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Figura 2 — Perfis transversais das secgdes de calculo do trecho final do rio Jamor
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FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Departamento de Engenharia Civil

Plano de Pormenor da Intervengcdo na Margem Direita da Foz do Rio Jamor

Caracterizacdo de Mobilidade

1. Mobilidade

1.1. Caracterizagdo geral da Acessibilidade

1.1.1. Rede Viéaria

A rede viaria do Municipio de Oeiras, inserido na Area Metropolitana de Lisboa, é de forma
genérica constituida por infra-estruturas integradas quer na rede nacional quer na rede
municipal de estradas apresentando, em termos globais, uma forte pressdo do trafego

pendular diario e sazonal.

A rede viaria principal do municipio inclui as vias que integram o Plano Rodoviario Nacional
(PRN 2000) que, por categorias, sdo as seguintes: itinerarios complementares IC 15 (auto-
estrada Lisboa-Cascais, AE 5), IC 17 (Circular Regional Interior de Lisboa), IC 18 (Circular
Regional Exterior de Lisboa, A9) e IC19 (Radial de Sintra); as estradas nacionais EN 6,
EN 117 e EN 249-3. A rede municipal de estradas é constituida pelas respectivas estradas
municipais, pelos caminhos municipais e ainda por outras estradas ou lancos de estradas e

caminhos nao classificados.

De acordo com o Plano Director Municipal (PDM 94) a rede viaria existente do Municipio de
Cascais encontra-se classificada em quatro niveis hierarquicos, sendo o nivel superior
correspondente aos itinerarios complementares e estradas nacionais, acima citadas. A
estrutura desta rede viaria € maioritariamente constituida por vias de nivel 2 e 3,

apresentando uma distribuicdo homogénea na area do municipio. No ambito do estudo de



mobilidade e acessibilidade no concelho de Oeiras (EMA Oeiras), integrado no contexto da
revisdo do PDM, introduziu um novo nivel, correspondente a rede de acesso local (rede de
bairro). Na figura 1 apresenta-se a classificacdo da rede viaria do concelho por nivel
hierarquico, conforme proposto para a revisédo do PDM.

A area do Plano de Pormenor de Porto Cruz é servida por infra-estruturas da rede viaria
principal, a EN 6, usualmente denominada por Estrada Marginal, a qual constitui um dos
principais eixos de ligacdo de Oeiras e Cascais a Lisboa. Esta via delimita a area do plano a
norte, este e oeste. Apesar da importancia supra-municipal, e de um perfil de 2x2 vias, esta
via tem caracteristicas claramente urbanas devido a forte ocupacdo marginal, apresentando
um elevado namero de intersec¢bes de nivel, maioritariamente controladas por sinais
luminosos semaforizadas. A norte, intersecta com a EN 6 a Avenida Pierre de Coubertin,

que faz a ligacdo do Estado Nacional, e A5, a Cruz Quebrada.

% |Legenda

{ Hierarguis da
rode rododiria:

Figura 1 — Hierarquia da rede viaria do municipio de Oeiras — Fonte: TIS.pt



Deste modo, poder-se-a considerar que esta area onde o plano se insere apresenta uma
boa acessibilidade no que se refere as infra-estruturas rodoviarias, ndo sé pelas acima
referidas como também pela proximidade de outras vias principais, tais como os itinerarios

complementares IC17 e IC18.

De uma forma sucinta, as acessibilidades a area do PP sdo as seguir apresentadas, por

ordem decrescente de importancia:

= Acesso imediato & EN 6 — permitindo a ligacao a Lisboa (este) ou Cascais (oeste),
através da estrada marginal;

= Acesso proximo a A5/IC15 — permitindo a ligacdo a Lisboa (este) ou Cascais (oeste),
através da Av. Pierre de Coubertin ao inicio da auto-estrada;

= Acesso proximo ao IC18 (A9) — permitindo o acesso para norte, a Sintra, Mafra, ou
até ao itinerario fundamental IP1, através da EN 6;

= Acesso proximo ao IC17 (CRIL) — permitindo o acesso a Lisboa e ao itinerario
principal IP 7, através da EN 6;

Além destas ligagfes, existe ainda uma rede de vias locais que permite a ligacdo desta zona
a todos os pélos de geracao/atrac¢do do municipio.

No que se refere a rede viaria interior a drea do plano, a mesma é apenas composta por
uma unica via, da rede local, nomeadamente a Av. Ferreira Godinho, que permite a

ligacdo entre a estacdo ferroviaria e a EN 6.

1.1.2. Rede de transportes colectivos

O municipio é servido por uma rede de transportes publicos, estando presentes diversos
modos de transporte, nomeadamente: rodoviario (autocarros), ferroviario (comboio e
eléctrico - SATU) e taxis. A rede de autocarros é composta por linhas concessionadas as
empresas Carris, Scotturb e Vimeca. A rede ferrovidria € composta pela linha de cascais
(comboio), concessionada a CP, e uma linha de eléctrico ndo convencional (SATU) interna a

area do municipio.



A area onde o plano se insere apresenta uma boa acessibilidade em transportes publicos

uma vez que a mesma € acessivel pelos modos rodoviario (2 linhas) e ferroviario.

Sera de realcar que no interior da &rea esta situada a estacgao ferroviaria da Cruz Quebrada,
da linha ferroviaria de Cascais. Esta linha urbana faz a ligacdo entre Cascais e Lisboa,
permitindo o acesso em Lisboa a rede nacional ferroviaria de longo curso. Actualmente, a
estacdo ndo possuiu parque de estacionamento pelo que dificulta aos utilizadores a
possibilidade de utilizacdo da modalidade “Park & Ride”, solugdo esta que podera ser uma
eventual mais valia para a utilizacdo deste modo de transporte mais sustentavel . Existe
ainda um ramal ferroviario inactivo entre a estacao e o estadio nacional que eventualmente

poderia ser potenciado

As linhas da rede de autocarros que permitem o acesso a area do plano séo as seguintes:

= A carreira 6 “Algés (estagdo) — Queluz de Baixo, via Dafundo”, Vimeca, que parte da
estacdo ferroviaria de Algés, passando por Dafundo, Cruz Quebrada, Linda-a-
Pastora, Queijas e Valejas, até chegar a Queluz de Baixo;

= A carreira 102 “Cruz Quebrada (Estagéo) — Queluz (4 caminhos)”’, Vimeca, que parte
da Estacdo de Cruz Quebrada, passando Linda-a-Pastora, Carnaxide, Valejas,

Queluz de Baixo e Queluz (estagéo) até chegar a Queluz (4 caminhos).

Por ultimo, no municipio existem 24 pragas de taxis. Na area do presente PP ndo existem
praca de téxis, localizando-se a mais proxima em Cruz Quebrada, junto ao Jardim de Santa

Catarina.

1.2. Caracterizacdo do trafego narede viaria envolvente

Y

De acordo com o indicado anteriormente a rede viaria envolvente & area em estudo é
composta pela estrada marginal (EN 6), a Av. Pierre de Coubertin e a Av. Ferreira Coutinho
(Figura 2). A norte da zona em estudo, o cruzamento das trés vias identificadas permite o
acesso a zona em estudo, bem como ao nucleo da Cruz Quebrada e complexo desportivo

do Vale do Jamor. Na figura 3 identificam-se os movimentos permitidos no cruzamento.
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/
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Figura 2 — Hierarquia da rede viaria do municipio de Oeiras

Figura 3 — Movimentos permitidos no cruzamento da EN 6 (PK 2,3)

Com o objectivo de caracterizar as condi¢cdes actuais de circulacdo e procura de veiculos

nas vias referidas recorreu-se aos seguintes elementos:

= Dados dos postos de contagem automética do Sistema Integrado de Controlo e

Informacéo de Trafego da empresa Estradas de Portugal S.A.;



= Contagens manuais de trafego direccionais no cruzamento da EN 6 (PK 2,3).

A empresa Estradas de Portugal S.A., através do Departamento de Telematica e de Servigo
aos utentes, tem instalado 21 postos de contagem automaticos ao longo da estrada
marginal (EN 6). Considerando os dados referentes ao posto de contagem localizado no PK
1,7 (0,6 km do cruzamento em estudo), o trafego médio diario (TMD) no ano de 2009 foi de
33 892 veiculos (18914 veic. no sentido Lisboa-Cascais e 14978 veic. no sentido Cascais-
Lisboa). Relativamente a reparticdo por periodo do dia (diurno, entardecer e nocturno),
obteve-se a seguinte distribuicdo média:

= Periodo entre as 7h00 e as 20h00 — 27546 veic. (14545 no sentido Lisboa-Cascais e
13001 veic. no sentido Cascais-Lishoa);
= Periodo entre as 20h00 e as 23h00 — 4006 veic. (2913 no sentido Lisboa-Cascais e
1093 veic. no sentido Cascais-Lisboa);
= Periodo entre as 23h00 e as 7h00 — 2340 veic. (1456 no sentido Lisboa-Cascais e
884 veic. no sentido Cascais-Lisboa).
Destaca-se desta forma a elevada procura desta via que liga o concelho de Cascais ao de
Lisboa.

De forma a caracterizar a distribuicdo do trafego pelos movimentos permitidos no
cruzamento da EN 6, o qual permite 0 acesso a area do plano, executaram-se contagens
manuais de trafego nos periodos de ponta. Estes periodos séo os que correspondem a uma
maior atracgéo de veiculos, ou seja, a uma maior carga na rede viaria. Foram considerados

0s seguintes periodos:

= Hora de ponta da manha de um dia util (HPM-DU) — neste periodo horario verifica-se
uma circulacdo intensa devido aos movimentos tipicos casa-trabalho;

= Hora de ponta da tarde de um dia util (HPT-DU) — neste periodo horario verifica-se
uma circulacdo intensa devido aos movimentos tipicos trabalho-casa;

= Hora de ponta da tarde de sdbado (HPT-S) — neste periodo horério verifica-se

também uma circulaco intensa.

As contagens foram realizadas no dia 19 de Novembro de 2009 (dia util), nos periodos entre
as 7h30 e as 10h30 (HPM) e entre as 16h30 e as 19h30 (HPT), e no dia 21 de Novembro de
2009 (sabado), no periodo entre as 16h00 e as 20h00 (HPT).



As contagens foram realizadas de forma manual, em separado por movimento, com registo
dos valores por periodos de 15 minutos. Consideraram-se 5 classes de veiculos (motociclos,
automoveis ligeiros, comerciais ligeiros, comerciais pesados e autocarros). A realizagdo das

contagens foi separada em trés postos de contagens (Figuras 4 a 7). Os dados registados
podem ser consultados no Anexo A.

Figura 4 — Localizag&o dos 3 postos de contagem — cruzamento da EN 6 (PK 2,3)

Figura 5 — Numerag&o dos movimentos no posto de contagem n° 1



Figura 6 — Numeragdo dos movimentos no posto de contagem n° 2

Figura 7 — Numeragdo dos movimentos no posto de contagem n° 3

A partir dos dados registados foi possivel identificar as “horas de ponta”, periodo com maior
fluxo na rede, nos trés periodos criticos. No dia util, as “horas de ponta” ocorreram entre as
8h15 e 9h1l5 (HPM), com um movimento total de 4051 veic. no cruzamento, e entre as
18h15 e as 19h15 (HPT), com um movimento total de 3921 veic. no cruzamento. No dia de
sabado a “hora de ponta” ocorreu entre as 17h00 e 18h00 (HPT), com um movimento total
de 2090 veic. no cruzamento. Nos periodos referidos, o volume de cada movimento é

apresentado no Quadro 1.



Poder-se-a afirmar que face aos volumes de trafego muito elevados registados na
interseccdo existem alguns de problemas de fluidez nos periodos de ponta principalmente
por se verificar fortes movimentos pendulares que originam uma forte presséo no sentido de

Lisboa, na periodo de ponta da manhd, e no sentido contrario na ponta da tarde.

Quadro 1 — Volume de trafego de cada movimento por periodo critico

Volumes | HPM-DU | HPT-DU | HPT-S
1 15 25 2
2 | 992 2185 | 1015
3 2 2 1
4 4 5 3
5 2 8 6
Posto 6 6 15 3
1 7 4 6 6
8 | 1888 861 723
9 | 288 219 106
10| 288 514 177
11| 15 2 0
12| 544 79 48
1| 450 629 197
2 | 270 200 96
PS03 e 52 18
4| 847 595 205
5 | 49 264 201
1 1 450 629
P°3St° 2 2 55 23
3 3 766 564
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LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 1

SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 1 3 0 4 0 0 4] 4 0,0
07:45 as 08:00 0 0 0 )] 0 0 1] [\] 0,0
08:00 as 08:15 1 1 0 2 0 0 1] 2 0,0
08:15 as 08:30 0 4 0 4 0 0 1] 4 0,0
08:30 as 08:45 0 2 0 2 0 0 1] 2 0,0
08:45 as 09:00 0 1 0 1 0 0 1] 1 0,0
09:00 as 09:15 0 6 1 7 0 1 1 8 12,5
09:15 as 09:30 0 0 0 )] 0 0 1] V] 0,0
09:30 as 09:45 0 6 0 6 0 0 1] 6 0,0
09:45 as 10:00 0 2 0 2 0 0 1] 2 0,0
10:00 as 10:15 0 10 0 10 1 0 1 11 9,1
10:15 as 10:30 1 10 0 11 0 0 1] 11 0,0
Total 2 42 1 45 1 1 2 47 4,3
LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 1
0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 0 5 0 5 0 0 1] 5 0,0
16:45 as 17:00 0 11 0 11 0 0 1] 11 0,0
17:00 as 17:15 0 2 0 2 0 0 1] 2 0,0
17:15 as 17:30 0 5 0 5 0 0 1] 5 0,0
17:30 as 17:45 0 16 0 16 0 0 1] 16 0,0
17:45 as 18:00 0 6 0 6 0 0 1] 6 0,0
18:00 as18:15 0 11 0 11 0 0 1] 11 0,0
18:15 as 18:30 0 6 0 6 0 0 1] 6 0,0
18:30 as18:45 1 5 0 6 0 0 1] 6 0,0
18:45 as 19:00 0 6 0 6 0 0 1] 6 0,0
19:00 as 19:15 0 7 0 7 0 0 1] 7 0,0
19:15 as 19:30 0 7 0 7 0 0 1] 7 0,0
Total 1 71 0 72 0 0 1] 72 0,0
LOCALIZA(;I\O POSTO: P1 MOV. 2
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros cpP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 4 70 5 79 1 0 1 80 1,3
07:45 as 08:00 5 113 19 137 3 1 4 141 2,8
08:00 as 08:15 3 168 16 187 1 1 2 189 1,1
08:15 as 08:30 1 203 13 217 1 1 2 219 0,9
08:30 as 08:45 3 231 18 252 3 0 3 255 1,2
08:45 as 09:00 3 199 11 213 2 1 3 216 1,4
09:00 as 09:15 4 280 13 297 4 1 5 302 1,7
09:15 as 09:30 2 190 11 203 0 0 1] 203 0,0
09:30 as 09:45 6 197 19 222 2 0 2 224 0,9
09:45 as 10:00 3 190 10 203 1 0 1 204 0,5
10:00 as 10:15 5 130 12 147 1 0 1 148 0,7
10:15 as 10:30 5 148 7 160 0 0 1] 160 0,0
Total 35 1936 130 2101 15 4 19 2120 0,9




LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 2

0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros cp AC  Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 5 289 13 307 4 2 6 313 1,9
16:45 as 17:00 11 363 13 387 0 3 3 390 0,8
17:00 as 17:15 6 305 9 320 0 1 1 321 0,3
17:15 as 17:30 6 427 11 444 0 0 1] 444 0,0
17:30 as 17:45 9 443 14 466 1 2 3 469 0,6
17:45 as 18:00 16 471 10 497 1 0 1 498 0,2
18:00 as18:15 10 433 5 448 1 1 2 450 0,4
18:15 as 18:30 9 549 9 567 1 0 1 568 0,2
18:30 as18:45 7 491 4 502 2 1 3 505 0,6
18:45 as 19:00 11 540 9 560 1 0 1 561 0,2
19:00 as 19:15 13 531 5 549 1 1 2 551 0,4
19:15 as 19:30 6 527 6 539 1 1 2 541 0,4
Total 93 4717 82 4892 9 7 16 4908 0,3
LOCALIZAGCAO POSTO: P1 MOV. 3
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros cpP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 0 0 0 0 0 0 ) o 0,0
07:45 as 08:00 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
08:00 as 08:15 0 0 0 0 0 0 ) o 0,0
08:15 as 08:30 0 0 0 0 0 0 o 0 0,0
08:30 as 08:45 0 0 1 1 0 0 ) 1 0,0
08:45 as 09:00 0 1 0 1 0 0 ) 1 0,0
09:00 as 09:15 0 0 0 0 0 0 ) 0 0,0
09:15 as 09:30 0 2 0 2 0 0 ] 2 0,0
09:30 as 09:45 0 0 0 0 0 0 o 0 0,0
09:45 as 10:00 0 0 0 0 0 0 1] o 0,0
10:00 as 10:15 0 0 0 0 0 0 )] 0 0,0
10:15 as 10:30 0 0 0 0 0 0 1] 0 0,0
Total 0 3 1 4 0 0 o 4 0,0
LOCALIZACI\O POSTO: P1 MOV. 3
0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
16:45 as 17:00 1 7 0 8 0 0 0 8 0,0
17:00 as 17:15 0 2 0 2 0 0 0 2 0,0
17:15 as 17:30 0 0 0 0 0 0 o o 0,0
17:30 as 17:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
17:45 as 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
18:00 as18:15 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
18:15 as 18:30 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
18:30 as18:45 0 0 0 0 0 0 0 o 0,0
18:45 as 19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
19:00 as 19:15 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
19:15 as 19:30 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
Total 0 6 0 6 0 0 0 6 0,0




LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 4

SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros cp AC  Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 0 0 0 ) 0 0 1] o 0,0
07:45 as 08:00 0 0 0 ) 0 0 1] o 0,0
08:00 as 08:15 0 1 0 1 0 0 V] 1 0,0
08:15 as 08:30 0 1 0 1 0 0 1] 1 0,0
08:30 as 08:45 1 1 1 3 0 0 V] 3 0,0
08:45 as 09:00 0 0 0 ) 0 0 )] o 0,0
09:00 as 09:15 0 0 0 ) 0 0 V] o 0,0
09:15 as 09:30 0 0 0 ) 0 0 V] o 0,0
09:30 as 09:45 0 2 0 2 0 0 1] 2 0,0
09:45 as 10:00 0 1 0 1 0 0 V] 1 0,0
10:00 as 10:15 0 0 0 ) 0 0 1] o 0,0
10:15 as 10:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Total 1 6 1 8 0 0 0 8 0,0
LOCALIZACAO POSTO: P1 MOV. 4
0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
16:45 as 17:00 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
17:00 as 17:15 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
17:15 as 17:30 0 0 0 o 0 0 o o 0,0
17:30 as 17:45 0 0 0 o 0 0 )] o 0,0
17:45 as 18:00 0 0 0 ) 0 0 o o 0,0
18:00 as18:15 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
18:15 as 18:30 0 4 0 4 0 0 o 4 0,0
18:30 as18:45 0 0 0 o 0 0 o o 0,0
18:45 as 19:00 0 0 0 ) 0 0 o 0 0,0
19:00 as 19:15 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
19:15 as 19:30 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
Total 0 8 0 8 0 0 0 8 0,0
LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 5
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 0 0 1 1 0 0 o 1 0,0
07:45 as 08:00 0 0 1 1 0 0 o 1 0,0
08:00 as 08:15 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
08:15 as 08:30 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
08:30 as 08:45 0 0 1 1 0 0 o 1 0,0
08:45 as 09:00 0 0 0 o 0 0 o o 0,0
09:00 as 09:15 0 0 0 ) 0 0 o o 0,0
09:15 as 09:30 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
09:30 as 09:45 0 4 0 4 0 0 o 4 0,0
09:45 as 10:00 0 2 0 2 0 0 o 2 0,0
10:00 as 10:15 0 0 0 ) 0 0 o o 0,0
10:15 as 10:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Total 0 9 1 10 0 0 0 10 0,0




LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 5

0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 0 2 0 2 0 0 0 2 0,0
16:45 as 17:00 0 2 0 2 0 0 0 2 0,0
17:00 as 17:15 1 5 0 6 0 0 0 6 0,0
17:15 as 17:30 0 6 0 6 0 0 o 6 0,0
17:30 as 17:45 0 2 1 3 0 0 0 3 0,0
17:45 as 18:00 0 7 0 7 0 0 0 7 0,0
18:00 as18:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
18:15 as 18:30 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
18:30 as18:45 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
18:45 as 19:00 1 2 0 3 0 0 0 3 0,0
19:00 as 19:15 0 2 1 3 0 0 0 3 0,0
19:15 as 19:30 0 3 0 3 0 0 0 3 0,0
Total 2 29 2 33 0 0 0 33 0,0
LOCALIZACI\O POSTO: P1 MOV. 6
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 53-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 0 0 0 0 0 1 1 1 100,0
07:45 as 08:00 0 0 0 0 0 0 o o 0,0
08:00 as 08:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
08:15 as 08:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
08:30 as 08:45 0 2 0 2 0 1 1 3 33,3
08:45 as 09:00 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
09:00 as 09:15 0 2 0 2 0 0 0 2 0,0
09:15 as 09:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
09:30 as 09:45 0 2 0 2 0 0 0 2 0,0
09:45 as 10:00 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
10:00 as 10:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
10:15 as 10:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Total 0 8 0 8 0 1 1 9 11,1
LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 6
0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 1 1 0 2 0 0 0 2 0,0
16:45 as 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
17:00 as 17:15 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
17:15 as 17:30 0 1 0 1 0 1 1 2 50,0
17:30 as 17:45 0 4 0 4 0 0 0 4 0,0
17:45 as 18:00 0 3 0 3 0 0 o 3 0,0
18:00 as18:15 0 3 0 3 0 0 0 3 0,0
18:15 as 18:30 0 3 0 3 0 1 1 4 25,0
18:30 as18:45 0 2 0 2 0 0 0 2 0,0
18:45 as 19:00 0 6 0 6 0 0 0 6 0,0
19:00 as 19:15 0 3 0 3 0 0 0 3 0,0
19:15 as 19:30 0 2 0 2 0 1 1 3 33,3
Total 0 28 0 28 0 3 3 31 9,7




LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 7

SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
07:45 as 08:00 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
08:00 as 08:15 0 0 0 V] 0 0 )] )] 0,0
08:15 as 08:30 1 0 0 1 0 1 1 2 50,0
08:30 as 08:45 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
08:45 as 09:00 0 0 0 )] 0 0 1] 1] 0,0
09:00 as 09:15 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
09:15 as 09:30 0 5 0 5 0 1 1 6 16,7
09:30 as 09:45 0 4 1 5 0 0 o 5 0,0
09:45 as 10:00 0 0 0 )] 0 0 o )] 0,0
10:00 as 10:15 0 0 0 )] 0 0 o 1] 0,0
10:15 as 10:30 0 0 0 0 0 0 )] )] 0,0
Total 1 11 1 13 0 2 2 15 13,3
LOCALIZACI\O POSTO: P1 MOV. 7
0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 0 3 0 3 0 0 o 3 0,0
16:45 as 17:00 0 5 0 5 0 0 V] 5 0,0
17:00 as 17:15 0 2 0 2 0 1 1 3 33,3
17:15 as 17:30 0 0 1 1 0 0 o 1 0,0
17:30 as 17:45 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
17:45 as 18:00 0 4 0 4 0 1 1 5 20,0
18:00 as18:15 0 4 0 4 0 0 o 4 0,0
18:15 as 18:30 0 2 0 2 0 0 o 2 0,0
18:30 as18:45 0 1 0 1 0 0 )] 1 0,0
18:45 as 19:00 0 1 0 1 0 1 1 2 50,0
19:00 as 19:15 0 1 0 1 0 0 )] 1 0,0
19:15 as 19:30 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
Total 0 17 1 18 0 3 3 21 14,3
LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 8
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CcpP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 3 255 14 272 0 1 1 273 0,4
07:45 as 08:00 4 425 10 439 0 1 1 440 0,2
08:00 as 08:15 5 435 11 451 1 1 2 453 0,4
08:15 as 08:30 6 426 14 446 1 0 1 447 0,2
08:30 as 08:45 6 521 12 539 1 0 1 540 0,2
08:45 as 09:00 11 410 10 431 2 1 3 434 0,7
09:00 as 09:15 6 446 13 465 2 0 2 467 0,4
09:15 as 09:30 10 365 15 390 0 0 )] 390 0,0
09:30 as 09:45 6 466 9 481 1 1 2 483 0,4
09:45 as 10:00 9 394 11 414 0 0 o 414 0,0
10:00 as 10:15 11 268 7 286 0 4 4 290 1,4
10:15 as 10:30 2 252 9 263 2 1 3 266 1,1
Total 72 3983 111 4166 10 8 18 4184 0,4




LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 8

0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 7 187 3 197 2 0 2 199 1,0
16:45 as 17:00 8 179 5 192 2 0 2 194 1,0
17:00 as 17:15 4 158 8 170 1 0 1 171 0,6
17:15 as 17:30 7 198 6 211 1 2 3 214 1,4
17:30 as 17:45 7 188 7 202 4 0 4 206 1,9
17:45 as 18:00 4 190 6 200 0 0 o 200 0,0
18:00 as18:15 5 189 4 198 3 0 3 201 1,5
18:15 as 18:30 8 250 8 266 1 1 2 268 0,7
18:30 as18:45 5 239 4 248 0 1 1 249 0,4
18:45 as 19:00 1 153 1 155 1 0 1 156 0,6
19:00 as 19:15 5 177 5 187 1 0 1 188 0,5
19:15 as 19:30 7 137 3 147 1 0 1 148 0,7
Total 53 1879 52 1984 13 4 17 2001 0,8
LOCALIZACI\O POSTO: P1 MOV. 9
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 2 27 0 29 0 0 o 29 0,0
07:45 as 08:00 0 33 0 33 0 0 V] 33 0,0
08:00 as 08:15 1 64 0 65 1 0 1 66 1,5
08:15 as 08:30 2 57 9 68 0 0 o 68 0,0
08:30 as 08:45 2 51 0 53 2 0 2 55 3,6
08:45 as 09:00 0 65 3 68 0 0 o 68 0,0
09:00 as 09:15 1 96 1 98 1 0 1 929 1,0
09:15 as 09:30 0 24 2 26 1 2 3 29 10,3
09:30 as 09:45 1 58 1 60 1 0 1 61 1,6
09:45 as 10:00 0 43 0 43 0 0 o 43 0,0
10:00 as 10:15 2 29 2 33 1 0 1 34 2,9
10:15 as 10:30 1 30 2 33 0 1 1 34 2,9
Total 10 517 20 547 7 3 10 557 1,8
LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 9
0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 1 12 3 16 0 0 o 16 0,0
16:45 as 17:00 1 31 1 33 0 0 o 33 0,0
17:00 as 17:15 -1 28 1 28 1 0 1 29 3,4
17:15 as 17:30 0 33 5 38 0 0 1] 38 0,0
17:30 as 17:45 1 80 2 83 0 0 o 83 0,0
17:45 as 18:00 0 60 0 60 0 0 1] 60 0,0
18:00 as18:15 0 49 4 53 0 1 1 54 1,9
18:15 as 18:30 0 62 0 62 0 0 )] 62 0,0
18:30 as18:45 1 57 1 59 0 0 o 59 0,0
18:45 as 19:00 0 61 1 62 0 0 o 62 0,0
19:00 as 19:15 0 34 2 36 0 0 o 36 0,0
19:15 as 19:30 2 33 1 36 0 0 0 36 0,0
Total 3 497 17 517 1 1 2 519 0,4




LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 10

SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 0 19 0 19 0 1 1 20 5,0
07:45 as 08:00 0 51 0 51 0 0 o 51 0,0
08:00 as 08:15 0 46 0 46 1 0 1 47 2,1
08:15 as 08:30 0 66 0 66 0 1 1 67 1,5
08:30 as 08:45 0 78 1 79 1 0 1 80 1,3
08:45 as 09:00 0 61 3 64 0 1 1 65 1,5
09:00 as 09:15 4 69 2 75 0 1 1 76 1,3
09:15 as 09:30 2 50 4 56 0 0 o 56 0,0
09:30 as 09:45 2 46 2 50 1 0 1 51 2,0
09:45 as 10:00 2 51 2 55 1 1 2 57 3,5
10:00 as 10:15 0 28 0 28 1 0 1 29 3,4
10:15 as 10:30 0 32 7 39 1 0 1 40 2,5
Total 10 527 21 558 6 4 10 568 1,8
LOCALIZACI\O POSTO: P1 MOV. 10
0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 2 51 4 57 1 0 1 58 1,7
16:45 as 17:00 0 55 4 59 1 0 1 60 1,7
17:00 as 17:15 1 83 7 91 1 1 2 93 2,2
17:15 as 17:30 0 70 3 73 0 1 1 74 1,4
17:30 as 17:45 1 63 3 67 0 1 1 68 1,5
17:45 as 18:00 2 96 5 103 0 1 1 104 1,0
18:00 as18:15 3 120 3 126 2 1 3 129 2,3
18:15 as 18:30 0 144 1 145 0 1 1 146 0,7
18:30 as18:45 1 117 6 124 0 1 1 125 0,8
18:45 as 19:00 2 129 0 131 0 0 o 131 0,0
19:00 as 19:15 0 107 4 111 0 1 1 112 0,9
19:15 as 19:30 0 103 1 104 1 1 2 106 1,9
Total 10 1032 33 1075 4 9 13 1088 1,2
LOCALIZACI'-'\O POSTO: P1 MOV. 11
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 53-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 0 3 0 3 0 1 o 3 0,0
07:45 as 08:00 0 3 0 3 0 0 o 3 0,0
08:00 as 08:15 0 5 0 5 0 0 o 5 0,0
08:15 as 08:30 0 6 0 6 0 0 o 6 0,0
08:30 as 08:45 0 5 0 5 0 1 o 5 0,0
08:45 as 09:00 0 0 0 o 0 0 o o 0,0
09:00 as 09:15 0 4 0 4 0 0 o 4 0,0
09:15 as 09:30 0 0 0 ) 0 0 o o 0,0
09:30 as 09:45 0 0 0 o 0 0 o o 0,0
09:45 as 10:00 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
10:00 as 10:15 0 1 0 1 0 0 [+] 1 0,0
10:15 as 10:30 0 2 0 2 0 0 0 2 0,0
Total 0 24 0 24 0 1 0 24 0,0




LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 11

0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 0 1 0 1 0 0 [\] 1 0,0
16:45 as 17:00 0 1 0 1 0 0 1] 1 0,0
17:00 as 17:15 0 1 0 1 0 0 V] 1 0,0
17:15 as 17:30 0 3 0 3 0 0 1] 3 0,0
17:30 as 17:45 0 1 0 1 0 0 [v] 1 0,0
17:45 as 18:00 0 2 0 2 0 0 1] 2 0,0
18:00 as18:15 0 0 0 [\] 0 0 V] V] 0,0
18:15 as 18:30 0 0 0 V] 0 0 1] [+] 0,0
18:30 as18:45 0 1 0 1 0 0 1] 1 0,0
18:45 as 19:00 0 0 1 1 0 0 V] 1 0,0
19:00 as 19:15 0 0 0 [\] 0 0 1] 1] 0,0
19:15 as 19:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Total 0 8 1 9 0 0 [\] 9 0,0
LOCALIZACI\O POSTO: P1 MOV. 12
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 0 75 0 75 0 0 [\] 75 0,0
07:45 as 08:00 1 105 0 106 0 0 V] 106 0,0
08:00 as 08:15 0 92 0 92 0 0 1] 92 0,0
08:15 as 08:30 0 123 0 123 0 0 [\] 123 0,0
08:30 as 08:45 3 176 0 179 0 0 o 179 0,0
08:45 as 09:00 1 102 0 103 0 0 V] 103 0,0
09:00 as 09:15 1 137 1 139 0 0 1] 139 0,0
09:15 as 09:30 1 92 2 95 0 1 1 96 1,0
09:30 as 09:45 1 90 0 91 0 0 V] 91 0,0
09:45 as 10:00 0 0 3 3 0 0 1] 0,0
10:00 as 10:15 0 0 1 1 0 0 V] 1 0,0
10:15 as 10:30 1 0 0 1 0 0 0 1 0,0
Total 8 812 7 827 0 1 1 828 0,1
LOCALIZACI'-'\O POSTO: P1 MOV. 12
0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 0 15 0 15 0 0 [\] 15 0,0
16:45 as 17:00 2 9 2 13 0 0 1] 13 0,0
17:00 as 17:15 0 17 0 17 0 0 V] 17 0,0
17:15 as 17:30 0 6 0 6 0 0 1] 6 0,0
17:30 as 17:45 1 14 0 15 0 0 V] 15 0,0
17:45 as 18:00 0 17 0 17 0 0 o 17 0,0
18:00 as18:15 0 14 0 14 0 1 1 15 6,7
18:15 as 18:30 0 18 1 19 0 0 V] 19 0,0
18:30 as18:45 0 13 0 13 0 0 1] 13 0,0
18:45 as 19:00 0 18 0 18 0 0 [v] 18 0,0
19:00 as 19:15 0 28 1 29 0 0 o 29 0,0
19:15 as 19:30 2 7 0 9 0 0 0 9 0,0
Total 3 152 2 157 0 1 1 158 0,6




LOCALIZACAO POSTO: P2 MOV. 1

SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 0 24 1 25 0 1 1 26 3,8
07:45 as 08:00 0 69 5 74 0 1 1 75 1,3
08:00 as 08:15 3 83 7 93 0 0 o 93 0,0
08:15 as 08:30 1 79 2 82 0 1 1 83 1,2
08:30 as 08:45 0 96 4 100 0 1 1 101 1,0
08:45 as 09:00 1 135 5 141 0 0 o 141 0,0
09:00 as 09:15 1 122 1 124 0 1 1 125 0,8
09:15 as 09:30 2 74 5 81 1 0 1 82 1,2
09:30 as 09:45 2 81 5 88 1 0 1 89 1,1
09:45 as 10:00 1 56 2 59 1 1 2 61 3,3
10:00 as 10:15 1 60 6 67 3 1 4 71 5,6
10:15 as 10:30 0 65 3 68 1 0 1 69 1,4
Total 12 851 40 903 7 5 12 915 1,3
LOCALIZACI\O POSTO: P2 MOV. 1
0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 2 71 7 80 0 1 1 81 1,2
16:45 as 17:00 0 80 9 89 1 1 2 91 2,2
17:00 as 17:15 2 95 6 103 2 1 3 106 2,8
17:15 as 17:30 0 79 3 82 0 2 2 84 2,4
17:30 as 17:45 2 103 3 108 0 2 2 110 1,8
17:45 as 18:00 1 105 4 110 0 1 1 111 0,9
18:00 as18:15 3 174 5 182 1 1 2 184 1,1
18:15 as 18:30 2 180 2 184 1 1 2 186 1,1
18:30 as18:45 6 123 5 134 0 1 1 135 0,7
18:45 as 19:00 5 146 0 151 0 1 1 152 0,7
19:00 as 19:15 1 151 2 154 0 2 2 156 1,3
19:15 as 19:30 0 96 0 96 0 3 3 929 3,0
Total 22 1252 30 1304 4 15 19 1323 1,4
LOCALIZAGCAO POSTO: P2 MOV. 2
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 2 27 0 29 0 0 o 29 0,0
07:45 as 08:00 0 32 0 32 0 0 o 32 0,0
08:00 as 08:15 1 65 0 66 1 0 1 67 1,5
08:15 as 08:30 1 57 7 65 0 0 0 65 0,0
08:30 as 08:45 2 47 1 50 2 0 2 52 3,8
08:45 as 09:00 0 60 2 62 0 0 o 62 0,0
09:00 as 09:15 1 89 1 91 0 0 o 91 0,0
09:15 as 09:30 0 22 2 24 0 1 1 25 4,0
09:30 as 09:45 1 56 1 58 1 0 1 59 1,7
09:45 as 10:00 0 38 0 38 0 0 1] 38 0,0
10:00 as 10:15 2 33 2 37 2 0 2 39 5,1
10:15 as 10:30 1 26 0 27 0 0 0 27 0,0
Total 9 493 16 518 6 1 7 525 1,3




LOCALIZACAO POSTO: P2 MOV. 2

0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 1 12 3 16 0 0 o 16 0,0
16:45 as 17:00 1 28 1 30 0 0 o 30 0,0
17:00 as 17:15 0 29 1 30 1 0 1 31 3,2
17:15 as 17:30 0 34 5 39 0 0 o 39 0,0
17:30 as 17:45 1 80 2 83 0 0 o 83 0,0
17:45 as 18:00 0 61 0 61 0 0 o 61 0,0
18:00 as18:15 0 40 3 43 0 0 o 43 0,0
18:15 as 18:30 0 56 0 56 0 0 1] 56 0,0
18:30 as18:45 1 55 1 57 0 0 o 57 0,0
18:45 as 19:00 0 53 1 54 0 0 o 54 0,0
19:00 as 19:15 0 31 2 33 0 0 o 33 0,0
19:15 as 19:30 0 30 0 30 0 0 0 30 0,0
Total 2 469 15 486 1 0 1 487 0,2
LOCALIZACI\O POSTO: P2 MOV. 3
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 53-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 1 3 0 4 0 0 o 4 0,0
07:45 as 08:00 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
08:00 as 08:15 1 1 0 2 0 0 o 2 0,0
08:15 as 08:30 1 5 2 8 0 0 o 8 0,0
08:30 as 08:45 0 6 0 6 0 0 o 6 0,0
08:45 as 09:00 0 6 1 7 0 0 o 7 0,0
09:00 as 09:15 0 13 1 14 1 1 2 16 12,5
09:15 as 09:30 0 3 0 3 1 1 2 5 40,0
09:30 as 09:45 0 12 0 12 0 0 o 12 0,0
09:45 as 10:00 0 9 0 9 0 0 o 9 0,0
10:00 as 10:15 0 6 0 6 0 0 1] 6 0,0
10:15 as 10:30 1 14 2 17 0 1 1 18 5,6
Total 3 75 6 84 2 3 5 89 5,6
LOCALIZAGCAO POSTO: P2 MOV. 3
0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 0 7 0 7 0 0 o 7 0,0
16:45 as 17:00 0 16 0 16 0 0 o 16 0,0
17:00 as 17:15 0 6 0 6 0 0 o 6 0,0
17:15 as 17:30 0 10 0 10 0 0 0 10 0,0
17:30 as 17:45 0 18 1 19 0 0 o 19 0,0
17:45 as 18:00 0 12 0 12 0 0 o 12 0,0
18:00 as18:15 0 20 1 21 0 1 1 22 4,5
18:15 as 18:30 0 13 0 13 0 0 o 13 0,0
18:30 as18:45 1 8 0 92 0 0 o 9 0,0
18:45 as 19:00 1 16 0 17 0 0 o 17 0,0
19:00 as 19:15 0 12 1 13 0 0 o 13 0,0
19:15 as 19:30 2 13 1 16 0 0 0 16 0,0
Total 4 128 4 136 0 1 1 137 0,7




LOCALIZACAO POSTO: P2 MOV. 4

SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 2 129 4 135 1 1 1 136 0,7
07:45 as 08:00 1 163 4 168 1 0 1 169 0,6
08:00 as 08:15 1 180 7 188 1 1 2 190 1,1
08:15 as 08:30 0 199 3 202 0 1 1 203 0,5
08:30 as 08:45 4 244 3 251 0 2 1 252 0,4
08:45 as 09:00 3 198 5 206 0 1 1 207 0,5
09:00 as 09:15 4 261 4 269 2 1 3 272 1,1
09:15 as 09:30 1 236 3 240 0 2 2 242 0,8
09:30 as 09:45 2 207 6 215 0 1 1 216 0,5
09:45 as 10:00 2 130 3 135 0 0 o 135 0,0
10:00 as 10:15 0 108 5 113 0 1 1 114 0,9
10:15 as 10:30 1 105 1 107 1 1 2 109 1,8
Total 18 1868 40 1926 4 11 14 1940 0,7
LOCALIZACI\O POSTO: P2 MOV. 4
0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 53-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 0 16 0 16 0 0 o 16 0,0
16:45 as 17:00 2 10 2 14 0 0 o 14 0,0
17:00 as 17:15 0 18 0 18 0 0 o 18 0,0
17:15 as 17:30 0 9 0 9 0 0 o 9 0,0
17:30 as 17:45 1 15 0 16 0 0 o 16 0,0
17:45 as 18:00 0 19 0 19 0 0 o 19 0,0
18:00 as18:15 0 14 0 14 0 1 1 15 6,7
18:15 as 18:30 0 18 1 19 0 0 o 19 0,0
18:30 as18:45 0 14 0 14 0 0 o 14 0,0
18:45 as 19:00 0 18 1 19 0 0 o 19 0,0
19:00 as 19:15 0 28 1 29 0 0 o 29 0,0
19:15 as 19:30 2 7 0 9 0 0 0 9 0,0
Total 3 160 3 166 0 1 1 167 0,6
LOCALIZAGCAO POSTO: P2 MOV. 5
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 0 65 5 70 0 1 1 71 1,4
07:45 as 08:00 2 108 10 120 0 1 1 121 0,8
08:00 as 08:15 0 190 5 195 0 2 2 197 1,0
08:15 as 08:30 2 168 0 170 2 1 3 173 1,7
08:30 as 08:45 1 88 2 91 0 2 2 93 2,2
08:45 as 09:00 0 147 0 147 1 1 2 149 1,3
09:00 as 09:15 2 81 2 85 1 0 1 86 1,2
09:15 as 09:30 1 161 1 163 2 0 2 165 1,2
09:30 as 09:45 2 89 3 94 0 3 3 97 3,1
09:45 as 10:00 1 92 4 97 1 0 1 98 1,0
10:00 as 10:15 4 62 4 70 0 0 o 70 0,0
10:15 as 10:30 0 74 2 76 1 1 2 78 2,6
Total 13 1152 23 1188 8 10 18 1206 1,5




LOCALIZACAO POSTO: P2 MOV. 5

0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 1 56 4 61 1 0 1 62 1,6
16:45 as 17:00 1 75 3 79 0 1 1 80 1,3
17:00 as 17:15 0 53 3 56 0 1 1 57 1,8
17:15 as 17:30 2 79 0 81 4 2 6 87 6,9
17:30 as 17:45 2 42 4 48 5 1 6 54 11,1
17:45 as 18:00 1 79 3 83 0 1 1 84 1,2
18:00 as18:15 1 74 2 77 0 0 V] 77 0,0
18:15 as 18:30 3 66 5 74 1 2 3 77 3,9
18:30 as18:45 1 93 6 100 0 1 1 101 1,0
18:45 as 19:00 0 92 2 94 1 1 2 96 2,1
19:00 as 19:15 1 89 0 90 0 0 V] 920 0,0
19:15 as 19:30 0 74 6 80 0 1 1 81 1,2
Total 11 741 31 783 11 10 21 804 2,6
LOCALIZACI\O POSTO: P3 MOV. 1
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 0 24 1 25 0 1 1 26 3,8
07:45 as 08:00 0 69 5 74 0 1 1 75 1,3
08:00 as 08:15 3 83 7 93 0 0 0 93 0,0
08:15 as 08:30 1 79 2 82 0 1 1 83 1,2
08:30 as 08:45 0 96 4 100 0 1 1 101 1,0
08:45 as 09:00 1 135 5 141 0 0 V] 141 0,0
09:00 as 09:15 1 122 1 124 0 1 1 125 0,8
09:15 as 09:30 2 74 5 81 1 0 1 82 1,2
09:30 as 09:45 2 81 5 88 1 0 1 89 1,1
09:45 as 10:00 1 56 2 59 1 1 2 61 3,3
10:00 as 10:15 1 60 6 67 3 1 4 71 5,6
10:15 as 10:30 0 65 3 68 1 0 1 69 1,4
Total 12 851 40 903 7 5 12 915 1,3
LOCALIZAGCAO POSTO: P3 MOV. 1
0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 2 71 7 80 0 1 1 81 1,2
16:45 as 17:00 0 80 9 89 1 1 2 91 2,2
17:00 as 17:15 2 95 6 103 2 1 3 106 2,8
17:15 as 17:30 0 79 3 82 0 2 2 84 2,4
17:30 as 17:45 2 103 3 108 0 2 2 110 1,8
17:45 as 18:00 1 105 4 110 0 1 1 111 0,9
18:00 as18:15 3 174 5 182 1 1 2 184 1,1
18:15 as 18:30 2 180 2 184 1 1 2 186 1,1
18:30 as18:45 6 123 5 134 0 1 1 135 0,7
18:45 as 19:00 5 146 0 151 0 1 1 152 0,7
19:00 as 19:15 1 151 2 154 0 2 2 156 1,3
19:15 as 19:30 0 96 0 96 0 3 3 99 3,0
Total 22 1252 30 1304 4 15 19 1323 1,4




