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RESUMO

O conhecimento do territério e a compreensdo da sua dinamica sao um trunfo
para 0 progresso e para a sua ocupacao sustentavel. Foi com esse intuito que o
presente trabalho foi elaborado, pois s6 conhecendo e compreendendo as interac¢des
entre os sistemas biofisicos que o compdem e as intervencdes humanas que nele se
fazem, é que se pode efectuar um adequado ordenamento e gestdo territoriais. Por
outras palavras: maximizar as suas potencialidades e minimizar 0s seus riscos.

Sendo assim, neste trabalho, realizado no ambito de um estagio na Divisédo de
Informacdo Geografica da Camara Municipal da Amadora, analisaram-se as
caracteristicas do ambiente fisico do concelho e aplicaram-se algumas delas a tematica
das cheias e inundagoes.

Examinaram-se diversas varidveis climéaticas, das quais se destacam a
precipitacdo e a temperatura, no periodo compreendido entre 1950 e 2010, a partir das
guais se identificaram as respectivas tendéncias evolutivas. Foi dado um especial
realce as precipitacdes, com base nas quais se definiram os periodos secos e
chuvosos, o regime provavel e o modelo numérico de precipitagdo no concelho. A
conjugacdo destas duas variaveis climaticas permitiu, ainda, calcular o balanco
hidrolégico do concelho.

Reconstituiu-se a rede hidrografica, inclusivé, as linhas de 4gua encanadas, com
recurso a diversos documentos cartograficos de diferentes épocas e delimitaram-se as
respectivas bacias de drenagem. Efectuou-se a andlise quantitativa das componentes
fisicas das bacias (geometria, relevo, subsolo e sistema de drenagem) bem como da
ocupacdo e uso do solo. Esta analise permitiu definir as condi¢des de infiltracdo da
agua no concelho e quais as bacias mais susceptiveis as cheias. A seguir, usou-se 0
modelo de Reis (2011) para detectar quais os trogos fluviais mais susceptiveis as
cheias. Finalmente, o levantamento de campo, de mais de 50 locais inundados,

permitiu apurar os factores de predisposicao as inundacdes no concelho.

PALAVRAS-CHAVE: caracteristicas fisicas, bacias hidrograficas, susceptibilidade a

cheias, Amadora



ABSTRACT

Comprehension and knowledge of the territory dynamics are a trump card for the
progress and for its sustainable occupation. It was with it in mind that this work was
made. A correct organization and management of the territory are only possible by
knowing and understanding the interactions between the biophysical systems and the
human interventions exercised upon them. In other words: maximize the potentialities

and reduce the risks.

In this work, made during an internship in the Geographic Information Division of
the Municipality of Amadora, the characteristics of the physical environment of the
county were analyzed and its results were applied to the evaluation of flood

susceptibility.

Several climatic variables were examined, especially precipitation and
temperature (between 1950 and 2010), from which the evolutionary trends were
identified. It was given a special emphasis to precipitation, manly the definition of dry
and rainy periods, the probable regime and its numeric model in the county. The
combination of these two climatic variables allowed the calculation of the water balance

of the county.

A redrawing of the drainage network was made, including the piped streams,
using several cartographic documents from different ages. A quantitative analysis of the
basins physical components (geometry, relief, subsoil and drainage system) was done,
as well as the land use and human occupation. This analysis allowed to define the
conditions of water infiltration and which basins are more susceptible to flooding. Next,
the Reis (2011) model were used to detect river sections more susceptible to flooding.
Finally, the field work over 50 flooded sites allowed to identify the most prominent

factors to flooding.

KEYWORDS: physical components of the environment, drainage basins, susceptibility

to flooding, Amadora
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INTRODUCAO

O presente trabalho surge no seguimento de um protocolo entre o Instituto de
Geografia e Ordenamento do Territério da Universidade de Lisboa (IGOT) e a Camara
Municipal da Amadora (CMA), ao abrigo do qual pude estagiar cerca de nove meses na
Divisdo de Informacéo Geografica da referida autarquia.

O estégio teve como grande objectivo dar resposta a novas disposi¢cdes legais,
advindas do Decreto-Lei (DL) 380/1999 de 22 de Setembro (Regime Juridico dos
Instrumentos de Planeamento Territorial) que veio reorganizar e redistribuir
competéncias e responsabilidades no ambito da elaboracdo dos Planos Directores
Municipais (PDM’s). Na sua ultima revisdo (DL 46/2009) procurou responsabilizar os
municipios, alertando-os para a necessidade de actualizacdo de diversos conteudos a
integrar nos PDM’s, aumentando também a sua abrangéncia. Reforgou a exigéncia dos
conteudos em diversos dominios, nomeadamente nos dominios biofisico e ambiental,
determinando, no artigo 12°, a obrigatoriedade dos instrumentos de gestdo territorial
identificarem os recursos e valores naturais do territério, bem como todos os sistemas
fundamentais a sua utilizagdo sustentavel. Os estudos de caracterizacdo biofisica do
concelho integram, mesmo, a primeira alinea do modelo organizacional do PDM,
definido no artigo 85° (DL 46/2009).

Este Relatério de Estagio surge na sequéncia destas exigéncias legais e teve
como objectivo fundamental actualizar a analise fisica que integra a componente
biofisica dos estudos de caracterizacdo do concelho. Para além disso, e agregado,
quer ao gosto pessoal pela tematica das cheias e inundacdes, quer a caréncia de
estudos no municipio sobre esta matéria, integrou-se também, neste trabalho, uma
analise sobre as inundacdes no municipio que pudesse contribuir, posteriormente, para

a cartografia municipal dos riscos, no que respeita as areas inundadas.

Sendo assim, o Relatdrio de Estagio organiza-se em trés capitulos: os dois
primeiros incidem sobre a caracterizacdo fisica do concelho e o Ultimo sobre a

susceptibilidade as cheias e inundacoes.



No primeiro capitulo efectuou-se a caracterizacdo climatica do municipio,
incidindo, no essencial, sobre a precipitacdo e temperatura, devido a caréncia de dados
dos outros elementos climaticos, que, a excepcao da humidade relativa, se basearam
na bibliografia existente sobre a regido em que se integra o concelho.

No segundo capitulo analisaram-se as componentes fisicas do concelho, a
saber: substrato geoldgico (estrutura geoldgica, idade e litologia), relevo (hipsometria,
declives, exposicdo das vertentes e unidades morfoldgicas) e, por ultimo, a rede
hidrogréafica e aspectos hidrolégicos essenciais (principais linhas de agua e respectivas

bacias de drenagem e balanco hidrolégico).

O terceiro capitulo incidiu sobre a tematica das cheias e inundacgbes, nele se
efectuando uma andlise quantitativa das componentes fisicas das bacias de drenagem
e as condi¢des de infiltracdo da dgua no municipio através da definicdo, ndo s6 da
permeabilidade das formacdes geoldgicas que compdem o subsolo, mas também do
grau de impermeabilizacdo dos terrenos devido a urbanizacdo, e respectivas
tendéncias evolutivas. Elaborou-se um modelo de susceptibilidade as cheias e
compararam-se 0s resultados com as ocorréncias de inundagdo. Para além da
frequéncia de ocorréncia das inundacoes e sua distribuicdo espacial, com base nos
dados fornecidos pelo Servico Municipal de Proteccdo Civil da Amadora, efectuou-se o
levantamento de campo de mais de meia centena de locais inundados, o qual permitiu
compreender quais os factores condicionantes (de predisposi¢cédo) que estdo na origem
das inundagoes.

Esta abordagem veio fornecer ao municipio instrumentos passiveis de
consideracdo na gestdo e ordenamento do seu territério, contribuindo para o aumento
do conhecimento sobre as éareas de maior susceptibilidade ao fendémeno das
inundacdes. Para além disso, o presente trabalho pode também ajudar na identificagdo
das éareas de Reserva Ecolégica Nacional (REN) do municipio (DL 239/2012),
especificamente nas areas relevantes para a sustentabilidade do ciclo hidrolégico
terrestre (cursos de agua e respectivos leitos e margens) e areas de prevencéo de

riscos naturais (zonas ameacadas por cheias).



CAPITULO | = CARACTERIZACAO CLIMATICA DO CONCELHO

1. Metodologia

Dada a inexisténcia de Estacfes Meteoroldgicas do Instituto Portugués do Mar e
Atmosfera (IPMA) ou da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) dentro do perimetro
do municipio da Amadora, a caracterizagdo climatica do concelho revelou algumas
dificuldades que se procuraram, em parte, suprimir com diversos procedimentos

metodolégicos dependentes da informacéo existente.

Precipitacédo

Uma vez que a precipitacdo € o factor desencadeante das inundacfes no
concelho (tema do Capitulo 3 do presente trabalho), procurou construir-se uma série de
precipitacdo que fosse representativa da regido onde se insere o concelho da
Amadora. Inicialmente foram seleccionadas 38 estacdes (Anexo 1), localizadas num
raio envolvente do concelho que abrangeu a regido Oeste, o Vale do Tejo e a
Peninsula de Setubal, no sentido de obter uma série com 0 menor nimero de lacunas
possivel. O Sistema Nacional de Informacédo de Recursos Hidricos (SNIRH) forneceu
os dados de 34 dessas estacdes, tendo sido também aproveitados os dados de 4
estacbes amadoras: Damaia, Queluz e Portela, obtidos através da plataforma online
Wunderground, e a estagao meteorologica “base” do Servigo Municipal de Proteccéo
Civil da Amadora (SMPCA), localizada na freguesia de Venteira. Uma primeira
observacdo desses dados mostrou que ndo seria possivel ter dados diarios que
permitissem estudar os casos de inundacao registados. Contudo, para a caracterizacao
climatica do concelho (tema do Capitulo I), optou-se por construir uma série de dados
mensais, que permitisse analisar a evolucdo temporal da precipitacdo e a sua

distribuicdo espacial.

Dos dados recolhidos das estacdes meteorologicas do SNIRH, foram excluidos
os de valor 0 (zero), porque a inclusdo destes valores podia aumentar o erro
introduzido na série. Os dados de valor nulo mensal podem estar associados a erros

técnicos dos equipamentos ou mesmo a erros nas medi¢cdes de quantidades muito



pequenas de chuva ou até a situacfes de orvalho (Wijngaard, in Santos et. al., 2011).
Para além disso, diversos autores salientam que as medicBes automaticas de
precipitacdo nem sempre conferem maior rigor as séries, acabando, por vezes, por

gerar maior quantidade de lacunas (Wijngaard et. al., 2003).

Uma vez que a estacdo meteorologica do SMPCA se encontra em
funcionamento apenas desde Dezembro de 2010, para a caracteriza¢géo do regime da
precipitacdo no concelho optou-se por escolher, dentro das 38 estacdes previamente
seleccionadas, uma estacdo de referéncia cujas precipitacbes mensais tivessem um
comportamento semelhante ao das registadas pela estacdo do SMPCA, mas com um
periodo de funcionamento maior. Essa escolha adveio de um processo moroso de
analise as respectivas séries de precipitacdo, tendo especial atencdo aos periodos
temporais e quantidade de lacunas existente. Assim, das 38 apenas 6 tinham dados
mensais comuns para o periodo entre Dezembro de 2010 e Setembro de 2012. Usou-
se o coeficiente de correlagdo de Pearson, método bastante utilizado para comparar
diferentes séries de precipitagdo (Chow, 1964, in Hipdlito et. al., 2011). Os valores dos
coeficientes de correlacdo entre estas seis estacbfes e a do SMPCA mostram que
existem trés com valores superiores a 0,9 (Quadro 1). Atendendo ao pequeno periodo
de dados da estacdo do SMPCA, houve a necessidade de alargar o0 mesmo. Nesse
sentido, usou-se a estacdo com maior correlacdo (Quadro 1) e que também é a mais
préxima do municipio da Amadora (Queluz). Contudo o periodo de funcionamento
desta estacéo (inicio da actividade em Fevereiro de 2007) também é curto, pelo que se
utiizou o mesmo método, tendo sido comparadas 19 estacbes, através dos
coeficientes de correlacdo para os dados comuns (Fevereiro de 2007 e Setembro de
2010). Desta vez, verificou-se que a estacdo com maior correlacdo (0,97) com Queluz
era o Cacém. Esta estacdo tem dados entre Outubro de 1979 e Maio de 2008. Este
periodo cobre quase o periodo minimo (30 anos) estipulado pela Organizacao
Meteoroldgica Mundial (OMM) para a avaliagdo do clima de um determinado local
(WMO, 2011). No sentido de obter uma estagdo com uma série temporal mais longa,
efectuou-se o mesmo procedimento, calculando-se o coeficiente de correlagéo entre os

dados mensais do Cacém e os de 33 estagbes com dados simultaneos (Quadro 2).



