorréncia, histdrica e
actual, de inimeros processos naturais que determinam perdas e danos avultados, quer

materiais quer humanos, os quais se manifestam com diferente magnitude e severidade.

O Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério (PNPOT, 2007)
realca a criagdo de um modelo territorial coerente comportando um sistema de
prevencdo e gestdo dos riscos, assim como considera nos objectivos estratégicos de
desenvolvimento do pais, a avaliacdo e prevencdo de factores e de situacdes de risco
com vista ao desenvolvimento de medidas de minimizacao dos respectivos efeitos.

Com base nos pressupostos do PNPOT, os Planos Regionais de Ordenamento do
Territério (PROT), em elaboragdo, consideram prioritdrio o estudo dos riscos e a sua
integracdo na constru¢do do modelo territorial € na definicdo de politicas de
desenvolvimento a escala regional, valorizando a defini¢do das 4reas de perigosidade,
dos usos compativeis nessa areas e das medidas de prevencao e mitigagao.

No caso da Regido Centro, o estudo dos perigos naturais tem vindo a mostrar
convergéncias espaciais de alguns deles, mas também diferentes associagdes de riscos,
capazes de permitir tracar uma cartografia com diferentes espacos-risco (K. Hewitt,
1999; Cantos & Ayala-Carcedo, 2002) e de interfaces territoriais, particularmente

sensiveis e determinantes para a optimizagao da gestao dos riscos naturais.

Pretende-se com este estudo mostrar a importancia da espacializacdo da
susceptibilidade relacionada com vdrios processos de perigosidade natural no desenho

de modelo territorial de ordenamento da Regidao Centro.

2 - Perigosidade e expressao territorial da susceptibilidade

Os processos naturais, capazes de determinar desastres ou catdstrofes,
representam problemas sdcio-econémicos ou ambientais com repercussoes territoriais
ao nivel do ordenamento do territério e na implementacdo de politicas de proteccdo civil
e seguranga.

A avaliag¢do da propensdo para uma area ser afectada por um processo perigoso,

em tempo indeterminado, caracterizada através de factores condicionantes e



desencadeantes dos processos, constitui uma intervengdo técnico-cientifica capaz de
materializar cartograficamente os diferentes graus de perigosidade.

Tendo em conta a representatividade cartogréfica, identificaram-se para a Regido
Centro de Portugal nove perigos naturais com importancia na definicdo de unidades
territoriais de gestdo e andlise do risco. Embora materializando processos com origem,
tipologia, mecanismos e ambientes geograficos diferentes, foi possivel estabelecer uma
organizacdo que englobava, por um lado, os processos associados a geodindmica interna
e externa e, por outro, os processos climdticos ou relacionados com situagdes
meteoroldgicas extremas.

Assim, foi representada espacialmente a susceptibilidade relacionada com a
sismicidade, a radioactividade natural, os movimentos de massa em vertentes, a erosao
costeira, as cheias e inundacdes, a seca, as ondas de calor, as ondas de frio e os
incéndios florestais.

A representacdo da susceptibilidade relacionada com a sismicidade resultou da
andlise de factores como a densidade de estruturas activas expressas na Carta da
Neotectonica de Portugal (Cabral & Ribeiro, 1988), a representatividade das isossistas
de intensidade méxima (1755-1996), segundo o IM (1996), e o grau de consolidacdo e
plasticidade das unidades geoldgicas, a partir da Carta Geoldgica de Portugal (IGM,
1992).

A susceptibilidade regional que reflecte as condi¢des de radiactividade natural
resultou da combinacdo dos valores da radiagdo gama natural em nGy/h (IGM, 1997)
com os da projeccdo da densidade de fracturagcdo, a partir da Carta Geoldgica de
Portugal (IGM, 1992).

A maior ou menor propensdao para movimentos de massa em vertentes foi
avaliada a partir da seleccdo de gradientes de declives criticos, a partir de um MDT
regional (IGeoE, Série M888), da avaliacdo do grau de consolidacao e plasticidade das
unidades geoldgicas, a partir da Carta Geoldgica de Portugal (IGM, 1992), de limiares
de precipitacio média anual (1931-1960) (SMN, 1974) e da classificagdo do uso do
solo, a partir do Projecto CORINE Land Cover (CLC2000, 2000).