LOCALIZACAO POSTO: P3 MOV. 2

SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
07:45 as 08:00 0 6 2 8 0 0 o 8 0,0
08:00 as 08:15 0 9 0 9 0 0 o 9 0,0
08:15 as 08:30 0 9 0 9 0 0 1] 9 0,0
08:30 as 08:45 0 11 0 11 0 0 o 11 0,0
08:45 as 09:00 0 18 0 18 0 0 o 18 0,0
09:00 as 09:15 0 17 0 17 0 0 o 17 0,0
09:15 as 09:30 0 8 1 92 0 0 o 9 0,0
09:30 as 09:45 0 7 0 7 0 0 o 7 0,0
09:45 as 10:00 0 5 1 6 0 0 o 6 0,0
10:00 as 10:15 0 11 0 11 0 0 o 11 0,0
10:15 as 10:30 0 15 0 15 0 0 0 15 0,0
Total 0 110 2 112 0 0 0 112 0,0
LOCALIZACI\O POSTO: P3 MOV. 2
0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 53-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 1 10 0 11 0 0 o 11 0,0
16:45 as 17:00 0 11 0 11 0 0 o 11 0,0
17:00 as 17:15 0 8 0 8 1 0 1 9 11,1
17:15 as 17:30 0 7 0 7 0 0 o 7 0,0
17:30 as 17:45 0 10 0 10 0 0 o 10 0,0
17:45 as 18:00 0 4 0 4 0 0 o 4 0,0
18:00 as18:15 0 7 0 7 0 0 o 7 0,0
18:15 as 18:30 0 3 0 3 0 0 o 3 0,0
18:30 as18:45 0 4 1 5 0 0 o 5 0,0
18:45 as 19:00 0 8 0 8 0 0 o 8 0,0
19:00 as 19:15 1 6 0 7 0 0 o 7 0,0
19:15 as 19:30 0 7 0 7 0 0 0 7 0,0
Total 1 64 1 66 1 0 1 67 1,5
LOCALIZAGCAO POSTO: P3 MOV. 3
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
07:30 as 07:45 2 92 5 99 0 1 1 100 1,0
07:45 as 08:00 2 140 10 152 0 1 1 153 0,7
08:00 as 08:15 1 255 5 261 1 2 3 264 1,1
08:15 as 08:30 3 225 4 232 2 1 3 235 1,3
08:30 as 08:45 3 135 3 141 1 2 3 144 2,1
08:45 as 09:00 0 207 1 208 1 1 2 210 1,0
09:00 as 09:15 3 170 3 176 1 0 1 177 0,6
09:15 as 09:30 1 183 3 187 2 1 3 190 1,6
09:30 as 09:45 3 145 4 152 1 3 4 156 2,6
09:45 as 10:00 1 130 4 135 1 0 1 136 0,7
10:00 as 10:15 6 95 6 107 0 0 o 107 0,0
10:15 as 10:30 1 100 2 103 1 1 2 105 1,9
Total 22 1645 35 1702 11 11 22 1724 1,3




LOCALIZACAO POSTO: P3 MOV. 3

0
SENTIDO: DATA: 19/11/2009 - 52-feira
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:30 as 16:45 2 68 7 77 1 0 1 78 1,3
16:45 as 17:00 2 103 4 109 0 1 1 110 0,9
17:00 as 17:15 0 82 4 86 1 1 2 88 2,3
17:15 as 17:30 2 113 3 118 4 2 6 124 4,8
17:30 as 17:45 3 122 6 131 5 1 6 137 4,4
17:45 as 18:00 1 140 3 144 0 1 1 145 0,7
18:00 as18:15 1 114 5 120 0 0 0 120 0,0
18:15 as 18:30 3 122 5 130 1 2 3 133 2,3
18:30 as18:45 2 148 7 157 0 1 1 158 0,6
18:45 as 19:00 0 145 3 148 1 1 2 150 1,3
19:00 as 19:15 1 120 2 123 0 0 0 123 0,0
19:15 as 19:30 0 104 6 110 0 1 1 111 0,9
Total 13 1210 44 1267 12 10 22 1289 1,7
LOCALIZACAO POSTO: P1 MOV. 1
SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sabado
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 3 0 3 0 0 1] 3 0,0
16:15 as 16:30 0 0 0 )] 0 0 )] ) 0,0
16:30 as 16:45 0 0 0 0 0 0 1] 0 0,0
16:45 as 17:00 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
17:00 as 17:15 0 0 0 0 0 0 4] 0 0,0
17:15 as 17:30 0 2 0 2 0 0 0 2 0,0
17:30 as 17:45 0 0 0 0 0 0 0 V] 0,0
17:45 as 18:00 0 0 0 0 0 0 1] 0 0,0
18:00 as 18:15 0 0 0 ) 0 0 )] ) 0,0
18:15 as 18:30 0 3 0 3 0 0 1] 3 0,0
18:30 as 18:45 0 0 0 ) 0 0 )] ) 0,0
18:45 as 19:00 0 1 0 1 0 0 1] 1 0,0
19:00 as 19:15 0 0 0 0 0 0 1] 0 0,0
19:15 as 19:30 0 0 0 0 0 0 1] 0 0,0
19:30 as 19:45 0 0 0 0 0 0 1] 0 0,0
19:45 as 20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Total 0 10 0 10 0 0 0 10 0,0




LOCALIZACAO POSTO: P1 MOV. 2

SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sabado
Periodo MC AT CL Ligeiros cpP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 1 125 3 129 1 0 1 130 0,8
16:15 as 16:30 0 197 3 200 0 1 1 201 0,5
16:30 as 16:45 1 228 4 233 0 0 0 233 0,0
16:45 as 17:00 0 204 3 207 0 0 0 207 0,0
17:00 as 17:15 0 263 7 270 0 0 0 270 0,0
17:15 as 17:30 0 227 8 235 0 0 0 235 0,0
17:30 as 17:45 1 261 1 263 1 0 1 264 0,4
17:45 as 18:00 0 243 1 244 1 1 2 246 0,8
18:00 as 18:15 0 258 4 262 0 0 0 262 0,0
18:15 as 18:30 1 230 5 236 0 1 1 237 0,4
18:30 as 18:45 1 234 4 239 0 0 0 239 0,0
18:45 as 19:00 3 231 3 237 0 0 0 237 0,0
19:00 as 19:15 0 225 4 229 1 0 1 230 0,4
19:15 as 19:30 1 248 5 254 0 0 0 254 0,0
19:30 as 19:45 3 185 1 189 0 0 0 189 0,0
19:45 as 20:00 1 204 1 206 0 0 0 206 0,0
Total 13 3563 57 3633 4 3 7 3640 0,2
LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 3
SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sabado
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
16:15 as 16:30 0 0 0 1] 0 0 0 0 0,0
16:30 as 16:45 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
16:45 as 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
17:00 as 17:15 0 0 0 1] 0 0 0 0 0,0
17:15 as 17:30 0 0 0 1] 0 0 0 0 0,0
17:30 as 17:45 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
17:45 as 18:00 0 0 0 1] 0 0 0 0 0,0
18:00 as 18:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
18:15 as 18:30 0 0 0 1] 0 0 0 0 0,0
18:30 as 18:45 0 3 0 3 0 0 0 3 0,0
18:45 as 19:00 0 0 0 1] 0 0 0 0 0,0
19:00 as 19:15 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
19:15 as 19:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
19:30 as 19:45 0 0 0 1] 0 0 0 0 0,0
19:45 as 20:00 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
Total 0 8 0 8 0 0 0 8 0,0




LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 4

SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sabado
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 2 0 2 0 0 )] 2 0,0
16:15 as 16:30 0 1 0 1 0 0 )] 1 0,0
16:30 as 16:45 0 2 0 2 0 0 )] 2 0,0
16:45 as 17:00 0 2 0 2 0 0 )] 2 0,0
17:00 as 17:15 0 0 0 ) 0 0 )] o 0,0
17:15 as 17:30 0 3 0 3 0 0 1] 3 0,0
17:30 as 17:45 0 0 0 ) 0 0 )] o 0,0
17:45 as 18:00 0 0 0 ) 0 0 1] o 0,0
18:00 as 18:15 0 2 0 2 0 0 )] 2 0,0
18:15 as 18:30 0 0 0 ) 0 0 )] 1] 0,0
18:30 as18:45 0 1 0 1 0 0 )] 1 0,0
18:45 as 19:00 0 2 0 2 0 0 )] 2 0,0
19:00 as 19:15 0 1 0 1 0 0 )] 1 0,0
19:15 as 19:30 0 0 0 ) 0 0 )] 1] 0,0
19:30 as 19:45 0 1 0 1 0 0 )] 1 0,0
19:45 as 20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Total 0 17 0 17 0 0 0 17 0,0
LOCALIZA(}I‘:\O POSTO: P1 MOV. 5
SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sabado
Periodo MC AT CL Ligeiros cpP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
16:15 as 16:30 0 1 0 1 0 0 )] 1 0,0
16:30 as 16:45 0 0 0 0 0 0 )] ) 0,0
16:45 as 17:00 0 2 0 2 0 0 )] 2 0,0
17:00 as 17:15 0 0 0 ) 0 0 )] ) 0,0
17:15 as 17:30 0 1 0 1 0 0 o 1 0,0
17:30 as 17:45 0 5 0 5 0 0 )] 5 0,0
17:45 as 18:00 0 0 0 ) 0 0 )] ) 0,0
18:00 as 18:15 0 1 0 1 0 0 )] 1 0,0
18:15 as 18:30 0 0 0 ) 0 0 )] o 0,0
18:30 as18:45 0 1 0 1 0 0 )] 1 0,0
18:45 as 19:00 0 0 0 ) 0 0 )] V] 0,0
19:00 as 19:15 0 0 0 ) 0 0 )] ) 0,0
19:15 as 19:30 0 0 0 )] 0 0 o )] 0,0
19:30 as 19:45 0 0 0 ) 0 0 )] ) 0,0
19:45 as 20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Total 0 12 0 12 0 0 0 12 0,0




LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 6

SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sabado
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 1 0 1 0 0 V] 1 0,0
16:15 as 16:30 0 2 0 2 0 0 o 2 0,0
16:30 as 16:45 0 2 0 2 0 0 V] 2 0,0
16:45 as 17:00 0 4 0 4 0 1 1 5 20,0
17:00 as 17:15 0 0 0 )] 0 0 )] ) 0,0
17:15 as 17:30 0 0 0 V] 0 0 0 V] 0,0
17:30 as 17:45 0 2 0 2 0 0 0 2 0,0
17:45 as 18:00 0 1 0 1 0 0 4] 1 0,0
18:00 as 18:15 0 1 0 1 0 1 1 2 50,0
18:15 as 18:30 0 0 0 ) 0 0 )] ) 0,0
18:30 as18:45 0 4 0 4 0 0 V] 4 0,0
18:45 as 19:00 0 4 0 4 0 0 V] 4 0,0
19:00 as 19:15 0 0 0 ) 0 0 o ) 0,0
19:15 as 19:30 0 0 0 V] 0 1 1 1 100,0
19:30 as 19:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
19:45 as 20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Total 0 21 0 21 0 3 3 24 12,5
LOCALIZACZ\O POSTO: P1 MOV. 7
SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sabado
Periodo MC AT CL Ligeiros cpP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 1 0 1 0 0 )] 1 0,0
16:15 as 16:30 0 1 0 1 0 0 V] 1 0,0
16:30 as 16:45 0 4 0 4 0 0 V] 4 0,0
16:45 as 17:00 0 3 0 3 0 1 1 4 25,0
17:00 as 17:15 0 0 0 V] 0 0 V] V] 0,0
17:15 as 17:30 0 0 0 ) 0 0 )] ) 0,0
17:30 as 17:45 0 3 0 3 0 0 V] 3 0,0
17:45 as 18:00 0 2 0 2 0 1 1 3 33,3
18:00 as 18:15 0 0 0 )] 0 0 )] ) 0,0
18:15 as 18:30 0 2 0 2 0 0 V] 2 0,0
18:30 as18:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
18:45 as 19:00 0 0 0 V] 0 0 )] V] 0,0
19:00 as 19:15 0 0 0 V] 0 1 1 1 100,0
19:15 as 19:30 0 0 0 ) 0 0 o ) 0,0
19:30 as 19:45 0 2 0 2 0 0 V] 2 0,0
19:45 as 20:00 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
Total 0 19 0 19 0 3 3 22 13,6




LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 8

SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sadbado
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 105 3 108 0 1 1 109 0,9
16:15 as 16:30 0 170 2 172 0 2 2 174 1,1
16:30 as 16:45 1 138 2 141 0 0 V] 141 0,0
16:45 as 17:00 0 150 1 151 0 2 2 153 1,3
17:00 as 17:15 1 181 2 184 0 0 0 184 0,0
17:15 as 17:30 3 178 6 187 0 1 1 188 0,5
17:30 as 17:45 0 180 9 189 0 0 0 189 0,0
17:45 as 18:00 0 152 9 161 0 1 1 162 0,6
18:00 as 18:15 0 135 0 135 0 0 V] 135 0,0
18:15 as 18:30 0 150 0 150 0 0 0 150 0,0
18:30 as18:45 1 90 0 91 0 0 V] 91 0,0
18:45 as 19:00 0 126 4 130 0 0 V] 130 0,0
19:00 as 19:15 0 115 0 115 0 0 0 115 0,0
19:15 as 19:30 0 124 2 126 0 0 V] 126 0,0
19:30 as 19:45 0 90 4 94 0 0 0 94 0,0
19:45 as 20:00 0 111 0 111 0 0 0 111 0,0
Total 6 2195 44 2245 0 7 7 2252 0,3
LOCALIZAGCAO POSTO: P1 MOV. 9
SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sabado
Periodo MC AT CL Ligeiros cpP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 16 2 18 0 0 0 18 0,0
16:15 as 16:30 0 33 1 34 0 0 V] 34 0,0
16:30 as 16:45 0 35 0 35 0 0 V] 35 0,0
16:45 as 17:00 0 24 1 25 0 0 0 25 0,0
17:00 as 17:15 0 32 0 32 0 0 V] 32 0,0
17:15 as 17:30 0 38 0 38 0 0 0 38 0,0
17:30 as 17:45 0 9 0 9 0 0 V] 9 0,0
17:45 as 18:00 0 27 0 27 0 0 V] 27 0,0
18:00 as 18:15 0 28 0 28 1 1 2 30 6,7
18:15 as 18:30 0 59 0 59 1 0 1 60 1,7
18:30 as18:45 0 16 0 16 0 0 0 16 0,0
18:45 as 19:00 0 34 0 34 0 0 )] 34 0,0
19:00 as 19:15 0 30 1 31 0 0 V] 31 0,0
19:15 as 19:30 0 25 1 26 0 0 0 26 0,0
19:30 as 19:45 0 12 2 14 0 0 V] 14 0,0
19:45 as 20:00 0 19 0 19 0 0 0 19 0,0
Total 0 437 8 445 2 1 3 448 0,7




LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 10

SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sabado
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 32 2 34 0 0 V] 34 0,0
16:15 as 16:30 0 56 3 59 0 0 o 59 0,0
16:30 as 16:45 1 51 1 53 1 1 2 55 3,6
16:45 as 17:00 0 47 2 49 0 0 V] 49 0,0
17:00 as 17:15 1 33 1 35 1 0 1 36 2,8
17:15 as 17:30 0 46 3 49 0 1 1 50 2,0
17:30 as 17:45 0 51 3 54 0 0 0 54 0,0
17:45 as 18:00 0 36 1 37 0 0 4] 37 0,0
18:00 as 18:15 0 50 0 50 3 1 4 54 7,4
18:15 as 18:30 0 39 2 41 0 0 )] 41 0,0
18:30 as18:45 0 40 1 41 0 0 V] 41 0,0
18:45 as 19:00 0 35 1 36 1 0 1 37 2,7
19:00 as 19:15 0 42 1 43 1 0 1 44 2,3
19:15 as 19:30 0 27 1 28 0 0 V] 28 0,0
19:30 as 19:45 0 34 1 35 0 0 0 35 0,0
19:45 as 20:00 1 32 0 33 0 0 0 33 0,0
Total 3 651 23 677 7 3 10 687 1,5
LOCALIZACZ\O POSTO: P1 MOV. 11
SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sabado
Periodo MC AT CL Ligeiros cpP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 1 0 1 0 0 )] 1 0,0
16:15 as 16:30 0 3 0 3 0 0 V] 3 0,0
16:30 as 16:45 0 0 0 [\] 0 0 V] V] 0,0
16:45 as 17:00 0 2 1 3 0 0 0 3 0,0
17:00 as 17:15 0 0 0 V] 0 0 V] V] 0,0
17:15 as 17:30 0 0 0 ) 0 0 )] ) 0,0
17:30 as 17:45 0 0 0 V] 0 0 V] )] 0,0
17:45 as 18:00 0 0 0 V] 0 0 V] V] 0,0
18:00 as 18:15 0 0 0 )] 0 0 )] ) 0,0
18:15 as 18:30 0 2 0 2 0 0 V] 2 0,0
18:30 as18:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
18:45 as 19:00 0 0 0 V] 0 0 )] V] 0,0
19:00 as 19:15 0 1 0 1 0 0 V] 1 0,0
19:15 as 19:30 0 0 0 ) 0 0 o ) 0,0
19:30 as 19:45 0 0 0 V] 0 0 V] V] 0,0
19:45 as 20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Total 0 9 1 10 0 0 0 10 0,0




LOCALIZAGAO POSTO: P1 MOV. 12

SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sabado
Periodo MC AT CL Ligeiros CP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 8 0 8 0 0 0 8 0,0
16:15 as 16:30 0 13 0 13 0 0 )] 13 0,0
16:30 as 16:45 0 19 1 20 0 0 0 20 0,0
16:45 as 17:00 0 7 0 7 0 0 V] 7 0,0
17:00 as 17:15 0 11 0 11 1 0 1 12 8,3
17:15 as 17:30 0 9 0 9 0 0 )] 9 0,0
17:30 as 17:45 0 16 0 16 0 0 V] 16 0,0
17:45 as 18:00 0 11 0 11 0 0 0 11 0,0
18:00 as 18:15 0 4 0 4 0 0 o 4 0,0
18:15 as 18:30 0 5 0 5 0 0 0 5 0,0
18:30 as18:45 0 7 0 7 0 0 V] 7 0,0
18:45 as 19:00 0 11 0 11 0 0 )] 11 0,0
19:00 as 19:15 0 7 0 7 0 0 0 7 0,0
19:15 as 19:30 0 7 0 7 0 0 V] 7 0,0
19:30 as 19:45 0 3 0 3 0 0 )] 3 0,0
19:45 as 20:00 0 1 0 1 0 0 0 1 0,0
Total 0 139 1 140 1 0 1 141 0,7
LOCALIZACI\O POSTO: P2 MOV. 1
SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sabado
Periodo MC AT CL Ligeiros cP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 68 2 70 0 0 1] 70 0,0
16:15 as 16:30 0 95 1 96 0 1 1 97 1,0
16:30 as 16:45 0 66 6 72 0 1 1 73 1,4
16:45 as 17:00 0 62 3 65 0 0 )] 65 0,0
17:00 as 17:15 0 55 2 57 1 0 1 58 1,7
17:15 as 17:30 0 66 0 66 0 1 1 67 1,5
17:30 as 17:45 0 27 0 27 0 0 1] 27 0,0
17:45 as 18:00 0 44 1 45 0 0 1] 45 0,0
18:00 as 18:15 0 27 2 29 1 0 1 30 3,3
18:15 as 18:30 0 33 1 34 0 0 1] 34 0,0
18:30 as18:45 0 44 1 45 0 0 )] 45 0,0
18:45 as 19:00 0 38 2 40 0 0 1] 40 0,0
19:00 as 19:15 0 40 1 41 0 0 )] 41 0,0
19:15 as 19:30 0 40 1 41 0 0 4] 41 0,0
19:30 as 19:45 0 39 1 40 0 0 1] 40 0,0
19:45 as 20:00 0 37 0 37 0 0 0 37 0,0
Total 0 781 24 805 2 3 5 810 0,6




LOCALIZAGAO POSTO: P2 MOV. 2

SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sadbado
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 15 2 17 0 0 V] 17 0,0
16:15 as 16:30 0 29 1 30 0 0 0 30 0,0
16:30 as 16:45 0 28 0 28 0 0 V] 28 0,0
16:45 as 17:00 0 21 1 22 0 0 V] 22 0,0
17:00 as 17:15 0 23 0 23 0 0 0 23 0,0
17:15 as 17:30 0 35 0 35 0 0 0 35 0,0
17:30 as 17:45 0 13 0 13 0 0 0 13 0,0
17:45 as 18:00 0 25 0 25 0 0 4] 25 0,0
18:00 as 18:15 0 24 0 24 1 1 2 26 7,7
18:15 as 18:30 0 55 0 55 1 0 1 56 1,8
18:30 as18:45 0 10 0 10 0 0 V] 10 0,0
18:45 as 19:00 0 31 0 31 0 0 V] 31 0,0
19:00 as 19:15 0 24 1 25 0 0 0 25 0,0
19:15 as 19:30 0 22 1 23 0 0 V] 23 0,0
19:30 as 19:45 0 6 2 8 0 0 0 8 0,0
19:45 as 20:00 0 16 0 16 0 0 0 16 0,0
Total 0 377 8 385 2 1 3 388 0,8
LOCALIZAGCAO POSTO: P2 MOV. 3
SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sabado
Periodo MC AT CL Ligeiros cpP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 5 0 5 0 0 0 5 0,0
16:15 as 16:30 0 5 0 5 0 0 V] 5 0,0
16:30 as 16:45 0 7 0 7 0 0 V] 7 0,0
16:45 as 17:00 0 6 0 6 0 0 0 6 0,0
17:00 as 17:15 0 9 0 9 0 0 V] 9 0,0
17:15 as 17:30 0 6 0 [] 0 0 0 6 0,0
17:30 as 17:45 0 1 0 1 0 0 V] 1 0,0
17:45 as 18:00 0 2 0 2 0 0 V] 2 0,0
18:00 as 18:15 0 5 0 5 0 0 0 5 0,0
18:15 as 18:30 0 7 0 7 0 0 V] 7 0,0
18:30 as18:45 0 7 0 7 0 0 0 7 0,0
18:45 as 19:00 0 4 0 4 0 0 )] 4 0,0
19:00 as 19:15 0 6 0 6 0 0 V] 6 0,0
19:15 as 19:30 0 3 0 3 0 0 0 3 0,0
19:30 as 19:45 0 6 0 6 0 0 V] 6 0,0
19:45 as 20:00 0 3 0 3 0 0 0 3 0,0
Total 0 82 0 82 0 0 0 82 0,0




LOCALIZAGAO POSTO: P2 MOV. 4

SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sadbado
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 41 2 43 0 0 V] 43 0,0
16:15 as 16:30 0 72 3 75 0 0 0 75 0,0
16:30 as 16:45 1 70 2 73 1 1 2 75 2,7
16:45 as 17:00 0 56 3 59 0 0 V] 59 0,0
17:00 as 17:15 1 44 1 46 2 0 2 48 4,2
17:15 as 17:30 0 55 3 58 0 1 1 59 1,7
17:30 as 17:45 0 67 3 70 0 0 0 70 0,0
17:45 as 18:00 0 47 1 48 0 0 4] 48 0,0
18:00 as 18:15 0 54 0 54 3 1 4 58 6,9
18:15 as 18:30 0 46 2 48 0 0 0 48 0,0
18:30 as18:45 0 47 1 48 0 0 V] 48 0,0
18:45 as 19:00 0 46 1 47 1 0 1 48 2,1
19:00 as 19:15 0 50 1 51 1 0 1 52 1,9
19:15 as 19:30 0 34 1 35 0 0 V] 35 0,0
19:30 as 19:45 0 37 1 38 0 0 0 38 0,0
19:45 as 20:00 1 33 0 34 0 0 0 34 0,0
Total 3 799 25 827 8 3 11 838 1,3
LOCALIZAGCAO POSTO: P2 MOV. 5
SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sabado
Periodo MC AT CL Ligeiros cp AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 22 0 22 0 0 0 22 0,0
16:15 as 16:30 0 41 2 43 1 0 1 44 2,3
16:30 as 16:45 1 64 4 69 2 0 2 71 2,8
16:45 as 17:00 0 31 3 34 0 0 0 34 0,0
17:00 as 17:15 0 75 1 76 0 0 V] 76 0,0
17:15 as 17:30 0 43 3 46 0 0 0 46 0,0
17:30 as 17:45 0 76 1 77 0 0 V] 77 0,0
17:45 as 18:00 0 25 2 27 0 0 V] 27 0,0
18:00 as 18:15 0 28 2 30 0 0 0 30 0,0
18:15 as 18:30 0 22 1 23 0 0 V] 23 0,0
18:30 as18:45 1 21 1 23 1 0 1 24 4,2
18:45 as 19:00 0 3 2 5 1 0 1 6 16,7
19:00 as 19:15 0 18 0 18 0 0 V] 18 0,0
19:15 as 19:30 0 19 0 19 1 0 1 20 5,0
19:30 as 19:45 1 20 0 21 0 0 V] 21 0,0
19:45 as 20:00 0 16 1 17 0 0 0 17 0,0
Total 3 524 23 550 6 0 6 556 1,1




LOCALIZAGAO POSTO: P3 MOV. 1

SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sadbado
Periodo MC AT CL Ligeiros CcP AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 68 2 70 0 0 V] 70 0,0
16:15 as 16:30 0 95 1 96 0 1 1 97 1,0
16:30 as 16:45 0 66 6 72 0 1 1 73 1,4
16:45 as 17:00 0 62 3 65 0 0 V] 65 0,0
17:00 as 17:15 0 55 2 57 1 0 1 58 1,7
17:15 as 17:30 0 66 0 66 0 1 1 67 1,5
17:30 as 17:45 0 27 0 27 0 0 0 27 0,0
17:45 as 18:00 0 44 1 45 0 0 4] 45 0,0
18:00 as 18:15 0 27 2 29 1 0 1 30 3,3
18:15 as 18:30 0 33 1 34 0 0 0 34 0,0
18:30 as18:45 0 44 1 45 0 0 V] 45 0,0
18:45 as 19:00 0 38 2 40 0 0 V] 40 0,0
19:00 as 19:15 0 40 1 41 0 0 0 41 0,0
19:15 as 19:30 0 40 1 41 0 0 V] 41 0,0
19:30 as 19:45 0 39 1 40 0 0 0 40 0,0
19:45 as 20:00 0 37 0 37 0 0 0 37 0,0
Total 0 781 24 805 2 3 5 810 0,6
LOCALIZAGCAO POSTO: P3 MOV. 2
SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sabado
Periodo MC AT CL Ligeiros cp AC Pesados TOTAL % Pesados
16:00 as 16:15 0 6 0 6 0 0 0 6 0,0
16:15 as 16:30 0 2 0 2 0 0 V] 2 0,0
16:30 as 16:45 1 2 1 4 1 0 1 5 20,0
16:45 as 17:00 0 4 0 4 0 0 0 4 0,0
17:00 as 17:15 0 6 0 6 0 0 V] 6 0,0
17:15 as 17:30 0 5 0 5 0 0 0 5 0,0
17:30 as 17:45 1 7 0 8 0 0 V] 8 0,0
17:45 as 18:00 0 6 0 6 0 0 V] 6 0,0
18:00 as 18:15 0 4 1 5 1 0 1 6 16,7
18:15 as 18:30 0 5 0 5 1 0 1 6 16,7
18:30 as18:45 0 3 1 4 0 0 0 4 0,0
18:45 as 19:00 0 7 0 7 0 0 1] 7 0,0
19:00 as 19:15 2 3 0 5 1 0 1 6 16,7
19:15 as 19:30 0 4 0 4 0 0 0 4 0,0
19:30 as 19:45 0 5 1 6 1 0 1 7 14,3
19:45 as 20:00 0 5 2 7 0 0 0 7 0,0
Total 4 74 6 84 5 0 5 89 5,6




LOCALIZAGCAO POSTO: P3 MOV. 3

SENTIDO: DATA: 21/11/2009 - Sabado
Periodo MC AT CL Ligeiros cp AC Pesados TOTAL % Pesados

16:00 as 16:15 0 37 2 39 0 0 (1] 39 0,0
16:15 as 16:30 0 70 3 73 1 0 1 74 1,4
16:30 as 16:45 1 92 4 97 2 0 2 99 2,0
16:45 as 17:00 0 52 4 56 0 0 1] 56 0,0
17:00 as 17:15 0 98 1 99 0 0 1] 99 0,0
17:15 as 17:30 0 78 3 81 0 0 (1] 81 0,0
17:30 as 17:45 0 89 1 90 0 0 1] 90 0,0
17:45 as 18:00 0 50 2 52 0 0 1] 52 0,0
18:00 as 18:15 0 52 2 54 1 1 2 56 3,6
18:15 as 18:30 0 77 1 78 1 0 1 79 1,3
18:30 as18:45 1 31 1 33 1 0 1 34 2,9
18:45 as 19:00 0 34 2 36 1 0 1 37 2,7
19:00 as 19:15 0 42 1 43 0 0 1] 43 0,0
19:15 as 19:30 0 41 1 42 1 0 1 43 2,3
19:30 as 19:45 1 26 2 29 0 0 1] 29 0,0
19:45 as 20:00 0 32 1 33 0 0 0 33 0,0

Total 3 901 31 935 8 1 9 944 1,0
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TRECHO FINAL DO RIO JAMOR

Condicionantes hidrolégicos e hidraulicos

1. INTRODUGAO

O Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa foi encarregue, pela Silcoge, SA, de estudar os
condicionantes hidrolégicos e hidraulicos e de apresentar 0 mapa de inundacgédo do trecho
final do rio Jamor, com vista a avaliagdo do impacto da constru¢cdo do Complexo Porto Cruz,

Oeiras, nos niveis de cheia.

O rio Jamor nasce na proximidade de D. Maria (concelho de Sintra) a cota 310,00 m e
desenvolve-se cerca de 16,6 km para Sul terminando no estuario do Tejo junto da Praia da
Cruz Quebrada a uma cota que € ditada pelo nivel de maré. A bacia hidrografica tem forma
alongada e uma area de 44,5 km2, abrangendo parte dos concelhos de Sintra, Amadora e

Oeiras (ver Desenho 1 em Anexo).

A cabeceira do rio Jamor localiza-se em rochas carbonatadas (calcarios e margas) da Serra
da Carregueira e termina numa zona de aluvides (cf. Hidroquatro 1989). Uma area
consideravel da bacia hidrogréfica, cerca de 45%, estd ocupada com empreendimentos que

ao longo dos anos tém vindo a aumentar a sua impermeabilizacao.

Apesar do caudal do rio ser muito reduzido durante a maior parte do ano, em situacdes de
precipitacdo intensa, geram-se caudais de ponta de cheia bastante elevados que podem
causar prejuizos materiais e humanos. Exemplos disso foram as cheias de 1967 e 1983.
Esta dltima levou a delimitacdo da zona adjacente através da Portaria n® 105/89 de 15 de
Fevereiro, estabelecendo o regime de ocupacdo edificada proibida e de ocupacéo edificada
condicionada. O rio Jamor foi entretanto alvo de trabalhos de regularizagédo que incidiram no
trecho entre a ponte do Cruzeiro até a foz (Hidroquatro 1989), numa extenséo de cerca de
1,3 km, e no trecho localizado a montante, entre a localidade de Dona Maria e a ponte do

Cruzeiro (Hidroprojecto 1995), numa extensao aproximada de 15,0 km.

O Complexo Porto Cruz situa-se na margem direita da foz do rio Jamor (ver Desenho 2 em
Anexo), num trecho em que o rio se encontra regularizado (Hidroquatro 1989) e numa area
gue é classificada como de ocupacdo edificada condicionada (Portaria n°® 105/89). O
Complexo Porto Cruz é delimitado a montante pelo Complexo Desportivo do Estadio

Nacional que constitui um leito de cheia do rio com largura apreciavel e apresentando cotas



baixas. No limite lateral do Complexo Porto Cruz, a jusante da ponte da Av. Pierre de

Coubertin, o rio € mais encaixado e os leitos de cheia apresentam largura muito inferior.

Em face do exposto foram estabelecidos contactos com o INAG e com a ARH Tejo, tendo
sido possivel apurar que ndo estdo previstas ou projectadas obras de regularizacdo nas
imediacdes do Complexo Porto Cruz. Apurou-se ainda que, em virtude das intervencfes de
regularizacao realizadas ap6s a Portaria n® 105/89 e tendo em conta que o Complexo Porto
Cruz se situard numa zona de ocupacgdo condicionada, existe a necessidade de efectuar um
estudo hidrolégico e hidraulico que permita verificar a inexisténcia de alteracdes dos niveis

de cheia do rio causadas pela construcdo daquele empreendimento.

Seguidamente, procede-se a caracterizacdo dos caudais e dos niveis de cheia no trecho
final do rio Jamor, tendo como objectivo verificar se existem adequadas condi¢gfes de vazao
para a cheia centendria, considerada a cheia de projecto, e averiguar da eventual

necessidade de prever medidas de mitigacao de cheias.

2. CONDICIONANTES HIDROLOGICOS

2.1 Caracterizacao geral da bacia hidrogréfica

A bacia hidrogréfica definida pela sec¢do da foz do rio Jamor tem as seguintes
caracteristicas principais:
- &rea da bacia hidrogréfica: Agy. = 44,5 km?;
- comprimento do curso de agua principal (rio Jamor): L¢p. = 16,6 km;
- cota maxima do curso de &gua principal: Hmax = 310,00;
- cota minima do curso de agua principal (seccao de referéncia): Hnin = 0,00;
- declive médio do curso de agua principal: d,, = (H ., —H . )/L., =
=(310,00-0,00)/16600 ~ 1,87%
- cota a 85% do comprimento do curso de agua principal: Hgsy, = 196,00;
- cota a 10% do comprimento do curso de agua principal: Higy = 9,50;
- declive 10%-85% do curso de agua principal: dy g = (Hagsy, —Higy )/ Lo g5 =
= (196, 00-9, 50)/(0, 75><16600) ~1,50%

Os principais afluentes do rio Jamor séo, ha margem esquerda e de montante para jusante,
as ribeiras de Carenque e de Carnaxide. Na margem direita destacam-se as ribeiras de

Dona Maria, da Idanha e das Forcadas. A rede de drenagem tem um padrdo dendritico nos



trocos de cabeceira com as duas maiores linhas de agua a desenvolverem-se praticamente
em paralelo. A densidade de drenagem é igual a 3,78 km/km? (cf. Hidroprojecto 1995), valor
caracteristico de bacias hidrograficas bem drenadas e que esta de acordo com a forma

alongada da bacia e com a existéncia de encostas com declives relativamente acentuados.

2.2 Caudais de ponta de cheia

2.2.1 Consideracdes prévias

Na bacia hidrogréafica do rio Jamor n&o existe nenhuma estacdo hidrométrica que permita a
obtencdo de dados para inferéncia estatistica do caudal de ponta de cheia ou do nivel

instantaneo maximo.

Nos estudos Hidroquatro (1989) e Hidroprojecto (1995) foram calculados caudais de ponta
de cheia para a seccéo da foz do rio Jamor. No estudo Hidroquatro (1989) os caudais foram
calculados com base na metodologia do Soil Conservation Service (modelo HEC-1) a partir
da andlise estatistica dos registos de precipitacdo méaxima diaria das estaches
meteorologicas de Lisboa/Tapada da Ajuda, Monte Estoril, Sintra/Castelo dos Mouros,
Lisboa/INMG, Oeiras/Sassoeiros e Sintra/Granja. Foi ainda utilizada a formula de Téméz
para avaliar o tempo de concentracdo. No estudo Hidroprojecto (1995) os caudais foram
calculados com base na aplicacdo da férmula racional e da expresséo analitica obtida das
curvas de regressdo area-caudal para bacias hidrograficas da regido de Lisboa. Foi
efectuada uma analise estatistica dos registos de precipitacdo méaxima diéria das estacdes
meteoroldgicas de Lisboa/Tapada da Ajuda, Canecas, Cacém e Oeiras/Sassoeiros. Foram
ainda utilizadas diversas formulas para avaliar o tempo de concentracdo (férmulas de
Kirpich, de Giandotti e de Chow).

Tendo em conta a disparidade dos dados valores dos caudais de ponta de cheia calculados
nos estudos referidos anteriormente, optou-se, para confirmar sua ordem de grandeza, por
estimar o caudal de ponta de cheia com base numa formula empirica cinematica (método
racional) através das curvas de Intensidade-Duracdo-Frequéncia (IDF) propostas por
Brand&o et al. (2001).



2.2.2 Caudais de cheia calculados com base na fdrmula racional (cinematica)

2.2.2.1 Coeficiente de escoamento (C)

Considerando uma area impermeabilizada (C = 1), correspondente as urbanizacdes
existentes, aproximadamente igual a 45% da area da bacia hidrografica e os restantes 55%
correspondentes a um terreno com capacidade de infiltracdo média e sem camadas de
argila (C = 0,5), obteve-se um coeficiente de escoamento ponderado para toda a bacia
hidrogréfica C = 0,73. Para obviar o facto de aquele valor ser, em rigor, apenas aplicavel a
chuvadas com periodos de retorno de 5 a 10 anos, utilizou-se um coeficiente de
ajustamento, C;, proposto em 1969 por Wright-McLaughlin (in Martins 2000), que, para 0s
periodos de retorno de 10, 50 e 100 anos, toma os valores de 1, 1,2 e 1,25,

respectivamente. Assim, o coeficiente de escoamento corrigido vem

Cr 1y uoe =1,00x0,73=0,73
=4 Cr s =1,20x0,73=0,87 (1)
Cr 100 e =1, 25%0,73=0,91

C=C, xC

néo corrigido

2.2.2.2 Tempo de concentracao (t;)

Para calcular o tempo de concentracdo da bacia, utilizaram-se as férmulas de Kirpich, de
Chow, do NERC e de Téméz.

Lb0.77 16, 60,77 ) o
t. =0, 0663W =0, 0663W ~2,67h (férmula de Kirpich) 2
3280,84L, )" 3280,84x16,6)"
- L) X16.6) 5 61h (formula de Chow) )
2700 Hoae=Huin | 5700( 310.00-0,00)"
0,3048 0,3048
0,47 0,47
t.=2,8 N R 2,8 16,6 ~5,55h (férmula do NERC) (4)
1000 d,, 4 /1000x0,0150
0,76 0,76
L, 16,6 . .
t.=0,3 40" =0,3 W ~5,41h (férmula de Téméz) (5)

Os valores obtidos pelas formulas de Kirpich e de Chow sdo muito semelhantes entre si

mas muito menores que os valores obtidos pelas férmulas do NERC e de Téméz. Salienta-



se que em Hidroquatro (1989) é referido um valor de t. = 5,10 h e que em Hidroprojecto
(1995) é referido um valor de t. = 3,70 h. Tendo em conta a discrepancia dos valores, que
se reflectira também nos valores dos caudais de cheia, adoptou-se para tempo de
concentracao o valor médio calculado pelas formulas de Kirpich e de Chow (t. = 2,64 h). A
opcéao de considerar um tempo de concentracdo muito baixo, que se traduz num caudal de
ponta de cheia elevado, teve a ver com o grau de incerteza inerente ao calculo do tempo de
concentracdo, considerando-se assim que se obtém uma razodvel maximiza¢do do caudal

de ponta de cheia.

2.2.2.3 Intensidade de precipitacdo com duracéo igual ao tempo de concentragao (i)

O calculo das precipitacdes intensas foi efectuado com base em curvas de Intensidade-

Duracao-Frequéncia (IDF). A formula geral é
i =at” (6)

em que t = t; [min] é o tempo de concentracdo da bacia, i [mm/h] é a intensidade de
precipitacdo e a e b sdo parametros sugeridos por Branddo et al. (2001), em funcédo do
periodo de retorno, para diversos postos udométricos existentes em Portugal Continental.
Nas imedia¢cGes da bacia existem dois postos com curvas IDF definidas, Lisboa — IGIDL
(21C/06) e Lisboa — Portela (21C/02). Optou-se por utilizar a curva I-D-F do posto Lisboa-
IGIDL por ter sido obtida com base num nimero maior de registos (88 a 132 registos cf.
Brandéao et al. 2001). No Quadro 1, apresentam-se os valores dos parametros a e b para
chuvadas com periodos de retorno de 10, 50 e 100 anos e duragédo igual ao tempo de
concentracdo, compreendido entre 30 minutos e 6 horas, e da correspondente intensidade
de precipitacao, i.. Saliente-se que o tempo de concentra¢do calculado no ponto anterior é

igual a 2,64 h, estando por isso dentro do intervalo de duracdo escolhido.

Quadro 1 — Parametros das curvas IDF e intensidade de precipitacdo com duracéo igual ao
tempo de concentracdo e periodos de retorno de 10, 50 e 100 anos no posto
udométrico de Lisboa — IGIDL (21C/06).

Posto udométrico Periodo de retorno Tl|a b ic
(anos) (-) ) (mm/h)

Lisboa - IGIDL 10 407,36 -0,637 16,16
50 544,07 -0,641 21,15




100 601,92

-0,642 23,29

2.2.2.4 Determinacéo do caudal de ponta de cheia (Qp)

A férmula racional para o calculo do caudal de ponta de cheia é

_ CiA

=36 (7)

Qe

com Qp expresso em m?/s, C é dado pela equacéo (1), o valor de i consta do Quadro 1 e A

= 44,5 km?, resultando nos valores de caudal de ponta de cheia apresentados no Quadro 2.

2.2.3 Valores adoptados

No Quadro 2 apresentam-se, resumidamente, os valores obtidos com base na férmula
racional (8 2.2.4.4) e os valores referidos em Hidroquatro (1989) e Hidroprojecto (1995). Os
valores obtidos pela formula racional sdo semelhantes aos referidos em Hidroprojecto
(1995). Assim, optou-se por adoptar os valores calculados naquele estudo, descartando os

valores referidos em Hidroquatro (1989).

Quadro 2 — Caudais de cheia com periodo de retorno de 10, 50 e 100 anos na secc¢éo da
foz obtidos pelo método racional e referidos em Hidroquatro (1989) e
Hidroprojecto (1995).

Caudal de ponta de cheia Q,

Periodo de (rr'13/s) . . .

retorno T (anos) Férmula Hidroquatro Hidroprojecto Adoptado
racional (1989) (1995)

10 145 106 167 167

50 228 169 229 229

100 261 197 261 261




3. CONDICIONANTES HIDRAULICOS

3.1 Consideracbes prévias

Tendo em conta a complexidade do trecho a modelar e as obras de regularizacéo
efectuadas no passado optou-se por efectuar uma visita ao local, onde foram recolhidas
informacdes complementares. Assim, dessa visita e dos dados disponibilizados pelo INAG
(CEHIDRO 1985) constatou-se que no trecho final do rio Jamor existem seis pontes (Figura
1):

e ponte do Cruzeiro;

e ponte do ténis;

e ponte da “raquete”;

e ponte da Av. Pierre de Coubertin;
e ponte da Av. Marginal,

e ponte da REFER.



embocadura

Figura 1 — Trecho final do rio Jamor (imagem adaptada do Google Earth).