Para um maior rigor na escolha final da estacéo de referéncia e para o posterior

preenchimento das lacunas da respectiva série, foram definidos os seguintes critérios,

aplicados em duas fases:

>

(aqui

Fase 1: estacdes que tenham um Coeficiente de Correlacéo igual ou superior a
0,90 com a estacao do Cacém e localizadas na AML Norte (tal como o concelho
da Amadora);

Fase 2. Das estacOes seleccionadas na fase 1 (hum total de 10, as 7
assinaladas no Quadro 2, mais as estacfes de Quinta do Pisdo e Orjarica) as
que apresentem um menor desvio a recta de regressdo entre a precipitacdo
(neste caso anual) e a altitude das estacdes (Figura 1 e Quadro 3) e que

tenham uma maior proximidade geogréafica com a Amadora (Figura 2).

Quadro 1 — Estagc6es com coeficientes de correlacdo mais elevados com a estacéo

meteoroléaica do SMPCA.

Queluz | Sobral da Abelheira | Séo Julido do Tojal
0,97 0,97 0,92

A introducdo, na fase 2 da escolha da estacdo de referéncia, do factor relevo

representado pela altitude) deve-se ao facto de que esta explica, em grande

parte, a reparticdo espacial da precipitacdo nesta regido do Pais (coeficiente de
determinacao (r%) = 0,84; Figura 1). A introducdo do factor proximidade geogréfica é no

sentido de eliminar os efeitos da latitude e da maior ou menor proximidade ao oceano.



Quadro 2 — Coeficientes de Correlacdo entre os dados de precipitacdo mensal da Estacao
Meteoroldgica de Cacém e os das 33 estacdes analisadas. Assinala-se, a cinzento as estacdes
escolhidas, no final de todos os processos metodolégicos, para o preenchimento de lacunas.
As restantes foram excluidas mediante os critérios anteriormente mencionados.

ORDEM ESTACOES METEOROLOGICAS VALOR DE CORRELACAO
1 QUELUZ (WEB) 0,973
2 LOUSA (20B/03C) 0,969
3 COLARES (SARRAZOLA) (21A/01C) 0,967
4 LINHO (21A/09G) 0,965
5 QUINTA DO PISAO (21A/08UG) 0,964
6 ARRANHO (20C/03G) 0,962
7 BARRAGEM RIO DA MULA (21A/10G) 0,964
8 SACAVEM DE CIMA (21C/01UG) 0,952
9 MILHARADO (20B/06UG) 0,946
10 CANECAS (21B/11UG) 0,945
11 CALHANDRIZ (20C/04UG) 0,944
12 BELAS (21B/09U) 0,944
13 ORJARICA (19B/05C) 0,941
14 ALENQUER (19C/10U) 0,933
15 VILA FRANCA DE XIRA (LEZIRIA) (20D/01C) 0,931
16 SOBRAL DA ABELHEIRA (20B/02UG) 0,929
17 SAO JULIAO DO TOJAL (20C/01C) 0,925
18 VILA NOGUEIRA DE AZEITAO (22C/02UG) 0,919
19 PORTELA (WEB) 0,913
20 PEREIRO DA PALHACANA (19C/11U) 0,912
21 MONTE DA CAPARICA (22B/01C) 0,912
22 SOBRAL DE MONTE AGRACO (19C/01UG) 0,906
23 CANHA (21F/01UG) 0,903
24 COMPORTA (23E/01C) 0,903
25 MOINHOLA (22F/03C) 0,891
26 MONTEVIL (23F/01UG) 0,888
27 ALCOCHETE (21D/01UG) 0,887
28 TORRES VEDRAS (19B/01UG) 0,885
29 AGUAS DE MOURA (22E/01UG) 0,877
30 SANTO ESTEVAO (20E/02UG) 0,875
31 BARRAGEM DE MAGOS (20E/01C) 0,87
32 CHELEIROS (20B/04GC) 0,854
33 CASCAIS (21A/11G) 0,723
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Figura 1 — Relagdo entre a precipitagcdo média anual das estacfes seleccionadas nafase 1 e a
altitude a que se situam. Nota: a precipitacdo média anual corresponde a um periodo comum a
todas as estagdes (periodo com menor n° de lacunas). Neste caso foram considerados 18 anos

(1983 e 1984 e 1986 a 2001)

A escolha da estacdo de referéncia recaiu em S. Julido do Tojal, porque é a

segunda com um menor desvio em relacdo a recta de regressdo, logo a seguir ao

Milharado (Figura 1 e Quadro 3), por se situar mais proxima da Amadora do que esta

estacdo (Figura 2) e, ainda, porque em relacdo aos dados da estacdo do SMPCA é

uma das trés estacdes com um coeficiente de correlacédo superior a 0,9 (Quadro 1).

Quadro 3 — Desvios das estacfes seleccionadas nafase 1 em relagdo a recta de regressao.

Estac6es Meteoroldgicas Desvios a Recta de Regresséao

1 MILHARADO (20B/06UG) -1,09
2 SAO JULIAO DO TOJAL (20C/01C) 18,88
3 ORJARICA (19B/05C) 26,74
4 SOBRAL DA ABELHEIRA (20B/02UG) -31,18
5 QUINTA DO PISAO (21A/08UG) 33,85
6 | VILA FRANCA DE XIRA (LEZIRIA) (20D/01C) -34,39
7 SACAVEM DE CIMA (21C/01UG) -40,87
8 CACEM (21B/10G) 52,5

9 CANECAS (21B/11UG) 54,62
10 | SOBRAL DE MONTE AGRACO (19C/01UG) -79,16




Apos a escolha da estacéao de
referéncia, foi necessario definir o
periodo de dados a utlizar e
consequente preenchimento das
lacunas da série dessa estacao. No
primeiro caso, procurou-se ter uma
série de 60 anos (que incluisse o
periodo abrangido por duas normais
climatoldgicas); no segundo caso,
recorreu-se ao método baseado nos
coeficientes de correlacdo de
Pearson e de regressdes lineares.
Este método tem sido aplicado por
diversos autores nos dominios da
climatologia e hidrologia. Hipdlito et
al, (2011) realgcam que esta pratica
apenas deve ser tida em conta se 0s
valores do coeficiente de
determinacdo forem superiores a
0,70. Esta situacdo permite que a

confianca dos valores estimados a
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Figura 2 - Localizagdo das estacdes

meteoroldgicas consideradas para a escolha da
estacdo de referéncia e para o preenchimento das
respectivas lacunas.

partir da equacdo de regressao (Y=ax+b) transmita uma maior fiabilidade aos mesmos.

Assim, para cada més, foi correlacionada a série de S. Julido do Tojal com as

das estacfes seleccionadas (Quadro 3). Para o preenchimento das lacunas de cada

més foi escolhida a estacdo que apresenta um maior coeficiente de correlacdo para

cada més e, a partir da equacéo da recta de regressao, foi obtido o valor em falta. Veja-

se, por exemplo, o caso da estimativa efectuada para o preenchimento do valor em

falta do més de Abril de 2008 (Figura 3). A estacdo com maior coeficiente de correlacéo

com S. Julido do Tojal, para Abril, foi Vila Franca de Xira, pelo que foi a partir desta

estacdo que foi preenchida a lacuna.
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Figura 3 — Representacdo gréafica da recta de regress@o e consequente equagao que
permitiu estimar o valor de Abril de 2008 para S. Julido do Tojal.

Tendo em conta a aplicacdo deste método a escala mensal, foi possivel estimar
28 meses para a série em causa, sempre que o coeficiente de determinacdo fosse
superior a 0,70. Estes meses representam cerca de 4% do total de meses da série,
sendo os respectivos valores gerados a partir de 7 estagOes diferentes (Figura 2 e
Quadro 4). No caso dos valores do coeficiente serem inferiores a 0,70, os valores da

série foram preenchidos com a média mensal da estacao de referéncia (Quadro 4).

Quadro 4 — Origem dos dados mensais da série construida para S&o Julido do Tojal

Dados Usados na Série de Precipitacdo Mensal N° de Meses | N° de Meses (%)

Estacédo de Referéncia SAO JULIAO DO TOJAL 639 88,8
MILHARADO 5 0,7

ORJARICA 0 0
SOBRAL DA ABELHEIRA 1 0,1

Estacoes QUINTA DO PISAO 0 0
Fornecedoras VILA FRANCA DE XIRA (LEZIRIA) 14 19
de Dados Estimados SACAVEM DE CIMA 1 01
CACEM 1 0,1
CANECAS 3 04
SOBRAL DE MONTE AGRACO 3 0.4
Lacunas Total de Vglores EstimaQos 28 3.9
Valores Preenchidos C/ a media mensal 53 7,4
Total de Meses da Série 720 100




Em suma, construiu-se uma série de precipitacdo mensal para S. Julido do Tojal,

entre 1950 e 2010 (60 anos), com base em 8 estacdes, que cederam dados a série

final (Figura 2 e Quadro 4).

Temperatura

Para a caracterizacdo da temperatura, usou-se o periodo entre 1951-2010 da

série construida para Queluz, descrita na publicagdo “Histérico de Ocorréncias no
Municipio da Amadora 2000-2010/Normais Climatologicas da Amadora 1915-2012”

(CMA & ULHT, 2013).

Vento

Para a andlise do Vento, usaram-se inicialmente os
dados da estacdo meteorologica do SMPCA (Figura 4).

Porém, a avaliacdo dos mesmos permitiu concluir que a

estacdo ndo se encontra bem localizada para realizar 1%

medigdes relativas ao vento. De facto, a estagdo do SMPCA
apresenta um rumo dominante de Sudeste, situacdo que néo
ocorre em mais nenhuma das esta¢fes analisadas em igual

periodo na peninsula de Lisboa, onde o vento dominante é

do quadrante Norte (Quadro 5).

Quadro 5

— Rumos

Setembro de 2012

do Vento

(%) em varias
meteoroldgicas préximas do concelho, entre Dezembro de 2010 e

estacbes

Figura 4 - Estacéo
Meteorolégica do SMPCA
(Fotografia de 14 de Marco de
2013).

SMPCA S.J. Tojal Arranhé Canecas Lousa
N 1,2 12,2 79,4 9,3 3,5
NE 0 3,7 4,2 72,3 52,5
E 2,4 8,4 0,2 0,3 33
SE 47,8 1,8 0 0,3 2,3
S 25,6 5,8 9,9 0,3 1,7
SW 10,9 2,8 4 16,9 4,6
w 3,9 10 0,5 0,3 1,7
NW 8,2 55,2 1,8 0,3 0,6
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A explicacdo para este fenOmeno prende-se com a localizacdo da estacao.
Como se pode observar na Figura 5, esta encontra-se no interior de uma praceta,
rodeada de prédios (4 e 5 pisos) nos quadrantes Norte, Oeste e Leste. No quadrante
Sul estdo duas ruas de acesso, orientadas aproximadamente a Sul e Sudoeste. Estas
favorecem a canalizacdo dos ventos e consequentemente, tornam as medicdes do
rumo do vento inutilizaveis, pois ndo medem o vento de gradiente, mas sim um fluxo
local que ndo ilustra a real direc¢do do vento que afecta o municipio. Em funcdo desta

situacao decidiu-se recorrer a Alcoforado & Dias (2002) para caracterizar esta variavel.
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Localizagdo da Estacdao Meteorolégica do SMPCA
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Figura 5 — Area envolvente & Estacdo Meteoroldgica do SMPCA (Fonte: Ortofotomapa de
2009 - CMA).
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Outros elementos climaticos

A analise da radiacdo solar, da insolacdo e do nevoeiro baseou-se, igualmente,
em Alcoforado & Dias (2002), enquanto para a humidade relativa foram usados os
registos médios mensais entre Dezembro de 2010 e Fevereiro de 2013, relativos a
estacdo meteoroldgica do SMPCA.