A cartografia de susceptibilidade a erosdo costeira foi obtida a partir do
levantamento de fotografia aérea a escala 1/10000 e da incorporacdo de fontes
bibliograficas como: A. Dias, Ferreira & Pereira (1994); P. Cunha & Dinis (1998);
DRAOTC (2002); F. Veloso-Gomes et al. (2002); A. M. Lopes (2003); J. Dinis &
Tavares (2005); C. Coelho & Veloso-Gomes (2005); MAOTDR (2007); e da



incorporagdo dos registo dos problemas de erosdo costeira na regido, tendo-se
diferenciado as condicOes relacionadas com a estabilidade em sistemas praia/duna e em
arribas coesivas. Incluiram-se factores como o grau de consolidagdo e organizagdo
estrutural dos materiais, a altura e proteccdo da arriba, a extensdo de areal e a
estabilidade e consolidagcao dunares.

A expressdo da susceptibilidade a cheias e inundagdes, relacionada com a
diferenciacdo das condi¢des geomorfoldgicas das bacias hidrograficas e com condi¢des
meteoroldgicas especificas, foi obtida a partir da colec¢io de dados paleohidrograficos e
sedimentares, bem como de registos histéricos de vérias fontes.

A avaliacdo da susceptibilidade a seca resultou da projeccdo das normais
climatoldgicas no periodo 1961/1990 e de dados didrios de 100 estacdes do INAG,
assim como da cartografia dos episddios recentes de seca identificados pelo IM:
Dezembro de 1980 a Fevereiro de 1981; Novembro de 1991 a Margo de 1993; Marco a
Outubro de 1995; Outubro de 1998 a Fevereiro de 1999; Janeiro a Marco de 2000;
Novembro de 2004 a Setembro de 2005.

A representacdo da propensdo a ondas de calor na Regido Centro foi aferida a
partir da integracdo cartografica dos episddios de ondas de calor identificados peloIM:
15 a 23 de Junho de 2005; 30 de Maio a 11 de Junho de 2005; 29 de Julho a 15 de
Agosto de 2003; 10 a 18 de Julho de 1991; 10 a 20 de Junho de 1981.

Uma vez que o IM ndo tinha disponiveis estudos sobre ondas de frio, a
representacao deste tipo de susceptibilidade foi obtida a partir de dados de temperatura
minima didria de estagdes meteoroldgicas do INAG e IM (7+7), conjugados com os das
normais climatolégicas no periodo 1961-1990 (IM). Foi realizada e, posteriormente,
cruzada a representacdo cartografica das ondas de frio, relativas aos periodos de 8 a 17
de Fevereiro de 1983; 3 a 16 de Dezembro de 1983; 4 a 18 de Janeiro de 1985; 14 de
Novembro a 1 de Dezembro de 1985; 7 a 23 de Dezembro de 1988; 18 de Janeiro a 8 de
Fevereiro de 1992; 24 de Fevereiro a 5 de Marco de 1993.

A expressdo da susceptibilidade a incéndios florestais foi obtida a partir do
trabalho de Viegas, Ribeiro & Figueiredo (2007) e comportou a actualizagdo da carta de
classes de probabilidade de fogo, num periodo de 30 anos (DGF, 2003), com os registos
de incéndios florestais na regido centro no periodo 1990-2006, as classes de uso do solo,
a partir do Projecto CORINE Land Cover (CLC2000, 2000) e a valorizacdo das areas

protegidas, habitas ou sitios de interesse de conservagao especial.



Na figura 1 aparece representada a carta compdsita dos graus elevados a muito
elevados de susceptibilidade relacionada com a sismicidade, radioactividade natural,
movimentos de massa em vertentes, erosdo costeira e, ainda, com as cheias e
inundacdes.

A andlise da figura faz salientar os valores elevados de sismicidade na Orla
Ocidental, em especial nos municipios de Porto de Moés, Batalha e Soure, bem como nos
vales do médio Tejo, Ponsul, e Z€zere. A radioactividade natural, por sua vez, apresenta
os indices mais elevados nas regides graniticas da Beira Interior Norte e nas bacias dos
rios Dao, Lafoes e Alto Vouga. A propensdo para movimentos de massa em vertentes é

maior nas areas da Cordilheira Central, nas montanhas ocidentais (Caramulo, Freita e
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Figura 1 — Expressao composita da susceptibilidade natural na Regido Centro relacionada com
processos de geodinamica externa e geoclimaticos

Arada) bem como na frente ocidental atlantica e ao longo do vale do rio Zézere. Os
trocos mais susceptiveis a erosdo costeira incluem os sistema praia-duna em Esmoriz—
Furadouro, na Torreira, entre a Barra e a Vagueira, bem como a sul, até a Barrinha de

Mira, na Gala-Leirosa e no Pedrégdo. As arribas coesivas com graus elevados de
susceptibilidade aparecem apenas expressas nas areas do Cabo Mondego-Buarcos, no

afloramento de Pedr6gdo e em S. Pedro de Muel.