As pontes do Cruzeiro, do ténis, da “raquete” e da REFER (Fotografia 1) apresentam todas
vao unico, pelo que ndo provocam a obstrucdo ao escoamento. A ponte da Av. Marginal
(Fotografia 2) esta apoiada em dois pilares, orientados segundo o0 escoamento, que
obstruem o vdo em cerca de 12% da area total do escoamento. A ponte da Av. Pierre de
Coubertin (Fotografia 3) € uma ponte classificada pelo IPPAR como imével de interesse
municipal (Decreto n.° 28/82, DR n.° 47, de 26 de Fevereiro) e apresenta uma estrutura
continua com trés arcos, representando uma obstrucdo do vdo em mais de 15% da area
total do escoamento.



Fotografia 1 — Ponte da REFER (vista para jusante).

Fotografia 2 — Ponte da Av. Marginal (vista para montante).



Fotografia 3 — Ponte da Av. Pierre de Coubertin (vista para montante).

O trecho do rio Jamor a jusante da ponte do Cruzeiro pode ser dividido em trés trechos com
caracteristicas bem distintas. No primeiro, entre a ponte do Cruzeiro e a ponte da Av. Pierre
Coubertin, o rio apresenta um leito menor com seccdo trapezoidal regularizada com
enrocamento (Fotografia 4) e uma planicie de inundagdo com largura entre 100 e 200 m
(Fotografia 5) e onde apenas existem construcdes pertencentes ao Complexo Desportivo do
Estadio Nacional.

Fotografia 4 — Secg¢éo regularizada do rio Jamor a montante da ponte da Av. Pierre de Coubertin (vista para montante).
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Fotografia 5 — Leito de cheias na margem direita do rio Jamor a montante da ponte da Av. Pierre de Coubertin (vista para

montante).

No segundo trecho, entre a Av. Pierre Coubertin e a ponte da REFER, o leito menor tem
seccao trapezoidal regularizada com taludes de perré (Fotografia 6) e os leitos de cheias
tém larguras inferiores a 10 m (Fotografia 7), existindo na margem direita um muro com
cerca de 2 m de altura que confina o leito de cheias (Fotografia 7). Refira-se que o terreno
daquele leito de cheias ndo esta devidamente protegido, apresentando erosao que pode por
em causa a estabilidade dos taludes do leito menor (Fotografia 8). A margem esquerda
apresenta, a jusante da ponte da Av. Marginal, um talude em terra que confina o leito de
cheia (Fotografia 6). A montante da ponte daquela ponte, a margem esquerda apresenta
edificacdes situadas no leito de cheias (Fotografia 9), a cotas susceptiveis de serem

atingidas por cheias extraordinarias.

Fotografia 6 — Leito de cheias na margem esquerda do rio Jamor e seccao regularizada do rio Jamor entre a ponte da Av.

Pierre de Coubertin e a ponte da REFER (vista para montante).

11



Fotografia 7 — Leito de cheias na margem direita do rio Jamor entre a ponte da Av. Marginal e a ponte da REFER (vista para

montante).

Fotografia 8 — Erosdo do leito de cheias na margem direita do rio Jamor entre a ponte da Av. Marginal e a ponte da REFER

(vista para montante).
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Fotografia 9 — Leito de cheias na margem esquerda do rio Jamor a montante da ponte da Av. Marginal (vista para montante).

O terceiro e ultimo trecho, entre a ponte da REFER e a embocadura, apresenta uma sec¢ao
transversal rectangular com cerca de 20 m de rasto e dois muros verticais com cerca de 2,5
m de altura. Estes muros encontram-se hoje bastante danificados por infra-escavacdes na

base, estando destruidos na zona da praia entre os niveis de maré (cf. Hidroquatro 1989).

Analisando toda a informacao recolhida conclui-se que a influéncia do nivel de cheia do rio
Jamor s6 se podera fazer sentir na zona do Complexo Porto Cruz se aquele nivel a
montante da ponte da Av. Pierre de Coubertin, que funciona como obstrugcdo ao
escoamento, permitir o galgamento da Av. Pierre de Coubertin e da Av. Marginal que pode
ocorrer na zona mais baixa para cotas superiores a 5,80 m. Outra situacdo que poderia
levar a inundacao da zona do Complexo Porto de Cruz seria o galgamento do muro lateral
no trecho entre a ponte da Av. Pierre de Coubertin e a ponte da REFER, situagdo que

ocorreria se o nivel de cheia atingir uma cota superior a 4,50 m.

Assim, opta-se pela caracterizac@o dos niveis de cheia para os periodos de retorno de 10,
50 e 100 anos ao longo do trecho final do rio Jamor, envolvendo o calculo hidraulico em
regime permanente no trecho compreendido entre uma sec¢do situada a montante,
suficientemente afastada da zona da ponte da Av. Pierre de Coubertin, e a secc¢éo situada
no final da embocadura. Para o efeito utilizou-se o modelo matematico HEC — RAS, River
Analysis System da US Army Corps Of Engineers, ao qual foi fornecida a informacao

topoldgica, geométrica e hidraulica que se descreve de seguida.
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3.2 Topologia do sistema do rio Jamor

A topologia do sistema, evidenciando as secc8es de calculo, é apresentada no Desenho 2
em Anexo. O trecho modelado tem um comprimento aproximado de 2,6 km. As
caracteristicas das seccdes 0 a 34 foram estimadas com base no levantamento topografico
(Desenho 2 em Anexo) e com base em elementos fornecidos pelo INAG, relativos as pontes
existentes (seccbes 1, 3, 5, 14, 20 e 28). As caracteristicas das sec¢des 35 a 37 foram
obtidas a partir dos perfis transversais apresentados em Hidroprojecto (1995). Na
modelacdo com HEC-RAS foram ainda utilizadas seccdes interpoladas com espacamento

de 5 m.

As seccbes de referéncia podem ser consideradas compostas, com um leito menor
trapezoidal ladeado por leitos de cheia, e com rugosidade mista, sendo o leito menor
regularizado e os leitos de cheia em terreno natural com obstéculos. Na Figura 2 em Anexo

apresentam-se os perfis transversais das secc¢des utilizadas.

A resisténcia ao escoamento é, no modelo de calculo, estimada pela férmula de Manning-
Strickler (e.g. Chow 1959):

Q = K ARY3J¥? 9)

em que Ks (m®s™) é o coeficiente de Strickler, A (m?) a area da seccédo transversal do

escoamento, R (m) o respectivo raio hidraulico e J (m/m) é a perda de carga unitéria.

A utilizacdo da equacéo (9) induz necessariamente alguns erros, designadamente porque a
equacao sb € estritamente valida para escoamentos uniformes e porque € dificil estimar
correctamente os valores de Ks. Permanece, ainda assim, uma férmula de referéncia para o
célculo da resisténcia ao escoamento, dada a elevada experiéncia acumulada quanto a

estimativa do coeficiente Ks e quanto a interpretacéo dos resultados por ela obtidos.

A rugosidade do leito nas secc¢des de referéncia foi estimada com base em fotografias do
leito menor (ver Fotografias 4 e 6) e dos leitos de cheia (ver Fotografia 5), adoptando-se um

1/3 S—l

valor Ks = 40 m para o leito menor e um valor de Ks = 10 mY3st para os leitos de

cheia.

Refira-se que o célculo de alturas de dgua em sec¢des compostas e mistas é efectuado no
modelo HEC — RAS através da metodologia da diviséo vertical em subseccdes (e.g. Chow
1959). Devido a interac¢do entre 0 escoamento mais rapido no leito menor e mais lento nos
leitos de cheia, aquela metodologia pode fornecer valores da altura de agua por defeito.
Porém, a utilizacdo de coeficientes de rugosidade pequenos nos leitos de cheia (i.e., leitos

muito rugosos) melhora os resultados (cf. Bousmar e Zech 1999).
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3.3 Resultados do calculo hidraulico

Optou-se por adoptar um cenario em que o nivel de maxima preia-mar ocorra
simultaneamente com o caudal de ponta de cheia. Esta situacdo tem uma probabilidade de
ocorréncia muito baixa, dado que ambos os fendmenos extremos sdo de curta duracdo

fazendo com que a sua simultaneidade seja pouco provavel.

Na secc¢do de jusante, i.e. no final da embocadura, a condi¢ao de fronteira é dada pelo nivel
de maxima preia-mar. De acordo com Consulmar (2001), aquele nivel situa-se cerca de
4,20 m acima do Zero Hidrogréfico (Z.H.). O Z.H. é o referencial para as cotas na agua, que
se situa abaixo da mais baixa maré registada numa dada regido e que na zona de Oeiras
fica cerca de 2,0 m abaixo do Zero Topogréfico (Z.T.). Assim, o nivel de maxima preia-mar
relativo ao Z.T. situa-se a cota 2,20 m. Tendo em conta o horizonte de projecto da
intervencd@o é necessario ter em consideracdo a previsivel subida do nivel do mar. Assim,
de acordo com IPCC (2007) é expectavel que até ao ano 2100 o nivel médio do mar suba
entre 190 e 580 milimetros. No presente estudo optou-se por acrescentar 0,6 m a cota do
actual nivel de maxima preia-mar, resultando para a condi¢do de fronteira de jusante uma

cota do nivel de 4gua de 2,80 m.

Na fronteira de montante foi introduzido o caudal de ponta de cheia. Ndo se conhecendo
informacédo sobre os niveis nessa seccdo optou-se por considerar a condicdo de fronteira
de montante igual a altura do regime uniforme lento. Este procedimento levou a que a
seccgdo tivesse sido colocada 2,3 km a montante da zona da ponte da Av. Pierre de

Coubertin, permitindo o desenvolvimento da respectiva curva de regolfo.

Na Figura 2 em Anexo e no Quadro 3 apresentam-se 0s niveis da superficie livre, as
velocidades médias do escoamento no leito menor e os nimeros de Froude calculados nas
seccdes transversais para os diversos periodos de retorno. Com base nos resultados dos
niveis da cheia centenaria foi elaborado o mapa de inundacdo que se apresenta no

Desenho 3 em Anexo.

Dos resultados do nimero de Froude conclui-se que ao longo do trecho coexistem regimes
rapidos (Fr > 1) com regimes lentos (Fr < 1), com predominancia destes ultimos. Os regimes
rapidos ocorrem a montante onde a inclinacdo do fundo é elevada (1,19%) e a
imediatamente a jusante da ponte do Cruzeiro onde existe uma descida brusca do fundo de
0,75 m que faz a transicdo entre os leitos regularizados (Hidroquatro 1989 e Hidroprojecto
1995).
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Os resultados das velocidades médias do escoamento no leito menor apresentam valores
elevados, mas ainda assim a maioria deles abaixo do valor maximo de 4,5 m/s utilizado no
dimensionamento da regularizacdo (Hidroquatro 1989). Assim, considera-se que as
velocidades existentes aquando da passagem da cheia centenaria ndo pdem em causa a

estabilidade do leito.

Analisando os resultados relativamente aos niveis da cheia centenaria (Quadro 3 e Figura 2
em Anexo) pode constatar-se que o tabuleiro da ponte do Cruzeiro € quase atingido, que 0s
tabuleiros das pontes do ténis e da ‘“raquete” sdo atingidos passando a obstruir o
escoamento. Refira-se que a ponte do ténis foi galgada na cheia de 1983 (CEHIDRO 1985),
mas entdo apresentava dois pilares em vez do actual vao Unico que se traduz numa menor

obstrugédo do escoamento.

Quadro 3 — Niveis da superficie livre, velocidades médias e niumeros de Froude calculados
para os periodos de retorno de 10, 50 e 100 anos.

Nivel da superficieVelocidade média noNiumero de Froude
Seccao livre (m) leito menor (m/s) do escoamento (-)

(Desenho 3 em Anexo) (10 50 100 10 50 100 10 50 100
anos |anos |anos |anos |anos |anos |anos  |anos  |anos

Seccdo 0 280 [2.80 (2,80 2,65 |364 415 051 (069 (079
Seccdo 1

(borse da REFER) 309 (339 359 (245 |304 326 045 (054 (056
Seccdo 2 320 354 374 (2,74 |335 358 052 (060 (062
Secgao 3 . 341 (387 413 (2,60 |3,09 328 047 (052 (053
(ponte Av. Marginal)

Seccao 4 354 (406 434 |224 |264 280 1039 043 (044

Seccédo 5
(ponte Av. Pierre del3,95 (468 |[5,08 |1,76 |2,00 2,09 (0,30 0,31 0,31
Coubertin)

Seccéo 6 395 468 509 (1,82 2,06 (2,13 0,31 (0,32 |0,31
Seccdo 7 395 468 510 (1,93 2,11 (2,15 |0,34 |0,34 0,33
Seccéo 8 399 476 /518 (1,84 11,85 1,84 |0,36 |0,32 |0,30
Seccédo 9 400 478 |520 1,90 1,88 (1,85 0,37 (0,32 0,30
Seccéo 10 402 (478 |520 1,96 1,99 (1,98 0,38 (0,34 |0,32
Seccdo 11 404 479 |521 2,00 2,04 (2,03 0,39 [0,35 |0,33
Seccéo 12 410 490 1|533 2,06 1,79 (1,66 (0,40 [0,31 0,27
Seccéo 13 421 (492 |532 229 2,31 (2,24 (0,46 |041 /0,38
Seccao 14

(ponte da "raquete") 433 504 |546 (1,84 346 (1,79 0,36 (0,32 0,29
Secgao 15 433 502 |545 (2,02 (398 (1,97 040 |0,36 |0,33
Secgao 16 428 1495 538 (2,39 [1,97 2,41 (048 |0,45 0,41
Secgao 17 430 |497 542 (252 3,35 2,46 |051 |0,47 0,41
Seccao 18 426 1491 |538 [299 |386 (2,87 0,62 |0,57 |0,49
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Secgao 19 4,21 481 |520 3,92 2554 (394 |090 0,85 0,77

a%cngtzodﬁoTénis) 515 587 612 (306 [261 258 066 (0,53 (0,51

Secgdo 21 537 594 617 240 2,31 233 050 045 044
Secgéo 22 539 601 (625 254 (223 219 053 |042 (0,40
Seccéo 23 565 612 634 386 |3,73 353 091 [081 0,73
Secgéo 24 600 1634 649 335 [3,67 378 076 [0,77 0,77
Secgdo 25 652 1692 [707 197 210 221 039 [038 0,39
Seccéo 26 644 662 680 398 (48 502 1,00 [120 |1,20
Secgéo 27 6,76 654 673 346 532 551 0,78 |124 (1,25
Z)%Cnﬁo d§80ruzeiro) 720 |7,72 (796 |3,73 411 [426 (0,80 0,83 (0,84
Secgéo 29 819 877 [903 257 281 293 054 |053 0,53
Secgéo 30 815 868 892 302 343 363 060 |062 0,63
Secgéo 31 865 913 (936 425 (455 468 1,01 |101 (1,00
Seccéo 32 942 994 [10,17 316 343 355 0,70 [0,71 0,71
Seccéo 33 9,77 10,24 |1046 4,02 (437 452 094 [095 (0,96
Secgéo 34 10,76 11,19 11,39 3,52 3,87 |400 084 (0,85 0,85
Seccéo 35 11,61 12,02 1221 3,84 (432 453 088 [0,93 0,95
Seccéo 36 12,65 |13,16 13,39 2,85 3,12 [324 062 |0,65 0,65
Secgéo 37 16,43 16,78 16,96 547 6,00 [6,17 145 (1,48 1,49

A ponte da Av. Pierre de Coubertin, em conjunto com o estreitamento do leito de cheias que
ai se verifica, destaca-se como um obstaculo ao escoamento, ficando os seus arcos quase
totalmente submersos e fazendo subir o nivel na planicie de inundacdo a montante. De
acordo com Hidroprojecto (1995), a cheia de 1983 correspondeu no trecho em estudo a um
periodo de retorno de 50 anos. Em CEHIDRO (1985) é referido que o nivel da cheia de
1983 imediatamente a montante da ponte da Av. Pierre de Coubertin foi de
aproximadamente 4,5 m. Este valor esta em concordancia com o valor do nivel de cheia
estimado para aquela sec¢ao e para o periodo de retorno de 50 anos (4,68 m). Para a cheia
centendria a ponte da Av. Marginal fica com o topo dos pilares submerso embora nao seja
atingido a parte inferior do seu tabuleiro. Em CEHIDRO (1985) é referido que o nivel da
cheia de 1983 na seccdo desta ponte coincidiu com o topo dos pilares, situados
aproximadamente a cota 3,5 m. Este valor estd de acordo com o valor do nivel de cheia
estimado para aquela seccao e para o periodo de retorno de 50 anos (3,87 m). A secg¢éo da
ponte da REFER apresenta uma capacidade de vazao consideravel pelo que nao interfere
com o escoamento, encontrando-se o bordo inferior do seu tabuleiro (cota 5,00 m) muito
acima do nivel da cheia centenaria (3,59 m). Na embocadura os muros verticais sdo

galgados pela cheia centenéria, principalmente devido a consideracdo de uma subida no
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nivel médio do mar de 0,60 m até ao ano de 2100. O nivel de maxima preia-mar, assim
resultante, € de 2,80 m que ja excede a cota actual do topo dos muros (aproximadamente
2,5 m).

Na Figura 3 apresentam-se os perfis longitudinais dos niveis da superficie livre calculados
para os periodos de retorno estudados. O andamento da superficie livre apresentado
mostra que a influéncia do nivel de maré, para os caudais estudados, s6 se faz sentir no
trecho a jusante da ponte da REFER, onde o andamento da superficie livre parece ser
independente do valor do caudal. Outra conclusdo importante é que os niveis das cheias
com periodos de retorno de 50 e 100 anos sdo praticamente iguais, exceptuando o trecho a
montante da ponte da Av. Pierre de Coubertin com uma extenséo de aproximadamente 600
m. Este resultado confirma o que foi dito anteriormente, i.e., que aquela ponte funciona

como uma obstrucao, provocando a subida do nivel da dgua a montante.

187 Legend
16+ Nivel cheia (T = 10 anos)
| Niv el cheia (T = 50 anos)
14
] Nivel cheia (T = 100 anos)
124 Fundo
g 1
g 10
3 1
3 8
6
4
2,
0 -“""“‘ — —— —r —r— —
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Distancia (m) (m)

Figura 3 — Perfis longitudinais dos niveis da superficie livre obtidos com HEC-RAS.

Analisando o mapa de inundacao da cheia centenaria elaborado para o trecho final do rio
Jamor (Desenho 3 em Anexo), pode concluir-se que a zona da intervencdo do Complexo
Porto Cruz ndo é atingida pelo nivel de cheia. De facto o aterro da Av. Pierre de Coubertin e
da Av. Marginal fazem com que a zona de montante do Complexo Porto Cruz apresente
uma cota minima de 5,80 m e por isso acima da cota maxima de cheia nessa zona (5,30 m).

Por outro lado, a zona da intervencao, entre a ponte da Av. Marginal e a ponte da REFER, é
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ladeada por um muro de betdo armado com o topo a cota 4,50 m que fica acima do nivel
maximo de cheia nessa zona (3,87 m).

Equacionou-se a possibilidade de aumentar a capacidade de vaz&o da ponte da Av. Pierre
de Coubertin de modo a diminuir os niveis de cheia a montante daquela infra-estrutura.
Porém, constata-se que a jusante daquela ponte e na margem esquerda (R. Conselheiro
Dias e Sousa, ver Desenho 3 em Anexo) ocorre a situacdo mais critica, onde a
configuracdo actual apresenta edificagdes sensivelmente & cota minima de 3,00 m e o nivel
da cheia centenaria atinge 4,34 m. A situacdo é ainda mais preocupante ao verificar que o
nivel da cheia com periodo de retorno de 10 anos (3,54 m) é também superior a cota
minima daquelas edificacdes. Assim, ndo sé é desaconselhavel aumentar a capacidade da
ponte da Av. Pierre de Coubertin situada a montante, pois iria provocar maior afluéncia de
agua aquela zona, como também é necessario prever medidas de proteccdo que permitam
elevar o topo da margem esquerda do rio Jamor até a cota 4,50 m. Salienta-se ainda que
sem aquelas medidas a R. Conselheiro Dias e Sousa ficara praticamente toda submersa,
com alturas de &gua que podem ndo sb causar prejuizos materiais mas também prejuizos
humanos. Apesar de esta situacdo ndo ser originada pela intervencdo que se pretende
fazer no Complexo Porto Cruz, propde-se que sejam tomadas as medidas necessérias para
a sua mitigacao. Por exemplo, através da construcdo de um muro em betdo armado que
una o pontdo da ponte da Av. Pierre de Coubertin com o pontdo da ponte da Av. Marginal,
numa distancia aproximada de 80 m e com uma altura variavel entre 1,0 e 1,5 m. Uma
solucdo menos artificial seria preferivel, mas é inviabilizada pela escassez de espaco para a

sua implementagao.

4. CONCLUSAO

Em face do exposto anteriormente, ndo € de prever que a cheia centenaria em conjunto
com o nivel de maxima preia-mar, corrigido com 0,60 m de subida do nivel médio do mar,

atinja a area de intervencao do Complexo Porto Cruz.

Do estudo hidraulico e da avaliacdo das condi¢des actuais do leito do rio Jamor salientam-

Se 0s seguintes aspectos:

¢ O nivel de cheia a montante da area de intervencao do Complexo Porto Cruz (5,30
m) esta confinado pelo aterro da Av. Pierre de Coubertin e da Av. Marginal com uma
folga na zona de cotas mais baixas de cerca de 0,50 m. Qualquer intervengdo que

implique o rebaixamento da cota minima da estrada de 5,80 m deve ser impedida.
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O nivel de cheia na parte lateral do Complexo Porto Cruz encontra-se a cota maxima
de aproximadamente 3,90 m, que representa uma folga de cerca de 0,60 m em
relacdo ao topo do muro vertical que separa o empreendimento do leito do rio
Jamor. A estabilidade do muro deve ser verificada considerando a impulsédo da agua

e a sua cota ndo devera ser em qualquer ponto inferior a 4,50 m.

O nivel de cheia na margem esquerda entre a ponte da Av. Pierre Coubertin e a
ponte da Av. Marginal (4,34 m) atinge as edificacbes existentes na R. Conselheiro
Dias e Sousa, situadas a cotas ndo muito superiores a 3,00 m, alagando
praticamente toda a extensdo daquela rua. Apesar de esta situacdo ndo ser
originada pela intervencdo no Complexo Porto Cruz, propde-se que sejam tomadas
as medidas necessérias para a sua mitigagdo através da construcdo de uma
estrutura de contencéo. Por exemplo, um muro em betdo armado que una o pontao
da ponte da Av. Pierre de Coubertin com o pontdo da ponte da Av. Marginal com

cota do topo superior a 4,50 m.

O fundo do leito de cheias da margem direita, entre a ponte da Av. Pierre de
Coubertin e a ponte da REFER, deve ser revestido de modo a evitar os problemas
de erosédo detectados e que pdem em causa a estabilidade do talude do leito menor
e, consequentemente, do muro vertical que separa o rio Jamor da area do

empreendimento Complexo Porto Cruz.

Os muros verticais da embocadura devem ser reconstruidos sob pena de, a breve
prazo, se verificar o assoreamento desta e, consequentemente, a reducdo da
respectiva capacidade de vazdo. O topo dos muros deve situar-se a uma cota
superior a 3,00 m, em vez dos actuais 2,50 m. Deve ainda garantir-se que o fundo
da embocadura se situa a uma cota maxima de 0,00 m, caso contrario deve

proceder-se ao seu desassoreamento.
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Caracterizac3o Infra-estruturas de Agua e Agua Residual

0. Apresentacao

O presente relatério surge por solicitagdo da CMO (Camara Municipal de Oeiras) e tem por
objectivo elaborar a caracterizacdo e diagnéstico das infra-estruturas de agua e agua
residual existentes na “Margem Direita da foz do Rio Jamor”, tendo em consideragao os

“Termos de Referéncia”, de 13 de Janeiro de 2010, da Camara Municipal de Oeiras.

1. Descricao Sumaria

A importancia da existéncia e fiabilidade das infra-estruturas de agua e agua residual nao
carece de ser sublinhada, na medida em que constituem um elemento fundamental e basico

para o desenvolvimento de qualquer regi&o.

A area a ser caracterizada insere-se na Freguesia da Cruz Quebrada / Dafundo que

representa cerca de 6,5% (2,9 Km2) da area do concelho de Oeiras.

Geograficamente, a Freguesia encontra-se limitada a Poente pelos terrenos do Estadio
Nacional, a Norte pela auto-estrada (A5), assim como a Este até a area de moradias de St?
Catarina, seguindo paralelamente a Ribeira da Junga até encontrar a Estrada Nacional
N.° 117-1, descendo ao longo da estrada até ao limite Nascente da EB Jodo Gongalves
Zarco e, deste ponto, segue até ao rio, numa linha perpendicular a Estrada Nacional N.° 6
(estrada Marginal). Assim, confina a Poente, com a Freguesia de Caxias, a Norte com as
Freguesias de Queijas, Carnaxide e Linda-a-Velha, a Nascente com a freguesia de Algés e
a Sul o limite € a margem direita do Rio Tejo. O seu territério espalha-se por 300 hectares
que a Ribeira do Jamor atravessa e pelas vias de ligagcéo entre as duas margens (Fonte: site

da Junta de Freguesia da Cruz Quebrada / Dafundo).



A area a ser intervencionada, apresenta uma dimensao aproximada de 8,9 ha, localiza-se a
sul do complexo do Jamor e é constituida pela “bolsa de terreno” ocupada pelas instalacées
das fabricas da Lusalite e Gist Brocades e por uma frente ribeirinha com cerca de 300 m,
separada da area anterior pela linha ferroviaria Cais do Sodré/Cascais. Pelo facto de ja
existirem actividades socio-econémicas na zona, esta ja € dotada de infra-estruturas de
agua e agua residual, pelo que, nesta fase de estudos far-se-a apenas uma caracterizagéo e

diagndstico das existéncias.

Na Figura 1 mostra-se a zona a ser intervencionada.

Metros.
- 200

|-_ -. Limite do perimetro do PP

Figura 1 — Area de Intervengdo. Fonte:GEOTPU.



1.1. Infra-estruturas de agua

A responsabilidade pelo abastecimento de agua ao concelho de Oeiras em alta é da
Empresa Portuguesa das Aguas Livres (EPAL) e, em baixa, dos servicos municipalizados da
CMO (SMAS Oeiras e Amadora).

O concelho de Oeiras abastece cerca de 165.450 habitantes (PROT AML - dados de 2008)

0 que corresponde a um nivel de atendimento de cerca de 100%.

Na Figura 2 mostra-se esquematicamente a rede de distribuicdo de agua existente na zona

em estudo.

Figura 2 — Rede de Abastecimento de agua

No Quadro 1 mostram-se as caracteristicas principais e globais do concelho de Oeiras

relativas ao abastecimento e consumo de agua.



Quadro 1 — Caracteristicas de consumo e abastecimento de agua

Parémetro Unidade Valor

Capitacao L / (habitante.dia) 183
Taxa de atendimento % 100
Perdas na rede de distribuicao % 20
Consumo doméstico % 66
Consumo de industria e comércio % 18
Outros consumos % 16
Agua facturada m®/dia 30.919
Pressdes na rede (min. — max.) m 20-100

Fonte: PROT AML (dados 2008)

Conforme se pode verificar através da figura 2, a rede de distribuicdo de agua na area a
requalificar é constituida por tubagens de varios materiais, nomeadamente PEAD
(Polietileno de Alta Densidade), FG (Ferro Galvanizado), PVC (Policloreto de Vinil), BA

(Betdo Armado) e Ago galvanizado, e de varios didmetros.

Segundo a informacao fornecida pelo SMAS de Oeiras e Amadora, o caudal maximo a
disponibilizar ¢ de 30 m3/h, para uma velocidade de escoamento de 1,6 m/s, 0 que ja
podera provocar na rede uma variagao consideravel entre a pressdo maxima e a minima
(60 kPa). Existe ainda a preocupacao de com estas caracteristicas de abastecimento de

agua, nao colocar em causa o normal abastecimento gravitico aos edificios.

A tubagem instalada e que faz o abastecimento de agua a zona em estudo, € em ago

galvanizado de 4”, segue o tragado da ponte de caminho de ferro e tera de ser substituida.

No caso de reforco da capacidade de abastecimento, isto €, no caso de se pretender mais
caudal, ter-se-a que estudar a substituicao / refor¢o da referida tubagem a partir do ponto de
entrega da EPAL, isto &, junto a estagao da CP em Algés ou, por outro lado, considerar que
o0 abastecimento se fara a partir de outro subsistema, nomeadamente, a partir do

reservatorio de Santa Catarina.



1.1. Infra-estruturas de agua residual

A drenagem e tratamento das aguas residuais do concelho de Oeiras, nomeadamente na
area em estudo, é da responsabilidade dos servigos municipalizados da CMO (SMAS Oeiras
e Amadora) e da Empresa de Saneamento da Costa do Estoril, S.A. (SANEST),

respectivamente.

Relativamente a percentagem da populagado ligada a uma rede publica de drenagem de
aguas residuais e respectivo tratamento, o concelho de Oeiras tem um nivel de atendimento
de cerca de 99% (PROT AML - dados de 2008.

Junto a area a requalificar, mais concretamente na margem esquerda do rio Jamor, existe
uma estacao elevatéria (Figura 3 — estacao elevatéria do Jamor) que eleva a agua residual,
para o interceptor geral onde por sua vez, graviticamente, é transportada até a Estacéo de
Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) da Guia.

Figura 3 — EE do Jamor (Fonte site — SANEST)

Na Figura 4 mostra-se esquematicamente a rede de drenagem de aguas residuais existente

na zona em estudo.
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Figura 4 — Rede de drenagem de aguas residuais

No Quadro 2 mostram-se as caracteristicas principais e globais do concelho de Oeiras

relativas a drenagem e tratamento de aguas residuais.

Quadro 2 — Caracteristicas da produgéo e drenagem de aguas residuais

Parémetro Unidade Valor
Caudal produzido m®/dia 26.670
Taxa de atendimento % 99
Producéo de A.R. domésticas % 66
Outros tipo de A.R. % 18
Tarifa em baixa (cliente doméstico) €/120m®.ano 32,21
Tarifa em alta (Sanest) €/m?® 0,28

Fonte PROT AML — (dados 2008)

Relativamente ao tipo de rede, o concelho de Oeiras possui, na sua grande maioria, rede
separativa (400 km de rede para aguas residuais domésticas e 387 km de rede para agua

pluvial), tendo apenas um pequeno trogo (0,2 km) onde a rede é mista.

Conforme se pode verificar através da Figura 4, anteriormente apresentada, a rede de

drenagem de agua residual da area a requalificar é constituida por colectores de varios



materiais, nomeadamente, PVC (Policloreto de Vinil), GS/GR (Grés) e BS (Betao Simples), e

de varios didmetros.

A elevatdria do Jamor tem actualmente uma capacidade instalada de cerca de 1 200 m3/h,
podendo cada bomba, no maximo, elevar cerca de 720 m3/h. Por ano, sdo elevados cerca
de 2 000 000 m?, o que corresponde, em termos médios, a um caudal de 228 m*/h. O caudal
registado na referida elevatoria corresponde, em tempo seco, a cerca de 210 m*h e em

tempo himido, a cerca de 240 m*/h.

Marcgo de 2010

Prof. Doutora Rita Mauricio
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Plano de Pormenor da Intervengcdo na Margem Direita da Foz do Rio Jamor

Caracterizacao Vegetacao

1. Vegetacao da area em estudo

Este capitulo pretende caracterizar o0 elenco botanico existente na area de estudo.
Para tal, foram efectuadas duas visitas de campo, em Outubro de 2009 e Fevereiro de 2010

e consultada bibliografia relevante.

1.1. Caracterizacdo da vegetacéo da regido (Area Metropolitana de Lisboa,
Concelho de Oeiras)

A Area Metropolitana de Lisboa esta inserida, em termos biogeogréficos, na regiéo
mediterranica. Esta regido é caracterizada por um clima com baixa pluviosidade na estagéo
guente. A vegetacao tipica é constituida por, desde que nao limitada por factores de altitude
ou secura, bosques e matagais de arvores e arbustos de folhas planas pequenas, coriaceas
e persistentes. Exemplos de espécies que podemos encontrar neste tipo de comunidades
sdo: Quercus rotundifolia (azinheira), Quercus suber (sobreiro), Quercus coccifera
(carrasco), Pistacia lentiscus (aroeira), Viburnum tinus (folhado), Olea europeae
var.sylvestris (zambujeiro), Ceratonia siliqua (alfarrobeira), Rhamnus oleoides (espinheiro-
preto), Rhamnus alaternus (sanguinho-das-sebes), Laurus nobilis (loureiro) e Phillyrea

latifolia (lentisco bastado) (Magalhaes, 2007).

A regido de Lisboa, onde o Concelho de Oeiras se insere, possui uma grande
diversidade biolégica, sobretudo floristica e avifaunistica, sendo que neste capitulo apenas
se caracterizara a floristica. Diversos factores contribuem para esta riqgueza, uma grande
diversidade de situagfes edafocliméticas, uma posi¢ado central relativamente aos principais
corredores dispersivos de inUmeras espécies vegetais e por fim algumas situacdes de relevo
mais acidentado que reduziram a capacidade do homem de alterar a paisagem natural
(PROTAML, 2002).



No Plano Regional de Ordenamento do Territério da Area Metropolitana de Lisboa
(PROTAML, 2002) foram identificadas “areas nucleares” ou seja, areas de grande
importancia ecoldgica no contexto nacional e internacional (Figura 1). Estas constituem uma
rede de areas naturais ou semi-naturais com recursos naturais consideraveis e que devem
ser protegidos. Destaca-se neste relatorio algumas da areas de maior proximidade ao
Concelho de Oeiras e area de estudo (Porto Cruz): a Costa da Caparica (N3), situa-se na
margem esquerda do estuério do Tejo, sendo uma area que possui uma notavel diversidade
paisagistica, incluindo 32 tipos de Habitats classificados no Anexo | da Directiva Habitats (11
prioritérios). A presenca de biétopos muito raros no Sul de Portugal justifica a existéncia de
um vasto conjunto de espécies com interesse ou estatuto de conservacdo. O PROTAML
(2002), destaca algumas das espécies mais importantes como: Telypteris palustris, Erica
erigena, Thorella verticillatinundata, Utricularia australis e Juniperus navicularis, entre outras.
Ao longo de todo o sistema dunar, podemos encontrar uma vegetacdo espontanea (dunar),
muito importante para a consolidacdo deste sistema; Porto Branddo (N10), local que se
distingue pelas vertentes inclinadas de calcarios margosos e comunidades vegetais
adaptadas a esta situacdo; Estuario do Tejo (N11), zona de extraordinaria importancia a
nivel nacional e internacional, que possui 19 habitats do Anexo | da Directiva Habitats, dos
quais dois sao prioritarios. O PROTAML (2002), destaca a existéncia de sapais e outros
ecossistemas tolerantes a salinidade. Nas zonas n&o salinizadas, ocorrem montados e
lagoas temporérias; O Estuario do Tejo-Sul (N12), engloba sapais, lodagais, zonas entre-
marés e areas estuarinas. Nestas &reas encontram-se Vvarios habitats (tolerantes a
salinidade) do Anexo | da Directiva Habitats; A Serra de Sintra e o Litoral Rocense (N16),
sdo zonas de grande importancia botanica a nivel nacional e internacional. Existem nestas
zonas 34 habitats do Anexo | da Directiva Habitats incluindo 10 prioritarios. Realgca-se a
presenca de matagais de Laurus nobilis, rarissimo em todo o pais. Esta zona possui ainda
13 espécies constantes no Anexo Il da Directiva. Na zona da Cresmina (Guincho) existe um
sistema dunar estabilizado rico em espécies vegetais endémicas e prioritarias; Serra de
Carnaxide (N17), area que se encontra na proximidade imediata da area em estudo, sendo
gue o Rio Jamor passa por esta unidade geografica. Esta zona é representativa da
vegetagcdo herbacea e arbustiva resultante do abandono das actividades agricolas. Os solos
basicos siliciosos ou calcarios sdo, na sua generalidade, revestidos por tojais, podendo
encontrar-se clareiras com lonopsidium acaule (espécie prioritaria). No topo da Serra de
Carnaxide, ocorrem afloramentos rochosos onde se desenvolvem comunidades de Armeria
pseudoarmeria. Existem ainda condi¢Ges nesta zona para o desenvolvimento de relvados de
solos siliciosos e bésicos, que em funcdo das suas caracteristicas floristicas poderao
classificar-se como “Prados de Alysso-Sedion albi” no &mbito da Directiva 92/43/CEE; Serra
da Carregueira (N18), unidade geogréfica que nasce o Rio Jamor e desagua em Porto

Cruz. Esta zona integra uma grande diversidade de biétopos e comunidades vegetais



espontaneas. Nos solos acidos ocorre vegetacdo rara como: lonopsidium acaule, Cirsium
spp., Euphorbia transgatana, Thymus villosus subps. Villosus e Quercus broteroi. E
frequente encontrar no fundo dos vales Celtis Australis associado a carvalhais/sobreirais.
Nos terrenos derivados de calcarios ocorre a planta protegida Silene longicilia; Vulcbes de
Lisboa (N19), onde a paisagem vegetal é extremamente diversificada, ocorrendo inUmeras
comunidades espontaneas e semi-naturais. Destacam-se as formacdes calcérias, revestidas
por relvados de Brachypodium phoneicoides. Existem ainda, em terrenos gresosos acidos
do Cretacico, de matos onde dominam tojos, urzes e tomilhos. Estas comunidades possuem
ainda algumas espécies com destacado interesse para conservacdo como: Leuzea
longifolia, Thymus villosus subsp. villosus, Euphorbia transgatana e os endemismos Allium
pruinatum e Avenula sulcata subsp. occidentalis. No sector oriental desta zona, encontra-se
o limite de distribuicdo setentrional do tojo caracteristico das serras &cidas do Sul,
Stauracanthus boivinii. O PROTAML, destaca a ocorréncia de plantas caracteristicas de
zonas climética portuguesas diferenciadas como: Centaurea uliginosa, Cirsium filipendulum,
Quercus pyrenaica, Erica ciliaris e varias espécies de Isoetes. Nalguns vales mais profundos
desta zona, ocorrem bosques de querci arbéreos com concentragbes de loureiros
espontaneos. Esta combinacdo € rara no contexto nacional possuindo interesse de
conservacgdo. Esta zona também proporciona condigbes para o endemismo ulissiponense
Armeria pseudarmeria se desenvolver. Existem também relvados de Brachypodium e matos

de Erica ciliaris.

Awtario: FEL. Contro de Blologia Ambintal

PROT-AML - CCRLVT

Figura 1 — Areas nucleares para a conservagdo. Fonte: PROTAML, 2002



O concelho de Oeiras apresenta um clima mediterranico temperado, com baixas
amplitudes térmicas devido a sua proximidade com o Mar e Estuario do Tejo. A zona entre
Algés e Cascais, ao longo da frente mar (Costa do Sol), apresenta uma clara pobreza
biol6gica, uma vez que, é reduzida a diversidade de espécies presentes, ndo se
encontrando referéncias a existéncia de espécies raras ou de alto valor para a conservagao
(Cancela d'Abreu, 2004).

Apesar de ser um concelho com forte e extensa ocupagdo humana, destacamos
neste estudo, os diversos espacos naturais de origem cultural existentes no concelho como
os Jardins e Quinta de Recreio do Marqués de Pombal, a Quinta Real de Caxias, a Estacdo
Agrondémica Nacional, o Parque Desportivo do Jamor e o recente Parque dos Poetas, entre
outros. As ribeiras do concelho, das quais o rio Jamor faz parte, foram sujeitas a enormes
pressdes que em muito degradaram a sua qualidade “O Rio tornou-se um canal onde a
vegetagao ribeirinha foi totalmente eliminada, subsistindo poucas manchas, associadas ao
dominio do freixo e o ulmeiro (UImetum-fraxinetum). Hoje imperam as espécies ruderais e
exoticas invasoras de que sdo exemplos o Arundo donax (Canico), as Acacias (varias
espécies) e o0 Ricinus communis, (Ricino), etc.” (CMO, 2003). No entanto, varias accdes de
reabilitacdo, levadas a cabo pela Camara Municipal de Oeiras, tem vindo a melhorar

substancialmente, nos Ultimos anos, a qualidade das ribeiras do Concelho de Oeiras.

1.2. Enquadramento Legal

Foi efectuado um levantamento da legislacdo em vigor relacionada com a tematica deste

capitulo.

Decreto-Lei n°28468, de 15 de Fevereiro de 1938. Classificacdo de arvores de interesse

publico. Nao aplicavel a area em estudo.

Decreto-Lei n°565/76, de 19 de Julho. Cria a Reserva Natural do Estuario do Tejo. Nao

aplicavel a area em estudo.

Decreto-Lei n°120/86, de 28 de Maio. Estabelece normas para o arranque de oliveiras. Nao

aplicavel & &rea em estudo (apesar de existirem exemplares isolados desta espécie).

Decreto-Lei n°8/94, de 11 de Marco. Cria 0 Parque Natural Sintra-Cascais. Nao aplicavel a

area em estudo.

Decreto-Lei n° 142/97, de 28 de Agosto. Cria os Sitios “Estuario do Tejo” e “Sintra-Cascais.

Nao aplicavel & area em estudo



Decreto-Lei n°565/99, de 21 de Dezembro, Regula a introducdo de espécies exoticas de
flora e fauna no territério nacional. Aplicavel a area em estudo (listagem de espécies no

daltimo ponto deste capitulo).

Decreto-Lei n°49/2005, de 24 de Fevereiro. Altera o Decreto-Lei n°140/99, de 24 de Abril.
Revé a transposicao da Directiva 92/43/CEE, de 21 de Maio (Directiva Habitats). Aplicavel a

area em estudo.

Portaria n® 829/2007, de 1 de Agosto. Divulga a lista de Sitios de Interesse Comunitario
(SIC) em territério nacional que pertencem as regides biogeogréficas atlantica, mediterranica

e macaronésica. Nao aplicavel & 4rea em estudo

1.3. Habitats

1.3.1. Caracterizacédo geral da area em estudo

Esta area é caracterizada pela existéncia de varias situacbes, decorrentes de accdes
maioritariamente antropogénicas, que em muito condicionam o elenco vegetal que foi capaz
de se desenvolver. Sendo uma zona com ocupagdo de cariz industrial, verifica-se a
existéncia de varias areas impermeabilizadas (sobre solo aluvionar), que contribuem para a
limitar o desenvolvimento de vegetagdo. Um outro factor, decorrente da actual ocupacéao do
solo, é a existéncia de diversos obstaculos a livre dispersdo dos propagulos. Estes
obstaculos sao: edificios industriais, areas de parqueamento de maquinas e automoveis,

bem como diversas estruturas de apoio a actividade desenvolvida no local.

De entre os varios factores edafoclimaticos, que influenciam o desenvolvimento das
comunidades vegetais destaca-se, neste capitulo, a proximidade com o estuario do Tejo,
gue aproveitando o vento que sopra do quadrante Sul, possibilita a deposi¢éo de particulas
salinas de origem fluvial. O elenco vegetal que se encontra na area em estudo, resulta ndo
s6 dos factores antes mencionados, mas também, da existéncia de varias areas ajardinadas
(abandonadas), algumas hortas, sebes e zonas florestais. E no abandono destas zonas, que

se pode observar o panorama vegetal da area em estudo (Figura 2)



Figura 2 — Vista parcial da area de estudo

1.3.2. Estratos de Vegetacéo

Do levantamento de campo realizado®, procedeu-se a construcdo de um mapa de
estratos de vegetacdo (Figura 3), com o objectivo de facilitar a localizagdo geografica dos
diferentes estratos presentes na area de estudo. Considerou-se, para além da area de

estudo, uma faixa envolvente com 100m a partir do limite da &rea de estudo.