2. Enquadramento Climético Regional

A escala da Peninsula Ibérica, e segundo a classificacdo climatica de Koppen, o
municipio da Amadora enquadra-se nos climas temperados de tipo mediterraneo (AEM
& IM, 2011), encontrando-se numa éarea de transicdo entre dois subtipos climaticos

mediterraneos (Csa e Csb; Figura 6).

2
3
3
3
-2
,’:‘

T e ¥

a2
be0'N

40°N+

38°NA 38N

Localizag3o Apraximada do Municpio da Amadora

3 = = [T 18
100 ~ : CEFLFPE P PPE IS

T T T T
’w aw oW rw o 2E

a

Figura 6 — Classificagdo climética de Koppen aplicada a Peninsula Ibérica (Fonte:
Adaptado do Atlas Climatico Ibérico de 2011, produzido pela Agencia Estatal de
Meteorologia em cooperacdo com o Instituto de Meteorologia).
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De acordo com os critérios da classificacdo de Koppen (AEM & IM, 2011), a letra
“C” indica que o clima é temperado, situando-se a média do més mais frio entre 0°C e
18°C. Por outro lado, a letra “s” aplica-se aos climas que apresentem um periodo
claramente seco no Verdo. Relativamente as letras “a” e “b”, a primeira indica que a
temperatura média mensal do més mais quente é superior a 22°C, ao passo que a letra
“b” indica que a temperatura média mensal do més mais quente é inferior ou igual a
22°C, isto para além de 4 ou mais meses, possuirem obrigatoriamente uma

temperatura meédia superior a 10°C.

Os dados termopluviométricos gerados para o contexto da Amadora (Figura 7),
mostram que o municipio se encontra, tendencialmente, no subtipo climatico “Csa”. No
entanto situa-se num local onde se da uma transicao climatica. Situacédo a qual Daveau
et. al.,(1987) ja dava destaque na década de 80. No entanto real¢ca também que apesar
de se encontrar num local de transicdo, a area envolvente do municipio encontra-se
maioritariamente sob influéncias maritimas. Definiu assim o clima como do tipo
‘maritimo de transicdo”. Segundo a analise anterior, confirma-se um pequeno

ascendente das influéncias maritimas.

Em suma, o municipio da Amadora enquadra-se nos climas temperado de
caracteristicas mediterranicas, registando um ascendente de influéncias maritimas.
Registou entre 1950 e 2010 uma temperatura média anual na ordem dos 16°C e uma

precipitacdo média anual de cerca de 740 mm.

Para além disso, destaca-se a assimetria registada ao longo do ano, pois na
figura 8 podem observar-se claramente trés periodos distintos: um periodo quente e
seco, outro de caracteristicas mais amenas ou de transicdo e um periodo
marcadamente mais frio e himido. O periodo quente e seco tem uma duracéo
aproximada de 4 meses (Junho a Setembro), caracterizando-se por temperaturas
médias mensais na ordem dos 20°C a 22°C e por precipitacdes escassas, que em
média ndo ultrapassam 32mm mensais. Em contraste com a situagdo anterior, surge
um periodo de 4 meses (Novembro a Fevereiro), época em que registam os periodos

mais frios e himidos do ano (médias mensais abaixo de 14°C e acima de 90 mm).

14
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Figura 7 — Gréafico Temopluviométrico indicativo do contexto climatico municipal. A
Precipitacdo provém da série elaborada para Sdo Julido do Tojal A Temperatura provém da
série elaborada para a Amadora publicada no artigo (CMA&ULL, 2013). O periodo de dados é
coincidente as duas variaveis e situa-se entre Setembro de 1950 e Agosto de 2010.

Neste periodo sobressaem os meses de Dezembro e Janeiro. O més de Janeiro
€ tipicamente o més mais frio do ano, jA& o mais humido tende a ser o més de
Dezembro. Entre os dois periodos anteriores surgem os meses de transi¢cdo, nos quais
se registam temperaturas amenas e periodos humidos de consideravel importancia,
nomeadamente em Marco e Outubro (Figura 7). Do exposto, resulta que o clima no
gual o municipio da Amadora se insere € claramente do tipo mediterraneo, em que a
estacdo das chuvas se estende pelo Outono, Inverno e pelo primeiro més da

primavera.
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3. Precipitacao aw Q k ‘ L

3.1 Precipitagdo Anual

A anadlise da precipitacdo baseia-se na série r" _’
construida para S&o Julido do Tojal para o periodo 7 e i
entre Setembro de 1950 e Agosto de 2010. .

&

Relativamente a precipitacdo média anual, pode- 0 amacers :
se conferir, na figura 8, que o municipio da Amadora se “E“ag‘"?:gg g
localiza proximo da transicdo da regido pluviométrica é% %’; >
do Centro para a regido pluviométrica do Sul do Pais, §§ iﬁ?g ”

& —

H
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3
3

mas situando-se ja nesta Ultima, com uma : —
Figura 8 — Precipitagcdo Média Anual

precipitacdo média de 738mm/ano. de Portugal Continental relativa ao
periodo 1961-90 (adaptado de
IPMA. 2013).

Dos 60 anos analisados (figura 9) apenas
22 ultrapassaram os 800mm/ano e, destes, 7 tiveram uma precipitacdo superior a
1000mm/ano. Outro dado interessante € o de que apenas 4 anos registaram uma

precipitacdo anual inferior a 400mm.

Precipitacao Anual y = 1,0704x + 771,32
R2=0,007

1400 I Precipitagdo Anual Linear (Precipitagdo Anual)
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Figura 9 - Precipitacdo anual (mm) de S. Julido do Tojal para o periodo entre 1950 e 2010.
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A figura 9 mostra que néo existe uma tendéncia de aumento ou decréscimo dos
valores da precipitacdo anual, no entanto, conseguem-se distinguir alguns periodos de

caracteristicas mais secas ou humidas

A andlise seguinte permite perceber o comportamento das normais climaticas e
das décadas, seja em funcdo variabilidade da quantidade precipitada por ano, seja pela
identificacdo de alguns anos extremos. Para além disso, foi também possivel detectar
alguns periodos marcadamente secos e humidos. O quadro 6 mostra que 0s primeiros
30 anos foram em média mais chuvosos do que os segundos, embora tenha sido nos
tltimos 30 anos que ocorreram 0S anos extremos de toda a série: ano mais seco
(2004-05) e ano mais chuvoso (1995-96).

Quadro 6 — Caracteristicas da precipitacdao por Normais Climaticas.

Normal Climéatica Média Anual Valor Maximo Anual Valor Minimo Anual
1950-51 — 1979-80 775,4mm 1190mm (1978-79) 466mm (1964-65)
1980-81 — 2009-10 701,8 mm 1203mm (1995-96) 321mm (2004-05)

A andlise por décadas (quadro 7) acaba por confirmar a andlise anterior, pois as
décadas de 50, 60 e 70, registaram os valores médios de precipitacdo mais elevados
(>700mm/ano), apenas acompanhados pela década mais recente. Em contraste com
essa situacdo surgem as décadas de 80 e 90 que, em conjunto, definem o periodo

mais seco da série.

Quadro 7 — Caracteristicas da precipitacdo por Décadas.

Década Média Anual Valor M&ximo Anual | Valor Minimo Anual
Década 50 751,7 1075 mm (1959-60) 532 mm (1952-53)
Década 60 850 1153 mm (1965-66) 466 mm (1964-65)
Década 70 7247 1190 mm (1978-79) 519 mm (1975-76)
Década 80 689,1 998 mm (1989-90) 388 mm (1980-81)
Década 90 679,4 1203 mm (1995-96) 341 mm (1994-95)
Década 00 737 1163 mm (2009-10) 321 mm (2004-05)
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Aplicou-se, de seguida, o método dos percentis a série anual e as séries
mensais (Quadro 8), tal como refere a OMM no seu Guia de Praticas Climatologicas
(2011), em que:

e < P20 (percentil 20) estdo os anos e meses Muito Secos (MS),
e entre P20 e P40 estdo os anos e meses Secos (S),

e entre P40 e P60 s estdo os anos e meses Normais (N),

e entre P60 e P80 estdo os anos e meses Humidos (H),

e > P80 estdo os anos e meses Muito Hamidos (MH).

Através do método dos percentis identificam-se, de uma forma geral, padrées
descritos anteriormente, em especial a fase hiumida das décadas de 50 e 60 e diversas
fases de caracteristicas mais secas. A fase mais seca da série concentra-se
maioritariamente apds o inicio da década de 80, por exemplo, nos periodos entre 1979-
80 a 1982-83 e 1991-92 a 1994-95. As fases humidas ocorreram maioritariamente nos
primeiros 30 anos da série, destacando-se, por exemplo, os periodos entre 1958-59 e
1963-64, 1965-66 a 1969-70.

Quadro 8 — Classificacdo de Meses e Anos Muito Secos, Secos, Normais, Himidos e Muito
Humidos para S. Julido do Toial.

Ano Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Anual
MS| S | MS MS | N N | MS N
MS | S S N | MS N | MS N

S S N S N N MS | MS | N N MS
N S MS | MS MS | N N | MS N
MS | MS | N S MS | S N |[MS| N S
S S N N N
S N |[MS | N S N S N S
N | MS N S S S N S S
MS| S | MS N S N N N N
N S N N
N N |MS| S N N N N
N S S S MS| S |MS | N N N
N N N N S N N
S N S N S N MS
MS | MS | S N N MS | MS | N N N MS
N MS MS | S N S
S |[MS| N N N S N N N
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MS | N MS | MS S S
N S N N
N S MS | S | MS N S
N |MS| N S S N N N
MS | MS | MS S MS | N N N S
MS MS | MS | S N S N N
S |[MS| N N S N S N N S
N |MS| S MS | S MS | N S N N S
S |MS| S S S N S S N S MS
N S | MS | MS N S
S N S S N N
N N S N N
MS MS | MS | S N N | MS S | MS MS
S S N MS | MS | MS | N N S N MS
N MS N N | MS MS | S N
MS MS | MS | S | MS S | MS | MS MS
S S MS | MS | N N N S S
MS | N N S N N |[MS| N
S | MS N N MS | S S S N S S
S N N S N | MS | MS | MS S
S MS | N N
MS | N MS | S S S N N N S
S N |MS | S N N S N
S N S S S |[MS|MS |MS| S N
N S S |MS| S |[MS| N N N N | MS MS
N MS N |MS | S N S N | MS MS
MS | N MS | MS N |[MS| S
MS | N S MS | S S S S |[MS|MS | S N MS
N N N | MS MS | S N
S S MS | MS | S N
S S N S N S N
S MS N N | MS| N S MS S MS
S MS | MS | MS | MS N | MS S S
S N N N MS | S MS | MS
MS | MS | MS MS S |MS | MS | MS | MS MS
N N MS | S S
MS N N S S S S [MS | S S
N MS | MS | MS | MS | S S S | MS S MS
S S S N | MS S
S |[MS| N |MS | N N N S
MS | S S N N MS | MS | MS N
N S MS N N | MS | N MS | MS S
MS N MS | MS

3.2 Precipitacdo Mensal

Na figura 10 encontram-se representados 0s anos extremos da série de
precipitacdo: 1994-95 e 2004-05 representam os dois anos mais secos (MS) do periodo
de 60 anos; 1995-96 e 2009-10 representam os anos mais humidos (MH) da série
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(1995-96 representa o valor maximo anual, 2009-10 é o ano que mais recentemente

ultrapassou os 1000mm).

Anos Extremos

400
350 A
300 / \
s N
200

150

100
50

Precipitagdo (mm)

Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago
==1994-95| 1,0 | 48,2 | 67,1 | 36,7 | 60,6 | 56,1 | 23,0 | 24,2 | 10,5 | 3,1 | 1,6 | 9,2
e==1995-96 | 27,0 | 53,0 |192,9(238,3|358,4| 99,4 | 70,3 | 19,7 |131,4| 0,8 | 3,1 | 9,2
e===2004-05| 27,6 |127,1| 250 | 29,6 | 2,7 | 51 [ 37,2 |24,1|26,8| 30 | 74 | 54
e=2009-10| 1,0 | 77,6 | 89,7 |228,6(153,9(165,4(149,9|161,4| 83,6 | 50,6 | 0,9 | 0,5

Fiaura 10 — Precinitacdo mensal de auatro anos extremos.