Os trogos fluviais com maior susceptibilidade a cheias e inundagdes sdo o Baixo
Vouga, os vales dos rios Agueda e Cértima, o Baixo Mondego assim como as bacias
dos rios afluentes Arunca e Pranto, Foja, Anc¢a e Fornos, os vales dos rios Alva e Ceira
e o vale do rio Lis. Merecem também referéncia alguns trocos do Alto Zézere, os vales

dos rios Tejo e Ponsul, bem como as depressdes carsicas de Alvados e Minde.

A carta composita da figura 2 traduz os graus elevados a muito elevados de
susceptibilidade relacionada com a seca, as ondas de calor e frio, bem como os
incéndios florestais. Os maiores indices de susceptibilidade a seca verificam-se no Alto
Mondego, Beira Serra e no Planalto Raiano. Os indices de susceptibilidade a ondas de
calor aumentam progressivamente do Litoral para o Interior, sendo que os mais
elevados se localizam na Beira Interior Sul e na Cova da Beira. Os indices de
susceptibilidade a ondas de frio aumentam para Sul, na regidao, sendo que os muito
elevados e elevados aparecem representados ao longo de um corredor meridiano a Sul
de Coimbra e ao longo do vale do Baixo e Médio Zézere. De acordo com Viegas,
Ribeiro & Figueiredo (2007) os incéndios florestais assolam potencialmente toda a
regido, nomeadamente em condi¢des meteoroldgicas extremas, incluindo a faixa litoral,
verificando-se um crescente indice nos espacos urbanos ou em povoamentos isolados,

bem como na interface com o espago rural.
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Figura 2 — Expressdao composita da susceptibilidade natural na Regido Centro relacionada com
processos climaticos e com os incéndios florestais

3 - Interfaces e definicao de espacos-risco

Na figura 3 aparece representado o modelo conceptual para a defini¢do territorial
dos espagos-risco na Regido Centro. A partir dos mapas parciais e compositos de
susceptibilidade, a que correspondem diferentes vectores de temporalidade e magnitude,
bem como da identificacdo da capacidade instalada de mitigacdo, estrutural ou ndo
estrutural, foi possivel definir espacos estratégicos de actuacdo e espacos que
determinam accoes e interacg¢des sectoriais especificas.

Assim, foram identificados na Regidao Centro corredores de interface que
materializam fronteiras entre espacos cumulativos ou espagos de rarefac¢do das vdrias
perigosidades consideradas. Trata-se de interfaces que, pelas caracteristicas da
perigosidade, devem ser entendidas como corredores de sensibilidade acrescida na
andlise e gestao do risco e que determinam a diferenciacdo na actuacdo estratégica para

os sectores ambientais, produtivos e urbanos, assim como determinam a implementagao



de politicas, nomeadamente relacionadas com o ordenamento do territério e a gestdo da
emergencia € socoIro.
Foram identificados os seguintes corredores de interface:
1 — Interface costeira, representando a orla costeira e em que estao identificadas
perigosidades especificas, como a erosdo da linha de costa, ainda que em graus
diferenciados;
2 — Interface Orla Mesocenozdica/Macico Hespérico, marcando um corredor
meridiano na regido, com um inflex@o interior ao longo do vale do Mondego e
que traduz uma diferenciacdo na tipologia e graus de perigosidade, para
Ocidente e Oriente, assim como uma expressao cumulativa dos varios processos;
3 - Interface da Beira Serra, representando um corredor ao longo do vale do
Z&zere e da Serra da Estrela e que materializa uma diferenciacdo tipoldgica e
simultaneamente uma expressao cumulativa da perigosidade relacionada com os
processos climéticos ou condi¢cdes meteoroldgicas;
4 — Interface Raiana, representando um corredor de diferenciacdo tipolégica ou
de graus de incidéncia das diferentes perigosidades, e que corresponde

nomeadamente no sector oriental a uma rarefac¢do das manifestacdes de perigo.
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Figura 3 — Modelo conceptual para a territorializaciao dos espacos risco na Regido Centro

Em resultado da iteracdo das cartografias da susceptibilidade natural, da

decorrente de ac¢des e processos tecnoldgicos, assim como da vulnerabilidade social foi



possivel definir para a Regiao Centro cinco espagos-risco, que representam espacos de
homogeneidade tipolégica, com escala adequada para representarem unidades
territoriais diferenciadas para a anélise, gestdo e operacionalizag¢do dos riscos.