! Realizado em duas visitas ao campo (Outubro 2009 e Fevereiro 2010)



Metros
200

7//% Vegetacao arborea 7//% Vegetacao herbacea e arborea

Vegetagao arbustiva Vegetacdo herbacea e arbustiva
\\\S Vegetagao arbustivo e arborea Jardins

Vegetagao herbacea \\\\:\\l Vegetacao herbacea, arbustiva e arbore

D Limite area de estudo

Figura 3 — Mapa de estratos de vegetagao

Dentro da area de estudo, e devido a reducdo da actividade industrial e utilizacéo
intensiva do solo, a vegetacdo herbacea pioneira e ruderal, apresenta sinais de um
desenvolvimento sem controlo em praticamente todas as zonas, exceptuando aquelas em
gue a presenca de um coberto arb6reo ou arbustivo o impediu, através do ensombramento
que origina. Na envolvente imediata do local em estudo, podemos encontrar desde
situacdes florestais até zonas de intervencdo paisagistica recente, como no parque
desportivo do Jamor, em que estdo presentes todos os estratos de vegetacgéao.

1.3.3. Manchas de Vegetacéo

Apds o estudo dos estratos de vegetacao, procedeu-se a tentativa de identificacédo
dos biétopos vegetais dentro da area de estudo (Figura 4). Tal, demonstrou-se impraticavel.
Como ja foi referido no inicio deste capitulo, o caracter misto entre vegetacdo ruderal,
pioneira e exoética, e vegetacdo de origem ornamental ou florestal, originou areas em que
apesar das condi¢cdes edafoclimaticas se apresentarem semelhantes, estdo presentes



exemplares de vegetacdo que ndo estdo necessariamente presentes numa area com iguais
condicionantes. Assim, optou-se por classificar as diferentes manchas de vegetacdo de
acordo com um tipo mais genérico, ou seja, sem focar determinada espécie, exceptuando os

poucos casos em que tal foi possivel. Considerou-se entdo, os seguintes tipos de manchas:
Alinhamento de Celtis australis.

Descreve um alinhamento junto & estacdo da Cruz Quebrada de Celtis australis.
Alinhamento de Phoenix canariensis.

Em volta de um antigo tanque, na parte Oeste da area de estudo, encontra-se um
alinhamento de palmeiras Phoenix canariensis, com uma singular Washingtonia robusta. As
palmeiras ndo se encontram plantadas em caldeiras evidentes, mas sim em terreno livre.
Existe alguma vegetacdo herbacea ruderal, com destaque para Oxalis pes-caprea ou
Dittrichia viscosa, ao longo de todo o alinhamento.

Comunidades de Pinus halepensis.

Provavelmente, devido a existéncia na envolvente imediata de uma zona florestal
com esta espécie (colina do Jamor), existem, em varios locais da area de estudo, pequenas
comunidades de Pinus halepensis. Algumas destas comunidades, apresentam apenas
exemplares jovens, outras estdo mais desenvolvidas, tendo alguns exemplares atingido

porte assinalavel.
Comunidades de herbaceas ruderais, pioneiras e exoéticas.

O abandono das areas permeaveis desta zona, bem como a accdo humana que a
precedeu, permitiu o rapido desenvolvimento de comunidades de herbaceas, geralmente
nitréfilas capazes de se impor nestas condicdes. E o caso da Dittrichia viscosa, Oxalis pes-
caprea, Carpobrotus edulis, Cortaderia selloana, Arundo donax, Cynodon dactilon e Agave
americana. Algumas destas espécies possuem caracter invasor, e tal, estara descriminado

na listagem completa apresentada em anexo.

Existe a forte possibilidade de existirem outras espécies herbaceas presentes,
nomeadamente gramineas nitréfilas ou outras plantas herbaceas favorecidas pela actividade
humana. A data do levantamento (Outubro 2009), ndo se identificaram algumas das
herbaceas que normalmente se encontram neste tipo de zonas, provavelmente devido ao

seu estado fenoldgico.

Comunidades de herb&ceas ruderais, pioneiras e exoéticas e arbustos de origem

ornamental.



Semelhante ao acima referido mas com a adicdo de arbustos ornamentais como
Yucca filamentosa, Nerium oleander, Pittosporum tobira, Pittosporum undulatum, Viburnum

tinus etc.
Comunidades de herbaceas ruderais, pioneiras e exoéticas e Pinus halepensis.

Comunidades de herbaceas semelhante a anteriormente referida, existindo porem

dominancia de Pinus halepensis nos estratos arbéreo e arbustivo.

Comunidades arbdreas e arbustivas de origem ornamental.

Exemplares arboreos e arbustivos de origem ornamental. Devido ao abandono da
area, algumas espécies como Pittosporum undulatum e Viburnum tinus, ocupam ja areas
consideraveis. Neste tipo de mancha, podemos encontrar no estrato arbéreo: Zelkova
Serrata, Platanus sp. Populus sp., Ficus elastica e Eucalyptus globulus. Alguns exemplares

arbéreos encontram-se plantados em caldeiras.
Jardim.
Zona de jardim cuidado.
Jardim/Horta abandonado(a).
Zona de jardim ou horta, abandonada, com varios exemplares de origem ornamental.
Sebe de exdticas com Pinus halepensis.

Ao longo da Av. Marginal encontra-se uma sebe plantada. Existe uma dominéncia
acentuada, ao longo de toda a sebe, da espécie Pinus halepensis no estrato arbéreo,
apesar de existirem outras espécies presentes como Populus.sp ou Phoenix canariensis. O
estrato arbustivo é composto de espécies como Myoporum acuminatum, [pomea acuminata,
Pittosporum tobira, Cotoneaster sp. etc. Algumas espécies invasoras como o0 Aloe

arborescens e Carpobrotus edulis foram ocupar o estrato herbaceo desta sebe.
Zona arrelvada.

Zona arrelvada, cuidada, existente ao longo do talude Oeste do Rio Jamor, sem

interesse do ponto de vista botanico.
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Figura 4 — Mapa de manchas de vegetacéo
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Conclusao

Conclui-se que, a data do levantamento, ndo existe na area em estudo nenhuma espécie
vegetal com especial interesse para a conservagdo. Existem sobretudo espécies de origem
ornamental ou ruderal. Estas espécies sdo, na sua grande maioria, de origem exdtica tendo
como excepcgdes o Pinheiro bravo, o Folhado, o Loendro e a Oliveira. Para integracdo em
nova proposta, destacam-se alguns exemplares do estrato arbéreo. O alinhamento de
Palmeiras junto ao antigo tanque possui um valor paisagistico elevado, a singular
Washingtonia robusta € um exemplar que marca toda esta area. Os Pinheiros bravos
existentes em toda a area, deverdo ser mantidos nos casos em que cumpram uma funcao
especifica (quebra vento, sebe), e sempre que estejam em condi¢Bes fitossanitarias
adequadas. O alinhamento de Lodaos, existente junto a estacdo da Cruz-Quebrada, podera
ser mantido se a fisionomia do espaco néo for alterada. No entanto, verifica-se que estes
exemplares apresentam um estado de conservagdo comprometido. Junto ao Rio Jamor,
existem alguns exemplares de Platanos ja com porte e valor consideravel. Tera de ser
estudada a condicao fitossanitaria dos exemplares, e verificar a necessidade de realizar
operacbes de manutengcdo ou recuperacdo, caso Seja necessario, visto que muitos se
encontram debilitados. No estrato arbustivo devera analisar-se caso a caso se poderdo ser
integrados numa nova proposta, sendo que a grande maioria dos exemplares sdo exoticos
e/ou invasores devendo ser substituidos por flora autéctone, é o caso da sebe com a Av.
Marginal. O estrato herbaceo é composto por plantas ruderais, invasoras ou exéticas, pelo

que néo tera grande interesse integra-las numa nova proposta.
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Listagem de espécies

Segue uma listagem completa de todas as espécies levantadas (a sublinhado as de origem

exotica e a negrito as que possuem caracter invasor, presentes no Decreto-Lei n® 565/99, de

21 de Dezembro).

Arvores

Espécie Familia
Acacia sp. (Fabaceae)
Celtis australis (Cannabaceae)
Eucalyptus globulus (Myrtaceae)
Ficus carica (Moraceae)
Ficus elastica (Moraceae)
Olea europea (Oleaceae)
Phoenix canariensis (Arecaceae)
Pinus halepensis (Pinaceae)
Pinus pinea (Pinaceae)
Platanus sp. (Platanaceae)
Populus sp. (Salicaceae)
Robinia pseudoacacia (Fabaceae)
Washingtonia robusta (Arecaceae)
Zelkova serrata (Ulmaceae)
Arbustos

Espécie Familia
Cotoneaster sp. (Rosaceae)

Ipomea acuminata
Myoporum acuminatum

(Convolvulaceae)
(Scrophulariaceae)

Nerium oleander (Adoxaceae)
Pittosporum tobira (Pittosporaceae)
Pittosporum undulatum (Pittosporaceae)
Viburnum tinus (Adoxaceae)
Yucca filamentosa (Agavaceae)
Herbaceas

Espécie Familia

Agave americana (Asphodelaceae)
Aloe arborescens (Poaceae)
Arundo donax (Aizoacea)
Carpobrotus edulis (Poaceae)
Cortaderia selloana (Poaceae)
Cynodon dactilon (Asteraceae)
Dittrichia viscosa (Agavaceae)

Oxalis pes-caprea

(Oxalidaceae)
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Marco de 2010

Joao Correia de Freitas

Licenciado em Arquitectura Paisagista
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1. Enquadramento Territorial

O Plano de Pormenor detém uma area de 8,8 hectares, localizada a Sul do Complexo do
Jamor, na area designada “Margem Direito do Rio Jamor’, freguesia da Cruz

Quebrada/Dafundo, concelho de Oeiras.

Situada no limite leste do Concelho, a cerca de 10 km da sede concelhia — Oeiras,
geograficamente, a Freguesia, com uma extensado de 2,9 Km2, encontra-se limitada a Poente
pelos terrenos do Estadio Nacional, que confinam com a freguesia de Caxias, a Norte com as
Freguesias de Queijas, Carnaxide e Linda-a-Velha, a Nascente com Algés, e a Sul pela

margem direita do Rio Tejo.
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Figura 1 — Enquadramento da Area de Intervencéo nas freguesias do Concelho de Oeiras

Esta freguesia, constituida em 1993 por desagregagédo da freguesia de Carnaxide, inclui os
aglomerados populacionais da Cruz Quebrada e do Dafundo, bem como o Complexo
Desportivo do Estadio Nacional, na sua totalidade. A Cruz Quebrada localiza-se junto ao vale
do Rio Jamor, prolongando-se um pouco para Norte e para Este; o Dafundo ocupa os terrenos

mais proximos da praia com 0 mesmo nome.

Localizados na periferia imediata de Lisboa, estes dois aglomerados, Cruz Quebrada e

Dafundo, tiveram ao longo dos tempos uma evolugéo estreitamente associada a dindmica e

4
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transformacgéo desta cidade. A localizagdo e atributos paisagisticos atrairam ao longo do séc.
XVIII e inicio do século XIX, a Aristocracia; A partir da constru¢do da Estrada Marginal e com a
chegada do comboio em 1889, passaram a ser também procurados pelas classes médias e até

populares, em busca dos seus areais.

A Industrializacdo da zona, favorecida por estes novos meios de transporte e vias de acesso,
tem inicio em meados do século XIX. Instalaram-se nesta area varias industrias, duas delas na

Area de Intervencéo do Plano de Pormenor:

= A “Gist Brocades — Fermentos Holandeses”, com inauguragdo das primitivas
instalagdes para producgéo de levedura “Activa’, em 28 de Outubro de 1931. Ap6s um
processo de desenvolvimento que passou, em 1976, pelo langamento de ingredientes
para panificagdo e pastelaria, em 1999 é feita a transferéncia de fabrico de panificagao

e pastelaria para Barcelona, o que levou ao encerramento da fabrica.

» Lusalite - Sociedade Portuguesa de Fibrocimentos — Inaugurada a 11 de Abril de

1934 e encerrada em encerramento 1999.

A partir dos anos 50, ha semelhanga do que sucedeu noutros areas limitrofes da cidade de
Lisboa, Cruz Quebrada e Dafundo sofreram uma forte ocupagéo urbanistica, resultante de
correntes migratérias internas, decorrentes da geragdo de emprego na capital. A partir do final
da década de 80, verifica-se um processo de intensa expansao urbana para o interior da

Freguesia, integrando-se numa logica de recomposigao do nucleo central.

Actualmente estes dois aglomerados fazem parte de um continuo urbano que se desenvolve,
dentro dos limites do concelho, desde Algés até Oeiras integrando-se no nucleo urbano

contiguo mais central da Area Metropolitana de Lisboa.

2. Enquadramento Estratégico — Oeiras XXI

A area do Plano de Pormenor, maioritariamente ocupada pelas instalagées industriais
descativadas da “Gis Brocades — Fermentos Holandeses” e da “Lusalite — Sociedade
Portuguesa de Fibracimentos” insere-se num territério marcado por profundas transformacgdes
urbanisticas, de que sdo exemplo o “Programa Estratégico do Alto da Boa Viagem”, a acgéo de

requalificagdo da frente ribeirinha “Algés-Cruz Quebrada” e a requalificagdo da Estacdo de
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Caminhos de Ferro da Cruz Quebrada, a levar a cabo pela REFER, e o Plano de

Requalificagdo Ambiental do Jamor.

A Agenda da Sustentabilidade para Oeiras, Oeiras XXI, que através de uma metodologia
integrada e participativa definiu um conjunto de objectivos estratégicos e de propostas de
acgao que constituem o suporte a tomada de decisdes pela autarquia, baseada nos principios

e objectivos do desenvolvimento sustentavel.

Este quadro de referéncia propde um modelo de Estruturagdo Urbana baseado no Espago
Cidade Multipolar (ou policéntrica) assente em cinco pélos urbanos (ou sub-unidades urbanas

da cidade, 4 eixos de centralidade e um Mega Parque Urbano.

EIXO OCIDENTAL
DE cENTRALIDADE SU10OTTRA] EINO ORIENTAL

DE CENTRALIDAD K

EIXO LUDICO/
DESPORTIVO
LONGITUDINAL

ARTICULACAO
NOVAS CENTRALIDADES /CENTROS TRADICIONAIS

Figura 2 — Estruturagéo urbana proposta no Oeiras XX| — Agenda da Sustentabilidade
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A area do Plano de Pormenor integra o Eixo de Centralidade da Zona Ribeirinha/Marginal

que faz de charneira entre dois Pdélos Urbanos:

= A Sub- Unidade Ocidental sul formada pelos actuais aglomerados de Oeiras/Santo

Amaro, Paco de Arcos e Caxias/Laveiras;

= E a Sub-Unidade Oriental Sul, constituida por uma estrutura urbana, ja quase continua,
formada pelo conjunto dos aglomerados de Cruz Quebrada/Dafundo, Algés/Miraflores

e Linda-a-Velha, integrando-se aqui o Programa Estratégico do Alto da Boa Viagem.

Conforme ¢é identificado pelo Oeiras XXI, este eixo de Centralidade da Zona
Ribeirinha/Marginal “ é mais tradicional, melhor infraestruturado e equipado e assenta na
acessibilidade oferecida pela Estrada Marginal e Linha de Comboio. Articula os aglomerados
urbanos tradicionais mais importantes e desenvolve-se ao longo de toda a orla costeira do
concelho. Possui grandes potencialidades no sector do turismo, lazer, cultura e desporto.
O passeio maritimo e as numerosas intervengées previstas ao longo de toda a extenséo da

orla litoral reforgardo a dimensao ludica/desportiva deste eixo”.

3. Caracterizagao Demografica e So6cio-Econémica de referéncia

3.1. Demografia
3.1.1. Evolucao e distribuicao demografica

O concelho de Oeiras apresentava em 2007 uma populagéo estimada de 171.472 habitantes,
correspondente a cerca de 8,5% da populacao da grande Lisboa. A populagéo distribuisse um
pouco por todo o territério, embora com uma maior concentracdo na freguesia sede do
concelho - Oeiras e S. Julido da Barra e nas areas com maior acessibilidade e proximidade a
Lisboa (Carnaxide, Linda-a-velha e Algés). Na freguesia da Cruz Quebrada/Dafundo, residiam

em 2007, 6.722 habitantes, que representam 3,9% da populagéo do concelho.

A densidade populacional evidencia que as freguesias com maior acesso e proximidade a
Lisboa (Algés e Linda-a-Velha), registam o maior numero de habitantes por km2,
respectivamente 11.234 e 9.427. A Cruz Quebrada/Dafundo, apesar da contiguidade com as
freguesias mais povoadas possui uma densidade substancialmente inferior (2.318), o que esta

relacionado com a integracdo, nesta freguesia, do Complexo Desportivo do Jamor, que
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constitui uma extensa e aprazivel area florestal afecta a pratica desportiva, que impossibilita a
ocupacao para fins residenciais.
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Figura 3 - Populacédo Residente e Densidade Populacional no Concelho de Oeiras, ano de 2007

Fonte: INE, Censos 2001 e Anuario Estatistico

Os quantitativos populacionais, actualmente existentes no concelho, resultam de um continuo
crescimento, demografico e urbano, relacionados com a proximidade a Lisboa, embora com

ritmos diferenciados ao longo dos anos.

A maior expansdo acontece na passagem da primeira para a segunda metade do século XX,
culminando num crescimento demografico explosivo na década de 1970/81. Na origem esteve
a crescente concentragdo de actividades econdémicas em Lisboa, que desencadeou fortes
correntes migratorias, em direcgdo a esta cidade e concelhos vizinhos, como foi o caso de

Oeiras, com especial acessibilidade a capital.

Na década de 90 e de 2000, apesar do abrandamento da Taxa de Crescimento Anual Médio, o
municipio continua a evidenciar uma atractividade populacional interessante, que se relaciona
com a estratégia de desenvolvimento concelhio, sustentada na captacdo empresas capazes de

promover o emprego, sobretudo qualificado, e a fixagcao de trabalhadores e suas familias.

A analise da dinamica populacional, por freguesia, esta condicionada pela reorganizagao
administrativa do concelho, posterior ao recenseamento de 1991, o que origina que os valores
obtidos para esse ano sdo estimativas (desenvolvidas nos estudos de caracterizagdo e

diagndstico do PDM), quer para as novas freguesias quer para as que foram desagregadas.
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Também Caxias, constituida em 2002, posteriormente ao Recenseamento de 2001, nao

apresenta valores para esse ano.

Em termos de dindmicas recentes, a ultima década do Séc. XX é marcada por decréscimos
populacionais das freguesias litorais, e que mais cedo sofreram o processo de suburbanizagao,
Cruz Quebrada/Dafundo destaca-se pelo decréscimo mais acentuado, o que podera, de certa
forma, estar relacionado com o encerramento das fabricas Lusalite e Fermentos Holandeses,
que aquando da sua constituicdo atrairam muitos trabalhadores, havendo agora o natural
movimento inverso, ou seja, deslocagéo para outras areas na procura de novas oportunidades
de emprego. Por oposi¢cao Carnaxide e Porto Salvo, freguesias associadas a fortes dindmicas

empresariais e de emprego, foram aquelas onde houve um maior aumento populacional.

Barcarena

Qeiras e S. Julizo da Barra

Variagéo da Populagédo (1991-2001)

B Variag#o da Populagéo (2001-2007)
R =]

s -3

Bl -0 | EREH
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[ Freguesia de Caxias sem dados para 2001 —— Limites do Plano de Pormenor

Figura 4 - Variagao Populacional no Concelho de Oeiras entre 1991 e 2001 e entre 2001 e 2007

No periodo 2001/2007 Carnaxide constitui a freguesia que continua a crescer, enquanto Cruz
Quebrada/Dafundo conseguiu, aparentemente, estancar a quebra demografica, apresentando

no entanto um ritmo de crescimento diminuto.
3.1.2. Estrutura Etaria da Populacao

A composigao por niveis etarios da populagcao da-nos indicagdes Uteis sobre o futuro préximo
da area do PP apresentando-se, simultaneamente, como causa e consequéncia do padrao de

evolugao populacional.
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A freguesia Cruz Quebrada/Dafundo, bem como o concelho de Oeiras conheceram um
processo de envelhecimento, transversal a sociedade portuguesa, ndo obstante estarem
integrados na Area Metropolitana de Lisboa, regido que apesar da forte atractividade
demografica, urbana e de actividades econdmicas, ndo conseguiu inverter esta tendéncia.
Trata-se de um processo que resulta dos comportamentos sociais marcados por uma

fecundidade baixa e tardia e, em simultaneo, pela tendéncia para o aumento da esperanca de

vida.
0-14 anos | Var. 15-64 anos Var. 65+ Var. | Total Var.
Unidades 1991/ 1991/ 1991 1991/
Territoriais 2001 2001 2001 2001
1991 2001 | 4, 1991|2001 | () 1991|2001 | (5,1 | 1991|2001 | ()
C.

Quebrada/ | 1458 | 757 | -48,1 | 5689 | 4436 | -22,0 | 1213|1398 | 15,3 | 8360 | 6591 | -21,2
Dafundo

Concelho
de O 27662|22685| -18,0 |107667 |115290 7,1 16013 4153 | 50,8 (151342 (162128 | 7,1
e Oeiras

Quadro 1 — Variagédo da Populagdo Residente, por Grupos Etarios
Fonte: INE, Censos — 1991 a 2001

Este processo de envelhecimento € mais acentuado na freguesia de Cruz Quebrada/Dafundo.
Com efeito, a variacao da populacao entre 1991 e 2000, evidencia a quantidade de jovens e de

populacdo em idade activa que esta freguesia perdeu, respectivamente 48,1% e 22%.

Como resultado destas dinamicas populacionais, Cruz Quebrada/Dafundo é uma das
freguesias mais envelhecidas do concelho, tanto na base (com menor percentagem de jovens)
como no topo (maior percentagem de idosos), apresentando uma menor proporg¢ao de jovens e

uma maior quantidade de idosos, do que a média do concelho.

10
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15-64

0-14 anos | anos 65+

Unidades Territoriais

C. Quebrada/Dafundo 11,5% 67,3% 21,.2%

Concelho de Oeiras 14,0% 71,1% 14,9%

Quadro 2 — Distribuicdo da Populagdo Residente, por Grupos Etarios (%)
Fonte: INE, Censos — 1991 a 2001

O diferencial entre os valores apresentados pela freguesia e pela média do concelho evidencia
acentuados desequilibrios na evolugdo residencial e demografica dos espacos internos do

municipio.

A observagao dos indices demograficos que expressam a relagao existente entre o niumero de
jovens, idosos e a populacdo em idade activa, atesta essa mesma desigualdade a nivel

concelhio.

O Indice de Dependéncia Total, em 2001, o qual traduz a relagdo entre a populagéo jovem (0-
14 anos) e a idosa (65 ou mais anos) e a populagdo em idade activa (15-64 anos), revelava
Cruz Quebrada/Dafundo como a freguesia com maior dependéncia de populagéo activa por
parte de idosos e de jovens com 48,6, seguido de Algés com 48,2. As restantes freguesias

evidenciavam valores inferiores, entre 36,1 de Queijas e 42,7 de Oeiras e S. Julido da Barra.

Uma leitura de pormenor, fornecida pelo indice de Dependéncia de Idosos, o qual relaciona a
populacdo idosa com a populagdo em idade activa, vem confirmar que o elevado indice de
Dependéncia de Cruz Quebrada/Dafundo, resulta essencialmente da grande quantidade de
idosos, de tal forma que esta freguesia apresenta o maior indice de Dependéncia de Idosos
das freguesias do concelho, com 31,5. A Unica freguesia que se aproxima deste valor é Algés,
com 31, o que indica que estas duas freguesias contiguas e que se encontram na proximidade
de Lisboa estdo a sofrer um processo mais rapido de envelhecimento, sendo arrastados por

uma dindmica idéntica a cidade de Lisboa.

11
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Figura 5 — indice de Dependéncia Total e de Idosos no Concelho de Oeiras

Relativamente ao indice de Dependéncia Jovem que reflecte a relagdo entre a populagdo
jovem e a populagdo em idade activa, Cruz-Quebrada/Dafundo com 17 integra o grupo de
freguesias com menor percentagem de populacdo jovem relativamente a populagédo activa, a
par de Queijas (15), Algés (17) e Linda-a-velha (17,1).

indice de Dependéncia Jovens

[ ].-17
I 19- 21
224

— Limites do Plano de Pormenor

Figura 6 — indice de Dependéncia Jovem no Concelho de Oeiras
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O indice de envelhecimento, sintese da relagéo entre a populagao idosa e a populagao jovem,
atesta o elevado envelhecimento da populagdo da Cruz Quebrada/Dafundo e de Algés, com

valores respectivamente de 184,6 e de 182,6.

Barcarena

Carnaxide

Porto Salvo

Indice de Envelhecimento

[ s9-e4
[ 102- 130
B 3-8

—— Limites do Plano de Pormenor
Figura 7 — indice de Envelhecimento do Concelho de Oeiras

3.1.3. Estrutura das Familias

Como resultado das transformagdes sociais e dindamicas demograficas atras expostas, verifica-
se uma significativa diminuicdo da dimensao média das familias, que no concelho passou de
3,0, em 1991, para 2,6, em 2001. Os efeitos do decréscimo populacional reflectem-se na

estrutura familiar, que é cada vez mais reduzida.

No ano de 2001, é na Cruz Quebrada/Dafundo que se regista uma menor dimensdo média das
familias (2,3) o que se relaciona, em grande medida, com o envelhecimento da populagao da

freguesia.

13
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Individuos e Dimenséao
. o Familias o
Freguesias nas familias | . _ . média das
. classicas o
classicas familias
Algés 19442 8005 2,4
Barcarena 11678 4234 2,8
Carnaxide 21327 7481 2,9
Cruz Quebrada/Dafundo 6558 2891 2,3
Linda-a-Velha 21839 8449 2,6
Oeiras e Sao Juliao da Barra 34479 13720 2,5
Paco de Arcos 23082 9142 25
Porto Salvo 13691 4640 3,0
Queijas 8656 3155 2,7
Concelho 160752 61717 2,6

Quadro 3 — Dimensao Média das Familias no concelho de Oeiras
Fonte: INE, Censos — 1991 a 2001

Ainda em relagdo a dindmica das familias, Cruz Quebrada/Dafundo foi a Unica freguesia do
concelho que registou um decréscimo do nimero de familias na década de 90, verificando-se
ainda que é aquela onde existe maior proporgdo de familias unipessoais, conferida pelo forte
peso de individuos sozinhos, com 65 e mais anos. Em sentido contrario, esta freguesia é
aquela que apresenta menor propor¢gdo de casais com filhos. Estes dados confirmam a

necessidade de rejuvenescimento da populagéo da freguesia.

14



Componente Sécio-Economia e Demografia

- Plano de Pormenor de Porto Cruz -

Taxa de variagao | Proporgado de familias unipessoais

das familias 2001 (%)

classicas  (1991- Proporgéo

2001 Com 65 anos ou|de casais
Freguesias (%) Total mais de idade com filhos
Algés 3,7 25,1 11,7 56,1
Barcarena 43,4 15,3 5,4 65,8
Carnaxide 43,9 16,3 4,7 69,7
Caxias - - -
Cruz Quebrada/Dafundo -3,9 31,2 13,3 53,2
Linda-a-Velha 4,7 20,5 6,9 63,1
Oeiras e Sdo julido da Barra 12,6 241 8,1 61,4
Paco de Arcos (*) 58,7 26 8,3 62,5
Porto Salvo 37,8 13,3 5,1 65,2
Queijas 52 14,4 6 64,1
Concelho 20,4 21,5 7,8 62,7

Quadro 4 — Dimensao Média das Familias no concelho de Oeiras
(*) Dados englobam a freguesia de Caxias
Fonte: INE, Censos — 1991 a 2001

3.1.4. Niveis de Instrucao

A qualificagdo da populagdo do concelho de Oeiras destaca-se tanto em termos nacionais
como regionais, mesmo em relagdo a Grande Lisboa, por evidenciar um peso significativo de
residentes com qualificagdo superior (mais de 22%) e um menor peso de populagdo sem grau
de ensino (3,8%). Esta situagdo esta relacionada, por um lado, com a existéncia de boas
acessibilidades (estrada marginal, comboio e auto-estrada) capazes de atrair uma populagéo
profissional e culturalmente evoluida que procurou um territério atractivo para viver e, por outro,
mais recentemente, pela sediacdo de empresas capazes de gerar oportunidades de emprego

qualificado em areas como biotecnologia, saude, informatica e engenharia.

Apesar deste panorama geral, quando percorremos as freguesias existem situacdes
diferenciais. Na Cruz-Quebrada/Dafundo, apesar de a situagdo ndo deixar de ser positiva
relativamente ao panorama nacional, os indicadores nao sao tdo favoraveis como no concelho
— menos populagado com ensino superior completo (16,7%), mais populagdo sem qualquer grau
de ensino (4,7%) e menos populacao residente com escolaridade obrigatéria (64% no concelho
e 55% na freguesia). Este desempenho estara relacionado com o envelhecimento da

populagao e com a sua, natural, menor escolaridade.
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%

Figura 8 — Grau de Ensino da Populagédo Residente

Fonte: Estudos de Caracterizagao e Diagnéstico do PDM de Oeiras, Maio de 2009

3.2. Socio-Economia

3.2.1. Perfil econémico do concelho

O concelho de Oeiras registou, ao longo dos ultimos anos, um franco desenvolvimento
urbanistico, empresarial e econdmico, conseguido através da promogao de empreendimentos
destinados a instalagdo de novas industrias, empresas de prestagdo de servigos e comércio.
Dos novos espagos, salientam-se o TagusPark, a Quinta da Fonte e o Arquiparque.

Como resultado desta politica local de promogéo da nova economia, na estrutura econémica
do concelho, considerando o total de empresas por sector de actividade (CAE) para além do
comércio, da restauragdo e dos servigos pessoais e de apoio a familia destacam-se as
actividades relacionadas com as novas tecnologias de informacao e comunicagéo, os servigos

de consultoria, assessoria e auditoria e a investigagdo & desenvolvimento.

O secundario é pouco representativo sendo as actividades com maior relevo os Produtos
Alimentares, os Componentes Eléctricos e Electrénicos, a Industria do Papel, de

Transformacéao de Pilhas e Baterias, de Brinquedos e de Brindes Publicitarios.
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O concelho de Oeiras caracteriza-se assim por uma profunda terciarizagdo, com uma
componente significativa de terciario superior, fruto do modelo de desenvolvimento preconizado
no PDM, aprovado em 2004 que teve por objectivo fazer deste territério um espacgo alternativo
e de exceléncia para as actividades do terciario superior, nomeadamente as mais intensivas
em conhecimento e tecnologia. Este objectivo foi amplamente conseguido, o que se traduziu na
fixagdo de empresas ligadas ao conhecimento, que acabam por induzir a fixagdo de outras

empresas e actividades econémicas.

Ndo obstante a definicdo de Areas Empresariais a localizagdo das empresas do terciario
superior ndo esta circunscrita apenas a estas areas, estendendo-se um pouco por toda a area
do concelho, em particular nas freguesias limites a Este beneficiam da proximidade a Lisboa e

a Oeste, proximas do concelho de Cascais.

T 4 TERCIARIO SUPERIOR EM OEIRAS,
20086

= Unidades Empresariais
Araas Emprasaniais
Programas Estratégicos
Edificado
Reds Vidris Estruturants

—=—= Caminho de Femo

[ Frequesias

Figura 9 — Empresas do terciario Superior no concelho de Oeiras (2006)

Fonte: Estudo Estratégico de Desenvolvimento Econémico

Na Cruz Quebrada/Dafundo a instalacdo de actividades do terciario superior ndo €& tao
expressiva, como nas freguesias contiguas de Algés, Linda-a-Velha e Carnaxide, situagdo que

é justificada por um lado pela maior distdncia a capital, mas sobretudo pela menor
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disponibilidade de espaco, dado que grande parte é ocupada pelos terrenos do Complexo

Desportivo do Jamor, onde nao é possivel a construcao.

No cdmputo geral pode afirmar-se que o forte dinamismo do concelho de Oeiras tem permitido
a sua afirmacdo no ambito das dinamicas geograficas e sdécio-econdmicas metropolitanas,
tendo consolidado nos seus diversos — e diferentes — territérios, importantes elementos chave
de dinamismo espacial, de competitividade econémica, de qualidade de vida urbana. Como é
referido no Estudo Estratégico de Desenvolvimento Econémico do concelho “Face aos actuais
desafios da modernidade, o municipio consegue efectivamente aproveitar bem as
oportunidades das ultimas duas décadas — ao contrario de outros polos, muito nomeadamente
Lisboa-Concelho. Um sucesso que contribuiu, por seu lado, e a sua escala, para as proprias
transformagdes metropolitanas de ambito mais global, consolidando inclusivamente uma ja

firme tendéncia de ampliagédo da principal centralidade da metrépole”.

Ainda como salientado no referido estudo pode afirmar-se que a consolidagdo das estruturas
econoémicas e de competitividade do Concelho se tem sucedido ndo tanto pelos efeitos das
suas condigbes historicamente enddégenas, ou ainda por acgao de efeitos externos tais como a
qualificagdo de ambito mais global da AML ou ainda a relativa tendéncia de repulsa de
importantes stakeholders territoriais face a Lisboa ou Cascais, mas sobretudo, pela
consolidagdo de importantes componentes de desenvolvimento muito ligados a factores
decisivos de iniciativa bem mais local, cujos efeitos tém permitido, por sua vez, a consolidagéo
de importantes estruturas socio-econémicas, sendo estas as bases de um novo paradigma
local de atractividade enddégena de inovagao, de talento e de empreendedorismo (ainda néo

tanto de conectividade).

Apesar do sucesso registado das estratégias dos ultimos anos o Municipio ndo tem deixado de
estar atento a transformagédo das dindmicas que se registam em ambitos mais globais. Nessa
perspectiva o documento de Fundamentacdo da Proposta de Revisdo do Plano Director
Municipal assume a necessidade de constru¢cdo de uma nova etapa de governacéo de Oeiras,

que abre diversas frentes de projeccédo estratégica.

A aposta numa nova piscina atlantica, em duas novas marinas e no Programa Porto Cruz/Boa
Viagem sao iniciativas de investimento, previstos pela Camara, que se integram nesta légica de

diversificagdo das frentes estratégicas.

18



Componente Sécio-Economia e Demografia

- Plano de Pormenor de Porto Cruz -

3.2.2. A actividade Turistica

A actividade turistica constitui um eixo de desenvolvimento e diversificacdo da actividade
econdmica do concelho de Oeiras que deve ser levado em conta pelas receitas que

proporciona, pela mao-de-obra que emprega e pelos efeitos multiplicadores que induz.

Embora n&o possa ainda ser considerado um destino turistico na sua plenitude, nos ultimos
anos o concelho de Oeiras tem vindo a desenvolver a actividade turistica tirando partido de
algumas vantagens competitivas como sé&o: a centralidade no ambito da Area Metropolitana de
Lisboa; a frente maritima que se integra na extensa frente ribeirinha do rio Tejo; a diversidade
de recursos associados ao patrimonio histérico, patrimonial, cultural e ambiental e o
desenvolvimento econdmico ancorado nas empresas do terciario superior, aliado a uma

arquitectura e ambiente empresarial de referéncia.

A ligagéo ao estuario do rio Tejo constitui um dos factores competitivos de referéncia tanto pelo
potencial de fruicdo paisagistica e lidica como pela possibilidade de desenvolvimento de

actividades nauticas.

A oferta hoteleira cresceu exponencialmente nos Ultimos anos registando-se um aumento
significativo do nimero de héspedes e de dormidas — por exemplo entre 2003 e 2006 houve
um crescimento na ordem dos 60%.Ao contrario do que acontece na maioria dos destinos
turisticos, existe uma procura equilibrada ao longo do ano, devido a predominancia de Turismo

de Negdbcios.

No ano de 2009 havia no concelho de Oeiras 9 unidades de alojamento com 880 quartos, 2049

camas com capacidade para 2.269 pessoas.
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Designagao Ano de | Classificagdao | Quartos Camas Pessoas
Abertura

Hotel lagoas | 2006 4 estrelas 182 247 351

Parque

Hotel Express | 2004 3 estrelas 126 252 260

By Holiday Inn

Hotel Real | 2003 4 estrelas 100 196 201

Qeiras

Hotel — | 2003 4 estrelas 119 498 498

Apartamentos

Solpay

Hotel 1997 4 estrelas 97 174 210

Amazodnia

Jamor

Hotel Solar | 1994 4 estrelas 34 58 68

Palmeiras

Hotel IBIS 1993 2 estrelas 61 79 127

Pousada da | 1978 - 24 94 94

Juventude

Catalazete

INATEL (Motel | 1958 - 137 451 460

Continental)

Total 880 2049 2269

Quadro 5 — Unidades Hoteleiras no Concelho de Oeiras, 2009

Fonte: Estudos de Caracterizagéo e Diagndstico do PDM de Oeiras, Maio de 2009

Em face desta dindmica recente e da necessidade de diversificar as actividades econémicas do
concelho e, na sequéncia da aposta com sucesso na atribuicdo de uma qualidade de vida aos
municipes, a Camara de Oeiras levou a cabo, recentemente, o Plano Estratégico do Turismo
que procura posicionar competitivamente este destino através de uma oferta de qualidade e de
crescente atractividade ao nivel das trés dimensdes: Regido de Lisboa e Vale do Tejo,

Nacional e Internacional.

O desenvolvimento do concelho a nivel da sua actividade turistica pressupbe o
desenvolvimento de um conjunto de areas estratégicas, surgindo como apostas essenciais o
turismo de negécios, o turismo nautico e o turismo desportivo. O projecto a implementar, no
ambito do presente Plano de Pormenor, possui um elevado grau de ligagdo com estes

segmentos, sobretudo com os dois ultimos (turismo nautico e turismo desportivo).

O potencial de desenvolvimento do turismo nautico relaciona-se com os 9 km de costa litoral e
ligacdo ao estuario do Tejo, assumindo-se Oeiras como o porto de entrada no Oceano

Atlantico. O turismo nautico constitui um segmento de natureza recente no Concelho de Oeiras,
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alavancado pela edificacdo do Porto de Recreio de Oeiras, em 2005, que conquistou ja o seu
posicionamento competitivo face a oferta da Grande Lisboa por via da classificagdo com
Bandeira Azul no ano de 2007. O sucesso desta infra-estrutura pode ser medido pela taxa de
ocupagéao anual, préxima dos 90,27%, sendo de referir que a semelhanca de outras marinas e
portos de recreio este valor dificiimente é ultrapassado decorrente da condicionante de
obrigagao contratual de reserva de 23 lugares de amarragao exclusivamente para passantes e

3 lugares para entidades oficiais, no conjunto quase 10% da capacidade do Porto de Recreio.

Em termos futuros o objectivo de desenvolvimento do turismo nautico/turismo de recreio passa
pela “implementagcdo de novas infra-estruturas de apoio e com a organizagdo de eventos de
cariz internacional”, concorrendo a Marina prevista no dmbito do presente PP, com capacidade
para servir cerca de 200 embarcagdes (entre 6 e 18 metros) para a concretizagao desse
objectivo. O Hotel, a edificar, devera servir de suporte a promogao das infra-estruturas nauticas
e organizagdo de eventos nacionais e internacionais, reforcando a capacidade de acolhimento

do concelho.

O equipamento hoteleiro devera igualmente articular com o Complexo do Jamor, de forma a
potenciar o turismo desportivo, suprindo as caréncias actualmente existentes em matéria de

alojamento.

Com efeito, apesar da importancia nuclear do Complexo do Jamor a nivel da oferta de infra-
estruturas desportivas existe uma clara lacuna na sua visibilidade nos mercados internacionais,
contribuindo para tal a inexisténcia de sinergias com a hotelaria para o desenvolvimento de
produtos como estagios desportivos nacionais e internacionais e captacdo de eventos

internacionais de modalidades de grupo.
3.2.3. Estrutura da Populagao Activa

A analise da populacdo empregada por sector de actividade esta directamente relacionada com
o perfil produtivo concelhio; o sector primario é praticamente inexistente enquanto o secundario
€ pouco representativo, sendo a sua expressao limitada a algumas freguesias como Barcarena

e Porto Salvo.

Mais de 80% da populagéo activa empregada fa-lo no sector terciario, o que refor¢a a vocagao

de concelho altamente terciarizado. O terciario econémico (actividades de servigo de apoio as
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empresas, financeiras, imobiliarias entre outras) apresenta um peso superior ao terciario social

(actividades relacionadas com o comércio, transportes, educagao, saude, entre outros).

Apesar desta iniciativa empresarial do concelho, capaz de fixar grande nimero de postos de
trabalho, ndo pode também deixar de ser considerado o emprego gerado na capital, indutor de

movimentos pendulares diarios, também ele ligado as actividades do terciario.

O perfil da populagdo empregada da freguesia de Cruz Quebrada/Dafundo é idéntico ao do

concelho, sobressaindo também aqui o emprego no terciario.

100%
80%
60%
40%
20% -
Cruz Quebrada/Dafundo Concelho de Oeiras
m Secundario Terciario Social Terciario Econémico

Figura 10 — Populagdao empregada por sector de actividade (%)
Fonte: INE, Censos —2001

Ja em relacao a taxa de actividade, Cruz Quebrada/Dafundo com 51,3% em 2001, ostenta um
valor inferior a média do concelho, com 53.7%, situagdo que surge como resultado do maior

envelhecimento da populagéo da freguesia.
3.2.4. Caracterizacao do Parque habitacional
A freguesia de Cruz Quebrada/Dafundo tinha, em 2001, 606 edificios, podendo os processos
de edificacdo e de ocupagéo do solo, ser sintetizados nos seguintes numeros:
= 41,4% dos edificios existentes foram construidos antes de 1960

= 30,4% foram construidos entre 1961 e 1970
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= 11,7% foram construidos entre 1970 e 1980

= 16,5 % foram construidos entre 1981 e 2001. Destes, 9,1% foram construidos entre
1981 e 1990, e 7,4% nos ultimos 10 anos.

Analisando detalhadamente a evolugao ao longo dos anos, comparativamente com o concelho
de Oeiras, concluisse que a freguesia de Cruz Quebrada/Dafundo apresenta uma idade média,
do edificado, muito mais elevada, com uma parte significativa da construgdo efectuada antes
de 1970, havendo mesmo 26% anteriores a 1945. A chegada do comboio, em 1889 e a
construgao da Avenida Marginal, ja no século XX, proporcionaram o afluxo de populagao a esta
freguesia, proxima de Lisboa, inicialmente numa perspectiva ludica e balnear e posteriormente,
sobretudo entre 1940 e 1970 integrada nas logicas de migracdo interna decorrente do
aproveitamento das oportunidades de emprego quer em Lisboa, quer na prépria freguesia,

situagbes que geraram, o natural aumento do edificado.

35,0%

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

= il

Antes de De 1919 De 1946 De 1961 De 1971 De 1981 De 1986 De 1991 De 1996
1919 a1945 al1960 al1970 a1980 a1985 a1990 a 1995 a2001

m Oeiras Cruz Quebrada-Dafundo

Figura 11 — Data de construgao dos edificios no concelho de Oeiras e na freguesia da Cruza Quebrada-Dafundo

Fonte: INE, Portugal e DOPA/GEST da CM Cascais

O envelhecimento do edificado de Cruz Quebrada/Dafundo é confirmado pela idade média dos
edificios, com um valor de referéncia, para esta freguesia, de 43,8 anos para um valor médio
do concelho de 29,3 anos. Alias, estamos perante a freguesia com menor rejuvenescimento,

que apenas é seguida de perto por Algés, com 41,4 anos.
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Na freguesia de Cruz Quebrada/Dafundo existiam, em 2001, 3351 alojamentos familiares
classicos, tendo a maior parte (82,5%) uso exclusivamente residencial. Este valor & superior ao
do concelho, onde 22,3% do edificado tem também outros usos, situacdo que é gerada pela

menor “mistura” de habitagdo com espacos de comércio e servigos naquela freguesia.