Como se observa na figura 10 e no quadro 9, o ano de 1995-96 foi claramente
excepcional (1203 mm), sendo que para esta situacdo foram determinantes as
precipitacdes de Janeiro, que alcancou 358,4mm, ou seja, o valor obtido ultrapassa 3,5

vezes a média mensal.

Por outro lado, no ano mais seco da série (2004-05), apenas 2 meses obtiveram
valores acima da média, tendo os meses de Novembro, Dezembro, Janeiro e
Fevereiro, que por norma registam os valores mais elevados, obtido precipitacbes
muito baixos: os dois primeiros cerca de 25% da média mensal, enquanto os dois
segundos atingiram apenas 3 a 6% desse valor. O ano climatolégico de 2004-05 foi
identificado pelo IPMA, como um dos anos de maior intensidade de seca em Portugal
(IPMA, 2013).
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Quadro 9 - Diferenca entre os valores médios mensais e 0os valores extremos de precipitagao.

Média
Mensal | 1994- 1995- 2004- 2009-
0, 0, 0, 0,
(1050-51. | o5 | DIF-| % |Tge |DIF. | % |“o7|DIF | % || DIF | %
2009-10)
Set 30,9 1 -29,9 | -96,8 27 -3,9 -12,7 27,6 -3,3 | -10,7 1 -29,9 | -96,8
Out 79,4 48,2 -31,2 | -39,3 53 -26,4 | -33,2 | 127,1 | 47,7 60,1 77,6 -1,8 -2,2
Nov 108 67,1 -40,9 | -37,8 | 1929 84,9 78,7 25 -83 -76,8 89,7 -18,3 | -16,9
Dez 111 36,7 -74,3 | -66,9 | 238,3 | 127,3 | 114,7 29,6 8i 4 -73,3 | 228,6 | 117,6 106
Jan 102,6 60,6 -42 -40,9 | 358,4 | 255,8 | 249,3 2,7 99; 9 -97,4 | 153,9 51,3 50
Fev 92,8 56,1 -36,7 | -39,6 99,4 6,6 7,1 51 87- 7 -945 | 1654 72,6 78,2
Mar 76,1 23 -53,1 | -69,8 70,3 -5,8 -7,7 37,2 32; 9 -51,1 | 149,9 73,8 96,9
Abr 59,9 24,2 -35,7 | -59,6 19,7 -40,2 | -67,1 24,1 35_ 8 -598 | 161,4 | 101,5 | 169,4
Mai 44.6 10,5 -34,1 | -76,5 | 1314 86,8 | 194,6 26,8 17_ 8 -39,9 83,6 39 87,5
Jun 18,9 3,1 -15,8 | -83,6 0,8 -18 -95,6 3 15_ 9 -84,1 50,6 31,7 | 168,2
Jul 5,4 1,6 -3,8 -70,2 3,1 -2,3 -43,1 7,4 2 37,8 0,9 -4,5 -83,2
Ago 9,1 9,2 0 0,5 9,2 0 0,5 54 -3,7 | -40,8 0,5 -8,6 -94,5

Quadro 10 — Tendéncias evolutivas
da precipitagdo mensal, entre 1950 e

No que respeita a analise mensal, ao longo
dos 60 anos da série, foi possivel perceber algumas

2010.
tendéncias significativas. Sendo assim, pode v Valondolcoencienie

eses . =

verificar-se nos quadros 10 e 11 que os meses de : Heldete viliigeeo
Janeiro -0,95
Dezembro a Margo, bem como Junho e Agosto | _Fevereiro -0,87
_ o Marco -0,73
apresentam uma tendéncia de diminuicdo da Abril 0,79
C . Maio 0,13
precipitacdo, enquanto os meses de Abril e Outubro Junho 2092
apresentam uma tendéncia de aumento desses Julho 0,26
Agosto -0,86
valores (Quadro 10). Setembro 0,59
Outubro 0,86
Novembro 0,05
Este facto mostra que o regime da precipitagdo | Dezembro -0,85

parece evoluir no sentido do aumento da importancia das precipitagcdes das estacdes

intermédias (Outono e Primavera) face a estacdo invernal. Esta tendéncia tem sido

detectada por outros autores em algumas regides do Sul do Pais (Martins, 2010; Vaz,

2008).
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Quadro 11 - Classificacao da Precipitacdo Mensal por Normal Climatica.

1950/51-1979/80 | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago
MS 71 8 6 4 4 | 4 2 9 5 2 | 2| 4
S 4 | 6 6 7 7 6 4 4 8 7 |5 3
N 9 | 4 7 5 5 6 5 4 6 | 10 [ 21 | 17
5| 6 5 8 6 6 |10 | 9 5 6 | 0] O
5 | 6 6 6 8 8 9 4 6 5 | 2 6
1980/81- 2009/10 | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago
MS 5| 4| 6 | 8| 8| 8 |10| 3| 7 |10]|10]| 8
S 8 | 6 6 5 5 6 8 8 | 4 6 | 7 9
N 3| 8 5 7 7 6 7 8 6 6 | 5 8
71 6 7 4 6 6 2 3 7 1 ]0] 0
71 6 6 6 4 | 4 3 7 6 7 |7 5
Os regimes provaveis mensais
; ; Regimes Provaveis Mensais
(Figura 11) permitem observar o (1950-51 - 2000-10)
comportamento da precipitacdo nos 200
anos secos (percentis 10, 20 e 30),
normais (percentis 40, 50 e 60) e 250
chuvosos (percentis 70, 80 e 90). Nos
200
anos extremamente secos (P10), os |z
£
fracos quantitativos de precipitacdo § 150
ocorrem com valores mensais muito | §
semelhantes, no entanto com um 100
ligeiro acendente nos meses de
50
Novembro, Dezembro e Janeiro. Nos
restantes anos secos (P20 e P30) 0 /\/\’\_

H H O O O O . O O O Q 0 O ©
esses meses acentuam ainda mais a és@@;&&:«e‘ixe‘@\w‘\éfé o @ \\g‘v%oé
sua importancia,demarcando-se ° S0 «
claramente dos restantes.Nos anos @P10 WP20 WP30 WP40 WPSO @PSO WP70 EPSO EPSO
normais (P40, P50 e P60), aos trés

meses anteriores junta-se Fevereiro, | Figura 11 - Regimes provaveis mensais da

5 L precipitagdo para S. Julido do Tojal (1950/51 —
alargando a estacdo himida. Nos | >pq9/10).
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restantes anos normais (P50 e P60), Fevereiro e Novembro assumem a maior

preponderancia.

Nos anos chuvosos (P70, P80 e P90), o més de Dezembro ganha importancia
face aos restantes, obtendo um papel decisivo nos anos humidos extremos (P90).
Julho e Agosto sdo sempre 0s meses mais secos, independentemente do cariz mais

humido ou seco do ano. Os restantes meses tém um carater de transicao.
3.3 Reparticao Espacial da Precipitacao

Para se compreender a distribuicdo espacial da precipitacdo no concelho,
elaborou-se um Modelo Numérico de Precipitacdo Anual (MNPA), a escala municipal
(Figura 12). Este modelo resultou da relacdo entre a precipitacdo anual e a altitude das
estacdes referenciadas na Figura 2. O software ArcMap 10.1 permitiu efectuar a

espacializagcéo da precipitagdo no concelho, em funcéo da equacéo seguinte:
MNPA = 0,9479 x Altitude + 665,71

A distribuicdo da precipitacdo pelo municipio mostra que o0s sectores mais
chuvosos se situam nos extremos norte e sul do territério municipal, onde se elevam,
respectivamente, a Serra de Mira e a Serra de Carnaxide. O valor maximo é atingido na
Serra de Mira (925mm/ano). Ja os valores minimos encontram-se dispersos pelas
areas mais baixas, ocupando, maioritariamente, as freguesias de Encosta do Sol,
Falagueira-Venda Nova, Alfragide (sector Sueste) e Venteira (sector Norte). Segundo o
modelo gerado, o valor minimo de precipitacdo regista-se na freguesia de Encosta do
Sol, mais propriamente no vale do Rio da Costa (705mm/ano).
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Modelo Numérico de Prg

QOdivelas
Sintra

Legenda: Oeiras

— Limite de Concelho
-- Limite de Freguesias

Precipitagao Anual Média (mm)

[ ]704-750

I 751 - 800

B 01 -s50

| ESEEL I E—
I oot -2+ 0 0.5 1 Km

Fiaura 12 — Modelo Numérico de Precipnitacdo Anual do Municinio da Amadora.
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4. Temperatura 10w v . ™

e Xa! et 2
Apesar do concelho da Amadora se
encontrar préximo da transicdo entre duas
regides climaticas distintas, cujo limite é
definido pela faixa montanhosa descontinua,
constituida pelas serras de Sintra-Montejunto- | [==
Candeeiros-Estrela, possui uma temperatura ‘ ¢
meédia anual de 16°C, valor tipico da regido e
o =
Centro-Sul do Pais (Figura 13). Este facto T. Med. (°C)
Mi71-180
coincide com os designios da classificacdo de 151 100
=N0w1-150 ‘ Rade
Koppen, pois também na variavel temperatura 8121130
- - Wi 0
0 municipio apresenta caracteristicas tipicas m i i00
81-90
do clima mediterraneo. Aproximando-se o 6170
W s4.60 _
ligeiramente do clima “Csa” o L p ng

Figura 13 — Temperatura Média Anual
A Figura 14 mostra a variacdo da | de Portugal Continental relativa ao
periodo 1961-90 (adaptado de IPMA,

temperatura média anual ocorrida entre 1950 e 2013)

2010, na série de 60 anos considerada para

analise (CMA & ULHT, 2013). Embora nao se detecte uma tendéncia de evolucdo da

Temperatura Média Anual (Queluz - 1951-2010) y = 0,0188x + 15,446
R2=0,1204
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Figura 14 — Temperatura Média Anual da série construida para Queluz (CMA & ULHT, 2013),
para o periodo entre 1950 e 2010.
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temperatura estatisticamente significativa, destaca-se o periodo entre 1963 e 1977, em
gue os valores da temperatura média anual (14,7 °C) se situam 1,3 °C abaixo do valor

médio da série.

De uma forma geral, na série de Queluz, pode verificar-se que, dos 60 anos
analisados, 10 anos obtiveram valores acima de 17 °C e apenas 8 obtiveram um valor

médio inferior a 15°C.

Observando os dois periodos de 30 anos, aqui considerados (Quadro 12),
constatamos que o periodo mais recente foi em média 1°C mais quente que o anterior.
Esta situacdo também se reflecte nos anos extremos dos dois periodos, tendo sido
registados os valores mais elevados no periodo mais recente. E de realcar a notoria
subida das temperaturas minimas, que certamente influenciou bastante a diferenca
obtida na média anual da normal climatica mais recente. Esta subida abrupta dos
valores minimos anuais pode indicar que a estacdo em causa (Queluz) pode estar sob
influéncia de factores antropicos, dado o grande crescimento desta localidade

(dormitério de Lisboa) desde os anos 50.

Os desvios das meédias mensais das normais, relativamente a média mensal da
série, mostram que todos os meses da normal 1981-2010 obtiveram valores médios
superiores a média mensal da série. Isto indica-nos que existiu realmente um aumento
da temperatura média anual, pois o comportamento dos meses € homogéneo e
perfeitamente elucidativo da tendéncia de aumento da temperatura detectada ao longo
dos 60 anos. Destacam-se 0os meses de Marco, Novembro e Dezembro, que registam

um aumento da temperatura mensal superior a 0,5°C (Quadro 13).

Quadro 12 — Caracteristicas da temperatura por normal climéatica (Queluz).