Os espacgos risco encontrados foram os seguintes:

1 — Espaco Litoral, em que a susceptibilidade relacionada com os processos de
geodindmica externa apresenta graus elevados, nomeadamente os relacionados com a
erosao costeira, as inundagdes e com menor incidéncia com a sismicidade. Este espago €
ainda diferenciado pelos baixos graus de susceptibilidade relacionados com os
processos climdticos ou condi¢des meteoroldgicas extremas;

2 — Espaco de transicdo Litoral/Interior, onde transparece a elevada
susceptibilidade relacionada com os processos de geodinamica externa, nomeadamente
os movimentos de massa e as cheias/inunda¢des, e com menor incidéncia com a
sismicidade. Constitui ainda um espagco em que as condi¢cdes meteoroldgicas extremas
reflectem indices elevados relacionados com as ondas de calor e frio, bem como com os
incéndios florestais;

3 — Espaco do Alto Vouga e do Médio e Alto Mondego, representado por uma
incidéncia importante da perigosidade relacionada com a geodinamica, onde sobressaem
a radioactividade natural e os movimentos de massa em vertentes, bem como com as
condi¢des meteoroldgicas que determinam incéndios florestas ou ondas de calor;

4 — Espaco do Macico Central e Beira Serra, que no contexto regional
apresenta uma elevada incidéncia dos processos climdticos e meteoroldgicos extremos,
que determinam uma elevada susceptibilidade a seca, a ondas de calor e frio, e a
incéndios florestais. Os processos associados a geodinidmica, embora com menor
incidéncia territorial, determinam elevados graus de susceptibilidade relacionados com
os movimentos de massa, cheias e inundagdes;

5 — Espaco Raiano, onde a maior susceptibilidade aos processos naturais

aparece associada as ondas de calor e a seca.

A defini¢do destes espacos permite a defini¢cdo de unidades territoriais dotadas
de elevado grau de homogeneidade, capazes de suportar medidas de ordenamento
regional e intermunicipal, bem como a adop¢do de politicas e estratégias no ambito dos

quadros de referéncia ambiental e de seguranca.



5 — Conclusoes

A Regido Centro, pelo enquadramento geoldgico, morfolégico, hidrolégico,
climético, edédfico e florestal, bem como pelas formas de uso e transformacdo do
territério, apresenta um alargado nimero de processos naturais que desencadearam
desastres ou catdstrofes, com perdas e danos para a sociedade e o ambiente.

A cartografia da susceptibilidade aos diferentes processos e a expressdo e
interac¢do dos riscos naturais nos varios quadros de referéncia, no ambito do Plano
Regional de Ordenamento do Territério da Regido Centro, possibilitam a construcio de
novos valores de desenvolvimento e seguranga, desde um nivel supra-regional ao
municipal.

A andlise da perigosidade natural e a expressdo da susceptibilidade relacionada
com processos de geodinadmica interna e externa, de climatologia e com eventos
meteoroldgicos extremos, quando conjugada com a susceptibilidade tecnoldgica e com
a vulnerabilidade social, fazem ressaltar quatro corredores de interface e cinco espagos-
risco.

Estas interfaces e espacgos-risco sdo um contributo para o diagndstico e a
protec¢do ambiental, determinando opc¢des no ordenamento territorial e na articulagao
com outros quadros de referéncia, no ambito do PROT.

A definicdo de espacos-risco, enquanto unidades territoriais de referéncia,
permitem a adopg¢do de acgdes e estratégias que envolvam:

1 — a prevengao e redugdo da perigosidade pela realizacdo de ac¢des antecipadas
a manifestacdo dos processos, através da caracterizacdo e cartografia, a escalas
adequadas, da susceptibilidade e da perigosidade dos diferentes tipos de processos;

2 - a reducgdo e mitigagcdo dos riscos através da adopc¢do de accdes ou programas
limitando os efeitos decorrentes dos processos e avaliando a capacidade mitigadora
instalada. Para além da reducdo da magnitude e da expressdo temporal e espacial dos
perigos previstos, pode atenuar-se, também, o grau de exposicdo dos elementos
instalados e incrementar a resisténcia e resiliéncia das populagdes;

3 — a promogdo de ac¢des de emergéncia e socorro, que permitam melhorar e
adequar as condi¢des operacionais no ambito da proteccao civil;

4 - o desenvolvimento de accdes de investigacao e reforco técnico/cientifico que
assegurem um melhor conhecimento dos processos, bem como a sensibilizagdo e

responsabilizacdo dos cidaddos sobre o uso e ocupacao do territério.
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