100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

20,0%

0,0%

Edificio exclusivamente Edificio principalmente Edificio principalmente
residencial (100%) residencial (de 50% a ndo residencial (até
99%) 49%)

M Oeiras 1 Cruz Quebrada

Figura 12 - Tipo de ocupagéo dos alojamentos familiares classicos no concelho de Oeiras e na freguesia da Cruza
Quebrada-Dafundo
Fonte: INE, Portugal e DOPA/GEST da CM Cascais

Analisando agora a intensidade de ocupagdo dos edificios, medida através do tipo de
ocupagao residencial (habitual, vaga, uso sazonal), verifica-se que os alojamentos, na
freguesia, destinam-se essencialmente a residéncia habitual, com um significado ligeiramente

superior ao do concelho.
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® Residéncia habitual
= Uso sazonal ou residéncia secundaria

Alojamentos vagos

Figura 13- Alojamentos Familiares Classicos, segundo o tipo de uso em 2001
Fonte: INE, Portugal e DOPA/GEST da CM Cascais

Dos alojamentos vagos a maior parte encontra-se no grupo “outras” que corresponde a
utilizagdes indefinidas o que podera estar relacionado com movimentos especulativos. Esta
situacdo € mais significativa na freguesia, onde existem casas senhoriais e apalagadas, com

um elevado valor comercial no mercado imobiliario.

100%
80%
60%
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L]
20% - i i—
I
0% | | [
Oeiras Cruz Quebrada-Dafundo
® Paravenda m® Paraaluguer Para demolir Outros

Figura 14- Alojamentos Familiares Classicos Vagos, segundo o tipo de uso em 2001
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Fonte: INE, Portugal e DOPA/GEST da CM Cascais

Sintese das principais debilidades e oportunidades

4.1. Debilidades

A Freguesia da Cruz Quebrada/Dafundo constitui uma das areas que mais cedo sofreu o
processo de suburbanizagdo associado a crescente concentragdo de actividades na cidade
de Lisboa. Actualmente, esta a ser arrastada por uma dindmica idéntica a desta cidade,
registando-se quebras populacionais, na década de 90, e um profundo envelhecimento da

populagao.

Quando comparada com as restantes freguesias do concelho é na Cruz Quebrada/Dafundo
que se regista uma maior dependéncia da populagao activa por parte da populagéo inactiva
(idosos e jovens). Essa dependéncia resulta essencialmente da grande quantidade de
idosos, de tal forma que esta freguesia apresenta o maior indice de Dependéncia de

Idosos, assim como o maior indice de Envelhecimento.

A dimensdo média das familias da freguesia da Cruz Quebrada/Dafundo é a menor do
concelho, sendo mesmo a Unica em que o numero de familias decresceu na década de 90.
Verifica-se ainda que é aquela onde existe maior propor¢gédo de familias unipessoais,

conferida pelo forte peso de individuos sozinhos, com 65 € mais anos.

Os niveis de instru¢gao sdo mais reduzidos na freguesia da Cruz Quebrada/Dafundo do que

na média do concelho.

As unidades industriais da Gis-Brocades-Fermentos — Fermentos Holandeses e da
Lusalite, geradores de emprego, na freguesia de Cruz Quebrada/Dafundo, entre os inicios
da década de 30 e de 90, do século passado, foram desactivadas, constituindo
actualmente um espago obsoleto que contrasta com as acgbes, que tém sido levadas a

cabo de requalificagao da orla maritima do concelho.

Na freguesia da Cruz Quebrada/Dafundo n&o existem espagos préprios destinados ao

acolhimento de actividades empresariais.

26



Componente Sécio-Economia e Demografia

- Plano de Pormenor de Porto Cruz -

Elevado envelhecimento do edificado de Cruz Quebrada/Dafundo, confirmado pela idade
média dos edificios, com um valor de referéncia, para esta freguesia, de 43,8 anos para um

valor médio do concelho de 29,3 anos.

4.2. Oportunidades

Integracdo num concelho, Oeiras, com elevada dindmica urbanistica, empresarial e
econdmica, que apostou, com resultados muito positivos, na atraccdo de empresas,

nomeadamente do terciario superior capazes de fixar mao de obra qualificada.

Localizacdo, da area do Plano de Pormenor, no nucleo urbano central da Area
Metropolitana de Lisboa com excelentes condigdes de acessibilidade e contiguidade com
uma area desportiva de exceléncia, o Complexo do Jamor e com uma extensa frente

maritima.

Frente maritima que liga o Estuario do Tejo ao Oceénico Atlantico com excepcionais
caracteristicas de enquadramento paisagistico e de desenvolvimento de actividades de

lazer e recreio, ligadas nomeadamente a nautica.

Tal como é mencionado na agenda de sustentabilidade para Oeiras, Oeiras XXI, a area em
aprego possui “enormes potencialidades no sector do turismo, lazer, cultura e desporto. As

intervengdes previstas no ambito do PP permitiram reforgar a dindmica ludico/desportiva.

Apds uma aposta na qualidade de vida da populagao, Oeiras enceta agora uma forte
aposta no turismo, designadamente no turismo nautico e de recreio, turismo desportivo e

turismo de negdcios.

Possibilidade de requalificar uma area industrial desactivada, desenvolvendo uma nova
area urbana atractiva a populagao activa, jovem e qualificada, invertendo assim a légica de

decréscimo populacional e de envelhecimento da populacéo da freguesia.

Instalagao de servigos e equipamentos de apoio a populagdo e desenvolvimento turistico,
desportivo e comercial devera gerar maior atractividade sobre a envolvente préxima e
assim promover o rejuvenescimento da populagéo e, em certa medida a requalificagdo do

edificado.
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Enquadramento PROTAML
- Plano de Pormenor de Porto Cruz -

A area de intervengdo integra-se na Area Metropolitana de Lisboa, entidade
territorial que detém uma elevada polarizagao que se estende mesmo para além dos
seus limites administrativos apresentado uma complexa teia de relagbes de

polarizacao e interdependéncia entre os seus “territérios”

Assim o presente Plano de Pormenor devera ser enquadrado pelo Plano Regional de
Ordenamento do Territorio da Area Metropolitana de Lisboa que constitui o
referencial para a elaboragcdo dos Planos Municipios de Ordenamento definindo,

igualmente, as linhas estratégicas de desenvolvimento e de gestao territorial regional.

Em vigor desde 2002, este instrumento encontra-se presentemente em revisdo, por
resolucdo do Conselho de Ministros de Junho de 2008, dada a necessidade de
adequagdo a um novo quadro estratégico e normativo que enquadre os novos
equipamentos previstos para a regido de Lisboa e, em particular, o novo aeroporto
internacional de Lisboa a instalar no concelho de Alcochete. Tal como referido na
referida resolugao (...) Torna-se necessario, deste modo, promover a alteragao do
PROT-AML, com caracter de urgéncia e de forma pragmatica, atentas a evolugéo
das perspectivas de desenvolvimento econdmico e social que lhe estdo
subjacentes, e a necessidade de estabelecer um quadro de referéncia actualizado

para a revisdo dos planos directores municipais da area metropolitana de Lisboa.”.

Nao obstante o caracter de urgéncia, a definicdo consensual de uma proposta final de
plano e respectiva aprovacao ainda nao tém data prevista de conclusdo, pelo que o
enquadramento devera ser efectuado a luz do Plano legalmente em vigor, ou seja o de
2002, embora tenhamos também tido, nesta analise, em consideracado as directrizes
apontadas na proposta de revisdo conhecida, ndo obstante a necessidade de esta ser
ajustada em fungdo dos pareceres e sugestdes de diferentes entidades, entre as quais

0 Municipio de Oeiras.

GEOSTRATEGIA 1

planeamento, ambiente e desenvolvimento de projectas
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Os quadros seguintes apontam as disposi¢des, do PROTAML em vigor, com aplicagao
na area de intervencdo embora deva, desde ja, ser considerado que se tratam de
areas que extravasam largamente os limites do Plano de Pormenor, ndo devendo a
sua aplicacdo, designadamente do normativo, ser efectuada de forma directa, mas
antes ser percebido de que forma é que podera haver compatibilizacao entre os
objectivos do PROTAML e as caracteristicas especificas da intervencao a operar na

Area do Plano de Pormenor.

Com efeito, as unidades territoriais delimitadas no PROTAML delimitam espagos com
caracteristicas homogéneas ou especificas, a serem alvo de intervencao integrada,
nao levando no entanto em consideracao as necessidades de intervencao especificas

no interior desses espacos.

No caso em apreco estamos perante uma area industrial desactivada, que sera alvo
de um programa de desenvolvimento urbano sustentavel capaz de promover a
regeneragdo ambiental e a qualificagao territorial, garantindo, paralelamente, a

sustentabilidade financeira da operacgao.

Componente | Classificagdo Caracteristicas e Orientagdes Territoriais

Estratégia Espaco Motor — | Espagos que se destacam no actual processo de
Territorial Eixo Oeiras- | especializagdo funcional da AML, através da capacidade
Cascais de atrairem e fixarem novas actividades e fung¢des de nivel

superior, e/ou renovagao e requalificagdo urbanas através
de servigos urbanos e melhoria da qualidade da oferta
habitacional. Sdo espagos com impacto positivo na AML

que integram, entre outros, o eixo Oeiras-Cascais.

Modelo Areas Urbanas | Normas a atender (3.3.1):
Territorial — a Estabilizar a) Garantir éareas para desafogo e qualificagdo
“Acces urbanls.tlca.... . ’ .

. b) Garantir a disponibilidade de areas para equipamentos
Urbanisticas e infra-estruturas..

C) Assegurar a preservagao da faixa litoral como factor de
qualificagdo ambiental do espago urbano.

d) Destinar os acréscimos de novas areas urbanizaveis
ou a colmatagcédo de tecidos urbanos existentes para
garantir situagbes de desafogo, redugdo dos indices
urbanisticos existentes e criagdo de espago publico em
especial nas areas mais densamente ocupadas...

GEOSTRATEGIA 2

eamento, ambiente e desenvolvimento de projectos
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Componente Classificagao Caracteristicas e Orientagdes Territoriais

Unidades Espacgo Espaco urbano adjacente a Lisboa-Centro

Territoriais Metropolitano Metropolitano, formando um continuo urbano suportado
Poente — Eixo | pelos dois grandes eixos de transporte ferroviario que
Algés-Cascais ligam Lisboa a Cascais e a Sintra.

O eixo Algés-Cascais que se caracteriza pelo
crescimento inicial associado ao caminho de ferro e a
Estrada Marginal, com uma localizagao privilegiada que
determinou uma urbanizagcdo predominantemente de
qualidade, em estreita relagdo com o aproveitamento
das potencialidades do litoral e ligada a padrées de
qualidade ambiental elevados. A especificidade do
crescimento urbano traduziu-se numa ocupagédo de
baixa densidade com predominancia. Face ao total da

area ocupada, da tipologia em moradias

Nas normas orientadoras relativamente a Espago
Metropolitano Poente destaca-se a 1.3.3.6 - Acautelar a
densificagéo e alteragdo das tipologias de ocupagéo no
eixo Algés-Cascais e reforgar a utilizagdo da faixa litoral
como factor de qualificagdo ambiental do espago
urbano, destinado preferencialmente a actividades de

turismo e de recreio e lazer.

Em termos de enquadramento na Estrutura Metropolitana de Protecgido e
Valorizagdo Ambiental, a area do PP parece encontrar-se em Area Vital, embora tal

nos parega um equivoco, pela justificagdo que seguidamente transmitimos.

Com efeito, pela definicdo incorporada no PROTAML, as areas vitais constituem
“zonas de espaco livre ndo edificado que surgem muitas vezes de forma residual em
areas urbanas consolidadas, ndo estruturadas, fragmentadas e desordenadas no
territério metropolitano” o que manifestamente ndo acontece no espago em aprego,
dado que se trata de uma area edificada, com ocupagdo industrial ha largos anos.
Assim a mancha da area vital que impende sobre esta area, que vem na continuidade
do Complexo do Jamor s6 podera ser explicada pela diferengca de escalas entre a
concretizacdo da EMPVA (escala mais reduzida) e a sua transposi¢ao para uma

escala mais elevada do PP.

GEOSTRATEGIA 3
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Enquadramento PROTAML
- Plano de Pormenor de Porto Cruz -
Ainda assim, os principios de actuacao estratégica, inerentes ao presente plano tém
em consideragdo principios apontados pelo PROT para as areas vitais
designadamente a “afectacao preferencialmente a espago publico de recreio e lazer”,
dado que no ambito deste plano prevé-se a qualificacdo da faixa litoral e a sua
devolucdo para usufruto da populacdo nomeadamente através da concretizacdo da
“Marina do Jamor” e da Piscina Municipal, enquanto a area de implantagdo do

edificado n&o devera ocupar mais do que 20% da area do Plano.
Deverao ainda ser considerado outros principios de orientacao estratégica:

e Criacdo de um conjunto urbanistico multifuncional, capaz de reconverter uma area
industrial desactivada e de oferecer qualidade de vida, ndo s6 em termos de
espaco residencial, mas também emprego qualificado, equipamento, servigos e

infra-estruturas referéncia.

e (Qualificacdo da faixa litoral e promogao da sua utilizagcdo publica — qualificacdo
ambiental do espaco urbano e desenvolvimento preferencial de actividades de

turismo recreio e lazer.

e Intervencdo capaz de funcionar como factor de transformacao qualitativa das
condicbes de uso e fruicdo do territério como suporte de vida e de actividades
(através do aproveitamento da rede de infra-estruturas que ird dispor, dos
equipamentos que a servem, dos servicos que pode oferecer e do potencial

humano e de qualificagdo que é detentora).

O esquema de modelo territorial da proposta de revisdo do PROTAML traduz um
conjunto de ajustamentos ao modelo de 2002, “necessarios, por um lado, pelas
dindmicas territoriais que se observaram no presente decénio e, por outro lado, pelas
alteracbes que sao expectaveis na sequéncia da localizagcdo do novo Aeroporto de
Lisboa (NAL) e das novas acessibilidades terrestres, rodoviarias e ferroviarias,

incluindo a nova travessia do Tejo entre Lisboa e o Barreiro”.

Também as Unidades Territoriais, embora com a manutencado do conceito, sofreram
alguns ajustamentos. Assim a anterior UT 3 (Espaco Metropolitano Poente), foi
agregado com a 4 (Eix Sacavém-Vila Franca) e com a 8 (Arco Urbano Envolvente

Norte), passando o conjunto, a constituir o Espago Urbano Norte e Poente.

el e 4
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Esta unidade territorial que resulta de trés unidades propostas no PROTAML (2002),

tem as seguintes caracteristicas com incidéncia, directa ou indirecta, na area de

intervencéo:

Existéncia de trés eixos que, apoiados em linhas ferroviarias, se estruturaram e
consolidaram apoiados em centros urbanos dispostos linearmente: eixo de Vila
Franca de Xira a Sacavém; eixo Amadora-Sintra; eixo Algés-Cascais.
Loteamentos com caracteristicas turisticas, com uma forte expressdo em
termos de ocupagao do territério, particularmente no sector ocidental, entre os
eixos de Algés- Cascais e de Amadora-Sintra, (...). Para qualquer dos casos,
deveriam ser accionadas medidas no sentido da adequagdo paisagistica das
envolventes e da recuperacao e robustecimento da componente turistica, em
especial na dimensao hoteleira e servicos correlativos, de modo a que estes
conjuntos constituam parte integrante da oferta turistica da A.M.L.

De referir ainda a necessidade de intervencdo na ampliacdo das areas de
influéncia do transporte ferroviario hoje existente, desenvolvendo a
intermodalidade, através da remodelagdo das interfaces, da criacdo de
servicos de transporte de proximidade, da salvaguarda de corredores de
acesso reservado a transportes colectivos e de melhoria das condi¢cdes de
acessibilidade em modos suaves (a pé, bicicleta, etc.).

Trata-se de um territério com algumas fragilidades no que concerne aos riscos
naturais: apresenta a situagdo mais desfavoravel na AML no que respeita a
susceptibilidade a ocorréncia de cheias rapidas, nomeadamente nas bacias
hidrogréficas das ribeiras das Vinhas, Laje e Barcarena, e dos rios Jamor,

Trancéo, Silveira e Grande da Pipa.

Embora seja crivel que o modelo territorial bem como o respectivo normativo sofram

ajustamentos, relativamente a udltima proposta conhecida da revisdo do plano,

apontam-se seguidamente as normas que deverdo ter, directa ou indirectamente,

incidéncia no Plano, havendo a salientar algumas indicagdes importantes que apontam

para uma convergéncia entre o quadro estratégico da AML e os objectivos

estratégicos do Plano, designadamente em matéria de desenvolvimento turistico e

qualificagéo dos espagos urbanos.

Seguidamente sumariam-se as normas consideradas mais relevantes:

GEOSTRATEGIA 5
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Dominio A — Conectividade, Competitividade e Cosmopolitismo
A.3 Consolidar a AML como destino turistico
A.3.2. Turismo Nautico e Nautica de recreio

3. Estudar a possibilidade de aproveitamento de planos de agua, zonas

marginais e areas portuarias e industriais degradadas para a localizagao de:

a) passadicos flutuantes de apoio a navegacao de recreio e eventuais

equipamentos e infraestruturas de apoio em terra complementares;

b) passadigos flutuantes de apoio ao estacionamento de embarcagdes
maritimo-turisticas, que permitam a dinamizacdo desta actividade e a
complementaridade entre os passeios flivio-maritimos e o usufruto das frentes

e espacos urbanos marginais (comércio e restauracao);
c)...

5. Articular as estruturas de apoio a nautica com a envolvente urbana, promovendo
simultaneamente a regeneracgao do tecido local e o fornecimento de servigos de apoio

as tripulagdes (restauragéo, alojamento, comécio, etc.)

6. Dinamizar uma rede de centros nauticos na regido destinados a utilizagdo pela
populagédo, turistas, grupos de férias, criangas e jovens no dmbito do desporto escolar
e desportistas de alta competicdo, garantindo o levantamento das potencialidades e

estabelecendo as prioridades de investimento

7. ldentificar e demarcar os planos de agua e praias utilizados para a pratica dos
desportos nauticos, promovendo a sua classificacdo de acordo com a aptidao /

interesse turistico, de lazer e de competicao

GEOSTRATEGIA 6
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Dominio D — Coesao Social e Qualificagao
D.2. Estimular a vida de proximidade
D.2.2. Promogao de uma cidade potenciadora de vida activa e saudavel

4. No ambito das operacdes de requalificacdo e expansao urbana prever a criacdo de
equipamentos desportivos de base, de uso e fruicdo comuns, adequados a pratica de

actividades fisicas e desportivas, bem como ao lazer e ao recreio

6. Enquadrar e ordenar, de uma forma global e integrada, a oferta de equipamentos
desportivos especiais, fomentando a sua articulagdo com a valorizacdo da paisagem,

do ambiente e do turismo
D.4. Melhorar a qualidade paisagistica e ambiental dos espagos habitados
D.4.1 Valorizagao da arquitectura e do ambiente urbano

1 . Desenvolver critérios que permitam exigir nos projectos de loteamento e operacdes
urbanisticas de impacte semelhante a suficiente dotacao de areas destinadas a
espacos verdes e equipamentos de utilizacdo colectiva e infra-estruturas viarias, a
qualidade das interveng¢des, o bom desenho do espacgo publico e a integragdo com o

tecido urbano envolvente
UT3. Espaco Urbano Norte e Poente

6. Travar a sobredensificacdo urbana e promover a qualificacdo urbanistica,
resolvendo as caréncias de espaco publico e de equipamentos e criando factores de
identidade e centralidade urbana, em particular nos eixos Amadora- Sintra e Sacavém-
Vila Franca de Xira e nas areas mais densamente ocupadas de Algés, Carnaxide e
Linda-a-Velha

8. Reforgar a faixa litoral como factor de qualificagdo ambiental e paisagistica do
espaco urbano e garantir que os Corredores Estruturantes Secundarios associados a
linhas de drenagem natural assumam fungbes de descompressao urbana no Eixo

Cascais-Algés

el e /
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3 de Margo de 2010

Mestre Isabel Beja
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Plano de Pormenor da Intervengao na Margem Direita da Foz do Rio Jamor

Caracterizagao Biogeografia

Biogeografia

A Biogeografia tem por objectivo classificar a distribuicdo dos seres vivos na terra,
relacionando o meio fisico com o biolégico. Esta ciéncia procura, também, criar um modelo
tipolégico hierarquico espacial. Este modelo é baseado nas tipologias biogeograficas, que
por sua vez assentam na distribuicdo de diferentes populagdes de plantas e unidades
geobotéanicas (comunidades, complexos de comunidades, ecossistemas e biomas) (Costa et
al. 1998, Costa et al. 2002).
Segundo Costa et al. (2002) a zona em estudo apresenta a seguinte hierarquia
biogeografica:
Reino Holartico
Regido Mediterranica
Sub-Regiao Mediterranica Ocidental
Provincia Costeiro-Lusitano-Andaluza
SubProvincia Portuguesa-Sadense
Sector Divisério Portugués
Subsector Oeste-Estremenho
Superdistrito Olissiponense
O Superdistrito Olissiponense é um territério constituido por pequenas colinas (nao
ultrapassando os 400m de altitude), muitas delas antigos cones vulcanicos. Situa-se no
andar termomediterranico superior de ombroclima sub-humido. Possui uma grande
variedade e riqueza geoldgica, observando-se margas, argilas, calcarios e arenitos do
Cretacico, rochas eruptivas do complexo vulcanico Lisboa-Mafra (basaltos, dioritos,
andesitos) calcarios e arenitos do Jurassico, arenitos, conglomerados e calcarios brancos do
Paleogénico e arenitos e calcarios margosos do Mio-Pliocénico. Alguns dos taxones
diferencias do do Superdistrito sdo: Asparagus albus, Acanthus mollis, Ballota nigra subsp.
foetida, Biarum galiani, Cachrys sicula, Capnophyllum peregrinum, Ceratonia siliqua,

Convolvulus farinosus, Erodium chium, Euphorbia transtagana, Euphorbia welwitschii,



Halimium lasianthum, Orobanche densiflora, Ptilostemmon casabonae, Rhamnus oleoides,
Reichardia picroides e Scrophularia peregrina. O Omphalodes kuzinskyanae € endémico.
Nos vertisolos assinala-se a série do zambujeiro do Viburno tini-Oleetum sylvestris que por
degradacéo resulta no Asparago albi-Rhamnetum oleoidis e no arrelvado Carici depressae-
Hyparrhenietum hirtae. Também se observa sobrais do Asparago aphylli-Quercetum suberis
e Arisaro-Querceto broteroi, com as mesmas etapas regressivas do Oeste-Conimbrense. No
litoral a vegetacdo dunar é a mesma da parte meridional do Superdistrito Costeiro
Portugués. Destaca-se alguns dos taxones endémicos que ocorrem nas arribas maritimas
calcarias com a comunidade aero-halina Limonietum multiflori-virgati e o sabinal Querco-
Juniperetum turbinatae. Nas dunas encontra-se o Lofo cretici-Ammophiletum, o Armerio
welwitschii-Crucianellietum e o Osyrio-Juniperetum turbinatae ) (Costa et al. 1998, Costa et
al. 2002).

Margo de 2010

Jodo Correia de Freitas

Licenciado em Arquitectura Paisagista
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Plano de Pormenor da Intervengdo na Margem Direita da Foz do Rio Jamor

Caracterizacao de Patrimoénio

1. Caracterizagao Histérica e Patrimonial

1.1. Breve caracterizacao Historica

Cruz Quebrada — Dafundo constitui a sede de uma das dez freguesias do concelho de
Oeiras, como referido anteriormente, desde 11 de Junho de 1993, data em que foi
oficialmente criada, por desmembramento da freguesia de Carnaxide; a sua area total de 2,9
km? representa 6,5% do concelho e como o nome indica, constitui-se pelas localidades de

Cruz Quebrada e Dafundo, entre outras mais pequenas.

A origem do nome da Cruz Quebrada podera estar associada ao facto de se situar proxima
da ponte de pedra que permite a travessia do rio, no parapeito da qual existiram duas
cruzes, a segunda encontrando-se partida; outra versdo, € a de que teria existido na
povoagdo um cruzeiro moldado em bronze, venerado pela populagao; este teria sido
roubado pelos franceses durante as Invasdes para ser derretido para fazer canhdes. A
povoagao da Cruz teria reagido com brados ou seja gritos para o ar, e por isso teria passado
a chamar-se Cruz Que Brada, posteriormente modificado para Cruz Quebrada. A localidade
do Dafundo, que ocupa os terrenos mais proximos da praia com o0 mesmo nome, viu a
primeira referéncia ao seu nome em meados do século XIX, que estaria relacionado com a

pouca profundidade que o Rio Tejo teria nesse local.

Devido a sua localizagao na periferia imediata de Lisboa, a evolugao da freguesia esteve
sempre estreitamente ligada a desta cidade, de forma semelhante ao resto do concelho de
Oeiras; recortada pela Estrada Marginal, que liga Lisboa a Cascais, e com o Tejo em pano
de fundo, foi ao longo dos anos reunindo caracteristicas que fizeram dela um bastido do

desporto em toda a Area Metropolitana de Lisboa, comecando pela edificacdo do estadio



nacional no vale do rio Jamor. O nucleo de pescadores ainda existente na praia do
Dafundo/Cruz Quebrada traz a memoéria uma das actividades principais locais, hoje

largamente ultrapassada pelo comércio e pelos servigos.

O seu enquadramento geografico tem vindo a influenciar o tipo de patriménio que
caracteriza a freguesia, nomeadamente através do tipo de populacdo que foi atraindo ao
longo da sua histéria; devido aos seus atributos paisagisticos, funcionou durante o século
XIX como iman da aristocracia, através da multiplicacdo de Quintas e Palacetes, aos quais
se associou uma populacido do sector primario. Ainda em meados do século XIX, a
freguesia aburguesou-se e proletarizou-se, como consequéncia do desenvolvimento dos
meios de transporte publico, eléctrico e comboio que faziam a facil ligagdo do concelho de
Oeiras a Lisboa. Instalaram-se na localidade diversas empresas como a “Sipe”, a “Tudor” e

nos inicios do século XX na presente area de intervencgao, a Lusalite e a Gist-Brocades.

A partir da segunda metade do século XX, a freguesia passa a ser procurada como
espacos de repouso e lazer pelos lisboetas, entre os quais personalidades da nossa historia
e cultura; sao exemplos, Almeida Garrett (que viveu na Quinta do Rodizio, onde tera escrito
“Folhas Caidas”) e Aquilino Ribeiro e o historiador Pinheiro Chagas, que costumavam
passar férias na localidade. Eca de Queiroz refere o Dafundo em varios dos seus romances,
retratando a sua vida boémia. Nesta altura as principais actividades desenvolvidas na area
eram a agricultura (cereais, pomares e produtos horticolas) e a pesca. Existiam ainda
algumas quintas de recreio onde se conjugava a exploragéo silvicola e agricola. Com os
anos 50, a freguesia sofre uma forte ocupacéao urbanistica, a semelhanca do que aconteceu
noutras freguesias do concelho, adquirindo valor de zona “dormitério” da capital. A partir do
final da década de 80, verifica-se um processo de intensa expansao urbana para o interior
da freguesia, integrando-se numa légica de recomposigédo do nucleo central. A partir da
construgao da Estrada Marginal e com a chegada do comboio em 1889, Cruz Quebrada e
Dafundo, outrora distintos, passaram a estar totalmente integrados; da-se inicio um tipo de

procura pelas classes médias e até populares em busca dos seus areais.

Apesar da freguesia se ver inserida num contexto de forte expansdo demografica e urbana a
nivel concelhio, com consequéncias de um crescimento ndo controlado no ordenamento do
territério, data da mesma altura (1981) uma intervengdo ao nivel do realojamento da
populagdo que nem sempre foi realojada na mesma freguesia e que resultou portanto em
decréscimos populacionais. Ainda a nivel concelhio, esse crescimento descontrolado deu
origem ao aparecimento de nucleos urbanos de génese ilegal e de bairros de barracas,
inicialmente apenas na zona de fronteira com Lisboa, mas que depois proliferaram pelo
resto do territorio concelhio. O Concelho de Oeiras passou a funcionar como local de
passagem entre Cascais e a capital e permaneceu nesta letargia até meados da década de

80, altura em que o Municipio inicia toda uma politica tendente a contrariar esta situagao.



1.2. Valores histérico-culturais na area de plano de pormenor

Verifica-se na area do Plano de Pormenor a existéncia de diversos elementos histéricos,
culturais e etnograficos, pertencentes quer ao dominio do patriménio edificado como ao do

patriménio oral e imaterial.

1.2.1. Patriménio Edificado

O patriménio arquitectonico da freguesia, sobrevivente ao processo urbanizador que ocorreu
a partir da segunda metade do século XX, é composto por alguns locais de referéncia;
destaca-se o antigo nucleo, na margem esquerda do Rio Jamor, em roda da Igreja da Cruz
Quebrada, que foi primitivamente ocupado por quintas, cujas propriedades, inicialmente de
foro agricola, foram gradualmente loteadas e transformadas, dando lugar a zonas
densamente urbanizadas. Na envolvente proxima da area de intervencido, encontram-se

alguns edificios de reconhecido valor patrimonial, destacando-se:

o Palacete de Santa Sofia

O Palacete € uma construgao de finais do século XIX, no lugar da Antiga Quinta da Bela
Vista, numa zona alta junto a Ribeira do Jamor; propriedade da familia Costa Cabral
Macedo, € um dos mais imponentes e relativamente bem conservados dos palacios de

verao da zona.

Distingue-se dos varios edificios de tipologia residencial da sua envolvente, pelo estilo neo-
arabe encimado por cupulas mouriscas, com frisos de azulejo sobre as janelas e diversos
elementos em ferro forjado. Prevé-se actualmente a recuperagdo deste Monumento de
autoria do Arquitecto José Luis Monteiro, integrada no projecto de reconversio da totalidade
da Quinta de Santa Sofia, mantendo o seu uso original como habitagdo, mas agora com

varios nucleos unifamiliares.

o Ponte do século XVIl sobre o Rio Jamor

Situada sobre o rio Jamor, entre o Estadio Nacional e a Rua Sacadura Cabral, constitui
actualmente Imovel de Interesse Municipal (designacdo pelo Instituto Portugués do

Patrimonio Arquitectonico) e com Protecgéo VC, Dec. 28/82, n® 47 de 26 Fevereiro 1982.



Trata-se de um dos elementos patrimoniais de destaque na freguesia, tendo sido construida
no antigo centro histérico, em 1608, época de dominio filipino em Portugal.Teve extrema
importancia como elemento de travessia Este-Oeste do curso fluvial do rio Jamor, a nivel

pedonal e viario (vendo a sua representagéao figurar no brasao heraldico da freguesia).

A sua edificagcao € atribuida ao frade arrabido de Santa Catarina de Ribamar, Frei Rodrigo
de Deus, havendo lapides com inscricdes (como a representacdo de uma caravela, simbolo
da autarquia da capital) que atribuem o patrocinio @ Cémara de Lisboa, que teria
reconhecido as vantagens econdémicas do trafego pedonal e de mercadorias que ocorriam
vindas do ocidente do territério. Tipologicamente de pequenas dimensdes e constituida por
trés arcos de volta perfeita, a ponte continua a ser um ponto de passagem privilegiado de

saida da Cruz Quebrada.

o Palacio da Cruz Quebrada/Quinta de S. Joao das Praias

Situado na rua principal que liga o Dafundo e a Cruz Quebrada, o palacio integra o antigo
nucleo da Cruz Quebrada, primitivamente ocupado por quintas. Foi classificado como
Monumento nacional pelo Dec. 30 762 de 26-9-1940 e Dec. 39 175 de 17-4-1953. Tem
frente urbana orientada para o eixo rodoviario e de circulacdo de eléctricos; assume-se
como um bom exemplo de palacio pombalino caracteristico dos arredores de Lisboa, de
implantacdo marcadamente horizontal e de concepg¢ao arquitectonica e decorativa
depurada. Marqués de Pombal possuia varias propriedades na Cruz Quebrada e usava esta

em particular como ponto de paragem entre Lisboa e Oeiras.

o Capela de Nossa Senhora da Boa Viagem

Construida em 1734 no Alto da Boa Viagem, esteve durante anos fechada ao culto, sendo
relativamente desconhecida, uma vez que se encontra envolvida pela vegetagdo do
Complexo Desportivo do Jamor. Trata-se de uma pequena capela rustica dedicada a Nossa
Senhora da Boa Viagem e foi construida precisamente no local onde existiu anteriormente o
Convento de Nossa Senhora da Boa Viagem. A Ermida foi reaberta ao culto, apds ter sido

recuperada, em 18 de Junho de 2005.

o Quinta e Palacio de S. Mateus

Monumento que data dos finais do século XVIII, esta localizado no centro do Dafundo, e
encontra-se, conjuntamente com os seus jardins, rodeado por uma malha urbana bastante

densa e sem qualquer afinidade arquitectonica. A articulagao entre os seus dois volumes



faz-se através dos jardins, o seu uso permanecendo de tipo residencial (pertencendo a

Condessa de Mesquitela).

o Casa da Quinta de S. Joao do Rio/Instituto Espanhol

Monumento do século XVIII, isolado por um patio murado e jardins, que preservam
elementos de grande valor arquitectonico e artistico representativos da época em que foi
construido; De estilo rococé , foi inicialmente edificado como Casa de Quinta de Veraneio
por D. Marco Antonio de Azevedo Coutinho, secretario de Estado de D. Jodo V. Foi
adquirido pelo Estado espanhol em 1976 e trata-se actualmente do Instituto de

representacao cultural espanhol em Lisboa.

o Quinta/ Casa do Cedro

Situada no Dafundo, no arruamento paralelo a linha do comboio que posteriormente veio a
chamar-se Avenida lvens (parte integrante da Avenida Marginal), trata-se de uma casa
apalagada dos finais do século XIX, rodeada por um amplo relvado. Foi mandada construir
pelo Almirante Roberto Ivens, sendo habitada pelo mesmo e pelo seu companheiro
explorador Hermenegildo Capelo, onde ambos acabaram por falecer. Mantém actualmente o

seu uso habitacional.
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Figura 1 — Patrimoénio Edificado na area do Plano de Pormenor.

Fonte: CMO/Junta de Freguesia Cruz Quebrada-Dafundo.GEOTPU

Outro Patriménio Edificado na area envolvente

o Faculdade de Motricidade Humana da Universidade Técnica de Lisboa

A Faculdade de Motricidade Humana é um dos pdlos de rejuvenescimento constante da
populagao, fixa e flutuante, da Cruz Quebrada, acrescentando a componente desportiva, o

caracter cientifico.

o Aquario Vasco da Gama

O Aquario Vasco da Gama é um Monumento de propriedade estatal com protecgéo VC, 2.2
série DR, n.° 67, Il Série de 19 de Margo de 2004, que foi inaugurado a 20 de Maio de 1889,


http://pt.wikipedia.org/wiki/Faculdade_de_Motricidade_Humana
http://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_T%C3%A9cnica_de_Lisboa

no ambito das comemoragdes do 4° Centenario da Descoberta do Caminho Maritimo para a
india. Tratou-se de um projecto pioneiro na época caracterizando-se como uma instituicdo
cientifico-cultural e pedagdgica, impulsionado pelo Rei D. Carlos | e projectado pelos
arquitectos Charles Vieillard e Fernand Touzet; nasceu da preocupacgao de divulgar a fauna
aquatica, assim como da vontade de manter viva a memoédria do acontecimento
comemorado, e desempenha ainda hoje a sua fungdo como aquario, mas também cultural e
recreativa. Dada a sua localizagédo, o Museu viu reduzir um ter¢co da sua area de jardim por

causa da construcdo da Estrada Marginal em 1940.

o Complexo Desportivo do Jamor

Inaugurado em 1944 e constitui-se por um conjunto de infra-estruturas que permitem a
pratica de actividades desportivas muito diversas, das quais € exemplo o Estadio Nacional;
considerado monumento, foi construido ndo s6 para promover a pratica do desporto, mas
também para albergar as demonstra¢des publicas dos regimes nacionalistas; situa-se na
encosta orientada a Oeste, no ponto de inflexao do vale do Jamor, tendo sido o primeiro
grande estadio completamente construido em escavacdo numa depressdo natural do
terreno. Apresenta uma vasta area verde dotada de diversas infra-estruturas para a pratica
desportiva e muita sombra proporcionada pela generosa arborizagdo do complexo. Foi
projectado pelos arquitectos Konrad Wiesner, Miguel Simdes, Jacobetty Rosa e arquitecto
paisagista Francisco Caldeira Cabral, como uma edificagdo modernista, de inspiragdo grega,
em pedra e integrada na paisagem. Organiza-se em 23 sectores, com capacidade para

50.000 espectadores, e com acesso por duas escadas exteriores.

o Quinta da Graga

Construida sobre o Convento dos Frades Gracianos, no século XVIIl, a sua edificagao é
atribuida ao proprietario José Manuel Machado, armador maritimo, a muralha do lado Norte
do edificio representando a proa de um navio. O palacio, quinta e terrenos envolventes
foram expropriados em meados da década de trinta do século passado, aquando da
construgcdo do Estadio Nacional. Acabou por ficar praticamente em abandono apds um

violento incéndio em 1993.

o Farol do Esteiro

Localizado no Alto da Boa Viagem, perto do Estadio Nacional, mantém o seu funcionamento

como farol portuario. Trata-se de uma torre quadrangular de alvenaria, com 15 metros de


http://www.jf-cruzquebrada-dafundo.pt/desporto_jamor.php
http://pt.wikipedia.org/wiki/Jamor

altura, e com edificio anexo. Desde a sua construgcédo, em 1914, sofreu algumas alteracoes,
tendo sido submetido a um projecto de ampliagado em 1946. Juntamente com o da Gibalta
(encontrando-se a cerca de 800 metros deste), definem o eixo de enfiamento da Barra Sul

do porto de Lisboa.

o Fonte da Maruja

Considerada patriménio da freguesia, tem um forte valor simbélico por estar estreitamente
ligada a nossa Historia maritima. O “Chafariz do Dafundo” encontra-se integrado num

conjunto de escadinhas e mirante.

1.3. Patrimonio oral e imaterial

Uma das actividades caracteristicas do antigo nucleo da Cruz Quebrada-Dafundo, encontra-
se actualmente reavivada pela comunidade piscatéria ainda existente na praia da freguesia.
Esta actividade encontra-se largamente ultrapassada pelo comércio e servicos da mesma
zona. Pode registar-se, associada a esta comunidade, um tipo de manifestacao artistica,
através de um painel mural feito com conchas e seixos e onde se destacam motivos

marinhos.

Ocorrem anualmente diversos eventos desportivos na freguesia, tais como o Estoril Open
(prova de ténis com profissionais nacionais e internacionais), o Final da Taga de Futebol

Portugués e a Corrida do Tejo.

1.4. Patriménio Arqueolégico

Os unicos testemunhos de ocupagao pré-histérica da zona residem em alguns artefactos e
vestigios do Paleolitico e do Calcolitico inicial, ao longo da praia do Dafundo, junto a
margem esquerda do Rio Jamor e no alto de Santa Catarina, respectivamente. Conhecem-
se vestigios de uma ocupagao posterior, também junto ao Rio Jamor, que datam da Idade
do Ferro, como materiais ceramicos dispersos. Existem ainda alguns vestigios
arquitectonicos do antigo convento de frades arrabidos que data do século XVI, abandonado
desde 1834, na encosta de Santa Catarina de Ribamar. Actualmente, esta edificada no local

uma pequena ermida.



1.5. Patrimonio Industrial

Na area de intervencdo do presente PP, encontra-se no interior do perimetro da fabrica da
Lusalite uma gruta artificial escavada no macico basaltico que data do século XIX e ¢é visivel
o tracado da antiga variante da linha férrea para o Estadio Nacional. A gruta, de interior
abobadado e com um banco corrido ao longo das paredes, apresenta um portico exterior
encimado por um cruzeiro € com um painel de azulejos com a inscricao de 1871 e iniciais de
Francisco Ferreira Godinho, fundador da Real Fabrica de Solla e mais curtumes em 1824
(F.F.G). Supde-se que tera sido utilizado como arrecadacao, e hipoteticamente como um

antigo local de culto.

Marco de 2010

Arquitecta Inés Carrapico
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1. CONSIDERAGOES INICIAIS

Neste documento apresenta-se a caracterizagdo geoldgica e hidrogeoldgica da area de intervencdo do Plano de
Pormenor de Porto Cruz (Margem direita da foz do Rio Jamor). A area de intervengdo tem aproximadamente
12,6 hectares (incluindo area afecta ao Porto de Recreio) e esta localizada nas antigas instalagdes das Fabricas
Lusalite e Gist Brocades na foz do rio Jamor. A area do Plano ocupa uma frente ribeirinha com cerca de 300

metros.

O Plano de Pormenor de Porto Cruz constitui o Programa multifuncional: servigos, turismo, equipamentos e
habitagéo de alta qualidade com um indice de Utilizagdo Bruto maximo: 1,5 (aplicados & area da propriedade das

instalagdes industriais: 5,8ha). Os equipamentos a implantar sdo os seguintes:

e Marina / Porto de Recreio - 200 embarcagdes (classes de comprimento de 6 a 18m);
e Piscina Municipal integrada na marina - A.B.C. 5.900mZ

e Equipamentos desportivos em articulagdo com o complexo do Jamor,

e Hotel - A.B.C. 13.900m2;

e Passeio Maritimo integrado e garantida a sua continuidade.

Neste estudo é feita a caracterizagdo da situagao de referéncia no que se refere a geologia e hidrogeologia,
nomeadamente com referéncia a: formagdes geoldgicas, estratigrafia, litologia, tecténica e sismicidade; unidades
hidrogeoldgicas, produtividade, transmissividade, facies hidroquimica, balango hidrico e tipo de escoamento
subterraneo. S&o também referidos aspectos relativos a areas de maxima infiltragdo, vulnerabilidade dos

aquiferos e qualidade das aguas subterraneas.
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2. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO

A area de intervencdo do Plano de Pormenor de Porto Cruz (Margem Direita da Foz do Rio Jamor), adiante
designado por Plano, estd localizada no concelho de Oeiras (Figura 2.1). A éarea de intervengdo de
aproximadamente 12,6 hectares (incluindo area afecta ao Porto de Recreio), localizada nas antigas instalagbes

das Fabricas Lusalite e Gist Brocades, ocupa uma frente ribeirinha com cerca de 300 metros.

" Forte de S.Brunc
\Praia de Caxias

E Area de estudo

Concelhos

| Forte da Guribita

Figura 2.1 - Localizagdo Geografica
Fonte: Carta Militar de Portugal, Folhas 431, na escala 1:25.000

A éarea de interveng&o apresenta, como limites “naturais”, a sul, o rio Tejo, e a nascente, o rio Jamor. Encontra-
se ainda limitada, a norte e a poente, pela EN6 — Avenida Marginal.