1 Valor Valor
Normal Média . L.
. - Maximo Minimo
Climatica Anual
Anual Anual
1951 — 1980 15,5 17,3 (1955) | 13,8 (1963)
1981 — 2010 16,5 17,9 (1981) | 15,7 (1993)
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Quadro 13 - Flutuagédo da temperatura média mensal (°C ) das normais climaticas em
funcdo da média global da série (Queluz).

Analisando as tendéncias evolutivas mensais (Quadro 14), conferimos que, em
Queluz, todos os meses apresentam uma tendéncia de subida da temperatura média,

sendo essa subida estatisticamente significativa em 10 deles (r* > 0,70).

Quadro 14 — Tendéncias evolutivas da temperatura mensal, entre 1950 e 2010.

Janeiro 0,75
Fevereiro 0,97
Margo 0,98
Abril 0,93
Maio 0,84
Junho 0,94
Julho 0,59
Agosto 0,85
Setembro 0,65
Outubro 0,95
Novembro 0,98
Dezembro 0,92
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5. Outros Elementos Climaticos
5.1 Vento

Como ilustra a Figura 15, o Rumo do vento na AML, onde se enquadra o
municipio da Amadora, tem uma predominancia clara de Norte e Noroeste. Esta
preponderancia ja tinha sido detectada, aquando da analise comparativa dos registos
da estacdo do SMPCA com varias estacoes da AML (quadro 5). No Verédo, os ventos
de N e NW chegam a representar 58% do total (48% de N e 10% de NW).

A velocidade é também, por norma, mais elevada do vento proveniente do
guadrante Norte, bem como do quadrante Oeste, porém, como se pode ver pelas
estacdes proximas do concelho, essa situacdo € variavel. Por outro lado, os valores

méximos de velocidade sdo atingidos no periodo de Inverno (Figura 16).

© Porto
: Alto
}Lsmw\
( la b
Roca -
L LISBOA
o o MONTIJO

FREQUENCIA
20 40 %
p—— .}

de Mourao

|
I=—=1
Aguas ’I |

SETUBAL
CALMAS

Figura 15 — Rumo do Vento na Regiéo de Lisboa (Fonte: Alcoforado & Dias, 2002).
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Figura 16 — Velocidade do Vento por Rumo e Estacdo do ano na Regido de Lisboa
(Fonte: Alcoforado & Dias, 2002).

5.2 Humidade Relativa

Na Figura 17 encontram-se representados os valores mensais da humidade
relativa registados na estacdo do SMPCA, entre Dezembro de 2010 e Fevereiro de
2013. A humidade relativa média mensal € elevada, pois situa-se em 73%, tendo
variado entre 58 % (Outubro de 2011) e 92 % (Dezembro de 2012). Por outro lado, a
média dos valores minimos atinge 22%, enquanto a média dos valores maximos atinge
98%. Por norma, os valores mais elevados da humidade do ar ocorrem nos meses
mais frios e chuvosos do ano, enquanto os valores mais baixos se situam no semestre

mais quente.
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Figura 17 — Variagdo Mensal da Humidade Relativa na estacdo meteorolégica do SMPCA.

5.3.Radiagao Solar Global e Insolagé&o

Observando a Figura 18,
podemos verificar a quantidade de
radiacdo global (directa e difusa)
gque ¢é sentida em média,
anualmente na regido de Lisboa. O
municipio da Amadora recebe,
aproximadamente, cerca de 155
Kcallcm? por ano, valor muito
préximo dos mais elevados a nivel
nacional (ex: Sotavento Algarvio
165 Kcal/lcm?/ano; Alcoforado e
Dias, 2002).

KcalicmZ/ano
145

150
155

Figura 18 — Radiacdo Solar Global direta e difusa na

regido de Lisboa (1939-70). Fonte: Alcoforado &
Dias, 2002)
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O numero médio de horas de insolacdo directa na Amadora varia entre 2500 e
2700h anuais (Figura 19). Tal como na radiacdo solar global, a insolacdo média anual
do municipio ndo se encontra muito distante dos valores maximos nacionais, pois o
valor méximo ronda as 3000 horas anuais (Algarve e Vale do Guadiana; Peixoto in
Alcoforado & Dias, 2002).

Figura 19 — Numero de horas anuais de insolagao directa. (Fonte: Alcoforado & Dias, 2002).

5.4. Nevoeiro

Atendendo a sua posicado geogréafica, ndo é muito usual que o nevoeiro atinja
frequentemente o concelho da Amadora (Figura 20), isto porque esta afastado do litoral
e do vale do Tejo, onde este fenbmeno é mais frequente. Porém podera ter
pontualmente alguns fenédmenos localizados, maioritariamente associados a nevoeiros

de irradiacdo, que podem afectar os fundos de vale.
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Estes nevoeiros ocorrem em noites de forte arrefecimento radiativo
(normalmente no periodo frio), conjugado com a presenca de elevados niveis de

humidade do ar, uma brisa ligeira e ainda com a temperatura do ar a atingir o ponto de

Figura 20 — Reparticdo espacial dos varios tipos de nevoeiro naregido de Lisboa
(Fonte: Alcoforado & Dias, 2002).
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CAPITULO Il - COMPONENTES HIDROGEOMORFOLOGICAS DO CONCELHO

1. Substrato Geoldgico
1.1.Metodologia

Para a obtencdo da carta geoldgica (Figura 24), foi cedida pela DIG e pelo
SMPCA toda a informacdo necessaria relativa as unidades geoldgicas, as falhas e a
litologia do concelho. A informacdo base encontra-se a escala 1/25.000, e é referente
as folhas da carta militar n® 416, 417, 430 e 431.

Estes dados cartogréaficos foram alvo de uma pequena edicdo, nomeadamente
na exclusdo dos dois planos de agua que estavam assinalados na informacédo base,
dentro dos limites do municipio. Os dois planos de agua referidos foram excluidos apés
a confirmacdo em Ortofotomapas (2009) do seu desaparecimento, o qual se deve a
obras de engenharia. Um dos planos de agua foi extinto na sequéncia de obras
associadas a extensao da rede do metropolitano de Lisboa (freguesia da Falagueira-
Venda Nova). J4 o outro, que se localizava na freguesia de Mina de Agua, foi
intervencionado na sequéncia de modificacbes efectuadas na rede rodoviaria, mais

precisamente na ligacao entre o IC 16 (Radial da Pontinha) e o IC 18 (CREL-A9).

Na Carta Geoldgica elaborada optou-se por agregar algumas formacdes, como
as referentes ao Complexo Vulcanico de Lisboa, a Formacdo de Benfica e todas as
formacgBes vulcanicas que ndo possuem uma datacéo definida (Quadro 15), de acordo
com a informacédo bibliografica disponivel, em especial as noticias explicativas das
cartas geologicas que abrangem o concelho da Amadora. Também se procedeu
igualmente a agregacédo da informacéo litolégica, em conjuntos litolégicos (Quadro 16),
tendo como duplo objectivo reduzir a complexidade da informagao, permitindo assim
uma melhor compreensao da Carta Litologica do Municipio, e definir a permeabilidade
da zona vadosa, a qual sera integrada no modelo de susceptibilidade as inundacdes
(Capitulo IIl). Esta agregacdo seguiu, de um modo geral, a metodologia utilizada em
“Reserva Ecoldgica Nacional da Area Metropolitana de Lisboa, Quadro de Referencia
Regional” (Ramos et. al., 2010). Assim, unificaram-se as formac¢des do Complexo
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Vulcéanico de Lisboa e todas as massas ou fildes de origem magmatica, atribuindo-lhe a
denominacdo de Formacdes Vulcanicas; agruparam-se as varias formacbes de
Benfica, que passaram a corresponder as formacgfes detriticas do Paleogénico;
juntaram-se todas as formacdes correspondentes a complexos carbonatados e

detriticos do periodo Cretacico (Quadro 16).
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Quadro 15 - Sintese da Informagao Geoldgica do Municipio da Amadora.

Era Periodo Epoca Idade Unidades Litol6gicas Cédigo | Area (%)
Cenozéico Quaternario Holocénico - Aluvibes aluv 16,29
Cenozéico Quaternario Plistocénico - Depdsitos de terracos marinhos Qm 0,34
Cenozéico Paleogénico chen[cq a - Formggao de Be,n_ﬂca: intercalages (phi)Bf_a 0,47

Oligocénico calcarias (Calcérios de Alfornelos)
Cenozéico Paleogénico E(_)cem,cc_) a - Formacéo de Benflcaz . (phi)Bf 7,88
Oligocénico conglomerados, arenitos e argilitos
Mesozoico Cretacico Cretacico Superior - Complexo Vulcéanico de Lisboa (beta)l 46,92
Mesozoico Cretacico Cretacico Superior - Complexo Vulc_anlc’o (_je Lisboa: (beta)1p 4,09
rochas piroclasticas
. Formacao de Bica: calcarios com
. L L . . Cenomanian . d . p . .
Mesozoico Cretécico Cretéacico Superior o superior rudistas (inclui o nivel com Neolobites C2Bi 5,63
P vibrayeanus)
Albiano
. L L superior a Formacéo de Canecas: calcarios e
Mesozoico Cretéacico Cretéacico Cenomanian arenitos C2Cn 12,33
0 médio
Aptiano
Mesozobico Cretacico Cretacico superior a Forma_(;ao de Rodizio: pelitos, C1Ro 0,95
Albiano arenitos e conglomerados
inferior
Barremiano
. L L . superior a Formacéo de Cresmina: calcérios e
Mesozoico Cretéacico Cretacico Inferior Aptiano margas C1Cr 0,3
superior
Mesozdico Cretécico Cretécico Inferior Barrem!ano Formagao_ de Regatao_: arenitos, C1lRe 0,88
superior pelitos e dolomitos
o Formacdes de Cabo Raso e de
Hauteriviano Guincho indiferenciadas: calcarios
Mesozdico Cretécico Cretécico Inferior a Barremiano o L . ClCG 2,32
) . recifais e calcarios com Choffatelas e
inferior : .
Dasicladaceas
Mesozoico Cretacico Cretacico Inferior Hagtenylano Formagdo de Mz’ic_elra: margas € ClMa 0,22
inferior calcarios
Mesozdico Cretécico Cretécico Inferior Berriasiano Formacdes de Serraddo e de Guia C1sG 0,44

35




superior - indiferenciadas: calcarios, margas e
Hauteriviano arenitos
basal
- - - . (gama-
delta) 0,06
- - - - Rochas vulcanicas indiferenciadas vulcindif 0,43
- - - - Fildes e massas de traquibasalto traq:lltbas 0,18
Fildes de rocha alterada ou nédo .
- - - - . o ra_ni 0,15
identificada -
- - - - Fildes e massas de teralito teralit 0,13
Quadro 16 — Conjuntos Litolégicos e Respectiva Permeabilidade
Unidades Litoléaicas Conjuntos Area Permeabilidade da
9 Litoloégicos (%) Zona Vadosa (1-10)
Aluvibes Aluvies (Holocénico) | 16,29 7 (Muito Elevada)
Dep. Cascalhentos
Depositos de terracos marinhos de T. Marinhos do 0,34 6 (Elevada)
Plistocénico
Formacéo de Benfica: conglomerados, arenitos e argilitos Formagcdes Detriticas _
- — - — — e carbonatadas do 8,35 3 (Reduzida)
Formacéo de Benfica: intercalagdes calcarias (Calcéarios de Alfornelos) Paleogénico
Formacdes
Formacao de Bica: calcarios com rudistas (inclui o nivel com Neolobites vibrayeanus) Carbonatadas do 5,63 6 (Elevada)
Cretécico Superior
Formacao de Canecas: calcarios e arenitos
Formacdo de Rodizio: pelitos, arenitos e conglomerados
Formacéo de Cresmina: calcarios e margas
~ ~ - - - Form.Carbonatadas
Formacéo de Regatéo: arenitos, pelitos e dolomitos e Detriticas do Cret. 17,43 5 (Variavel)
Formacgdes de Cabo Raso e de Guincho indiferenciadas: calcérios recifais e calcarios Inf/Sup
com Choffatelas e Dasicladaceas
Formacao de Maceira: margas e calcarios
Formagdes de Serraddo e de Guia indiferenciadas: calcarios, margas e arenitos

36




Complexo Vulcéanico de Lisboa

Complexo Vulcanico de Lisboa: rochas piroclasticas

Rochas vulcanicas indiferenciadas

Fildes e massas de Traquibasalto

Fildes de rocha alterada e ou nao identificada

Fildes e massas de Teralito

Formacdes
Vulcanicas

51,96

2 (Muito Reduzida)
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1.2 Enquadramento e Estrutura Geoldgica

Portugal Continental encontra-se dividido
em 3 unidades morfoestruturais: o Macigo
Antigo, as Bacias Sedimentares do Tejo e do
Sado e as Orlas Mesocenozéicas Ocidental e
Meridional, situando-se o municipio da Amadora

na Orla Mesocenozéica Ocidental (Figura 21).

As rochas que integram esta unidade
morfoestrutural iniciaram a sua formacdo no
Mesozoico, ao longo de um graben NNE-SSW,
formado no seguimento dos esforgos tectonicos
distensivos aquando da abertura do Atlantico
Norte (Neves, 2004). A sua composicao
litolégica inicial é o resultado da acumulagdo de
sedimentos provenientes do Maci¢co Antigo e de
uma superficie continental que se localizava a
Oeste (Neves, 2004).

]

— PN

T - Bacia Tejo-Sado
A - Macigo Antigo
M - Orla Meridional
O - Oria Ocidental

Amadora

ow €2

Figura 21 — Localizagcdo do municipio
nas unidades morfoestruturais de

Portugal Continental
SNIRH, 2013).

(Adaptado:

As vicissitudes que caracterizaram a abertura do Oceano Atlantico na margem

continental portuguesa, bem como a movimentacgao relativa das placas euroasiatica e

africana, ficaram testemunhadas na sedimentacdo ora de origem continental ora de

origem marinha, pelo que as formagdes sedimentares da Orla Ocidental sdo compostas

essencialmente por arenitos, margas e calcarios (Neves, 2004).

No que respeita directamente ao substrato geologico do concelho, este é

constituido predominantemente por formacfes datadas do periodo Cretacico (140 a 99

milhdes de anos), que ocupam cerca de 74% da area no municipio (Figura 22), mas em

gue se destacam as de origem vulcanica (51%), seguidas das de origem sedimentar

(23%).
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As formacgbes sedimentares cretacicas depositaram-se em diversos ambientes,
(marinho, fluvio-lacustre e continental propriamente dito), uma vez que o periodo
Cretacico se caracterizou por um recuo acentuado das 4guas do mar (intercalado com
episodios transgressivos), associado a elevacdo da superficie continental, provocada
pela convergéncia da placa africana e da microplaca ibérica. Essa elevacao potenciou
a erosao e levou ao aumento da importancia da componente detritica nas formacgdes
deste periodo (fase em que predominou a formacao de arenitos e conglomerados). Por
outro lado, durante o0s episddios transgressivos intensificou-se a deposicdo de
sedimentos marinhos, sendo dai resultantes grande parte das rochas calcérias,

margosas e dolomiticas.

As formacgbes vulcanicas cretacicas estdo associadas a rotacdo direita da
microplaca ibérica induzida pela reaproximacdo da placa africana. Estes movimentos
tectonicos favoreceram a ocorréncia de processos distensivos e compressivos da
crosta terrestre (Oliveira L, 2009), que proporcionaram o0 aparecimento de magma a
superficie em especial durante as fases distensivas. O Complexo Vulcanico de Lisboa

(CVL), entre outros, resulta desses processos (Ramalho et. al, 1993).

As unidades litologicas sem 1%
datacé@o definida resumem-se a fildes e ‘17% > Quaternario
massas de origem vulcénica, que cortam 4% Paleogénico
0S materiais cretacicos, e correspondem Cretacico
aproximadamente a 1% do total da area W Data Indefinida
do concelho.

As formacdes pertencentes A Era Figura 22 - Area ocupada pelos diferentes
periodos geoldgicos no municipio da Amadora.

Cenozoica afloram em 25 % do territorio

concelhio e datam do Paleogénico e Quaternario (Figura 22). Do Paleogénico subsiste
apenas a Formacdo de Benfica (8 % da area total) que se formou em ambiente
continental, correlativa de uma importante fase erosiva que afectou o territorio, e se

depositou sobre descontinuidades do CVL, do qual retoma materiais (Pais et. al, 2006).
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Dos periodos Miocénico e Pliocénico seguintes ndo ha qualquer vestigio no
territdrio concelhio, pelo que as formacfes do Quaternario, que representam 17% da
area do municipio, assentam em discordancia sobre o0s terrenos cretacicos e
paleogénicos. Estas formacdes correspondem a pequenas parcelas de depdsitos de
terracos marinhos, e essencialmente a depositos fluviais aluvionares. Os primeiros,
datados do Plistocénico, sdo testemunhos do efeito conjugado de movimentos
(neo)tectonicos e da flutuacdo do nivel da agua provocada pelos ciclos glaciarios e
interglaciarios que ocorreram neste periodo. Ja as aluvides holocénicas, transportadas
e depositadas pelos cursos de agua durante as cheias, preenchem os principais fundos
de vale do concelho. Tendo como fonte de alimentacdo as diversas formacbes
sedimentares (detriticas e carbonatadas) e vulcanicas que compfem o substrato

concelhio, possuem uma textura bastante variada.

Todas estas formacbes geoldgicas tém uma disposicdo particular no territério
concelhio. Assim, as formac¢fes sedimentares cretacicas localizam-se no sector Norte e
NW do concelho e apresentam uma disposicdo monoclinal Norte-Sul. As formacdes
mais antigas (Formacdo de Serraddo e Guia indiferenciadas), datadas do Cretacico
Inferior, situam-se no extremo norte do territorio, enquanto as mais recentes (Formacao
da Bica), datadas do Cretacico Superior, se situam no centro-norte (Figura 24). As
formacdes vulcanicas cretacicas dispdem-se ao longo de todo o territério, com
particular incidéncia no centro e no sul do municipio (Figura 24). As formacdes
sedimentares paleogénicas afloram no sector oriental, enquanto as quaternarias,
nomeadamente as aluvides holocénicas, se distribuem um pouco por todo o concelho,
estando os pequenos retalhos de depdsitos plistocénicos conservados no sector sul
(Figura 24).

Em resumo, e do ponto de vista litologico (Figuras 23 e 25), dominam as
formacgbes vulcanicas, que representam 52% do total da area do municipio, sendo o
Complexo Vulcanico de Lisboa, responsavel por 51% e o0s restantes 1%
correspondentes a fildes e massas intrusivas. Estas formacdes sdo essencialmente
compostas por basaltos, traquibasaltos e piroclastos, maioritariamente pertencentes ao
CVL.
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O Aluvides

O Dep. Cascalhentos e T.

Marinhos
O Formagdes Detriticas do
Paleogénico
OForm.Carbonatadas e
Detriticas do Cret. Inf/Sup
M Formagdes Carbonatadas

do Cretacico Superior
M Formagoes Vulcanicas

Figura 23 - Area ocupada pelos diferentes
conjuntos litolégicos no municipio da Amadora.

As formacbes sedimentares representam 48% da area do municipio,
destacando-se as detriticas com 26%, seguindo-se o0s complexos detriticos e
carbonatados com 13% e as formacgdes carbonatadas com 9%. Estas formacdes
apresentam um elevado leque de rochas na sua constituicdo, no entanto destacam-se

claramente as rochas calcérias, seguidas das margas e arenitos.
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Carta Geologica

Odivelas

Lisboa
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Fiaura 24 — Carta Geol6aica do Municipio da Amadora.
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Figura 25 — Carta Litoldgica do Municipio da Amadora.
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1.3. Caracterizacdo das Formacgfes Geoldgicas
1.3.1 Formacdes Sedimentares
Aluvides (a)

As aluvides surgem ao longos dos fundos de vale dos principais dos cursos de
agua, atingindo maior dimensao nos fundos de vale mais amplos, como € o caso das
aluvides pertencentes a ribeira de Alcantara e das que se depositaram na confluéncia
da ribeira de Carenque com o rio Jamor. Cobrem 16% da &area do municipio e

encontram-se dispersas por todas as freguesias.

7z

No geral, a sua composicdo € originaria de substratos vulcanicos
(essencialmente basélticos) e sedimentares, sendo o0s Ultimos maioritariamente
compostos por calcérios, margas e arenitos. Atendendo a diversidade das suas fontes
de alimentac&o, bem como a posicdo que ocupam nos setores montante das bacias
hidrograficas que drenam o concelho, as aluvides possuem diferentes texturas que

variam das areias aos cascalhos.

Depo6sitos de Terracos Marinhos (Om)

Na Amadora resistem trés pequenas parcelas, duas na freguesia de Alfragide e
uma na freguesia de Aguas Livres. Ao todo representam cerca de 81 312m? (0,34% da
area total do municipio). De uma forma geral, os depdsitos de terracos marinhos sao
normalmente provenientes de areias e cascalheiras de praias antigas (Dias et. al,
2009).

Formacao de Benfica (FBf, FBfa)

A Formacgédo de Benfica encontra-se junto ao limite Este, cobrindo 8% do
substrato geologico do municipio e compde parcialmente o substrato das freguesias da
Encosta do Sol, Falagueira-Venda Nova e Aguas Livres. Esta formacdo data do
Paleogénico (Eocénico a Oligocénico), calculando-se que a sua formacdo tenha

ocorrido aproximadamente entre os 56 Ma e 23Ma atras.
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Segundo Reis (2000, in Pais et al, 2006), que analisou a formacdo como um
todo, esta possui essencialmente 4 associacdes de materiais: (i) a base é composta
principalmente por conglomerados e arenitos siliciclasticos, e elementos de quartzo,
quartzito, lidito, xistos e clastos feldspaticos; (ii) seguem-se conglomerados e arenitos
siliciclasticos, com cimento carbonatado associados com calcarios micriticos brancos
nodulosos e pulverulentos (calcarios de Alfornelos); (iii) arenitos e lutitos com
concrecbes carbonatadas; (iv) conglomerados e arenitos grosseiros, com materiais

calcarios, areniticos, basalticos, margosos e rochas filonianas.

Formacdo da Bica (C2Bi)

Esta formacdo, que abrange 5,6% da area total do municipio, distribuindo-se
pelas freguesias de Mina Agua e Encosta do Sol, data do Cretacico Superior

(Cenomaniano Superior).

E essencialmente composta por calcarios compactos, de cor branca, rosa e
avermelhada, os quais possuem muitas vezes caracteristicas cristalinas e nodulos de
silex. No topo, tendem a apresentar caracteristicas mais margosas, alternando entre
margas amarelas, rosadas e esbranquicadas. Na parte superior, surgem vulgarmente
fésseis de rudistas silicificados, foraminiferos, algas, bivalves e o amondide Neolobites
vibrayeanus (Pais et. al, 2006).

Formacdo de Canecas (C2Cn)

A Formagcdo de Canecas aflora na freguesia de Mina de Agua e abrange cerca
de 12% da area do municipio. Esta formacao data do periodo Cretacico, localizando-se
aproximadamente entre os 94Ma (Cenomaniano médio) e 110Ma (Albiano superior)
(Pais et. al, 2006).

E composta basicamente por calcarios e arenitos. No entanto, Choffat (1885, in
Pais et. al, 2006) realca a existéncia de dois niveis distintos: na base é composta por
calcarios margosos (amarelados e apinhoados), tendo mais préximo do topo niveis

areno-quartzosos e dolomiticos (com baixa presenca de fésseis); no topo é constituida
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essencialmente por calcarios margosos (amarelados) e margas (Zbyszewski, 1963 in
Pais et. al, 2006).

Formacéao de Rodizio (C1R0)

A Formacao de Rodizio apresenta apenas um pequeno afloramento na freguesia
da Mina de Agua (1% da &area do municipio), sendo também conhecida como Grés
Superior. E datada do Aptiano Superior (cerca de 125 Ma) ao Albiano inferior (cerca de

99 Ma), do periodo do Cretacico.

A sua constituicdo baseia-se essencialmente em arenitos e argilas. Na base
surgem normalmente grés (finos ou grosseiros), nos quais existem elementos de
guartzo em lenticulas alternados com siltes (com vestigios lignitosos). Na parte superior
da formacdo, surgem os siltes e argilas brancas ou violaceas, alternadas com lenticulas
de grés, com abundante presenca de quartzo, feldspato e ligeiros vestigios de

materiais lignitosos (Ramalho et. al, 2001).