A area de intervengdo é atravessada no sentido norte-sul pela avenida Ferreira Godinho, que liga a avenida
Pierre de Coubertin, a norte, com a estagao da Cruz Quebrada, a sul. Por sua vez, a linha ferroviaria de Cascais
atravessa a area de intervencéo no sentido este-oeste na sua parte mais meridional, separando a zona industrial
da praia da Cruz Quebrada (a nascente). A zona marginal prolonga-se para poente com um a proteccao
maritima constituida por prisma de enrocamento TOT (“todo o tamanho”) até encontrar a saliéncia rochosa do
Alto da Boa Viagem.
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3. GEOLOGIA

3.1 Consideragoes Iniciais

No presente capitulo apresenta-se, para a area de estudo, uma caracterizagdo da Geologia e dos seus aspectos
relevantes, designadamente: Estratigrafia, Geomorfologia, Tecténica e Sismicidade. A andlise efectuada

mediante consulta a bibliografia tematica e estudo dos elementos cartogréaficos disponiveis, nomeadamente:

e (Carta Geologica de Portugal, folna 34-C (Cascais), escala 1:50.000, do Instituto Geoldgico e Mineiro e
respectiva Noticia explicativa;

e Cartas Militares de Portugal n.° 430 (Oeiras), escala 1:25.000, do Instituto Geografico do Exército.

3.2 Enquadramento Geoldgico Regional

A area de estudo insere-se na unidade da Orla Meso-cenozdica Ocidental, onde se integra a bacia Lusitaniana e
sobrejacente a esta, a bacia Cenozoica do Tejo-Sado, a qual é preenchida por materiais detriticos e se
desenvolve num fosso alongado com orientagdo NE-SW, marginada a oeste e norte pelas formagdes
mesozoicas e a nordeste e este pelo substrato hercinico. O enchimento desta bacia é constituido por depésitos

paleogénicos, miocénicos e pliocénicos recobertos em quase toda a aérea por depdsitos quaternarios.

Por outro lado, no final do Cretacico e inicio do Cenozdico desenrolaram-se importantes episédios vulcanicos
cujos testemunhos marcaram os terrenos na orla mesozodica, sobretudo a norte do rio Tejo. Este complexo
vulcano-sedimentar assenta geralmente sobre o Cenomaniano, observando-se escoadas lavicas e piroclastitos
que fossilizaram o lapias cretacico. Também ocorrem estruturas do tipo diques, soleiras, chaminés etc., que

atravessam os terrenos mais antigos quer cretécicos quer jurassicos.

3.3 Estratigrafia

Na Figura 3.1 apresenta-se um extracto da folha 34-C da Carta Geologica de Portugal, na escala 1:50.000.
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Figura 3.1 - Carta geoldgica
Fonte: adaptado da Carta Geoldgica de Portugal, folha 34-C, escala 1:50.000

De acordo com RAMALHO M.M. et al (2001), localmente afloram as seguintes formagdes, da mais recente para

a mais antiga:

e Aterros

Embora ndo se encontrem representados na Carta Geoldgica apresentada na figura anterior ocorrem
praticamente em toda a area de intervengao materiais de aterro com espessuras que podem chegar aos 2m.
Trata-se de materiais arenosos, com alguma fracgdo argilosa e elementos liticos de natureza calcaria e

componentes antrdpicos, como restos de ceramica e escdrias de fundi¢éo.

e Aluvides

As aluvides modernas associadas ao rio Tejo e ao rio Jamor apresentam caracter essencialmente arenoso,
com seixos e calhaus de natureza variada e uma fracgéo argilo-lodosa por vezes importante. A espessura
das aluvides varia entre 3 e 25m. Estao presentes em quase toda a area de intervencao.
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e Areias de Praia

Na orla costeira entre Pedrougos e S. Julido da Barra, as praias sdo alimentadas por sedimentos
disponibilizados pelas formagbes geoldgicas, por erosdo das falésias, e sedimentos afluentes ao estuario

provenientes das linhas de agua existentes.

e Formacdo das Areolas de Estefanea (MEs)

Consideradas do Arquitaniano superior, os seus afloramentos estendem-se na area de Oeiras entre S.
Julido da Barra, Oeiras, Cacilhas, Vila Fria, Sassueiros e Carcavelos. Um afloramento de extensao reduzida
no alto de Santa Catarina, junto de Dafundo, indica que se trata de um calcarenito amarelo-ocre com fina
estratificagdo obliqua. A parte superior contém fragmentos alongados de conchas e apresenta uma

alteracdo pulverulenta.

e Formacdo de Argilas dos Prazeres (MPr): argilitos e calcarios

Entre Algés, Dafundo e Cruz Quebrada, afloram ao longo da estrada de Algés para Linda-a-Velha, onde

foram exploradas para o fabrico de telhas e tijolos.

e Formacdo de Bica (C2Bi): calcarios com rudistas (inclui o nivel com Neolobites vibrayeanus)

Corresponde ao anteriormente descrito na noticia explicativa da folha 34-D da Carta Geoldgica de Portugal,
como “Calcarios com Rudistas” do Cenomaniano Superior. Sendo constituida por diversos niveis de

calcarios argilosos, esta Formagao é coberta pelo Complexo Vulcanico de Lisboa.

e  Complexo Vulcanico de Lisboa (b1)

As rochas ocorrem em estruturas variadas (chaminés, escoadas, soleiras, diques, etc.) parcialmente
obliteradas por fendmenos erosivos, naturais e antropicos. Na area de estudo é representado por uma
alternancia de escoadas basalticas e niveis piroclasticos, constituindo o substrato aflorante no extremo

ocidental da area de interveng&o.

o Rochas Basalticas (B) - As rochas basalticas ocorrem em estruturas diversas que incluem
desde condutas até as escoadas passando por fildes e soleiras. Os tipos litoldgicos abrangidos
pela designacdo ‘basaltos” sdo: basaltos, basaltos alcalinos, basaltos, limburguitos

ancamaritos, picritos e alguns lampréfitos, entre outros.
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o Rochas Piroclasticas (') - Correspondem aos materiais resultantes da actividade vulcanica
essencialmente explosiva, constituidos essencialmente por cinzas e lapilli, aflorantes em
camadas com espessuras que podem variar entre centimetros e escassos metros. De cores
tipicamente avermelhadas e arroxeadas, encontram-se geralmente bastante alterados, nao

consolidados.

3.4 Geomorfologia

Em termos geomorfologicos a area de intervengéo e a regido envolvente pode ser caracterizada da seguinte

forma:

a) Uma unidade onde predominam declives pronunciados, constituida por terrenos de idade cretacica,
neocretécica e miocénica que formam as vertentes do rio Jamor e a margem direita do rio Tejo:

b) Uma unidade onde predominam as formas aplanadas, constituida pelas aluviées do vale do rio Jamor
na sua zona de desembocadura no rio Tejo.

O rio Jamor nasce em Dona Maria, nas proximidades de Canegas, tem cerca de 17km de extenséo e uma bacia
hidrografica com 44,5km. Com um percurso aproximadamente norte-sul escavou um vale relativamente sinuoso
que evolui entre relevos algo acidentados, originando uma rede de drenagem densa do tipo dendritico. No seu
trecho terminal o vale torna-se progressivamente mais amplo até atingir mais de duas centenas de metros de

largura junto a area de intervencgao.

Na area de intervengdo, em virtude dos trabalhos de terraplenagem efectuados para o uso industrial, os terrenos

sofreram uma modelagao topografica tendente a aplanagéo.

A area de intervengéo apresenta uma topografia muito regular, com cotas variando entre os 3 € os 5m. Junto ao
rio Tejo a inclinagao do fundo arenoso é da ordem de 1:60 (v:h).

A praia é alimentada por sedimentos transportados pelo rio Jamor e pelo rio Tejo. Devido as reduzidas
profundidades (e ao efeito dispersante da reentrancia marginal de Pedrougos no fluxo das correntes) a faixa
marginal entre as docas de Pedrougos e Pago de Arcos apresenta velocidades de corrente muito reduzidas. O
transporte litoral € de fraca intensidade, com sentido constante de poente para nascente, encontrando-se a orla
costeira num relativo equilibrio dinédmico. Nestas circunstancias a presenca dos molhes do rio Jamor favoreceu a
acumulagéo de sedimentos na praia da Cruz Quebrada. Porém, na sequéncia de correntes fortes no rio Jamor e

no estuario em Novembro de 1983, ocorreu 0 desmoronamento progressivo dos trogos intermédios dos molhes.
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Na auséncia de trabalhos de reparagdo, tem-se verificado o arrastamento das areias da Praia da Cruz
Quebrada, com o progressivo assoreamento do espaco resultante da abertura nos molhes, a diminuicao do areal

e 0 aumento da vulnerabilidade a erosdo maritima.

3.5 Tectoénica e Sismicidade

Em termos tectonicos a regido do Baixo Tejo caracteriza-se geologicamente por uma elevada complexidade
estrutural, com evidéncias da presenca de acidentes tectonicos numa zona de falhas, dispostas ao longo do

vale, que limitaram a sudeste a bacia Lusitaniana (KULLBERG et al., 2006).

Como se pode verificar no extracto da Carta Geoldgica de Portugal, Folha 34-C, na escala 1:50.000 apresentada
na Figura 3.1, a area de estudo € interessada por uma falha provavel de orientagdo NNW-SSE, possivelmente
pertencente a familia de falhas com movimentagédo dominante de desligamento direito, a exemplo da falha da

Guia.

Ao nivel da ocorréncia de estruturas neotectonicas, na regido envolvente do estuario do rio Tejo encontra-se
referenciada a falha do vale inferior do Tejo, correspondendo a uma falha de orientagdo N30°E, seguida

aproximadamente pelo rio Tejo, cartografada como “falha activa provavel” no trogo mais a jusante (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Extracto da Carta Neotectdnica simplificada de Portugal Continental
Fonte: CABRAL, 1995
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Dados relativos a sismicidade histdrica e instrumental em Portugal revelam que os sismos que afectam o

territério continental portugués e a regido de Lisboa em particular tém duas origens distintas:

e Os sismos com epicentro no exterior do territorio (sismos interplaca);

e (Os sismos com epicentro no interior do territério (sismos intraplaca).

Como exemplo de actividade intraplaca tem-se o tragado das isossistas do sismo de 23 de Abril de 1909, com
epicentro localizado em Benavente, que atribui ao concelho de Oeiras a intensidade maxima de grau V-VI na

escala de Mercalli Modificada, para um periodo de retorno de 1000 anos (Figura 3.3).

Em relacdo & actividade interplaca, conta-se com o tragado das isossistas do sismo de 1755, com epicentro
localizado a 250km a SW do Cabo de Séo Vicente, presumivelmente situado ao longo da fractura Agores-
Gibraltar, que atribui @ zona em estudo a intensidade maxima de grau IX na escala de Mercalli Modificada, para

um periodo de retorno de 1000 anos (Figura 3.3).

39*

as

Figura 3.3 - Cartas de isossistas do sismo de 1909 e do sismo de 1755
Fonte: Moreira, V., 1984

A area de estudo situa-se na regido A, definida no mapa de delimitagdo das zonas sismicas do Regulamento de

Seguranca e Acgdes para estruturas de Edificios e Pontes (1983), que estipula as normas de construgéo anti-
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sismica a adoptar em cada uma das quatro regides sismicas, como a de maior intensidade sismica (Figura 3.4).
E caracterizado por apresentar elevada intensidade sismica, quer do ponto de vista da contribuicdo da

sismicidade interplaca, quer da sismicidade intraplaca.

Ainda em termos de casualidade sismica e de acordo com a proposta em discusséo no Documento Nacional de
aplicagdo do Eurocodigo 8 (EC8), a area de intervengao inclui-se na zona 1, para a acgao sismica proxima

(sismo intraplaca), e na zona 2, para a ac¢&o sismica longinqua (sismo interplacas) (Figura 3.4).

Accdo sismica tipo 1 linterplacas) Accao sismica tipo 2 [intraplacas)

Figura 3.4 - Carta de zonamento sismico (RSA, 1983) e Zonamento sismico proposto no Anexo Nacional do EC8
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4. HIDROGEOLOGIA

41 Consideragoes Iniciais

No presente capitulo apresenta-se, para a area de estudo, uma caracterizagdo da hidrogeologia da regido e dos
seus aspectos relevantes, designadamente: caracteristicas dos sistemas aquiferos, qualidade da agua e
vulnerabilidade dos aquiferos a polui¢do. A analise foi efectuada mediante consulta a bibliografia tematica e

estudo dos elementos cartograficos disponiveis.

4.2 Enquadramento Hidrogeolégico

Em termos regionais, segundo ALMEIDA et al (2000), a area de estudo enquadra-se na designada Zona
Indiferenciada da Orla Ocidental. Os litétipos que constituem estrutura aquifera sao diversos, considerando-se,
no caso em apreco, tanto as rochas carbonatadas como as vulcanicas (Figura 5).

Sistemas Aquiferos
|:| T7 - Aluvides do Tejo
[ ] T1 - Bacia do Tejo-Sado / Margem direita
I T3 - Bacia do Tejo-Sado / Margem esquerda
[ 028 - Pisdes - Atrozela
D Area de estudo
Unidades Hidrogeolégicas
O - Orla Ocidental

Figura 4.1 - Unidades hidrogeolégicas
(Fonte: INAG)

-10 -



. PLANO DE PORMENOR DE PORTO CRUZ
e L a m b (MARGEM DIREITA DA FOZ DO RIO JAMOR)

Caracterizagdo Geoldgica e Hidrogeoldgica

Apesar de nao existir investigagdo hidrogeolégica para a area de estudo verifica-se que, atendendo a
localizagao, nesta area da Zona Indiferenciada da Orla Ocidental podem ocorrer diversos sistemas de maior ou
menor importancia, sendo que neste local 0 modelo conceptual dos aquiferos pode ser do tipo multi-camadas
porosas/carsificadas, em geral confinadas e profundas, acompanhadas por um sistema superficial estruturado
pelas rochas vulcanicas, de tipologia fissurada, o qual esta decerto em contacto hidraulico com as aguas do
Tejo. Séo bastante frequentes as variagdes laterais e verticais nas facies litologicas vulcanicas, responsaveis por
mudangas significativas nas condi¢des hidrogeoldgicas. A recarga provém de Norte (na parte profunda) e do

contacto hidraulico com as aguas do mar na componente superficial.
Localmente, em termos hidrogeoldgicos, poderdo ser identificadas as unidades descritas no Quadro .

Quadro | - Unidades hidrogeolégicas que poderao ocorrem localmente

Depositos de cobertura Caracterizada por permeabilidade por porosidade, em regra média a elevada, associada a
(Aterros e Aluvides modernas) componente arenosa predominante e a presenca de seixos e calhaus.

De permeabilidade varidvel, notadamente pelas escoadas lavicas que:

i. Quando s&@s a pouco alteradas apresentam permeabilidade do tipo fissural, onde a
Formagdes do circulagéo da agua subterranea se da através de fracturas e fissuras do macigo basaltico;

Complexo Vulcanico de Lisboa ii. Quando muito alteradas a decompostas, ou constituidas por niveis piroclasticos,
apresentam, permeabilidade por porosidade, em regra pouco significativa em virtude da
presenca de materiais argilosos.

De permeabilidade elevada a muito elevada, em que a circulagdo da agua se déa por fracturas
Calcérios do Cretécico abertas, eventualmente alargadas por fenomenos de carsificagdo resultantes da dissolugéo dos
calcarios.

Segundo relatério das SONDAGENS R&ODIO (2001) o nivel freatico encontra-se instalado nas aluvibes a cerca de 2

a 3m de profundidade.

Segundo relatorio da GEOTEST (2007) a leitura do nivel fredtico nos furos de monitorizagdo realizada em
14/07/2007 permitiu concluir que o sentido de fluxo das aguas subterraneas é de NW para SE e o gradiente
hidraulico é na ordem de 0,002. Porém este valor pode sofrer variagdes apreciaveis ao longo do dia em fungéo
da maré. A amplitude da maré, do tipo semi-diurno, é de 0,88m (aguas vivas e aguas mortas) em Paco de Arcos

e de 0,93m (aguas vivas) e 0,95m (aguas mortas) em Pedrougos.

4.3  Areas de Maxima Infiltragdo

Para a definicdo das areas de maxima infiltragdo foram consideradas as areas de aluvido marcadas na Carta

Geoldgica de Portugal, folha 34-C, na escala 1:50.000, respeitantes ao Rio Jamor. Estas areas foram redefinidas

-11 -
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através da interpretagdo de fotografia aérea a que se seguiu a sua validagdo no campo. Na Figura 4.2

apresentam-se as areas de maxima infiltragao obtidas para a area de intervencgéo do Plano e zona envolvente.

: ; Ne
a da Cruz Quebr

0 150 300 m

-

Frg

!Ll\'ﬂ rl ﬂ‘rK
D.ﬁreadeestudo

B iea de Maxima Infiltraggo

ICruz Qu

Figura 4.2 - Areas de Maxima Infiltragéo

4.4 Qualidade das aguas subterraneas

De acordo com a rede do Sistema Nacional de Informagao de Recursos Hidricos (SNIRH/INAG), as estagdes de
monitorizagdo mais préximas da area de estudo sdo as n.° 430/25, 430/31 e 430/65. Na data de realizagdo deste
estudo, ndo foi possivel obter informagdo sobre a qualidade da agua subterrénea nestas estagdes, uma vez que
no website do SNIRH estas se encontravam em actualizagdo. A localizagdo destas estacdes é a indicada na

Figura 4.3.

-12 -
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i @ Estacdes de Monitorizagao (INAG) | 1‘
|

‘E Area de estudo Iz o Foli i

Figura 4.3 - Localizagdo das estagdes de monitorizagio da rede SNIRH
(Fonte: INAG)

Localmente foram instalados 8 piezometros na fabrica de fibrocimento LUSALITE, tendo sido realizada a
amostragem de aguas subterrdneas em 3 deles, de forma a analisar a sua qualidade. Os pardmetros escolhidos
foram: compostos organicos, incluindo hidrocarbonetos de petréleo e solventes associados a situagdes desta
natureza, bem como metais pesados. No Quadro Il apresenta-se as caracteristicas dos piezometros e na Figura
4.4 a sua localizagdo face a area do Plano.

Quadro Il - Caracteristicas dos piezémetros

e [ e o
Piezometro Método de furagédo Amostrado

| 97499757 |  -106838,295 | Trado oco | |

P2 | 97525972 | 106843172 | Trado oco | Sim |

P3 | 97556917 | -106847,859 | Trado oco | Sim |

P47 | 97555713 |  -106875201 | Rotagéo | Nao |

P5 | -97509,560 |  -106843,200 | Trado oco | Nao |

P6 | 97577822 |  -106852,228 | Rotagéo | Nao |

P8 | 97527161 | -106879,126 | Rotagéo | Ndo |

P9 | 97558069 |  -106799,729 | Rotacéo | Nao |

-13-
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Figura 4.4 - Localizagdo dos piezometros

Para a avaliagdo da qualidade das aguas subterraneas foi considerada a legislagdo portuguesa existente no que
diz respeito a qualidade das aguas doces superficiais destinadas a producdo de agua para consumo humano,
nomeadamente o0 Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto. Esta legislagao indica os valores maximos
recomendaveis (VMR - valor de norma de qualidade que, de preferéncia, deve ser respeitado ou ndo excedido) e

os valores maximos admissiveis (VMA - valor de norma de qualidade que ndo devera ser ultrapassado).

Para avaliagdo da qualidade de agua para consumo humano foi utilizado o Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de
Agosto, que apresenta os valores paramétricos que ndo devem ser excedidos. No entanto, esta avaliagéo é feita

apenas a titulo comparativo, uma vez que as aguas analisadas néo foram sujeitas a qualquer tipo de tratamento.

No Quadro Il apresentam-se os resultados das determinagdes analiticas realizadas as amostras de &guas

subterraneas retiradas dos piezémetros P1, P2 e P3.

14-
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Quadro Ill - Determinagdes analiticas

- . DL 236/98 DL 306/2007

Parametros Unidades | P1 P2 P3 VNR | VMA Valor
Metais
Arsénio pg/l 1 16 | 92 10 50 10
Cédmio ug/l <04 | <04 | <04 1 5 5
Crémio pg/l 32 | 24 | < - 50 50
Cobre ugll <5 <5 <5 20 50 2000
Mercurio pg/l 0,07 |<0,05 | <0,05 0,5 1 1
Chumbo ugll 14 25 | <10 - 50 25
Niquel ugll <10 | <10 | <10 - - 20
Zinco ugll <20 | <20 | <20 500 3000 -
Compostos Volateis Aromaticos
Benzeno ugll <0,2 | <0,2 | <0,2 - - 1
Tolueno ugll <0,2 | <0,2 | <0,2 - - -
Etilbenzeno ugll <0,2 | <0,2 | <0,2 - - -
Xileno ugll <0,5 | <0,5 | 0,69 - - -
Total BTEX ug/l <1 <1 <1 - - -
Naftaleno ugll <0,2 | <0,2 | <0,2 - - -
Hidrocarbonetos Halogenados
1,2-dicloroetano ugll <0,1 | <0,1 | <01 - - -
Cis-1,2 dicloroetileno ugll <0,1 | <0,1 | <0,1 - - -
Tetracloroetileno ugll <0,1 | 0,28 | 0,26 - - -
Tetraclorometano ugll <0,1 | <0,1 | <01 - - -
1,1,1-tricloroetano ugll <0,1 | <0,1 | <01 - - -
1,1,2-tricloroetano ugll <0,1 | <0,1 | <01 - - -
Tricloroetileno ugll <0,1 10,36 | 0,20 - - -
Cloroférmio ugll <0,40 | <0,1 | <0,1 - - -
Clorobenzenos
Monoclorobenzeno ugll <0,2 | <0,2 | <0,2 - - -
Diclorobenzeno ugll <0,2 | <0,2 | <0,2 - - -
Oleos Minerais
C10-C12 ug/l <10 | <10 | <10 - - -
C12-C22 ug/l <10 | <10 | 310 - - -
C22-C30 ug/l <10 | <10 | 2300 - - -
C30-C40 ugll <10 | <10 | 180 - - -
C10-C40 ugll <50 | <50 | 2700 - - -

Da analise do quadro anterior verifica-se que os valores de Arsénio, nos piezdmetros P1 e P2, excedem

ligeiramente 0 VMR constante no Decreto-Lei n.° 236/98, estando claramente abaixo do VMA.

4.5 Vulnerabilidade dos aquiferos a poluigao

A vulnerabilidade a poluicdo de aguas subterraneas pode definir-se como a sensibilidade da qualidade das
aguas subterréneas a uma carga poluente, fungdo apenas das caracteristicas intrinsecas do aquifero
(DUIJVENBOODEN e WAEGENINGH, 1987).

A avaliagdo da vulnerabilidade é representada através da utilizagéo do indice DRASTIC. Este método calcula um

indice de vulnerabilidade a partir da caracterizagdo de sete parametros: a profundidade do topo do aquifero, a

-15-
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recarga do aquifero, o material do aquifero, o tipo de solo, a topografia, a influéncia da zona vadosa e a

condutividade hidraulica do aquifero.

De acordo com a Carta 12 - indice de Vulnerabilidade DRASTIC (LNEC, 1995), relativa a vulnerabilidade a
poluicdo das formagdes aquiferas da faixa costeira de Portugal Continental, a drea de estudo encontra-se

classificada como “Localidade”, néo tendo sido avaliado o seu grau de vulnerabilidade.

Para caracterizar a vulnerabilidade a poluigdo dos aquiferos da area de estudo foi aplicado o método EPPNA
(1998). De acordo com este método, atribui-se uma classe de vulnerabilidade em fungdo das caracteristicas
litolégicas/hidrogeol6gicas de uma area. Assim, considera-se que as zonas de aterro e aluvido, estruturam
aquiferos localizados constituidos por sedimentos nao consolidados. Neste sentido, dada a proximidade do rio
Tejo e face aos escoamentos sub-superficiais oriundos do rio Jamor, depreende-se a ocorréncia do contacto
hidraulico com a agua superficial. Tal situagdo pode ser incluida na classe V3 — Aquiferos em sedimentos ndo

consolidados com ligagao hidraulica com a agua superficial, 0 que resulta numa Vulnerabilidade Alta.

4.5.1 Estado de contaminagdo

Uma avaliagéo preliminar do estado de contaminagao foi efectuada em 2007 pela empresa GEOTEST a pedido
do promotor. Os resultados da avaliagdo constam de relatério intitulado “Estudo de caracterizago de passivos
ambientais” (GEOTEST, 2007).

No ambito do referido estudo foram recolhidas 34 amostras de solo em 23 locais e 3 amostras de aguas

subterraneas em furos de monitorizagao, no nivel superior da zona saturada.

Na camada superficial do solo (até aos 50cm de profundidade), correspondendo essencialmente a aterros, foram
encontrados, num local, teores elevados de chumbo (Pb) e noutro, de hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
(PAH), designadamente benzo(a)pireno, em ambos 0s casos superiores aos valores-guia considerados nas

Normas de Ontério para uso residencial.

Na camada subjacente, formada por areias médias a grosseiras, registou-se um Unico valor elevado de Pb,

porém inferior ao valor-guia considerado nas Normas de Ontario para profundidades superiores a 1,5m.

No que respeita as aguas subterrdneas apenas se detectaram niveis elevados de contaminagdo por

hidrocarbonetos de petrdleo numa das amostras, na fracgdo correspondente a dleos lubrificantes, e valores
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vestigiais de xileno, tetracloroeteno e tricloroeteno, todos eles abaixo dos valores-guia das Normas de Ontario

para agua potavel.

O estudo da GEOTEST (2007) aponta para a necessidade de a avaliagdo da contaminagdo dever ser
complementada com nova amostragem de solos e aguas subterraneas, designadamente com a realizagéo de
campanhas anuais de amostragem de aguas subterraneas, bem como o interesse em realizar uma Analise de

Risco tendo em vista basear as opgdes relativas a trabalhos de descontaminag&o.

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A éarea de intervengdo € constituida por uma plataforma modelada e compactada pelos trabalhos de
terraplenagem efectuados para a instalagdo das unidades industriais e, em grande parte, impermeabilizada pelo
uso subsequente, tendo perdido as suas caracteristicas naturais, designadamente no que respeita aos
parametros fisicos que regulam as condi¢des de infiltragdo nos terrenos. Porém, em face da existéncia de uma
extensa area onde as condicdes de maxima infiltracdo prevalecem, a montante da area de intervencao,

considera-se que ndo é necessario implementar a renaturalizagdo dos terrenos afectados.

A qualidade dos solos e, eventualmente, a das aguas subterraneas podera também ter sido afectada ao longo
das numerosas décadas de uso industrial, por uma gestdo pouco criteriosa de matérias-primas e residuos
contendo substancias perigosas. Embora os estudos realizados até ao momento nao paregam indicar estar-se
na presenga de uma situagao grave do ponto de vista ambiental, considera-se que deveria ser efectuado um
estudo mais aprofundado do estado de contaminagdo dos solos e das aguas subterrdneas, com a
implementacdo de uma campanha de amostragem complementar em ambos os meios, seguido de uma Analise

de Risco para a salide humana, tendo em vista basear as opcdes relativas a trabalhos de descontaminagao.
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Introducéo

Por solicitagdo de Silcoge, Sociedade Construtora de Obras Gerais, S.A., elabora-se o
presente parecer geoldgico-geotécnico relativo aos terrenos abrangidos pelo projecto Porto

Cruz e zona envolvente, na foz do rio Jamor, concelho de Oeiras.

Neste estudo apresenta-se um enquadramento geoldgico-geotécnico do local e abordam-se
as questdes: potencial de liguefaccdo dos materiais, condicdes gerais de fundagcédo dos
edificios, condi¢cdes gerais de estabilidade de eventuais estruturas enterradas, condices
gerais de estabilidade dos aterros a construir e da contencéo actualmente existente junto da

estrada Marginal.

Elementos disponiveis

Os pareceres expostos no presente relatdrio baseiam-se na consulta, estudo e analise dos

elementos que seguidamente se referem.

o Relatério de reconhecimento Geolbgico-Geotécnico elaborado pela empresa
RODIO (RODIO, 2001). Este relatério contém os registos de 17 sondagens
efectuadas no local, assim como os resultados da interpretacdo geoldgica-
geotécnia sob a forma de cortes. Sdo ainda apresentados os resultados de
ensaios SPT nos primeiros 2 a 3m de furacdo das sondagens efectuadas,

correspondentes a niveis situados acima do nivel freatico registado.

e Elementos do Estudo Prévio do projecto do Porto Cruz, realizado pela empresa
Consulmar e pelo Atelier Cidade Aberta (Consulmar, 2001).

e Relatorio do estudo de Caracterizagdo de Passivos Ambientais, elaborado pela
empresa Geotest (Geotest, 2007), com a colaboracdo da empresa YDreams,
Ambiente e Qualidade de Vida. Neste relatorio esta disponivel a descricdo do
terreno atravessado pelos furos efectuados com o intuito de recolha de &guas

subterraneas e de amostras de solo para andlise laboratorial.

Complementarmente foi ainda efectuada uma visita ao local.



Enquadramento geoldgico e hidrogeoldgico

O sitio em apreco situa-se na zona da foz do Rio Jamor, perto da Cruz Quebrada, concelho
de Oeiras. Constitui o espaco de localizagcao das antigas fabricas Lusalite e Gist-Brocades.
Aproximadamente a Sul, confina com a linha de caminho de ferro que liga Lisboa a Cascais,
e, em praticamente todo o restante perimetro, com a estrada Marginal. Excepcdo a esta
situacao é a confrontagdo com o Rio Jamor que se regista na zona Leste do terreno.

De acordo com a Carta Geologica de Portugal, folha 34-C, ocorrem na zona materiais
aluvionares, materiais do Complexo Vulcanico de Lisboa e de Calcérios cristalizados com
Rudistas.

A partir do relatorio da RODIO é possivel comprovar a individualizacdo de trés complexos

lito-geotécnicos:

e Complexo A - um primeiro horizonte que redne o pavimento e aterro
constituido por areias com alguma argila; detecta-se presenca de restos de
calcéario, ceramica, escoria de fundicdo e outros materiais de origem de
ocupacdo humana; apresenta espessura entre 1 e 2m;

e Complexo B - um horizonte aluvionar predominantemente arenoso com a
presencga de argila lodosa, em geral acinzentada a acastanhada; apresenta
possancas entre os 3 e 0s 25m, nos quais se detectaram seixos e calhaus
predominantemente de calcério e basalto;

e Complexo C - horizonte calcéario ou basaltico, ocorre a partir de profundidades

gue variam entre os 3 e 0s 28-29m.

De referir que é possivel constatar o afloramento superficial deste Ultimo horizonte nos
limites Oeste-Noroeste do terreno em questdo. Segundo o Estudo Prévio da Consulmar e
Atelier Cidade Aberta (2001), este afloramento existe também na zona do limite Sul do

terreno, na zona de mar.

Dado que o local em estudo praticamente confina a Sul com o mar e a Este com o Rio
Jamor, e tendo em conta a reduzida cota a que se encontram os terrenos na zona, o nivel
fredtico encontra-se a muito baixa profundidade. No relatério RODIO (2001) o nivel freatico
foi estimado, a partir da agua nos furos de sondagem, como estando situado entre 2 a 3m
de profundidade. Em 2007, nas medicdes reportadas no relatério Geotest (2007), o nivel

freatico foi detectado a cotas inferiores a 1m.



Enquadramento Geotécnico

Do ponto de vista geotécnico, a zona é caracterizada, fundamentalmente, pela ocorréncia do
ja referido Complexo B, constituido por materiais descritos como “aluvido arenoso com
argila”, “aluvido com areia fina”, “aluvido essencialmente constituido por areia fina e argila

avermelhada”, o qual assenta sobre os materiais rochosos do Complexo C.

O Complexo B ocorre na zona com uma espessura variavel, podendo atingir um maximo
detectado de 25m. N&do héa disponiveis elementos que permitam, de forma minimamente
fundamentada, identificar as caracteristicas mecénicas destes materiais prodominantemente
arenosos, uma vez que 0s poucos ensaios SPT (Standard Penetration Test) realizados se
limitaram aos primeiros metros das sondagens. No entanto é de referir que a razéo
avancada pelo relatério geotécnico (RODIO, 2001) para néo ter sido possivel realiza-los
esta associada a impossibilidade de manter os furos de sondagens abertos abaixo do nivel
fredtico. Tal indicia, portanto, uma baixa compacidade do material “in situ”, a qual estarao

naturalmente associadas fracas caracteristicas mecéanicas.

N&o ha também disponiveis elementos que permitam caracterizar, de forma fundamentada,
0s materiais rochosos (calcéarios e basaltos) do Complexo C, embora seja claro que estes
devam apresentar um comportamento mecanico significativamente contrastante com o dos

materiais sobrejacentes, podendo ser identificados como substrato.

Potencial de liquefac¢cdo dos terrenos

A liguefaccdo dum solo quando solicitado a ac¢des dindmicas pode ocorrer em areias finas
cujos vazios interparticulares sejam, para um dado nivel de tensdo de confinamento, de
valor elevado e estejam preenchidos por &gua, condicdo esta verificada no local
praticamente até a superficie natural do terreno. A avaliacdo do potencial de liquefaccdo de
um solo é assim feita através do estudo da sua granulometria e, no caso dessa
granulometria ser propicia ao desenvolvimento dum fenémeno de liquefacgéo, da avaliacdo

do estado de confinamento e compacidade do material.

A determinagdo granulométrica é feita através de ensaios especificos que, de acordo com
os elementos disponiveis, ndo foram efectuados. A este respeito, apenas se dispde das
classificacbes visuais feitas pelos sondadores aquando da realizacdo dos furos de
sondagem (RODIO, 2001) que recorrem a expressées como “aluvido arenoso com argila”,

“aluvido com areia fina”’, “aluvido essencialmente constituido por areia fina e argila



avermelhada”, etc., para os materiais em quase toda a area em estudo, a profundidades que
vao desde praticamente a superficie até aos 24m. Se por um lado ha uma recorrente
referéncia a presenca de areias finas, ou seja de materiais eventualmente associados a um
elevado potencial de liquefacgéo, por outro também hé referéncia a presenca de materiais
argilosos, os quais, a existirem com uma distribuicdo algo uniforme na formacéo (mesmo
gue com percentagens algo modestas), poderéo reduzir significativamente esse potencial de
liguefac¢cdo. Em resumo, 0s muito escassos elementos disponiveis quanto a granulometria
dos materiais ndo sdo conclusivos sobre o seu real potencial de liquefacgdo, mas apontam

para uma significativa probabilidade desse potencial poder ser elevado.

Por outro lado, e quanto ao estado de compacidade e confinamento do material, ele pode
ser analisado através de ensaios “in situ” com os quais, habitualmente por correlagao, se
procuram avaliar as caracteristicas de deformabilidade e resisténcia ao corte dos materiais.
Deste tipo de ensaios apenas foram realizados, como referido, alguns SPT nos primeiros
metros das sondagens efectuadas pela empresa RODIO, ndo havendo assim possibilidade
de avaliar correctamente as condicbes do potencial de liquefaccdo do material em
profundidade. No entanto, e tal como também ja foi referido, a justificacdo apresentada no
relatério RODIO para a nao realizacdo dos ensaios a profundidades superiores é a
constatacdo da impossibilidade de manter os furos de sondagens abertos abaixo do nivel
freatico. Tal indicia, portanto, uma baixa compacidade do material “in situ”, que, aliada a ja
referida presenca de areias finas, pode revelar uma eventual propenséo para a existéncia de

problemas de liquefacg¢é@o no caso de acgéo sismica.

Em resumo, os dados existentes sobre as formagfes do local ndo permitem concluir
inequivocamente sobre o seu potencial de liguefacgdo; no entanto, os indicios referidos
parecem apontar para uma significativa probabilidade de tal problema poder existir. A
verificar-se a existéncia dum significativo potencial de liquefaccdo, este fendbmeno devera
ser devidamente tido em conta, quer na definicdo das condi¢cdes de fundagéo das estruturas
previstas para o local, quer na estabilidade dos espacos envolventes dessas estruturas,

nomeadamente 0s arruamentos.



Condicdes gerais de fundacgao dos edificios

As sondagens efectuadas pela empresa RODIO permitem constatar que, na maior parte da
area do terreno em questdo existe, sob uma camada de aterro superficial, uma camada de
material aluvionar arenoso com argila, com espessuras que atingem frequentemente as
duas dezenas de metros. Apesar de, em geral, apenas se dispor da caracterizacdo
mecanica resultante dos ensaios SPT nos primeiros 3m, a existéncia deste tipo de material
e as constatacdes sobre a estabilidade dos furos de sondagem indicados no ponto anterior
sugerem que as fundacgfes dos edificios de porte elevado devam ser do tipo indirecto, por
estacas, procurando assegurar um nivel adequado de resisténcia e de deformabilidade em
profundidade.

No caso de se recorrer a este tipo de fundagdes havera que clarificar a possibilidade de
entrada em liguefac¢éo do terreno e o seu efeito devera ser devidamente tido em conta no
dimensionamento das estacas. De referir, a este respeito, que podera ndo ser possivel, ou
economicamente viavel, a execucao destas estacas sem que previamente se proceda a um
tratamento generalizado de toda a espessura do solo aluvionar arenoso, no sentido da sua
densificacao (tal como ja mencionado, mesmo que resolvido o problema da liquefaccdo na
fundacdo das estruturas sem recurso a qualquer tratamento, haveria sempre que lidar com
os efeitos dessa potencial liquefaccdo dos materiais nas zonas envolventes dessas

estruturas).

A opc¢dao por uma dada solugéo de fundacdo devera depender do tipo de estrutura a realizar
e das profundidades atingidas por eventuais caves dos edificios a construir. Em qualquer
caso, as formacdes calcarias ou basalticas deverdo constituir o meio adequado para a
fundacao das estruturas, devendo, no entanto, o projecto de tais fundagfes ser baseado em

prospeccao especifica nos locais previstos.



Consideracdes gerais sobre a execucado de eventuais estruturas enterradas

A eventual realizacdo de caves nos edificios ou outras estruturas enterradas devera ser
vista com cuidado. O nivel fredtico muito superficial, aliado ao caracter arenoso da aluvido
permite desde logo chamar a atencdo para a extrema dificuldade que representaria a
execucdo das escavacdes necessarias, necessitando certamente de contengcdo adequada
para poderem ser realizadas. A escolha do tipo de contencdo a efectuar devera ter em conta
as caracteristicas do terreno atras referidas: o nivel freatico elevado e a condi¢do arenosa
do solo obrigam a utilizacdo de uma contencdo que impeca a passagem de agua, recaindo a

escolha, provavelmente, sobre cortinas do tipo parede moldada.

Estabilidade vertical das contengdes

Em relagdo a garantia de estabilidade da contencdo atente-se que a sua estabilidade
vertical provavelmente s6 estaria garantida com a sua fundagdo ao nivel do complexo C,
mesmo que tal fosse efectuado apenas para painéis em alternancia; neste caso a cortina
seria do tipo parede moldada na zona das caves, apoiada em barretas para fundacdo no
complexo C (estas barretas seriam a extensdo de trocos de parede moldada até ao referido
complexo C).

Estabilidade horizontal das contencdes

A estabilidade horizontal da contencédo sera dificil de garantir através de solugdes usuais
recorrendo a ancoragens, sobretudo se o numero de pisos enterrados for elevado. A
necessidade de diferentes niveis de ancoragens levaria a realizacdo de furos através da
cortina abaixo do nivel fredtico conduzindo a uma inevitavel entrada de agua, muito
provavelmente acompanhada duma indesejavel entrada de material sélido. Uma alternativa
serd a execucgdo da escavacao estabilizada internamente com diversos niveis de escoras,
que ndo apresentam o inconveniente atrds referido, mas cuja viabilidade depende,
fundamentalmente, da dimensdo da escavacdo e da distancia entre painéis opostos. Uma
segunda alternativa podera consistir na estabilizagdo da contengdo com a realizagdo dum
nivel relativamente superficial de ancoragens (evitando os problemas de erosdo que podem
ser criados com a abertura de furos na contencéo abaixo do nivel freatico), complementado
com a execucdo duma laje de jet-grouting (realizada antes do inicio da escavacdo) a uma
profundidade ligeiramente inferior & base da escavacdo, a qual funcionard como escora

enterrada.



Rebaixamento do nivel freatico em fase construtiva

Em relacdo a eventuais escavacfes sera ainda de ter em atencdo que nos materiais em
guestdo o fluxo de agua pode ser elevado devido a aparente elevada permeabilidade, sendo
por isso necessario acautelar redundantemente a retirada da agua afluente ao interior da
escavacao, fundamentalmente pela base, cuja origem se baseia num depdsito que se
podera considerar como inesgotavel. Sera também necessario verificar a possibilidade de
existéncia de problemas ligados a instabilidades do tipo hidraulico. Neste sentido, a solugcéo
anteriormente apresentada de execucdo duma laje enterrada de jet-grouting abaixo da base
de escavacdo podera apresentar vantagens na resposta ao rebaixamento do nivel freatico
que sera necessario realizar no interior da escavagdo. De notar, no entanto, que este

elemento tipo laje, ndo sendo armado, nunca podera ser sujeito a elevadas impulsdes.

Estabilidade das estruturas sujeitas a fortes impulsbes

Na construcao de estruturas de pequeno porte ou exclusivamente subterraneas devera ser
acautelada o efeito da impulsdo da &agua, quer através de um dimensionamento que,
recorrendo ao peso da estrutura, permita equilibrar esse efeito, quer através da
preconizacdo de uma ligagdo ao maci¢o através de, por exemplo, ancoragens ou micro-

estacas a funcionar a tracgéo.

Alteracdo do regime de percolacdo das aguas subterraneas

A construcdo de estruturas enterradas pode ser factor de alteracdo do regime de eventual
percolacdo de aguas subterraneas. Nao se dispbe de dados para avaliar o actual regime de
percolacdo. A importancia da realizagdo de estudo para obter esses dados dependera dos
volumes de estruturas enterradas e até da sua orientagdo. No caso destes volumes serem
significativos, o recurso a construcdo de cortinas em painéis alternados é um factor
minimizante de eventuais alteracdes impostas pelo futuro edificado. A andlise desta
problematica devera ser conduzida apdés conhecimento dos volumes e distribuicdo das

estruturas enterradas a executar no local.



Estabilidade das zonas envolventes dos edificios

No caso da superficie definitiva nas zonas envolventes dos edificios vir a ser definida acima
do nivel actual serd necessario executar aterros para obter a cota desejada. Nesse caso, 0s
carregamentos que esses aterros virdo a impor sobre o terreno terdo como consequéncia
natural o aparecimento de assentamentos. Com a descricdo existente para 0os materiais do
solo ndo é possivel assegurar que esses assentamentos se efectivardo a curto prazo,
devendo por isso ser acautelada a caracterizacdo dos solos com o objectivo de avaliar a
progressao desses assentamentos no tempo e o eventual dimensionamento de solugbes

que permitam, se necessario, a sua aceleracao.

Estabilidade da contencéo existente junto da Estrada Marginal

Na confrontagcdo do terreno com a estrada Marginal existe actualmente uma estrutura de
suporte, sensivelmente entre as direccdes Oeste e Norte. Esta estrutura aparenta numa
grande extensdo, com alinhamento aproximadamente Oeste-Leste, uma altura modesta e
um bom estado de conservacdo. No entanto, na zona da disposi¢cdo desta estrutura mais
préxima do extremo Leste do terreno, o desnivel entre o terreno e a estrada Marginal é
substancialmente mais elevado, na ordem da dezena de metros. Cumulativamente, a
referida estrutura aparenta em alguns pontos nessa zona um estado de conservagéo
deficiente, registando mesmo um estado de degradacédo avangado em alguns locais junto ao
seu topo. Nesse sentido, e independentemente de qualquer intervencdo que venha a ser
feita na estrada Marginal ou no terreno em estudo, devera ser prevista a

recuperacao/reforco desta estrutura.



Proteccéo do terreno nas zonas confinantes com o Rio Jamor e com o mar

Embora seja fundamentalmente matéria do &mbito da Engenharia Hidraulica (principalmente
maritima), chama-se a atencdo para a necessidade de criar adequadas proteccdes para 0s
aterros e molhes das acc¢des das marés e das ondas.