Formacdo de Cresmina (C1Cr)

Esta formacdo € também conhecida por termo médio das Camadas de
Almargem. Pertence ao Cretacico Inferior, atribuindo-se a sua origem entre o
Barremiano Superior (cerca de 129 Ma) e o Aptiano Superior (cerca de 120 Ma),
(Ramalho et. al, 2001). No municipio da Amadora tem uma importancia residual (0,3%
da area do concelho), apresentando apenas uma parcela no sector norte da freguesia

de Mina de Agua.

Na sua composicdo predominam calcarios e margas com Palorbitolina
lenticularis (féssil). No entanto, Rey (1992, in Ramalho et. al, 2001), identificou 8 niveis
distintos. De uma forma sucinta esses 8 niveis sdo compostos por: (i) nivel de base,
com margas intercaladas por grés (finos e gregosos); (ii) calcarios intercalados com
materiais margosos com nodulos calcérios; (iii) bancos ondulosos ou de margas finas
calcérias ou margas calcarias; (iv) grés finos ou grosseiros alternados com margas e

calcarios gregosos; (v) calcarios pararrecifais de rudistas (fosseis); (vi) margas
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calcarias e margas com nodulos calcarios; (vii) calcarios compactos em blocos
ondulosos separados por juntas ondulosas e ferruginosas com fragmentos fossiliferos;

(viil) margas argilosas intercaladas por um leito calcéario ocre.

Formacao de Regatdo (C1Re)

A Formacdo de Regatdo encontra-se apenas na freguesia da Mina de Agua e
ocupa uma area inferior a 1%. Segundo Rey (1992, in Ramalho et al, 2001) é também
conhecida como a parte inferior das Camadas de Almargem, ou como Grés inferiores.
A formacao data do Barremiano Superior (Cretacico Inferior), com aproximadamente
128 Ma.

E composta principalmente por arenitos, argilas e dolomitos e apresenta trés
niveis distintos (Ramalho et. al, 2001). Na sua base, constam argilas micaceas
alternadas por siltes, grés finos e dolomitos, intercalados com argilas (gregosas e
micaceas), grés (ocre) e margas (gresosas e lignitosas). Num nivel mais intermédio
surgem calcarios ocres vacuolares com uma base margosa e com alguns calcarios
compactos. Neste nivel denota-se uma elevada presenca de fésseis. O seu nivel
superior € constituido por argilas e grés finos com cimento calcario e elementos
angulosos. Neste nivel, ja muito proximo do topo, surgem também argilas xistosas,

gresosas ou micaceas com presenca de nodulos calcarios (Ramalho et. al, 2001).

Formacodes de Cabo Raso e Guincho Indiferenciadas (C1CG)

Este conjunto de formacfes surge apenas numa unica parcela na freguesia de
Mina de Agua, representando a nivel municipal pouco mais que 2% do territério. Datam
do Cretécico Inferior (Hauteriviano a Barremiano Inferior), ou seja, aproximadamente
entre 132 Ma a 125 Ma.

A sua composicao baseia-se sucintamente em calcarios recifais com Choffatelas
e Dasicladaceas (algas cloroficeas). No entanto, analisando estas formacdes em
separado, pode-se conferir que a formacdo de Cabo Raso € composta por margas

pulverulentas com presenca de vestigios de dolomite e nédulos calcéarios. Para além
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disso é também comum encontrar nesta formacao, calcarios dolomiticos compactos e
margas dolomiticas (Ramalho et al, 2001). Relativamente a formacdo do Guincho, Rey
(1992, in Ramalho et. al, 2001) identificou inimeros niveis: na base € comum surgirem
calcarios bréchicos, dolomitos, calcarios compactos, margas e calcarios compactos
com pouca estratificacdo. Para além disso surgem também calcarios separados por
leitos finos de argilas de estratificacdo ondulante. Na parte superior, surgem calcarios
com vestigios margosos, e calcérios com bancos espessos de estratificacdo ondulante

e alternancia de bancos finos de materiais argilosos e margosos.

Formacao de Maceira (C1Ma)

A formacdo de Maceira surge no sector norte da freguesia de Mina de Agua,
representando 0,2% da area do municipio. Data do Hauteriviano Inferior (Cretécico

Inferior), estimando-se que a sua formacéo tenha ocorrido h& cerca de 132 Ma.

E constituida maioritariamente por margas e calcarios margosos com Toxaster
(féssil). Segundo Rey (1992, in Ramalho et. al, 2001), apresenta dois niveis distintos:
(i) na base possui margas compactas com palhetas de moscovite intercaladas com
margas com maior teor de calcério, com vestigios de calcite, ndédulos e leitos finos e
descontinuos de calcarios margosos; (i) no seu nivel superior, destacam-se o0s
calcarios e margas calcarias com uma estratificacdo ondulada. Para além disso este

nivel destaca-se pela elevada presenca de fésseis (Rey, 1992 in Ramalho et al, 2001).

Formacdo de Serraddo e Guia Indiferenciadas (C1SG)

Este conjunto de formacdes encontra-se na extremidade Noroeste do municipio,
na freguesia de Mina de Agua e representa menos de 1% da area do municipio. Datam
do Cretéacico Inferior, situando-se entre as idades do Berriasiano Superior (cerca de

140 Ma) e do Hauteriviano basal (aproximadamente 130 Ma).

De uma forma geral, sdo compostas por calcarios, margas e arenitos. Contudo,
Rey (1992) realca que a Formacao de Serraddo € composta por calcarios compactos,

margosos e calciclasticos. Para além disso incorpora também margas, Xxistosas,
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gresosas, ou com nodulos e bancos calcarios (Ramalho et al, 2001). Ja a Formacao da
Guia, (acima dos materiais da formacéo de Serraddo), € composta por trés niveis, (i) ha
base contem calcarios compactos ou em bancos individualizados e margas gresosas;
(ii) o nivel intermédio é maioritariamente composto por grés finos e ocres; (iii) no topo
surgem calcarios com pequenas intercalacbes de margas calcarias (Ramalho et al,
2001).

1.3.2. Formacdes Vulcanicas

Complexo Vulcanico de Lisboa (b1, blp)

O Complexo Vulcanico de Lisboa (CVL) encontra-se em todas as freguesias do
municipio, representando 47% da area total (principal substrato geoldgico do concelho).
O CVL surgiu entre o Cretacico Superior e o Eocénico Inferior e, segundo Serralheiro
(1978, in Ramalho et. al, 2001) possuiu um edificio vulcénico principal, com cerca de

2000m, localizado préximo de Mafra.

Contudo, segundo Pais et. al, (2006), a actividade magmatica associada ao
complexo nao foi continua, o que permitiu periodos de sedimentacdo em ambiente
lacustre e fluvial. Assim, Choffat (1950 in Pais et. al, 2006) identificou trés episédios
sedimentares intercalados com episédios eruptivos. O primeiro episddio sedimentar
(base) é constituido maioritariamente por margas (com cinzas vulcéanicas), calhaus de
calcério e fosseis do Turoniano Superior, 0 qual assenta sobre basaltos, provenientes
do primeiro episédio eruptivo, com 0s exemplares mais compactos a registarem
intercalacbes lenticulares de cinzas vulcanicas. No segundo episodio sedimentar
predominam também as margas, sendo comum encontrar grés impuros, 0s quais
assentam sobre basalto compacto com pequenas intercalacbes de sedimentos
argilosos (2° episodio eruptivo), (Choffat, 1950 in Pais et al, 2006). O terceiro episodio
sedimentar ou hibrido, é vulgarmente conhecido como brecha cadtica incoerente, ao
longo da qual surgem materiais igneos e materiais argilosos de cor avermelhada
(Choffat, 1950 in Pais et al, 2006).
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Em suma, o Complexo Vulcanico de Lisboa é essencialmente composto por
basaltos, sendo possivel encontrar também alguns gabros, traquibasaltos, traquitos e
riolitos. Dos episdédios sedimentares, resultaram essencialmente margas e alguns

exemplares de calcério e greés.

Fildes e Massas (GD, |, e, u, w)

No territério municipal encontram-se dispersos alguns fildes e massas
(assinalados a preto na Figura 24), essencialmente compostos por traquibasalto,

teralito e rochas que ndo se encontram identificadas.
2. Relevo
2.1. Metodologia

A informacdo sobre a altimetria (cartografia oficial de 2013) foi cedida pela
Divisdo de Informacdo Geografica (DIG) da Camara Municipal da Amadora. O MDT foi
gerado em software ArcMap 10.1, através da ferramenta Triangular Irregular Networks.
Na representacdo grafica das altitudes do municipio, optou-se pela criacdo de 6
classes, dividindo as altitudes em patamares de 50 em 50 metros (Figura 26 e Quadro
17).

Para a obtencdo dos declives e exposicdo das vertentes, usaram-se as
ferramentas Slope e Aspect do software ArcMap 10.1. Na representacao gréfica da
inclinacdo do terreno (Figura 27), definiram-se cinco classes de declive: fraco (0 -5%);
moderado (6-10 %); moderadamente acentuado (11-15%); acentuado (16% a 25%);
muito acentuado (> 25%). Para a carta de exposi¢cdes (Figura 28) usaram-se as
seguintes classes: Norte (337,5° — 22,5°), Nordeste (22,5° — 67,5°), Este (67,5° -
112,59, Sudeste (112,5° - 157,5°), Sul (157,5° — 202,5°), Sudoeste (202,5° — 247,5°),
Oeste (247,5° - 292,5°), Noroeste (292,5° - 337,5°), Area Plana (<1°).
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2.2. Hipsometria

O concelho da Amadora possui altitudes moderadas no contexto nacional, uma
vez que a maior parte da sua area (82%) se situa entre 50 e 200m de altitude. A classe
altitudinal com maior expressédo € a de 100-150m (37% do total), (Quadro 17). O valor
minimo (41m) situa-se no fundo do vale do Rio da Costa, no sector Este do municipio,
e 0 valor maximo (273m) na Serra de Mira, no extremo Norte. O mapa hipsométrico
mostra que o territério municipal se divide em trés areas distintas: duas mais elevadas,
acima dos 150m de altitude (sectores Norte e Sul) e uma mais deprimida, entre as duas

anteriores, que abrange o sector centro-Leste do municipio (Figura 26).

Quadro 17 — Area ocupada pelas classes altitudinais no do Municipio da Amadora.

Classes de Altitude | Area (%)
<50 0,6
51-100 19,4
101 - 150 36,7
151 - 200 26,2
201 - 250 16,4
>250 0,7
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Figura 26 — Hipsometria do Concelho da Amadora.
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2.3.Declives

Em geral, o municipio apresenta declives fracos a moderados, pois cerca de
53% da sua area possui inclinacdes inferiores a 10% (Quadro 18). A figura 27 mostra,
ndo s6 que as areas de maior declive (>25%) correspondem aos sectores mais
elevados do municipio, mas também que este € mais acentuado no sector Norte
(freguesia de Mina de Agua), nos flancos da Serra da Mira e do planalto que se
encontra a sul da mesma — Planalto de Mina de Agua. Os valores mais baixos (<5%)
localizam-se no sector intermédio deprimido (freguesias de Venteira e Falagueira-
Venda Nova) entre o sopé do Planalto de Mina de Agua e a base do flanco Norte da
Serra de Carnaxide, e ainda no citado planalto (Figura 27).

Quadro 18 — Area ocupada pelas classes de declive no municipio da Amadora.