Conclusbes e Recomendagdes

Os dados consultados sobre as formagdes do local permitem concluir que:

e 0s solos do local sdo constituidos por materiais aluvionares predominantemente

arenosos, assentes sobre um substrato rochoso calcario e (ou) baséltico;

e 0 risco de liquefacgdo das formacdes aluvionares ndo pode, em rigor, ser avaliado
com base nos elementos disponiveis; no entanto, os indicios existentes sobre essas
formagbes apontam para um significativo potencial de liguefaccdo destes materiais

no caso de ocorréncia de sismo.

e 0s materiais aluvionares, apesar de ndo terem sido caracterizados mecanicamente,
ndo parecem poder constituir o0 meio de fundacdo para as estruturas a construir no
local, em especial as de maior porte; tal significa, portanto, que tais estruturas

deverdo, em principio, ser fundadas por estacas, no substrato rochoso;

e a natureza aparentemente predominantemente arenosa das formacgfes e o elevado
nivel freatico parecem apontar para dificuldades de execugdo de escavagbes de
elevada profundidade; no caso de tais escavagfes serem necessarias, devera ter-se
em atencdo a escolha do tipo de elemento a utilizar para assegurar a estabilidade

estrutural e hidraulica;

e as formacdes aluvionares aparentam ter fracas caracteristicas mecanicas, o que,
aliado a aparente necessidade de execuc¢do no local de aterros por forma a que a
superficie do terreno figue com as cotas previstas, leva a chamar a atencéo para a
conveniéncia de previsdo dos seus assentamentos, assim como da sua evolucéo ao

longo do tempo e o seu efeito nas eventuais fundag¢des profundas a realizar.
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Refere-se, finalmente, que as questbes da avaliacdo do potencial de liquefaccdo e da
caracterizacdo mecanica e hidraulica das formacdes levardo a necessidade de prospeccéao
especifica. O programa de prospeccdo devera, naturalmente, ser elaborado pela equipa
responsavel pelo desenvolvimento do Projecto em causa, admitindo-se, no entanto, que ele
venha a incluir, entre outros, a realizacdo de ensaios de identificacdo, ensaios de
permeabilidade, ensaios CPTU e ensaios SPT, fundamentalmente concentrados em toda a

profundidade dos materiais do complexo B.

FCT, Marco de 2010

Prof. Associado Nuno Manuel da Costa Guerra
Prof. Auxiliar Armando M.S.Nunes Antao

Prof. Auxiliar convidado Pedro Guedes de Melo
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|. CARACTERIZACAO DA AREA DE INTERVENCAO

1. Caracterizacao Biofisica e Paisagistica

1.1. Climatologia

Para a analise do clima na area de estudo foram considerados dados relativos as estacdes
meteorolégicas de Sassoeiros/Oeiras (38° 42'N, 9° 19°E, 50 m — médias de 1955/1980),
Oeiras/R. Lage (38° 42'N, 9° 19'E, 25 m — médias de 1957/1975) e Lishoa/Tapada da Ajuda
(38° 42'N, 9° 11°E, 50 m m — médias de 1951/1980). A caracterizacdo climatica® inclui os
parametros:

+  Temperatura,;

* Precipitacao;

* Humidade do ar;

* Nebulosidade;

* Evapotranspiracéo;

* Radiacéo Solar;

« Vento.

1.1.1. Temperatura

A temperatura do ar € um pardmetro climético que tem grande importancia a nivel biolégico,
uma vez que tem um efeito decisivo nos processos vitais dos seres vivos. A distribuicdo das
comunidades vegetais naturais e das plantas cultivadas esta estreitamente dependente deste
parametro.

O clima do local em estudo foi caracterizado tendo por base a bacia hidrografica do Rio Jamor,
caracterizado com recurso aos registos das estagBes meteorolégicas de Sassoeiros/Oeiras,
Oeiras/R. Lage e Lishoa/Tapada da Ajuda.

Na area de intervencao € caracteristico o clima de tipo mediterranico, observando-se variacdes

da temperatura ao longo do ano, com os valores da Temperatura Média Mensal mais elevados

! Informagéo retirada da publicagéo “Normais climatologicas da Regido de Ribatejo e Oeste” do Instituto
Nacional de Meteorologia e Geofisica, dados referentes ao periodo 1951-80.



no periodo de Verdo (Figura 1 e Figura 2). A Temperatura Média Anual é 16°C para

Sassoeiros/Oeiras, de 15,8°C para Oeiras/R. Lage e de 16,4°C para Lishoa/Tapada da Ajuda.

Na Figura 1 pode observar-se a comparacao entre os valores da Temperatura Média Mensal e
da Temperatura Minima Média.
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Figura 1- Temperatura Média Mensal e Temperatura Minima Média para as Estacdes Meteorolégicas de
Sassoeiros/Oeiras, Oeiras/R. Lage e Lisboa/Tapada da Ajuda (Fonte: INMG, 1991)

Na Figura 2 sdo comparados os valores da Temperatura Média Mensal e os valores da
Temperatura Maxima Média.
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Figura 2- Temperatura Média Mensal e Temperatura Maxima Média para as Estagdes Meteorologicas de
Sassoeiros/Oeiras, Oeiras/R. Lage e Lisboa/Tapada da Ajuda (Fonte: INMG, 1991)

1.1.2.Precipitacdo

A Figura 3 apresenta a variagdo da precipitacdo ao longo do ano. Em Sassoeiros/Oeiras a
Precipitacdo Anual apresenta o valor de 705,7 mm, em Oeiras/R. Lage é de 695,4 mm
enquanto que para Lisboa/Tapada da Ajuda esse valor € de 730,8 mm.

Tal como é tipico nos climas de tipo mediterranico, a distribuicdo ao longo dos meses é
manifestamente irregular, a precipitacdo ocorre fundamentalmente nos meses de Outubro a

Marco. O periodo seco prolonga-se por quatro meses (entre Junho e Setembro).

A precipitagdo maxima diaria atinge valores bastantes elevados na regido. Na Figura 4
apresenta-se a variacdo dos valores da Precipitacdo Maxima Diaria observadas no periodo
correspondente aos valores médios. Sdo disso exemplo os valores que as estacdes
apresentam no més de Novembro. Verifica-se, no entanto, que em Sassoeiros/Oeiras e

Oeiras/R. Lage apresentam uma maior variabilidade nos valores da Precipitacdo Maxima
Diéria.
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Figura 3 - Precipitacdo Mensal para as EstacGes Meteoroldgicas de Sassoeiros/Oeiras, Oeiras/R. Lage e
Lisboa/Tapada da Ajuda (Fonte: INMG, 1991)
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Figura 4 - Precipitacdo Maxima Diéria para as Estagcdes Meteoroldgicas de Sassoeiros/Oeiras, Oeiras/R. Lage e
Lisboa/Tapada da Ajuda (Fonte: INMG, 1991)

O regime de precipitagcdo média mensal na bacia hidrogréfica do rio Jamor é caracterizado com

base nas amostras de valores registados nos postos de Cacém, Canecas, Oeiras/Sassoeiros e
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Lisboa/Tapada da Ajuda (pontos com influéncia na bacia). A precipitacdo anual média na bacia

(precipitacdo ponderada) é de 803 mm?, com distribuicdo mensal apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 - Valores médios mensais de precipitagdo (Fonte: Hidroprojecto,1995)

Més Precipitacdo média mensal (mm)
Outubro 90.1
Novembro 125.3
Dezembro 1215
Janeiro 102.7
Fevereiro 110.4
Marco 69.0
Abril 77.3
Maio 45.3
Junho 19.7
Julho 8.1
Agosto 6.7
Setembro 27.2

1.1.3.Humidade do ar

A humidade relativa do ar define o grau de saturacdo do vapor de 4gua na atmosfera, sendo
determinado pela razdo entre a massa de vapor de agua que existe num determinado volume
de ar himido e a massa de vapor de agua que existiria se o ar estivesse saturado a mesma
temperatura, num dado local e no instante considerado.

A medida que a humidade relativa do ar se aproxima de 100%, aumenta a possibilidade de
ocorréncia de precipitacéo. A variacdo da humidade relativa do ar ao longo do dia depende
fortemente da temperatura, atingindo-se os valores minimos durante a tarde, quando a

temperatura do ar € mais elevada. A humidade atmosférica influencia varios fenémenos

biolégicos como por exemplo a perda de agua por parte das plantas.

2 Hidroprojecto,1995
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Na Figura 5, estédo comparados os valores da humidade relativa as 9 horas e as 18 horas para

a Estacdo de Sassoeiros/Oeiras, Estacdo Oeiras/R. Lage e Estacao Lisboa/Tapada da Ajuda.
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Figura 5 — Humidade Relativa do ar para as Estacdes Meteoroldgicas de Sassoeiros/Oeiras, Oeiras/R. Lage e
Lisboa/Tapada da Ajuda (Fonte: INMG, 1991)

As estacbes de Oeiras/R. Lage e Lisboa/Tapada da Ajuda apresentam valores elevados
durante o Inverno, diminuindo no Verao.

1.1.4.Nebulosidade

A nebulosidade define-se como a frac¢do do céu coberta de nuvens, sendo expressa numa
escala de 0 (céu limpo, sem nuvens) a 10 (céu totalmente coberto, sem qualquer por¢éo azul
visivel). Cada unidade da escala corresponde a um décimo do céu coberto. Na Figura 6
encontram-se os valores da nebulosidade média relativos a Sassoeiros/Oeiras, na Figura 7 0s
referentes a Oeiras/R. Lage e na Figura 8 os referentes a Lisboa/Tapada da Ajuda. De uma

maneira geral, 0s valores maximos observam-se no Inverno e os minimos no Verao.

12



Nebulosidade - 9 Horas (0-10) Nebulosidade - 9 Horas (0-10)
Of1)213|4J5|6]7]|8]9]10 of1)2]3|4J5|6]7]8]9]10

Jan Jan

Fev Fev

Mar Mar

Abr Abr

Mai Mai

Jun Jun

Jul Jul

Ago Ago

Set Set

Out Out

Nov Nov

Dez Dez

Nebulosidade - 18 Horas (0-10) Nebulosidade - 18 Horas (0-10)
0)1]2|3]4]5]6]7]8]9]10 O)1]2|3]4]5]6]7]8]9]10

Jan Jan

Fev Fev

Mar Mar

Abr Abr

Mai Mai

Jun Jun

Jul Jul

Ago Ago

Set Set

Out Out

Nov Nov

Dez Dez

Figura 6 — Nebulosidade média as 9h e as 18h para Figura 7 — Nebulosidade média as 9h e as 18h

Sassoeiros/Oeiras (Fonte: INMG, 1991) para Oeiras/R. Lage (Fonte: INMG, 1991)
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Figura 8 - Nebulosidade média as 9h e as 18h para Lisboa/Tapada da Ajuda (Fonte: INMG, 1991)
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1.1.5. Evapotranspiracdo

A evapotranspiragdo engloba as perdas de agua verificadas directamente a partir do solo, por
evaporacdo, bem como as resultantes da transpiragdo das plantas. A influéncia do clima é
traduzida pelo conceito de evapotranspiracdo de referéncia ou potencial: volume de agua
evapotranspirado por uma cultura de referéncia, quando o teor de agua no solo atinge valores
tais que as perdas por evaporacdo sao minimas, ndo sendo, contudo, afectados os processos
vitais das plantas (crescimento e transpiracdo). Apresentam-se os valores da evaporacao,
obtidos com o evaporimetro de Piche (Figura 9), sendo comparados com os valores da
temperatura.
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Figura 9 — Evaporacgédo versus temperatura para as Estacdes Meteoroldgicas de Sassoeiros/Oeiras, Oeiras/R. Lage e

Lisboa/Tapada da Ajuda (Fonte: INMG, 1991)

1.1.6. Radiagéo Solar

A Radiac@o Solar recebida influencia as condi¢des térmicas e luminosas das habitacdes e &,

por isso, imprescindivel para a determinagéo do conforto bioclimatico para a edificagao.

A quantidade de energia solar incidente numa determinada zona da superficie terrestre
depende, em primeiro lugar, da latitude a que essa zona se encontra, da altura do ano e ainda
da hora do dia. Por outro lado, a morfologia do terreno tem uma influéncia importante na
quantidade de energia que atinge um determinado ponto da superficie, pelo facto do relevo

determinar a extensdo do céu visivel e proporcionar a ocultagdo da superficie em relacdo ao
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Sol (criacdo de sombras). Assim, o declive e a orientacdo sdo pardmetros a integrar na
determinacdo da Radiacao Solar. As condicBes atmosféricas, principalmente a nebulosidade,

também influenciam a quantidade de energia solar incidente na superficie terrestre.

Denomina-se insolacdo ao tempo de sol descoberto num determinado local e durante um dado
intervalo de tempo, sendo expresso em horas. Os valores de Insolacdo ndo se encontram
disponiveis para a Estagdo Oeiras/R. Lage nas Normais Climatoldgicas consultadas. Na Figura
10 apresentam-se os valores relativos a Sassoeiros/Oeiras e Estacdo Lisboa/Tapada da Ajuda,
podendo verificar-se que os meses de maior insolagdo sdao os meses de Verdo, como é tipico

dos climas de tipo mediterrénico.

Sassoeiros/Oeiras Lisboa/Tapada da Ajuda

Insolagéo (horas)
Insolagéo (horas)

1l g | |

Set  Out Nov Dez

Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov Dez Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago

Figura 10 — Insolagao total (horas) para Sassoeiros/Oeiras e Estacéo Lisboa/Tapada da Ajuda (Fonte: INMG, 1991)

1.1.7.Vento

O regime de ventos no local foi caracterizado, segundo os registos de observac¢des do vento
disponiveis para a zona em analise. Quatro estagdes abrangidas encontram-se definidas num

raio de 15 km, centrado em Algés.

1- Lisboa/Aeroporto da Portela (1961 — 1980)
2- Lisboa/Tapada da Ajuda (1970 — 1980)

3- Oeiras/Ribeira da Lage (1957-1970)

4- Sassoeiros/Oeiras (1955 — 1973)

Embora a estacdo 2 a 4, tendo em conta a sua proximidade, sejam as mais representativas da
area, optou-se por ter como referéncia os valores relativos a estacdo 1 e 2, uma vez que possui
um conjunto mais recente de dados. A maior vantagem na escolha do primeiro conjunto de
registos, consiste na possibilidade de, contrariamente ao segundo, se apresentar ndo s6 um
regime de valores médios, mas também valores maximos, estes essenciais para a previsdo dos

valores meteoroldgicos extremos.
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Figura 11 - Diagrama da Frequéncia do vento (%) para as Estacdes Meteoroldgicas de Lisboa/Aeroporto da Portela e
Lisboa/Tapada da Ajuda (Fonte: INMG, 1991)
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Figura 12 - Diagrama da velocidade do vento (km/h) para as Estages Meteoroldgicas de Lisboa/Tapada da Ajuda e
Lisboa/Aeroporto da Portela (Fonte: INMG, 1991)

Para a estagcdo de Lisboa/Aeroporto da Portela (Figura 11), verifica-se que a predominancia
dos ventos é de N (31% das ocorréncias), seguida dos ventos NW, W, NE, E e SW, com
frequéncias a variar entre os 17 e 8 %. Os rumos S e SE apresentam baixas frequéncias de

ocorréncias, inferiores a 4%. Os periodos de calma atingem, em média, 4,5% das ocorréncias.

A predominancia dos ventos de N manifesta-se ao longo de quase todo ano, com a frequéncia
maxima no més de Agosto. Nos meses de Dezembro e Janeiro o rumo predominante é o NE.
J& nos meses de Margo a Outubro o segundo rumo mais frequente € o NW.

Para a estacéo de Lisboa/Tapada da Ajuda (Figura 11), verifica-se que a predominancia dos
ventos € de NW (32% das ocorréncias), seguida dos ventos NW, SW, NE, SE e W, com
frequéncias a variar entre os 19 e 7 %. Os rumos S e E apresentam baixas frequéncias de

ocorréncias, inferiores a 6%. Os periodos de calma atingem, em média, 1,7% das ocorréncias.

O regime de velocidades marcadamente sazonal corresponde:
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o No periodo de Verdo maritimo (meses de Abril a Setembro), ocorrem os valores

mais elevados da velocidade média mensal, nos quadrantes de N e NW.

o Para os Invernos maritimos (meses de Outubro a Mar¢o) o quadrante SW é o que

apresenta maiores velocidades médias.

1.2. Sintese Fisiografica

1.2.1.Altimetria /MDT/ Hipsometria

O relevo € um parametro fundamental para a interpretacéo e estudo de um territério, podendo

ser caracterizado em diferentes modelos de dados:

= Tema vectorial de linhas, representando curvas de nivel, linhas de agua e festos; tema
vectorial de pontos, representando pontos cotados. Estes temas sdo geralmente
designados por Altimetria;

*» Modelo Rede Triangular Irregular (“Triangulated Irregular Network” ou TIN), em que as
entidades séo triangulos num espac¢o 3D definidos pelas trés coordenadas de cada um
dos seus vértices. Partindo do conhecimento das coordenadas tridimensionais destes
trés pontos é calculada uma equagédo do plano que contém cada triangulo. Conhecida
esta equacao, € possivel calcular a altitude de todos os locais situados no interior e na
fronteira desse tridngulo. Este modelo é gerado a partir da Altimetria;

= Modelo raster (geralmente designado por Modelo Digital de Terreno ou MDT), em que
as entidades séo pixeis que correspondem a valores de altitude;

= Modelo vectorial de poligonos (também denominado Hipsometria), em que as

entidades séo poligonos que correspondem a classes de altitude.

Dentro do contexto dos Sistemas de Informacdo geografica os MDT sdo bastante utilizados
como base para extraccdo de atributos relacionados com o terreno. A informagéo pode ser
extraida de duas formas: pela analise visual das representagfes graficas (visualizagdo) ou pela

andlise quantitativa da informacéao digital do terreno (interpretacgao).

As curvas de nivel bem como os pontos cotados assinalados foram utilizados para gerar uma
Rede Triangular Irregular (TIN) com uma resolucdo espacial de 1m, a partir da qual se elaborou
um modelo raster do relevo — Modelo Digital de Terreno — também com a resolucéo espacial de

Im.

O Mapa da Hipsometria foi obtido através do MDT, tendo sido definidas cinco classes de

altimetria:

e 0-2m;
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e 2-4m;

e 4-5m;
e 5-30m;
e« >30m;

[Jo2m
CJ21-4m
B 41-5m
Bl st-30m
Ml -om

1 3 Limite do perimetro do PP

Figura 13 — Hipsometria na area de intervencéo do Plano de Pormenor de Porto Cruz (Fonte: GEOTPU, 2010)

A representatividade, em termos de area, pertence as altitudes entre 0-5 m (48%), seguindo-se
a classe 5-30 m (42%). Na area de intervencdo, as areas de altitude superior situam-se na
parte Nordeste, as altitudes intermédias na parte central e as altitudes mais baixas junto a linha

de costa.

1.2.2.Exposi¢éo de vertentes/Declives

1.2.2.1. Exposi¢ado de vertentes

Determinaram-se as exposi¢coes de acordo com o0s pontos cardeais e colaterais. A exposi¢ao
das vertentes assume grande significado ecolégico, pois determina directamente a temperatura

e a humidade do solo e, indirectamente, o tipo de ocupacgédo vegetal. O célculo das exposi¢cbes
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permite inferir o tipo de radiacdo recebida e o tipo de solo e de vegetacdo. Permitem
igualmente entrar em consideragdo com o conforto bioclimético (em conjugacdo com os

declives).

Resumidamente, na area de Porto Cruz as exposi¢cdes do quadrante Sul, recebem maior
guantidade de radiacdo, sendo esta mais incidente quanto maior for o declive. Pelo contrario,
as exposi¢cdes do quadrante Norte recebem menos radiagcdo, recebendo cada vez menos na
proporcdo directa do aumento do declive. As exposi¢cdes de poente, ou seja no quadrante
Oeste recebem menos radiacdo que o quadrante Sul, mas podem considerar-se encostas
temperadas a quentes. Contrariamente, as encostas a nascente sdo consideradas temperadas
moderadas porque recebem maior quantidade de energia no periodo matinal, energia essa que

€ usada para agquecer as massas de ar, o solo, entre outras (Figura 14).

|-_-. Limite do perimetrodo PP [ | SE

(] Plano - s
- N @ so
B e (s )
e [ Nno

Figura 14 — Exposi¢des solares e orientagcdo de vertentes na area de intervengéo do Plano de Pormenor de Porto Cruz
(Fonte: GEOTPU, 2010)

1.2.2.2. Declives

Consistem numa das variaveis mais importantes, permitindo evidenciar contrastes morfolégicos
e simultaneamente permite estabelecer quais as areas mais dindmicas do ponto de vista
geomorfoldgico e as de aptiddo a utilizacdo humana. E um 6ptimo descritor da fisiografia.
Foram analisadas vérias classificagfes optando-se pela mais adequada ao relevo da area de

intervencao (Quadro 2 e Figura 15).
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Quadro 2- Classes de declive

[0-2] % Plano ou Quase Plano - Declives nulos ou muito fracos

Unidade morfolégica em que ocorrem: margem do rio Tejo, fundos de vale planos, foz do Rio

Jamor, portelas, rechas e cabecos.

Processos de evolugédo de vertentes e riscos de eros@o: 0s processos sdo pouco activos,
uma vez que praticamente ndo existem cursos de adgua devido a grande permeabilidade;

teoricamente, ndo existem riscos de eroséao relacionados com o declive.

Uso do solo (aconselhado/potencial): grandes potencialidades para a agricultura. Sem restricdes
a mecanizacéo. Eventuais problemas de drenagem e necessidade de construgéo de estruturas
elevatoérias para circulacédo de agua e esgotos. Sem problemas de acessibilidade. Excelente para

a localizacdo de grandes equipamentos, como campos de jogos. Aptidao ciclavel: éptima.

12-5] % Declives Fracos

Unidade morfolégica em que ocorrem: margem do rio Tejo, fundos de vale planos, foz do Rio
Jamor, portelas, rechas e cabecos.

Processos de evolugédo de vertentes e riscos de eroséo: podem surgir fenémenos de
sulcagem em alguns sectores, nomeadamente a jusante das bacias hidrograficas e em alguns
topos (depende do coberto vegetal). O escoamento é predominantemente difuso. Os riscos de
eroséo séo baixos.

Uso do solo (aconselhado/potencial): grandes potencialidades para a agricultura. Sem restricbes
a mecanizacéo. Optima localizacdo para urbanizacdes com baixo custo de infra-estruturacéo.

Sem problemas de acessibilidade. Aptidao ciclavel: satisfatéria para curtas distancias.

15-10] % Declives Moderados

Unidade morfolégica em que ocorrem: os declives desta classe estdo presentes em diversas
formas de relevo, nomeadamente marcam o inicio das vertentes a partir do cabecgo e a quebra de
declive na base da vertente. Estdo presentes nas areas de morfologia mais movimentada, ou

seja, nas vertentes viradas ao Tejo e nos taludes da Estrada Nacional.

Processos de evolugédo de vertentes e riscos de eroséo: evolugéo por fenémenos de

sulcagem e ravinamento, nomeadamente. Os riscos de erosdo sdo moderados e acentuados.

Uso do solo (aconselhado/potencial): o recurso & mecanizagéo para a agricultura torna-se muito
caro. Algumas restricbes a urbanizagéo, uma vez que 10% é o limite usual para a construgéo de
estradas. No entanto, séo ainda consideradas areas de boa acessibilidade. Aptidao ciclavel:

imprépria, apenas admissivel em areas de liga¢é@o entre areas ciclaveis.

]10-15]% Declives Moderados a Acentuados

Unidade morfoldgica em que ocorrem: vertentes de vales encaixados. Podem estar presentes
em diversas formas de relevo, mas ocorrem, sobretudo, vertentes viradas ao Tejo e nos taludes

da Estrada Nacional.

Processos de evolucéo de vertentes e riscos de eroséo: fenémeno de ravinamento em
alguns vales mais encaixados, onde se podem registar fendmenos de deslizamento ou

desabamento. Sérios riscos de erosao.

Uso do solo (aconselhado/potencial): agricultura s6 possivel com recurso a terragos. Grandes
restricBes a construcéo de edificios e de infra-estruturas. Dificuldade de constru¢é@o de estradas.
Ma acessibilidade.

115-25]% Declives Muito Acentuados
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Unidade morfolégica em que ocorrem: essencialmente ocorrem nas vertentes viradas ao Tejo

que marcam claramente uma “arriba”.

Processos de evolugéo de vertentes e riscos de erosao: ravinamento e barrancamento, por
vezes generalizados. Podem registar-se fenémenos de deslizamento e desabamento. Riscos de

erosdo elevados.

Uso do solo (aconselhado/potencial): areas recomendadas para florestagdo. A agricultura ndo é
possivel, construcao inviavel (ou envolvendo necessariamente custos muito elevados).

Acessibilidade muito ma.

>25% Declives Muito Acentuados a Escarpado

Unidade morfolégica em que ocorrem: restringem-se a alguns sectores escarpados das
vertentes viradas ao Tejo e nos taludes da Estrada Nacional.

Processos de evolucédo de vertentes e riscos de eroséo: deslizamentos, desabamentos, em

material mais consolidado. Ocorrem queda de blocos. Riscos de eroséo muito elevados.

Uso do solo (aconselhado/potencial): areas recomendadas para florestagéo. A agricultura néo é
possivel ja que os solos sdo incipientes ou inexistentes. Construgdo economicamente inviavel.

Areas caracterizadas pela inacessibilidade.

Metros
200

[Jo% B 101-15%
[101-2% M 151-25%
[C121-5% MM >25%

51-10% 5, g Limite do perimetro do PP

Figura 15 — Declives na &rea de intervencéo do Plano de Pormenor de Porto Cruz (Fonte: GEOTPU, 2010)
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1.3. Litologia

A litologia é um dos elementos mais importantes desta analise, uma vez que constitui um forte
condicionalismo sobre um grande conjunto de variaveis. De uma forma directa, como é o caso
do tipo de solos, da morfologia, da permeabilidade, e de uma forma indirecta, como no tipo de
vegetacgao.

A andlise da litologia, nomeadamente da litofacies foi elaborado com base na folha 34-C da
Carta Geoldgica de Portugal, na escala 1:50.000.

GEOLOGIA, DESCRICAO, IDADEO I MPr, Formagdo das Argilas dos Prazeres (M1): argilitos e calcérios, Cenczéico
0 (beta)1, Complexo Vulcénico de Lisboa, Mesazdico I aluv, Aluvides, aterros, Cenozdico
Il C28i, Formagdo de Bica:calcarios com rudistas (inclui o nivel com Neclobites vibrayeanus), Mesozéico [ | ap, Areias de praia, Cenazéico

|-_-. Limite do perimetro do PP

Figura 16 - Litologia da area de intervengdo do Plano de Pormenor de Porto Cruz (Fonte: GEOTPU, 2010)

Na &rea de intervencdo dominam dois grandes grupos litologicos:

e Aluvibes e aterros

e Complexo Vulcanico de Lisboa, com formacdes de natureza lavica com piroclastos,
brechas, cinzas & mistura e com afloramentos basalticos assentes sobre calcarios
margosos, calcarios recifais e margas avermelhadas. Ou seja uma série litolégica com
caracteristicas impermeaveis.
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1.4. Susceptibilidade a Eroséo

As areas susceptiveis ao risco de erosdo hidrica foram definidas com recurso aos declives, a
litologia, estrutura das camadas geoldgicas e uso do solo. Ap6s a reclassificacdo das referidas
variaveis tendo em conta o seu contributo para a erodibilidade, constata-se que a area de
intervencdo € muito susceptivel a erosdo, por um lado muito marcada pelos declives
acentuados (Oeste e Centro) por outro, determinada pela branduras das litologias (Este). As
areas impermeabilizadas tém uma grande influéncia a Este, consolidando a litologia branda em

declive suave o que reduz bastante a susceptibilidade a erosédo (Figura 17).

B Elevada
B Variével a Elevada
B Variavel
[ Variével a Reduzida
[ Reduzida
Impermeéavel
1 . 3 Limite do perimetro do PP

Figura 17- Susceptibilidade a eroséo hidrica (Fonte: GEOTPU, 2010)

1.5. Ocupacéo dos solos

A ocupacédo de solo é uma ferramenta indispensavel em estudos ambientais, na tomada de
decisdo em ordenamento e planeamento do territorio, e na definicdo de politicas de gestédo de
recursos naturais. Esta varidvel permite medir a extensdo e distribuicdo de classes de
ocupacdo do solo, analisar a interagdo com outras classes, identificar locais proprios para
certas actividades e planear para o futuro. Simultaneamente, estes dados servem de

informacao de base para a producédo de informacdo mais complexa sobre outros temas (e.g.,
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erosdo do solo, impermeabilizacdo). Para caracterizar a situacdo actual realizou—-se uma
fotointerpretacdo sobre um ortofotomapa de 2005 a escala 1: 10 000.

O uso e ocupagédo do solo na &rea de intervengdo do presente Plano de Pormenor (Figura 18)
€ determinado pelas infra-estrutras de comunicacdo, como a rede de estradas e a ferrovia e as
antigas estruturas industriais das ja referidas fabricas de fibrocimento e fermentos. A area esta
bastante artificializada, o que tem reflexos na elevada taxa de impermeabilizagdo dos solos
(%), uma baixa taxa de biodiversidade e a auséncia de vegetacdo autéctone ou com algum

interesse de proteccéo.

Metros

Il 'mpermeavel - Muro Impermeavel - Passeio - Com e

I Antiga ponte ferroviaria 1| Impermeavel - Pavimento de cimento | |} - a e arborea
Areia 1 Impermedvel - Piscina | Permeével - Jardins

B Aterro I 'mpermeavel - Tanque de agua Permeavel - Sem vegetacdo

Bl cCaminho de ferro I Permeével - Com vegetagéo arbérea Bl Permeével - Terra batida
Enrocamento En - Com I Talude

I Impermeavel - Alcatrdo - Com arborea [l Rio

B Impermedvel - Depbsito / Entulho -Com 1 3 Limite do perimetro do PP

B impermeavel - Edificios - Com e arborea

Figura 18 — Uso e Ocupacéo do Solo na area de intervencgdo do Plano de Pormenor de Porto Cruz em 2005 (Fonte:
GEOTPU, 2010)

1.6. Permeabilidade

E importante o conhecimento das zonas mais favoraveis a ocorréncia de infiltracdo (zonas de
méaxima permeabilidade) de um territério e das zonas mais impermeaveis e portanto mais
susceptiveis aos riscos de cheia. A permeabilidade é um parametro que depende
essencialmente da litofacies, do tipo de solo, do declive e da ocupagado do solo. Assim, para o
seu calculo, recorreu-se a extraccdo destes niveis de informacdo. As classes de declive
consideradas foram ordenadas de forma a fazer corresponder as classes de maior declive um

menor valor de permeabilidade.
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Com o objectivo de identificar as areas de recarga aquifera e de maior infiltracao classificou-se

a litologia (ponto 2.2.4) de acordo com a sua permeabilidade (Quadro 3).

Quadro 3 — Permeabilidade litolégica

Material
Descricao Permeabilidade
Litologico
. Aluvides - Cenozoico
1 - Areias;
. Aterros
Aluvides; Aterros; Permeavel

) . Depositos de vertente - Cenoz6ico
Depositos de vertente ) ) )
. Areias de praia — Cenozoico

.FormacGes de natureza lavica

.Piroclastos, brechas, cinzas a mistura
2 — Complexo vulcanico

: .Afloramen alti Impermeavel
de Lisboa oramentos basalticos permeéave
.Calcérios margosos, calcarios recifais.
. Margas avermelhadas.
3- Falhas Permeavel

A ocupagéo do solo é determinante no aumento ou redugéo da vulnerabilidade do territorio ao
risco de cheia e de contaminacdo aquifera. Para a ordenacdo das classes consideradas
adoptou-se a classificacdo aplicada por Ferreira (1999), baseada nos indices de protec¢édo do
solo de MOPTMA (1985), em que as areas com maior infiltragcdo correspondem as areas com
vegetacdo arbdrea e as areas menos protegidas, e consequentemente com menor infiltracéo,

correspondem as areas sem vegetacgéo.

A permeabilidade da area de intervencgédo foi obtida a partir do cruzamento da permeabilidade
litolégica, dos declives classificados de acordo com a interferéncia na permeabilidade e
escorréncia e do uso do solo (Figura 19). Pode-se constatar duas situa¢gfes, uma primeira a
Oeste onde dominam as areas mais impermedéveis e uma segunda, a Este, onde predominam
as é&reas permedaveis que correspondem aos aluvibes da foz do Rio Jamor apenas
interrompidas pelas areas impermeabilizadas pelas estruturas edificadas. Por sua vez, as
areas de maior susceptibilidade a contaminacéo aquifera corresponderdo as areas de litologia
branda, mais permeavel (exemplo: aluvides e areias, e areias de praia) e declives pouco

acentuados.

25



B Elevada

I Varidvel a Elevada
[ variavel
[ variavel a Reduzida
[ Reduzida
Impermeavel
|-_-. Limite do perimetro do PP

Figura 19 — Permeabilidade na area de intervencao (Fonte: GEOTPU, 2010)

1.7. Riscos Naturais e Tecnoldgicos

1.7.1.A Avaliacdo do Risco Ambiental como base para um planeamento

sustentavel

Considerou-se a Avaliagdo do Risco e Vulnerabilidades Territoriais no &mbito da elaboragéo do
presente Plano de Pormenor. Esta necessidade resulta da preocupacdo em determinar a

delimitacdo dos usos compativeis na futura ocupacdo do solo, tendo em consideracao:

o A natureza do suporte biofisico e a sua capacidade de resposta a eventuais agressdes
provocadas por acidentes naturais;

o A sensibilidade do territério enquanto receptor desses eventuais incidentes, tendo em
conta a avaliagdo comparativa entre a situagdo actual e os possiveis cenarios de

ocupacéo do solo;

o Aidentificacdo de areas sujeitas a diferentes graus de risco potencial para a ocupacao
do solo, em funcdo da introducdo de factores de mitigacdo, e o seu reflexo na

capacidade de suporte do meio;

o A salvaguarda do patrimonio natural na perspectiva da sua valorizacéo;
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Tendo em consideragdo as caracteristicas ambientais e socioculturais da area em estudo,
nomeadamente a sua vulnerabilidade e risco ambientais imp&e-se que o “Modelo de Ocupacgéo
do Solo” a propor esteja adequado a vulnerabilidade territorial e aos riscos ambientais mais

significativos.

O Risco, de acordo com a definicdo mais difundida na bibliografia, € a probabilidade de um
evento adverso poder acontecer, multiplicado pela sua magnitude. Ferreira (1999) e Panizza
(1990) definem risco como o produto de frequéncia e magnitude dos factores de risco naturais

e ou antropicos (entendidos como um perigo potencial) pela vulnerabilidade.

Neste sentido, pode definir-se: Risco (Ambiental) como a caracterizacdo dos potenciais efeitos
adversos resultantes da exposicao a perigos ambientais. A avaliacdo do risco inclui também a
caracterizacdo das incertezas inerentes ao processo de inferir o risco. Quando o dano
resultante pode ser medido, o risco pode ser calculado como a probabilidade de ocorréncia
duma determinada acc¢éo, multiplicada pela severidade do dano provocado. Frequentemente a
consequéncia indesejavel ndo € quantificavel, neste caso, o risco define-se simplesmente

como a probabilidade de ocorréncia do dano.

Consideramos integrado no Risco Ambiental, o “Risco Natural” também designado por “Risco
Biofisico”, relacionados com acontecimentos geofisicos extremos responsaveis por certos
danos como consequéncia dos sistemas naturais. O risco de exposi¢cdo dessa unidade as
accOes, por exemplo, do mar depende ndo s6 da sua vulnerabilidade mas também do seu tipo
de ocupacdo. Um factor importante que pode estar na base do risco é o efeito aleatdrio, que
pode ser denominado, face a um perigo eminente, de Risco Potencial. Se o risco é causado ou
acentuado pela accdo humana é designado de Risco Induzido (Ferreira, 2000). Assim, nho
ambito deste estudo, entender-se-a por risco de uma area, a probabilidade de um fenbmeno
adverso, potencialmente destruidor, poder ocorrer, resultante da exposi¢céo a factores de risco
naturais e ou antropicos (magnitude e frequéncia) multiplicado pela vulnerabilidade, num

determinado periodo e numa referida area.

Em resumo, tendo por base todos os conceitos descritos com o objectivo de identificar os
principais “Riscos” que afectam o territério, optou-se por individualizar os riscos “Riscos
Ambientais” e os “Riscos Tecnoldgicos”, permitindo assim, uma melhor integragdo no processo

de planeamento.

1.7.2.A Metodologia para a definicdo de areas de Risco Ambiental

Tendo em consideracdo a definicdo de risco, a escala de andlise ndo podera restringir-se
apenas as areas de intervencdo, uma vez que os fenébmenos biofisicos e sociais ocorrem a
uma escala menor. No caso de Porto Cruz foi considerada uma area mais abrangente de forma
a integrar a bacia hidrografica relativa a Foz do Rio Jamor e litoral adjacente, anteriormente ja

carcaterizados.
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Os riscos ambientais mais importantes na area de intervencéo estdo relacionados com a sua
localizacédo geografica entre a foz do Rio Jamor e o Estuéario do Tejo, nomeadamente 0s riscos
de inundacéo de origem fluvial e de galgamento marinho. Dever-se-a ter em conta os riscos de
deslizamento de terrenos e riscos de erosao fluvial e marinha, riscos de contaminacdo aquifera
bem como os riscos relacionados com a sismicidade. A determinacéo destes riscos pressupde
a elaboracdo de estudos que quantificam os referidos fen6menos responsaveis por uma

fragilizagcdo do sistema de defesa natural que torna o territério mais vulneravel.

Tendo por base a andlise de todos os estudos e dados disponiveis, devera proceder-se a
determinacdo do risco potencial, ou seja a elaboracdo de estudos de vulnerabilidade do
territério face ao fendmeno potencialmente perigoso para pessoas e bens. Assim, o “Modelo de
Ocupagédo do Solo” sustentavel devera ser desenhado, tendo em consideracdo 0s riscos

estudados.

Considerando a informacao de base e tendo como referéncia as metodologias elaboradas por
Parque Expo (2007) e Raposeiro et al (2010) adoptamos um método expedito que identifica de
uma forma clara as &reas de maior vulnerabilidade e risco mais elevado que considera (Figura
20):

o Grau de Agressividade, que incide sobre a agressividade do fendmeno, por exemplo da
acgado do mar “erosao, galgamento e inundagdo” (num valor que j& incorpora a sua
intensidade e probabilidade de ocorréncia);

o Grau de Sensibilidade, que se refere a sensibilidade e importancia intrinseca do meio
receptor (e usos do solo existentes) perante a agressividade da accdo erosdo,

galgamento e inundacéo;

Grau de sensibilidade

do sistema receptor

Grau de agressividade
inerente a accao (Ex.
erosdo costeira)

Figura 20 - Resumo do modelo utilizado (Baseado em Parque Expo 2007 e Raposeiro et al 2010)

Tomando como exemplo os riscos litorais, consideram-se 5 classificages em funcdo da

gradacéo da agressividade:
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1 - Muito reduzida
2 — Reduzida a média

3 - Média

4 — Média a Elevada
5 — Muito Elevada

Territ6rio pouco afectado pelos fenémenos litorais
Territério que podera sofrer alguma influéncia dos fenémenos litorais

Area de cotas baixas (topograficamente deprimida) que em situacdes
extremas podera ser atingida (exemplo fenémenos de inundagéo)

Territorio afectado pelos fenémenos de erosdao marinha e inundacgéo

Territorio muito afectado pelos fendmenos litorais.

O grau de Sensibilidade refere-se a sensibilidade e importancia intrinseca do meio receptor

perante a agressividade da acgéo, neste caso e como exemplo a “Erosdo, Galgamento e

Inundacéo pelo Mar”.

Para esta interpretacdo devera ser considerado o uso do solo, nomeadamente os valores

ambientais como habitats de elevado valor ecolégico.

Para os diferentes cenarios, com variagées que decorrem do modelo de ocupacdo do solo,

determinaram-se 5 classifica¢cdes em funcéo da gradacéo da sensibilidade:

1 — Muito reduzida

2 — Reduzida a média

3 — Média

4 — Média a Elevada

5 — Muito Elevada

Locais com caracteristicas geotécnicas relativamente estaveis ou
possuindo vegetacéo de efeitos estabilizadores claros e que lhe confira
capacidade de resisténcia a erosdo; Locais ocupados por habitats de
reduzido valor ecolégico.

Locais com solos de caracteristicas geotécnicas fracas ou possuindo
alguma vegetagdo do tipo arbustivo ou outro que lhe confira alguma
estabilidade; Areas ocupadas por habitats em condi¢des fitossanitarias
débeis.

Local com infra-estruturas civis e zonas de protecc¢éo a infra-estruturas
militares;

Local com estruturas para actividades economicas relevantes;

Local com caracteristicas geotécnicas muito fracas, pouco estaveis e
de reduzida resisténcia a desagregacdo; Areas ocupadas por habitats
com algum interesse ecoldgico.

Local com ocupagdo humana permanente (zonas urbanas planeadas)
ou com Infra-estruturas militares consideradas de caracter estratégico
para o pais;

Locais com caracteristicas geotécnicas muitissimo fracas, muito

instaveis e de muito reduzida resisténcia a desagregagdo, sem
vegetacao estabilizadora;

Locais com elementos naturais de grande valor natural cuja perca seria
dificil de compensar.
Local com ocupagao humana permanente (habitacdes precarias);

Locais absolutamente Unicos e de enorme valor e cuja perca seria
irreparavel. Exemplo sistema praia-duna.

O produto do grau de agressividade pelo grau de sensibilidade, identifica as areas de risco

mais elevado para cada cenério de estudo, em que o grau de risco € determinado pela matriz

seguinte:
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Grau de sensibilidade do sistema receptor

g 1 2 3 4 5

=

g — Matrizde cruzamento
5 1 1 2 3 4 5 sensibilidade ou agressividade
d= Lreduzida

-§ 2 2 4 5 8 10 2-re uflu.zida amédia

- 3-media

= 4-levada

§ 3 3 6 5-muito elevada
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1G] 5 5 10

Figura 21 - Identificacé@o do grau de risco (Baseado em Parque Expo, 2007 e Raposeiro et al, 2010)

Determinacgao dos niveis de risco

No seguimento da metodologia atrds descrita poderdo determinar-se 2 ou 3 cendrios de
avaliacdo, tendo por base um (cenario 0), situacdo actual do terreno, no que se refere aos
graus de agressividade e sensibilidade.

Sobre essa base deverao introduzir-se variagdes, tanto ao nivel do suporte fisico como do tipo
de ocupacdo (natural e artificial).

Grau de sensibilidade do

sistema receptor

Prioridade de intervencio
Mapas com registo do para a redugdo do risco
E> nivel de registo para cada E> Produgio de modelos de
cendrio ocupagdo do solo com
menor risco

— Cada cenario é
constituido por um conjunto
de dois sistemas:

* Sistema de agressividade
*Sistema receptor

Figura 22- Criacéo de cenérios com vista a redugdo dos riscos identificados. (Baseado em Parque Expo, 2007 e
Raposeiro et al, 2010)

Em funcéo do grau de risco determinado a partir da matriz atras referida, estabeleceram-se
para a area em andlise, 5 classificacbes em fungdo da gradacdo das classes de risco que

condicionardo os usos do territorio (exemplo de uma area costeira de cotas baixas):

1 - Muito Reduzido Areas compativeis com ocupagdo fisica permanente e sem
restricdes. Exemplo: edificagcdo para habitagdo permanente.
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2 — Reduzido a médio Areas compativeis com ocupagio fisica permanente com algumas
restricdes; A cota de soleira ndo podera ser inferior a cota +4,5m;
Deveré ser dada especial atengdo a ocupacédo em cave.

3 - Médio Areas que em situagbes extremas podem apresentar algum risco
pelo que se deverd privilegiar uma ocupagdo condicionada:
habitacdo temporéria, equipamento turisticos, campos de golfe.

4 — Médio a Elevado Areas muito vulneraveis e de elevado risco. Dever-se-do privilegiar

ocupagbes ndo permanentes e adequadas a sensibilidade do
sistema biofisico e ao grau de risco. Exemplo: Apoios de praia.
Areas vocacionadas para uma restaura¢do de ecossistemas, entre
outras.

5 — Muito Elevado Areas muito vulneraveis e de elevado risco ndo compativeis com
qualquer tipo de edificagdo. Areas naturalmente vocacionadas
para uma restauracéo de ecossistemas

Propde-se, para cada cenario a seguir caracterizado, quantificar e espacializar os diferentes

niveis de risco considerando o elemento agressor e o valor do territério afectado.

1.7.3.Vulnerabilidade e Risco Biofisico de Origem Marinha

As alteracBes climaticas tém vindo a manifestar-se de uma forma intensa com impactes
negativos significativos, afectando a actividade econdmica e pondo em risco pessoas e bens.
Em Portugal continental as consequéncias mais importantes das altera¢Bes climaticas sdo a
subida do nivel médio do mar, a modificagdo do regime de agitagdo maritima e da precipitagédo
gue, associados a sobrelevagdo meteoroldgica, tém originado um aumento, quer em ndmero,

guer em intensidade, de fendmenos causadores de risco de erosao e de inundacao costeira.

A localizagdo geografica do presente Plano de Pormenor, justifica a importancia do
desenvolvimento dos estudos de risco de origem maritima, com especial énfase na
determinacao de niveis ou cotas de inundacdo de forma a serem considerados pela equipa do

plano.

Para determinar a vulnerabilidade e o risco de inundagéo na zona costeira desenvolveu-se uma
metodologia com base nos trabalhos de Ferreira (1999 e 2004), que recorre a um sistema de
informacao geografica e a andlise multicritério para avaliar a vulnerabilidade do territorio a

diversos episodios de inundacgéo e determinar as diferentes areas de risco

Para a determinacdo das cotas de inundacgdo recorreu-se a metodologia de Raposeiro et al.
(2009a,b), baseada nas condi¢cdes de agitacdo maritima medidas na boéia-ondégrafo de Faro
ao longo de 9 anos, na sua propagacdo até a area de intervengdo com recurso ao modelo
SWAN, inserido no sistema de informacao geogréfica (SIG), GUIOMAR, e a determinacéo do

espraiamento e respectivas cotas de inundagcdo com base em férmulas empiricas. Da-se
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especial énfase a automatizagdo deste processo no GUIOMAR de modo a torna-lo eficiente e

de resposta rapida.

1.7.3.1. Correntes e agitacdo maritima

A caracterizacdo da zona costeira da Cruz Quebrada referente aos agentes de origem
maritima, é apresentada na forma preliminar dos processos e factores que tem origem ao largo

e na costa, verificados na area de intervencao do presente Plano de Pormenor.

Topografia/Hidrografia

A morfologia litoral da &rea de intervencdo do plano de pormenor é bastante regular,
apresentando uma linha de costa com um comprimento de aproximadamente 400m,
dominando um sistema praia interrompido pelos molhes da foz do Rio Jamor a Este e as obras
aderentes de defesa costeira a Oeste. A praia apresenta igualmente dimensdes diferentes,
maior extensdo (cerca de 100m) a Este, area de acrecao provocada pelo efeito da obra de
proteccao a saida do Rio Jamor e de menor dimenséo (inferior a 50m) ou inexistente a Oeste,
evidenciando uma tendéncia erosiva (CONSULMAR, 2001).

As cotas da envolvente da Praia da Cruz Quebrada, variam entre a (+5.0 m) ZH e a (-3.0 m)

ZH, sendo a inclinag&o do fundo regular, tomando um valor médio proximo de 1:60 (V:H).

A oeste, junto a saliéncia rochosa a inclinagéo regular deixa de existir motivada pela natureza

dos fundos em presenca, que passam de arenosos para rochosos.

A batimétrica do zero hidrografico encontra-se a uma distancia variavel da linha de costa, cerca
de 150 m no enfiamento da saliéncia rochosa, a 80 m no alinhamento da passagem de pedes e
a 180 m junto aos molhes de guiamento da ribeira do Jamor.

Movimentag&o aluvionar e sedimentacgéo

As praias da orla costeira, situada entre S. Julido da Barra e Pedrougos, sdo alimentadas
directamente pelas formagfes geoldgicas existentes na zona marginal vizinha, pela erosao
directa das arribas e pelo transporte fluvial das linhas de agua existentes. Verifica-se também
uma alimentagéo relativamente reduzida de material solido proveniente da zona a ocidente de

S. Julido da Barra.

Devido a batimétrica do estuario do Tejo, a direccdo de ataque das ondas a orla costeira em

analise é praticamente independente da direc¢do da agitacdo ao largo.
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A vaga de vento local é, em si mesma, de reduzida importancia, n&do contribuindo
significativamente para o transporte aluvionar. A ondulacao proveniente do largo é o elemento
determinante do regime litoral, tanto mais que ventos com rumos capazes de contrariarem a
accao dessa ondulacdo sdo pouco frequentes e apresentam em relacdo a zona em analise

valores muito limitados de “fetch”.

Os principais efeitos aluvionares da ondulacdo podem classificar-se em longitudinais e
transversais, uns originando o transporte litoral longitudinal, os outros modificando os perfis

transversais das praias até maiores ou menores profundidades.

Refere-se ainda que o transporte litoral é de fraca intensidade, com um sentido constante de

Oeste para Este, encontrando-se a orla costeira em estudo num relativo equilibrio dinamico.

Por outro lado, a grande maioria dos volumes de material sélido transportado pelo Tejo é

constituido por sedimentos finos, dos tipos siltoso e argiloso, e movimentam-se em suspensao.

A presenca de molhes do Jamor proporcionou a acumulacéo, ao longo dos tempos, de material
sélido e consequente formacgdo da praia que se estende para poente até atingir a saliéncia
rochosa. Actualmente o estado da ruina dos molhes permite a fuga das areias, estando

supostamente a favorecer o emagrecimento da referida praia, facilitando o ataque do mar.

Estruturas que influenciam os regimes de agitacdo maritima e marés

Na caracterizagdo global da area de intervencdo, sdo encontradas estruturas naturais e
artificiais que influenciam os regimes de agitacdo maritima e marés. A Sul do local da area em
analise encontra-se uma barreira natural de areia (Bugio), que em determinadas alturas do ano
(Junho a Setembro), e em marés baixas, aparece a superficie, constituindo um baixio mével ao

longo do ano.

A Este do local da area de intervencdo, existe o prolongamento de um molhe em enrocamento,

que suporta a Torre de Controlo de Trafego maritimo do Porto de Lisboa.

A delimitacdo da zona costeira imersa em estudo € limitada a norte pela linha de caminho-de-
ferro, a sul pelo mar, a oeste pela saliéncia rochosa que limita a praia da Cruz Quebrada e a
oeste pelos molhes de guiamento da Ribeira do Jamor. Encontra-se uma proteccado maritima

aderente a linha de caminho-de-ferro, para fazer face as investidas do mar. Na restante

extensdo, para nascente encontram-se um conjunto de habita¢des de auto-construcao.

A estrutura de proteccdo maritima € constituida por um enrocamento em pedra de ndcleo e
superficie permeével, revestido com mantos de proteccdo de enrocamentos classificados de 40
a 60 kN. A cota de coroamento desta estrutura € variavel, situando-se na parte junto a linha,

1.5 m abaixo das lajetas de betdo que definem o limite do balastro.

O talude exterior tem uma inclinacdo de 2/3 (V/H).
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A Este, com orientacéo perpendicular a praia da Cruz Quebrada encontram-se os molhes de
guiamento da Ribeira do Jamor, que marginam um canal com 20 m de largura e estendem-se
para sul com um comprimento aproximadamente de 250 m desde o eixo da ponte do caminho-
de-ferro. Os molhes de guiamento encontram-se em muito mau estado de conservacgéao,
apresentando-se o0 seu troco intermédio com cerca de 70 m totalmente desmoronado e

assoreado.

Regime de marés

A area de intervengdo encontra-se na foz do Rio Tejo numa zona de transi¢cdo onde as forgas
marinha ja se fazem sentir. O estuario do Tejo apresenta uma maré do tipo semi-diurno,
apresentando tempos de enchente ligeiramente superiores aos da vazante. As estofas
coincidem aproximadamente com os instantes da preia-mar e da baixa-mar, e as maximas

velocidades de enchente e vazante com os niveis de maré.

A amplitude cresce gradualmente da embocadura para o interior do Estuério. De acordo com
as previsbes do Instituto Hidrogréafico citadas pela CONSULMAR (2001), verificam-se as
seguintes relagBes de amplitude entre Paco de Arcos e Pedroucos (locais imediatamente a

jusante e montante, respectivamente, do local em anélise) e Lisboa (Terreiro do Pago):

o Pacgo de Arcos/Lisboa — 0.88 (Aguas vivas e aguas mortas)

o Pedrougos/Lishoa — 0.93 (4guas vivas) e 0.95 (dguas mortas)

As variagBes ocorridas nos locais relativamente préximos, resultam das perturbacdes

provocadas pela configuracdo do estuério na propagacéo da onda de maré.

o Preia-mar maxima (PM max) (+4.20 m) ZH
o Preia-mar média de aguas vivas (PM AV) (+3.69 m) ZH
o Preia-mar média de aguas mortas (PM AM) (+2.95 m) ZH
o Nivel médio (NM) (+2.17 m) ZH
o Baixa-mar média de dguas mortas (BM AM) (+1.45m) zZH
o Baixa-mar média de aguas vivas (BM AV) (+0.58 m) ZH
o Baixa-mar minima (BM min) (+0.11 m) zZH
Em que:

PM max e PM min — sé@o os valores extremos das alturas de maré que se prevé que possam

ocorrer sob condi¢cdes meteoroldgicas normais;

PM AV e BM AV — S&do os valores médios das alturas de agua de duas preia-mares/baixa-

mares sucessivas, que ocorrem quinzenalmente quando a amplitude da maré é maior;

PM AM e BM AM — Sao valores médios das alturas de agua de duas preia-mares/baixa-mares

sucessivas, que ocorrem quinzenalmente quando a amplitude de maré é menor.

34



NM — é o valor médio adoptado para a altura de maré, relativamente ao qual foram feitas

previsdes.

Valores médios da preia-mar e baixa-mar variam de ano para ano com um ciclo de

aproximadamente 19 anos.

O fenémeno do sobrelevagdo do nivel médio do mar de origem meteoroldgica (ventos fortes
ou/de prolongada duracao, ou grandes perturbac6es da pressdo atmosférica), aumenta altura
de agua, que sobreposta a componente da maré, podera aumentar significativamente as cotas

indicadas.

Regime de correntes

Estudos como o “Roteiro da Costa de Portugal’ 8

, indicam-nos as correntes da vazante que
atingem velocidades de 1.5 a 2.0 m/s, em aguas vivas, ndo excedendo 1.0m/s, em aguas
mortas. No entanto, a Oeste da Torre de Belém, a meio rio (profundidades na ordem dos 40
m), as velocidades podem atingir 2.5 a 3.0 m/s, em situacao de cheias (“aguas do monte”). No
que diz respeito as correntes de enchente, as velocidades atingem 1.0 m/s, em marés vivas,

ndo ultrapassando 0.5 m/s, em marés mortas.

No estudo efectuado pela CONSULMAR (2001) foram efectuadas medigbes numa maré de
grande amplitude (3.60 m), numa area localizada em frente a Doca de Pedroucos, sobre a

batimétrica (-10.0 m) ZH, evidenciaram-se 0s seguintes aspectos:

o As correntes tendem a seguir uma orientagdo obliqua, relativamente a orientagdo da
margem no trecho a montante (“corredor Tejo”). Essa obliquidade deve-se, na vazante
a expanséo sofrida pelo escoamento ao inserir-se no trecho reentrante na margem. Na
enchente, a obliquidade é provocada pela reorientacdo do escoamento que varre essa
mesma zona, ao sofrer a compressao correspondente a sua penetragdo no “Corredor

Tejo”, trecho cujas secgdes apresentam larguras mais reduzidas;

o O méximo da vazante é atingido 3 horas depois de preia-mar e apresenta a superficie

um valor de 1.5 m/s;
o O maximo da enchente ocorre 10 a 11 horas depois da preia-mar e atinge 1.1 m/s;

Segundo a CONSULMAR (2001) estas constatacdes estdo de acordo com os resultados da
aplicacdo do modelo hidrodindmico MOHID ao estuario do Tejo. O MOHID é um modelo
bidimensional, tendo j& sido aplicado com sucesso em trabalhos anteriores a este estuario em

projectos distintos. Os resultados deste projecto referem-se aos campos de correntes

% Fonte: IH, 1990
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(velocidades instantaneas) no estuario do Tejo, para marés com amplitudes de cerca de 1.0 m
(maré morta), 2.5 m (maré média) e 3.0 m (maré viva), e para diversos instantes apés a preia-

mar.
Dos estudos citados podemos retirar as seguintes conclusdes:

o A zona “corredor do Tejo” e o canal SW de acesso ao Porto, constituem um
estrangulamentos a penetracdo do prisma de maré, apresentando as maiores

velocidades de corrente;

o Toda a faixa marginal, compreendida entre a Doca de Pedroucos e a Doca de Paco de
Arcos, apresenta velocidades de corrente muito reduzidas, devido as menores
profundidades ai existentes e ao efeito dispersante que a reentrancia marginal de

Pedroucos introduz no fluxo das correntes;

o As velocidades maximas ocorrem proximo das meias marés e as minimas proximo da

preia-mar ou baixa-mar;

o Quanto maior a amplitude da maré, maior a velocidade maxima,;
o Na situagdo de maré média, 30 minutos apdés a preia-mar e a baixa-mar, as
velocidades da corrente ainda mantém o seu sentido, apesar de ja se estar em vazante

e enchente, respectivamente;

Caracterizagéo da agitagdo maritima

Para esta analise importa caracterizar a agitagdo maritima e considerar a previsdo em termos
de valores extremos, uma vez que a orla costeira é frequentemente atingida por ondas
provenientes da agitacdo oceéanica (hormalmente originada por temporais ocorridos ao largo),
por ondas geradas localmente pelo vento (temporal local), ou ainda pela ocorréncia simultanea

de ambas.

Para a caracterizacao dos valores extremos da agitacdo maritima, que podem ocorrer ao largo

da embocadura do Estuario do Tejo € necessario:

o entender a propagacdo da agitacéo desde o largo até um ponto na batimétrica dos -30
m (ZH) exterior a embocadura.

o caracterizar-se as condicdes de agitagdo no interior do Estuario, quer devido a
penetracdo da ondulagédo oceanica descrita no ponto anterior, quer devido a geracéo e
propagacdo de ondas pela acc¢édo local do vento e a ocorréncia de ambas, tendo em

conta o limite da profundidade local.

Agitacdo maritima ao Largo
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Nao se dispondo de dados da agitagdo maritima ao largo do Estuario do Rio Tejo, recorreu-se
aos dados recolhidos pela CONSULMAR (2001), relativos a um conjunto de registos da
Figueira da Foz obtidos durante um periodo razoavelmente extenso, no pressuposto de que 0s
climas de agitacdo respectivos sdo semelhantes, dada a sua relativa proximidade. Para o
efeito, consultou-se um estudo realizado pelo LNEC, em 1996, onde é caracterizado o regime

de agitagdo maritima da Figueira da Foz.

A ondulacéo foi registada por boias-ondografo, em posicdes ao largo da Figueira da Foz, mas
onde a refracgéo ainda se faz sentir. O regime de valores extremos obtidos no estudo referido,
correspondente a um periodo de cerca de 10 anos, serviu para a extrapolagdo das alturas de
onda significativa e maxima anuais, para as alturas equivalentes associadas a periodos de

retorno de 10, 50 e 100 anos.

A partir deste grupo de alturas de onda e das gamas de periodos e rumos associados, foram

obtidos os valores correspondentes ao largo, resumidos no quadro seguinte.

Quadro 4 — Valores extremos ao largo

Periodos de Valores extremos ao largo
Retorno T
(anos) Hs (m) Hméax (m) Tz (s) O (°E)
10 7.9a10.6 13.3a17.8
50 9.6a12.8 16.3a21.7 12a23.1 126 a 183
100 10.1a13.8 17.4a23.2

Hs — altura significativa Hmax - altura maxima Tz - periodo © (°E) Direcgao de pico

Agitacdo maritima a entrada do Estuario

A propagacao da agitacdo até a embocadura do rio sofre diversos efeitos, consoante o rumo e
periodo associados, devido a configuracdo da batimetria e ao abrigo proporcionado pelo
recorte da linha de costa. Este abrigo, conferido pela saliéncia constituida pelos Cabos da

Roca e Raso, afecta sobretudo a agitacdo maritima proveniente dos rumos do quadrante NW.

Para determinar o regime de agitagdo a entrada do estuério foi seleccionado um ponto situado
na batimétrica dos -30 m (ZH), na barra do Tejo, para a qual foram calculadas as alteracdes
sofridas pelas ondas na sua propagacéo desde o largo, utilizando-se um programa de célculo

automatico de refracgdo espectral, desenvolvido na CONSULMAR.

Os resultados dos calculos de refraccdo, correspondentes a uma gama de rumos ao largo
abrangendo o sector N-S ocidental e uma gama de periodos médio de zero ascendente, Tz

estendendo-se de 12 a 24 s.
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Verifica-se que o leque de rumos presente ao largo tem no local uma largura contida no sector
W-SSW. Os rumos ao largo pertencentes ao quadrante NW, como referido anteriormente,
predominam claramente em temos de valores extremos, pelo que se pode considerar que a
embocadura do Tejo, devido a sua localizacdo, apresenta um certo grau de abrigo face a esta
agitacao.

Quanto a direcgdo da agitacdo e de uma forma geral, constata-se que:

o Osrumos N-W ao largo correspondem aos rumos locais W — W15°S;
o Osrumos ao largo provenientes do sector WSW-SW mantém-se até a costa;

o Osrumos SW-S ao largo correspondem aos rumos locais SW10°W-SW10°S;

Ha assim uma nitida convergéncia de direc¢des para W30°S, desde o largo até ao ponto de
célculo considerado. De facto, é em relacdo a esta direccdo que as batimétricas do local
apresentam maior ortogonalidade, pelo que a agitagdo incidente tende a adquirir a sua

configuracéo.

As ondas mais altas ao largo, uma vez que estdo associadas, em geral, a periodos maiores
refractam-se mais, atingindo a costa com um espectro de direc¢des mais reduzido. Assim, para
igual espectro de direccdes ao largo, as ondas com um periodo de 12 s chegam a costa com
uma gama de direccdes W55°S-W, enquanto as ondas com um periodo de 24 s estdo
associados as direc¢cdes W50°S-W5°S.

Coeficientes de altura de onda (relacdo entre as alturas no local e ao largo), verifica-se que:

o Os méximos coeficientes aumentam com o periodo da onda sédo sempre inferiores as
1.0;

o Estes valores maximos, correspondem a gama de direc¢fes ao largo que se mantém
até a costa (WSW-SW);

o O coeficiente de refraccdo correspondente aos rumos ao largo N-WSW aumenta a
medida que as direc¢des rodam a S, no sentido directo, aumentando com o periodo;

o Para rumos ao largo W10°N-W35°N, o coeficiente de refraccdo € praticamente igual
para todos os periodos;

o Com rumos WSW-S, pelo contrério, o coeficiente diminui & medida que as direc¢des

rodam a S, no sentido directo, e diminui para periodos maiores.

O Quadro 5, apresenta um resumo dos resultados do estudo de refreccdo, em termos de

valores extremos das alturas de onda.

Quadro 5-Valores extremos junto a embocadura (-30 m) ZH

; Valores extremos junto & embocadura (-30 m) ZH
Periodo de

retorno (anos)

Hs (m) Hmax (m) Tz (s) O(°E)
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10 4.8a8.6 8.1a145
50 5.8a10.5 9.8a17.7 11.3a18.9 179 a 198
100 6.2a1l.2 10.5a19

Hs — altura significativa Hmax - altura maxima Tz - periodo © (°E) Direcgao de pico

Agitacdo no interior do Estuério

Agitacdo oceanica

A propagacgdo da agitagdo através da embocadura do Tejo, sofre de multiplos e complexos
efeitos, devido a configuragdo da batimetria. A irregularidade batimétrica junto a entrada do
Estuario, com extensos baixios de ambos os lados (Cachopos Norte e Sul) definido um
também extenso e estreito canal, introduzem na propagac¢édo da ondulacéo oceanica, para além
de efeitos de refracgdo, outros tais como: fortes dissipagcbes de energia por atrito do fundo,
reflexdo, difraccdo e rebentacdo parcial ou total. E de salientar que estes efeitos predominam
aqui claramente sobre os de refraccdo, tanto mais quanto maior a altura das ondas
(CONSULMAR, 2001).

N&o existindo registos de dados locais da agitacdo, o conhecimento desta apenas pode ser
conseguido recorrendo & modelacdo matematica ou fisica, permanecendo, no entanto, algum

grau de incerteza nos resultados assim obtidos.

O facto de se tratar de um regime de valores médios, invalida qualquer extrapolacéo de valores
extremos da altura de onda local (valores associados a periodos de retorno elevados). No
entanto, a vasta gama de situa¢cfes ensaiada, fornece valiosas indicacdes sobre a influéncia
que os paradmetros caracterizados da onda oceénica (altura, periodo e direc¢do) exercem sobre
a sua propagacao no interior do Estuario, quando comparados entre si, permitindo adoptar-se

considera¢fes analogas para regime de extremos.

Referem-se, seguidamente, algumas das conclusées dos estudos referidos, também aqui
aplicaveis:

o A penetragdo de agitacdo no interior do Estuario é condicionada essencialmente pelos
efeitos de refraccéo, difraccdo e rebentacdo nas zonas menos profundas.

o As ondas de maiores periodos, por “sentirem mais os fundos”, terdo tendéncia a
apresentar zonas de maiores concentracdes e empolamentos, por efeito dos fundos,
dissipando em consequéncia mais energia por rebentacdo, que se da essencialmente
na zona do Bugio.

o O efeito de refracgao/difracgdo provocado pelo chamado “Bico de Pato”, no lado direito
da embocadura, assume grande importancia, fazendo com que os indices de agitagao

das ondas de menores periodos sejam geralmente superiores as de maiores periodos;
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o Quanto mais baixo estiver o nivel da maré, mais extensas serdo as zonas em que se
da a rebentacao e, portanto, menor a altura da onda no interior do Estuario;

o As ondas que chegam a zona dos molhes da Ribeira do Jamor sao essencialmente as
que penetram pelo canal. A direccao destas ondas tende a ser a mesma do eixo do
canal (préxima de SW), apresentando uma curvatura, convexa no sentido da
propagacdo, que se deve a diferenca da celeridade da onda entre a zona mais
profunda do canal e as zonas menos profundas;

o Quanto maior for o periodo da onda, maior sera o seu angulo de incidéncia sobre as

margens.

A publicacdo “Roteiro da Costa de Portugal” (IH, 1990), revela que a margem direita do rio
Tejo, entre Bélem e Paco de Arcos, é essencialmente sensivel a ondulagao proveniente do
quadrante de SW, nos meses de Novembro a Maio. Esta é a direccdo inicial do canal de
acesso ao porto. As suas profundidades (valores maximos entre -20 e -30 m) permitem uma
mais facil propagacdo da ondulacdo oceénica através da embocadura, facto inteiramente
confirmado nos ensaios do modelo mateméatico acima referido. A situagdo é especialmente
desfavoravel durante os meses de Inverno maritimo quando a agitagdo incidente sobre as
barras podera atingir alturas muito elevadas.

Esta ondulagdo, propagando-se segundo a direccdo do canal de acesso (SW) e depois
inflectindo para E, tomando a direc¢éo do canal interior, vai atingindo a orla costeira em estudo
numa escala decrescente de indices de agitacdo (relagdo entre as alturas de onda no local e
na zona exterior a embocadura). Esta tendéncia é especialmente sentida no Farol da Gibalta
para montante. A curvatura convexa com gue a frente de onda ataca estes locais, traduz uma
forte dispersdo energética e, consequentemente, uma reducgdo significativa dos indices de
agitacdo locais. Estes resultados foram obtidos segundo o estudo efectuado pela HIDROMOD
(CONSULMAR, 2001).

Agitacdo local gerada pelos ventos

Relativamente a agitacdo maritima gerada localmente pelos ventos, a situacdo mais
desfavoravel corresponde a actuacéo deste, segundo a direc¢é@o do eixo do canal de acesso ao
porto, dando origem a ondas de certa importancia na orla costeira em analise, embora de
periodo muito curto.

Para o célculo do maximo de altura significativa (Hs) da vaga de vento local, na zona em
andlise, e do periodo significativo (Ts) correspondente, adoptou-se o0 método de Sverdrup -
Munk — Brestschneider, modificado para pequenas profundidades de acordo com o

recomendado pelo “Coastal Engineering Research Center” (USA, 1984).

A andlise de regime de ventos local, conduziu as seguintes hipéteses de calculo: actuacdo de

um vento de 70 km/h (38 nés), durante o tempo necessario para o pleno desenvolvimento das

40



ondas (1h), soprando do octante SW (direc¢do do canal de acesso) sobre um “fetch” efectivo
de 10 km. Esta velocidade é superior ao valor maximo registado na Estacdo meteoroldgica da
Portela (cerca de 65km/h), durante um periodo de 13 anos, para o rumo de SW. Obteve-se um

estado de agitacao caracterizado por:

o Hs=1.5m
o Ts=5s

Os valores indicados foram comparados com os apresentados no estudo elaborado pelo LNEC
intitulado “Doca de Pedrougos — Ribeira de Barcarena, caracterizacdo da agitacdo Maritima”.

Os valores obtidos neste estudo, para a zona de interesse, foram:

o Hs=1.70
o Is=4s

Sendo a direc¢do predominante dos rumos de W.

O método de calculo encontra-se descrito na publicag&o referida.

Onda méaxima limitada pelos fundos

Para calcular as alturas significativas maximas admitidas pelos fundos, o estudo da
CONSULMAR baseou-se no método proposto por W. N. Seeling em “Estimating Nearshore
Significant Wave Height for Irregular Waves”, Coastal Engineering Techinical Aid No. 79-
5,CERC, 1979.

Entre os periodos de onda 11 e 19 s, e para um leque de profundidades em que se admite
possam vir a ser fundadas as obras de abrigo, obtiveram-se os valores de alturas significativas
maximas possiveis indicadas no quadro seguinte. Os calculos foram efectuados para uma
situagdo de maré mais desfavoravel, correspondente a preia-mar de dguas vivas.

Quadro 6 — Cotas do Fundo / Hs max

Cota do Fundo (m ZH) Hs méax (m)
-3.0 5.0
-1.0 4.0
+1.0 3.0

Os valores obtidos permitem concluir que a onda néo é limitada pelos fundos, uma vez que sao

superiores aos valores da altura da onda oceanica e pela onda gerada pelos ventos gerais.
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1.7.3.2.  Andlise do espraiamento

Para os estudos de vulnerabilidade e risco costeiro é necessario calcular o espraiamento
oceanico que nos indicara a respectiva cota de inundacgao. Actualmente, o calculo expedito do
espraiamento em praias € efectuado utilizando essencialmente formulacdes empiricas,
baseadas em medi¢cGes de campo ou em ensaios em modelo fisico reduzido bidimensional de

taludes (praias) constantes, lisos e impermeaveis (USACE, 2003).

Sao varios os trabalhos, tais como o “Atlas de Inundacién del litoral peninsular Espafiol’
efectuado pelo Grupo de Ingenieria Oceanografica y de Costas, GIOC, da Universidade de
Cantabria, e o trabalho de Viegas e Sancho (2005), recomendam a aplicacdo destas formulas
utilizando as condicdes de agitacdo junto a costa, antes da rebentagdo das ondas,
introduzindo-se assim o efeito da refraccdo e empolamento das ondas, desde o largo até a
zona de rebentacdo. Como estas equacgfes séo baseadas em ensaios em modelo fisico reduzido
bidimensional, em que o angulo de incidéncia da agitagcdo € normal ao talude testado, considera-se
neste estudo a metodologia apresentada em TAW (2002) para entrar em linha de conta com o

impacto no espraiamento do angulo de incidéncia da onda com a normal ao talude.

Assim, para calcular o espraiamento maximo verificado na praia da Cruz Quebrada, recorreu-
se a formulacdo empirica de Nielsen & Hanslow (1991), utilizando os dados extremos

verificados na embocadura do estuario.

o Praia da Cruz Quebrada

Quadro 7 - Valores extremos de espraiamento segundo Nielsen & Hanslow (1991)

Valores extremos de espraiamento — R1%
Periodo de (m)
retorno (anos)

Nielsen & Hanslow (1991)

10 7.51
50 8.30
100 8.57

o Em Estruturas: enrocamento

Para o caso das estruturas de proteccdo costeira, foi utilizada a formulacdo de TAW (2002),
que utiliza dados junto a costa. Neste estudo apenas foi indicado um valor médio de altura de
onda (Hs) a profundidade de (-1 m ZH), assume-se que este valor esteja junto a estrutura de

enrocamento existente.

42



Quadro 8 - Valores extremos de espraiamento segundo TAW (2002)

Valores extremos de espraiamento — R1% (m)

TAW (2002)

0.54

1.7.3.3. Cotas de Inundacéo

Uma vez estimados os valores do espraiamento da agitacdo maritima numa zona costeira, 0s
niveis do mar ou cotas de inundacdo correspondentes, Cl (referidas ao ZH), podem ser
determinadas assumindo que resultam apenas da soma da contribuicdo da maré astronémica,

MA (também referida ao ZH), da sobrelevac@o meteoroldgica, SM, e do espraiamento, R, i.e.:
ClI=MA+SM+R

A maré astrondmica pode ser estimada com rigor para a maioria dos locais. Em geral,
medi¢Bes maregréaficas num dado local permitem obter as componentes harmoénicas da mesma
e, a partir destas, estimar com elevada precisdo a curva maregrafica nesse local, admitindo
que as condi¢cdes hidrodindmicas se mantém constantes de forma a n&o alterarem as

componentes harménicas da maré.

A sobrelevacdo meteoroldgica é a diferenca entre os valores reais da elevagdo da superficie
livre da 4gua do mar observados nos marégrafos e os devidos apenas a maré astronémica. A
sobrelevacéo aqui designada por “sobrelevacdo meteorolégica” é essencialmente induzida por
ventos fortes ou de prolongada duragdo e/ou por pressdes atmosféricas anormalmente baixas

ou elevadas.

Neste estudo, a determinacdo das cotas de inundagdo teve como base o valor obtido no
célculo do espraiamento mais o somatério do valor registado de maré méaxima para o local da

area de intervencéo.

O Quadro 9 mostra o valor maximo de inundacé@o para duas seccdes diferentes de perfil de

costa.
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Quadro 9 - Valores extremos de cotas de inundacéo para a secc¢ao de praia

Valores extremos de cotas Periodo de retorno Nielsen & Hanslow (1991)
de inundacgo (m) (anos) m (acima do ZH)
10 11.71
Seccao de praia 50 12.50
100 12.77

Quadro 10 — Valores extremos de cotas de inunda¢éo para a sec¢éo de enrocamento

_Valores ~extremos de cotas de Periodo de retorno TAW (2002)
inundacao (m) (anos)
Secgdo de enrocamento 1 4.74

Para se concluir com maior grau de certeza o valor das cotas de inundacao, é necessario obter
uma série temporal da agitacdo maritima ao largo, efectuando uma propagacao para a costa,
afim de obter uma serie de dados que permita identificar e aferir as condi¢cfes verificadas no

local.

Tendo em consideragdo os valores de espraiamento e de inundacdo podemos concluir a area

em estudo apresenta riscos de inundacéo de origem maritima consideraveis.

1.7.4.Areas Susceptiveis a inundacdo de origem marinha (Estuério do
Tejo/Oceano Atlantico)

Considerando os resultados dos pontos 1.7.3.2 e 1.7.3.3, elaborou-se um mapa (Figura

66).com a identificacdo das areas susceptiveis a inundagéo de origem marinha.

Considerando a pequena dimenséo da praia e o facto de esta estar encaixada entre os molhes,
0 muro de sustento a via férrea e a estagdo e o enrocamento, apenas foram considerados os

valores extremos de cotas de inundag&o para a sec¢céo de enrocamento.

Nao tendo sido possivel obter uma série de dados da Bdia-Onddgrafo do Porto de Lisboa,
optou-se por calcular o valor extremo para a sec¢do do enrocamento, 4,74 m ZH (Quadro 10) e
apresentou-se um mapa com a espacializacdo das consequéncias de uma inundacao para
uma cota de +5m ZH (Figura 23).
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Figura 23 - Areas susceptiveis & inundacdo de origem marinha: risco de inundac&o de origem marinha (Fonte:
GEOTPU, 2010)

Em funcdo do grau de risco & inundacdo (vulnerabilidade multiplicada pelos elementos em

risco), estabeleceram-se para o territorio em analise, 5 classificacdes:

1 - Reduzido

2 —Variavel a Reduzido

3 = Variavel

4 —variavel a Elevado

5 — Muito Elevado

Embora de elevada vulnerabilidade a inundacédo (exemplo:
enrocamento e praias) em caso de ocorréncia ndo colocam em
risco pessoas e bens.

De elevada vulnerabilidade a inundagao devido & proximidade do
elemento causador de risco. Sem expressao na area do PP.

De elevada vulnerabilidade a inundacé@o de origem marinha, mas
apenas estdo em risco algumas areas de uso publico como o
paredao ou a parte final da Av. Ferreira Godinho

De elevada vulnerabilidade a inundacdo de origem marinha e de
elevado risco uma vez integram as areas onde poderdo ocorrer
perda de bens como a linha férrea ou a parte final da Av. Ferreira
Godinho

Areas muito vulneraveis e de elevado risco ndo compativeis que
podem colocar em risco bens e pessoas.

Podemos constatar a vulnerabilidade territorial do fenémeno de inundagdo para uma situacao

extrema no litoral da Cruz Quebrada. Para avaliar o risco de inundagdo marinha, considerou-se

a vulnerabilidade a inundagéo de origem marinha, o modelo digital de terreno para identificar

as cotas abrangidas e os uso do solo.
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Pela analise da Figura 23, verificamos que existe a possibilidade de, apds galgamento do
enrocamento, ocorrer inundacdo na zona da passagem inferior pedonal da via férrea, em risco
de inundacédo dos terrenos das GIST Brocades e parcialmente da Avenida Ferreira Godinho.
Efectivamente, em situacdes de grande agitacdo marinha regista-se a entrada de é&gua,
atingindo cerca de um metro de altura, ocorrendo alagamento nos terrenos da fabrica e na

Avenida Ferreira Godinho (Figura 24 e Figura 25), que por falta de rede de drenagem tem

dificuldade de escoamento rapido.

Figura 24 — Alagamento na Avenida Ferreira Godinho com vestigios de residuos levados pela ondulacéo até junto a
entrada da antiga fabrica de Lusalite (cerca de 120m) no dia 27 de Fevereiro de 2010.

Figura 25 — Alagamento na entrada Gist Brocades no dia 27 de Fevereiro de 2010

Na zona oeste da area de intervengéo o galgamento pode atingir a linha de caminho-de-ferro,
em condi¢des de grande agitacdo maritima, em periodo de preia-mar.

1.7.5.Areas susceptiveis & Inundacdo de Origem Fluvial (cheia do rio Jamor)

As inundacfes constituem um dos riscos naturais com maior regularidade de ocorréncia nas
pequenas ribeiras na regido de Lisboa. Tendo em consideracdo o célculo hidraulico (1.5.4.2)
considera-se todas as areas com menos de 4,34 metros, valor do nivel de superficie da Secc¢éo
4 (entre a Ponte da Avenida Marginal e a Ponte da Avenida Pierre Coubertin — ver Anexo B)
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para o periodo de retorno de 100 anos, sao areas susceptiveis a serem inundadas pela cheia

do Rio Jamor.

Na Figura 26 apresenta-se a vulnerabilidade das areas ao risco de cheia na area de

intervencao utilizando a metodologia atras descrita (2.6.2).

Verifica-se que as areas atingidas na margem direita do rio Jamor sdo reduzidas devido a
presenca do muro, com altura de 4,5 m, que separa a foz do rio e a fabrica de fermentos e o
talude da Avenida Marginal. O muro e o talude funcionam como elementos estruturantes na

reducgdo do risco de cheia nesta area (Figura 27 e Figura 28).

Na margem esquerda do rio Jamor, entre a Ponte da Avenida Pierre Coubertin e a Ponte da
Avenida Marginal, a area inundavel atinge a estrada e as edificacfes existentes na Rua
Conselheiro Dias de Sousa. Esta area ja apresenta uma vulnerabilidade elevada, devido a

ocupacgdo humana permanente (Figura 29).

Na cheia de Novembro de 1983, o nivel da agua atingiu, como referido anteriormente, o topo
dos pilares da ponte da Avenida Marginal. Nessa altura a agua galgou o leito menor e atingiu
0s muros da Fabrica dos fermentos, no entanto néo inundou nem a fabrica nem o tabuleiro da
ponte®. Assim, qualquer intervencdo que venha a ser efectuada nas areas da fabrica de

fermentos e Lusalite ter em conta a existéncia deste elemento.

* Fonte: HIDROPROJECTO, 1995
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Vulnerabilidade ao risco de cheia
Elevado

Variavel a Elevado

Metros
200

Figura 26 — Areas susceptiveis a inundagéo de origem fluvial (cheia do Rio Jamor)

Em funcado do grau de risco a inundacéo fluvial (vulnerabilidade multiplicada pelos elementos

em risco), estabeleceram-se para o territério em analise, 5 classificacdes:

1 -Reduzido

2 —Variavel a Reduzido

3 = Variavel

4 —variavel a Elevado

5 — Muito Elevado

Vulneravel a inundagéo e baixo risco para bens e pessoas.

Vulneravel a inundacdo e baixo risco para bens e pessoas.
Exemplo: ligacéo pedonal ao longo do rio Jamor entre o Jamor e a
estacdo de comboios.

Vulnerabilidade elevada a inundacé@o de origem fluvial e risco
variavel em algumas areas na margem esquerda do rio Jamor.

Vulnerabilidade elevada a inundagdo de origem fluvial e risco
elevado em algumas areas, nomeadamente na margem esquerda
do rio Jamor, colocando em risco bens e pessoas.

Vulnerabilidade muito elevada a inundacdo de origem fluvial e
risco muito elevado em algumas &reas, nomeadamente na
margem esquerda do rio Jamor, colocando em risco bens e
pessoas.
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Figura 29- EdificagBes na margem esquerda do rio Jamor, na foto & esquerda pormenor da marca no prédio (Fonte:
GEOTPU, 2010)

Na margem esquerda, entre Ponte da Avenida Marginal e a Ponte da REFER, também existe
uma zona inundavel no local da Estacéo Elevatéria do Jamor, porque o gradeamento do muro
ndo é suficiente para evitar o galgamento da dgua em condi¢cdes de maior agitagdo do Rio ou
de subida do nivel da agua (Figura 30).
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Figura 30 — Margem esquerda na zona da Estagéo Elevatéria do Jamor (Fonte: GEOTPU, 2010)

1.7.6.Areas susceptiveis a inundacéo (marinha e fluvial)

As areas susceptiveis a inundacao quer de origem fluvial (Rio Jamor) quer de origem marinha
(Estuario do Tejo / Oceano Atlantico) devem ser abrangidas no modelo de ocupagédo
sustentavel da area do Plano de Pormenor de Porto Cruz, uma vez que tem uma expressao

significativa na resolucdo do problema de inundacao (Figura 30).

Considerando a pequena dimenséo da praia e o facto de esta estar encaixada entre os molhes,

0 muro de sustento a via férrea e o enrocamento, apenas foram considerados os valores

extremos de cotas de inundacao para a sec¢do de enrocamento.

Nao tendo sido possivel obter dados da Bdia-Onddgrafo do Porto de Lisboa, optou-se por
calcular o valor extremo para a seccdo do enrocamento, 4,74 m ZH (Quadro 10) e apresentou-
se um mapa com a espacializacdo das consequéncias de uma inundacdo para uma cota de
+5m ZH (Figura 30).
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Figura 31 — Areas susceptiveis & inundagéo de origem marinha e fluvial (Fonte: GEOTPU, 2010)

Em funcdo do grau de risco a inundacdo (vulnerabilidade multiplicada pelos elementos em

risco), estabeleceram-se para o territério em analise, 5 classificagcbes para a inundacgdo de

origem fluvial e marinha:

1 -Reduzido

2 — Variavel a Reduzido

3 = Variavel

4 —variavel a Elevado

5 — Muito Elevado

Vulneravel a inundagéo e baixo risco para bens e pessoas.

Vulneravel a inundagéo e baixo risco para bens e pessoas. O risco
de origem fluvial tem alguma expressdo na margem direita do rio
Jamor, como é o caso da ligagdo pedonal ao longo do rio Jamor
entre o Jamor e a estacdo de comboios. Em relacdo ao risco
marinho esta classe ndo tem expressdo na area de intervencgao.

Vulnerabilidade elevada a inundacéo de origem fluvial e risco
variavel em algumas areas na margem esquerda do rio Jamor. De
elevada vulnerabilidade a inundacdo de origem marinha, mas
apenas estdo em risco algumas areas de uso publico como o

paredao ou a parte final da Av. Ferreira Godinho.

Vulnerabilidade elevada a inundagéo de origem fluvial e marinha e
risco elevado em algumas areas, nomeadamente na margem
esquerda do rio Jamor, a linha férrea e a parte final da Av. Ferreira
Gaodinho.

Vulnerabilidade muito elevada a inundacdo de origem fluvial e
marinha e risco muito elevado em algumas areas colocando em
risco bens e pessoas, nomeadamente na margem esquerda do rio
Jamor e as construgdes junto & praia da Cruz Quebrada.

Assim, tendo em consideracao a vulnerabilidade ao galgamento marinho e fluvial e o risco

inerente podemos concluir:
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o aimportancia que assume 0 muro que separa a antiga fabrica GIST Brocades do Rio
de Jamor, como barreira as ondas de inundacao, permitindo que a &rea da referida
fabrica ndo seja inundada;

o a importancia do enrocamento, da praia e do muro de sustentacdo da linha de
caminho-de-ferro e estacdo de passageiros, como barreira ao galgamento oceénico;

o a fragilidade provocada pela passagem pedonal desnivelada, que funciona como um
auténtico canal de inundagéo para o interior, responsavel pelo aumento substancial da

vulnerabilidade territorial.

O temporal do dia 27 de Fevereiro de 2010, confirmou algumas das conclusfes constantes
nesta andlise. Da Figura 32 a Figura 38, apresentam-se o local de estudo num periodo de
agitacdo maritima do octante S, SW, com valores extremos de velocidade do vento (80 a 60

km/h) e ondulacéo ao largo de Cascais a rondar os 5 metros.

Sao evidentes as consequéncias de uma situacdo muito menos gravosa que 0s valores
calculados para a situacdo extrema representada na Figura 32 . Verificaram-se varios
galgamentos ao enrocamento, erosdo acentuada da praia com destruicdo de construcdes
precarias, inundagdo das margens do Rio Jamor e inundacédo da passagem pedonal inferior

com propagac¢do da inundagé&o para o interior.

Figura 33 — Praia da Cruz Quebrada - Sul (Fonte: GEOTPU, 2010)
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Figura 37 — Inundacéo da passagem inferior pedonal (Fonte: GEOTPU, 2010)

Figura 38 - Inundacgéao e destruicdo das margens de proteccdo do Rio Jamor, foto a esquerda no dia 24 de Fevereiro de
2010 e foto a direita no dia 27 de Fevereiro de 2010 (Fonte: GEOTPU)

Marco de 2010

Doutora Evelina B. Moura
Mestre José Carlos Ferreira

Engenheiro Paulo Raposeiro
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