Classes de Declive (%) Area (%)
Fraco (0% a 5%) 27,1
Moderado (6% a 10%) 26,1
Moderadamente Acentuado (11% a 15%) 16,8
Acentuado (16% a 25%) 16,7
Muito Acentuado (>25%) 13,3
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Figura 27 — Carta de Declives do Municipio da Amadora.
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2.4 Exposicao das Vertentes

Relativamente a exposicdo das vertentes (Quadro 19 e Figura 28), ndo existe
uma dominancia de nenhum dos octantes. O conjunto dos octantes S, SE, E e NE
ocupa a maior parte da area do municipio (58%), devendo-se a inclinacdo do Planalto
de Mina de Agua para sudeste, a exposicéo dos seus flancos sul e leste, a vertente sul
da Serra da Mina, a vertente NE da Serra de Carnaxide e a inclinagdo do fundo de vale

da R2 de Alcantara para sudeste.

E de destacar que o concelho tem uma boa exposicdo solar, uma vez que as
vertentes soalheiras (octantes S, SE e SW) ocupam 41 % da area total, enquanto as
umbrias (octantes N, NE e NW) ocupam 34% e as exposicdes intermédias (octantes W

e E) os restantes 25%.

Quadro 19 — Area ocupada pelas classes de exposicdo das vertentes do municipio da Amadora.

Classes de Exposicdo | Area por Octante (%)
Area Plana 0,4
Norte 9,6
Nordeste 13,2
Este 14,4
Sudeste 15,6
Sul 14,4
Sudoeste 111
Oeste 10,3
Noroeste 10,9
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Figura 28 — Carta de Exposi¢des do Municipio da Amadora.
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(i)

(ii)

(iii)

(iv)

2.5 Unidades Morfoldgicas

Da analise integrada das caracteristicas altimétricas, de inclinacdo e exposicdo é

possivel definir no concelho da Amadora, no sentido N-S, as seguintes unidades

morfoldgicas:

Serra de Mira, relevo de maior destaque, por atingir a cota maxima do municipio
(273m). Localiza-se no extremo norte (freguesia de Mina de Agua) e € delimitada a
Este pelo Rio da Costa (afluente do Rio Trancdo) e a Oeste pela Ribeira de
Carenque. Apresenta uma forma aproximadamente eliptica, orientada de NE para
SW, com 4km de comprimento, por 2km de largura e atinge cerca de 8 km? .E
talhada nas formacdes carbonatadas e detriticas do Cretacico Inferior, sendo
atravessada por falhas de direccdo NE-SW e NNW-SSE (Figura 24).

O Planalto de Mina de Agua estende-se imediatamente a sul da Serra de Mira, a
cerca de 170m de altitude. Inclina para sul e sudeste e tem como substrato as
formacBes cretacicas sedimentares e vulcAnicas. E atravessado pelo troco
montante da R2 de Alcantara (troco conhecido por ribeira da Falagueira).

A Depresséo Central, entre 50 a 160m, situa-se entre o Planalto de Mina de Agua (a
norte) e a Serra de Carnaxide (a sul). Tem uma orientacdo E-W, nele se podendo
divisar dois sectores: o ocidental, mais elevado, drenado para oeste pelos afluentes
da R2® de Carenque, e o oriental, mais baixo, drenado para leste pela R? de
Alcantara e afluentes. Tem como substrato o Complexo Vulcanico do Cretacico
Superior e as formacdes sedimentares terciarias e quaternarias que assentam em
discordancia sobre as primeiras.

A Serra de Carnaxide atinge 211m de altitude na area fronteirica entre as freguesias
de Carnaxide (Oeiras) e Venteira (Amadora), prolongando-se posteriormente pelo
concelho de Oeiras. Apresenta uma forma aproximadamente eliptica, com uma
orientacdo E-W, tendo aproximadamente 3km de comprimento por 2km de largura.
Ocupa cerca de 6 km? A serra é talhada no Complexo Vulcanico de Lisboa e
encontra-se delimitada a oeste pelo Rio Jamor e a Leste pela Ribeira de Algés
(Figura 29).
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Figura 29 — Carta de Unidades Morfoldgicas Principais do concelho da Amadora.
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3. Rede Hidrografica e Regime Hidroldgico

3.1. Metodologia

Na abordagem a este tema, consideram-se inicialmente duas redes de
drenagem fornecidas pela DIG: uma da autoria do IGEO e outra que integrou a
cartografia oficial do concelho de 2003. Porém, estas redes de drenagem encontravam-
se incompletas e desactualizadas, ndo considerando muitos trogos encanados. Sendo
assim, optou-se por reconstruir uma rede de drenagem o mais actualizada possivel. Na
reconstituicdo da rede hidrografica foram seguidos o0s seguintes critérios: (i)
mantiveram-se todos o0s trogcos assinalados pelo IGEO, que obtivessem confirmacao no
Ortofotomapa de 2009 do municipio; (ii) quando ndo se identificaram os tracados no
Ortofotomapa 2009, seguiram-se os tracados observaveis nas fotografias aéreas de
1944 (a escala 1:7600). Para a utilizacdo das fotografias aéreas do voo de 1944 foi
necessario georreferenciar aproximadamente 20, procedimento realizado através do
software ArcMap 10.1. (Figura 30). Porém, para o sucesso deste procedimento foi vital
o profundo conhecimento do territorio, por parte dos técnicos da DIG, pois entre 1944 e
2009 ocorrerem imensas altera¢des no uso e ocupacao do territorio, dificultando assim

a obtencao de um vasto leque de pontos de controlo.

=

0 x

| Forward:0,000238513

0B

¥ Map Residual_x Residual_y Residual
3,287142 1,985231 -9,246935 38,740629  3,42003e-005  0,000175758  0,000179054
3,256122 1,952755 -9,246837 38,740655 6,95665e-005 0,000145468 0,000161247
6,234467 5,419338 -9,252863 38,734658 2,50594e-005 0,000112109 0,000114875
6,781490 5,395141 -9,254009 38,734651  4,96782e-005  0,000110388  0,000121051
7,070484 5,707836 -9,254607 38,734121  3,48237e-005  0,000120568  0,000125496
3,413647 7,270263 -9,246718 38,731554 -5,59897e-005 -0,000177179 0,000185815
5,638511 2,537692 -9,252087 38,738859 -0,000157338 -0,000487111 0,000511891

NEEREEE

Auto Adjust Transformation: | 1st Order Polynomial (Affine) ~
[CIegrees M conds Forward Residual Unit : Unknown

Fiaura 30 — Georreferenciacdo da fotoarafia aérea 611. do voo de 1944.
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A utilizacao das fotografias aéreas de 1944 introduziu maior conhecimento sobre
a evolucado da rede hidrografica, todavia pode também conferir alguma imprecisdo na
marcac¢ao dos tragados, visto que a georrefenciacdo das mesmas foi feita com base em
pontos de controlo detectados, variando a sua quantidade de exemplar para exemplar.
Sendo assim, é importante ter em conta que a precisdo dos tracados ndo é
“milimétrica”, podendo assumir algum desfasamento em trabalhos realizados a grande

escala.

No que respeita, aos trocos fora do municipio, 0s que ndo sao visiveis no
ortofotomapa de 2009, foram completados com base nas fotografias aéreas de 1944.
No entanto, as fotografias aéreas disponibilizadas, ndo abarcavam toda a é&rea
ocupada pela rede de drenagem, situacdo que levou a que alguns trocos (a Norte da
Amadora) fossem concluidos através do basemap Imagery disponibilizado pela ESRI,

na versao 10.1. do ArcMap.

ApOs a reconstrucdo de toda a rede hidrografica, da qual depende a drenagem
do municipio, foi comparada a rede obtida com a rede hidrogréafica visivel em cartas

topogréficas das décadas de 40 e 50, sendo alvo de pequenos reajustes.

Independentemente deste procedimento, foram gerados os fluxos acumulados
das bacias em ArcMap, os quais foram sendo ajustados tendo em conta a rede
hidrografica anteriormente mencionada. Ou seja, foram ajustados de forma a
apresentarem um detalhe semelhante a essa rede, situacdo que permitiu que, em
seguida, este layer fosse usado como referéncia para os restantes procedimentos. Em
seguida, em ArcMap, gerou-se também a hierarquia (Strahler) e a magnitude (Shreve)

das redes de drenagem.

Para a delimitacdo das bacias que drenam o concelho, foi levada a cabo uma
sequéncia de procedimentos, em sotware ArcMap 10.1. Definiram-se 4 bacias
hidrogréaficas: Rio Jamor, Rio da Costa, Ribeira de Alcantara e Ribeira de Algés. Optou-
se por delimitar também a sub-bacia da Ribeira de Carenque, que integra a bacia
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hidrogréafica do Rio Jamor, dada a elevada importancia do escoamento desta ribeira no

sector noroeste do concelho.

Para a obtencdo do balanco hidrolégico do concelho, seguiu-se o método de
Thornthwaite-Mather, o qual tem por base o uso da precipitacdo média mensal e da
temperatura média mensal. Embora tendo s6 estes dois parametros climaticos (dada a
dificuldade de obtencdo de outros), a escala das bacias hidrogréficas, os seus
resultados sdo bastante satisfatorios (Ramos, 2005). Para o calculo do balanco
hidrolégico usou-se a Normal Climatica mais recente (1981-2010), da série construida
anteriormente para S&o Julido do Tojal e considerou-se uma reserva util de 100 mm

(valor proposto por aqueles autores para estudos hidrocliméaticos).

4.2. Hidrografia

Do ponto de vista hidrografico, pode dizer-se que o municipio da Amadora é um
concelho de montante, ou seja, abrange 0s sectores superiores de varias bacias
hidrogréaficas que drenam a regido de Lisboa, a saber: Rio Jamor (da qual faz parte a
sub-bacia da Rib. de Carenque), Rio da Costa, Ribeira de Alcantara e Ribeira de Algés
(Figura 31). A bacia do Rio Jamor drena todo o ter¢co ocidental do concelho (34%),
designadamente através do seu principal afluente da margem esquerda, a R? de
Carenque (30%), a qual serve de divisoria entre boa parte do concelho da Amadora e
do concelho de Sintra. A bacia do Rio da Costa drena o sector nordeste do concelho, a
partir da Serra da Mira e do planalto de Mina de Agua. O Rio da Costa dirige-se depois
para o concelho de Odivelas, onde a partir da confluéncia com a R? de Odivelas, toma
a designacado de R? da P6voa, a qual drena em direccdo a Varzea de Loures. O Rio da
Costa / R da Povoa é um dos principais afluentes do Rio Trancdo, sendo o que possui
um historial mais mortifero relativamente as cheias rapidas que por vezes atingem a
regido de Lisboa. A bacia da R? de Alcantara (conhecida na Amadora como R?2 da
Falagueira) drena o setor centro-este do concelho (Figura 30), a partir do Planalto de
Mina de Agua, antes de entrar no concelho de Lisboa, onde se constitui como a linha
de a4gua mais importante. E a bacia mais representativa do concelho da Amadora, pois
drena 36% da sua area (Quadro20). Por fim, o sector sudeste do municipio é drenado
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pela bacia da R2 de Algés, a qual recebe as afluéncias provenientes das serras de

Monsanto e de Carnaxide, entrando posteriormente no concelho de Oeiras.

Ao todo, a rede hidrografica do concelho apresenta uma extensédo de 46,8 km,
sendo que muitos trocos se encontram artificiados e encanados. A densidade de
drenagem é baixa (2Km/km?) e o padrédo de drenagem é tipicamente dendritico, com
angulos de confluéncia agudos e varios sentidos de escoamento, embora o sentido
dominante seja de norte para sul, excluindo o sector Este do concelho, que apresenta

um sentido de escoamento de noroeste para sudeste (Figura 31).

Quadro 20 — Area do municipio drenada por cada bacia hidrogréfica.

Bacias Hidrogréficas Area (Km2) | Area (%)
Rio da Costa 4,7 19,8
Rio Jamor 8 33,6
Ribeira de Alcantara 8,6 36,1
Ribeira de Algés 25 10,5
Area do Municipio 23,8 100
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Figura 31 — Bacias Hidrograficas que drenam o concelho da Amadora.

63




4.3. Balanc¢o Hidrico

No quadro 21 e na figura 32 encontra-se representado o balanco hidrologico do
concelho, valido para as ultimas trés décadas (1981-2010). Em geral, verifica-se que,
em média, o balanco hidrolégico anual é negativo (- 103,8 mm), situacao tipica da

regido mediterranica.

Porém, ao analisar-se o balanco hidrico por més (Figura 32), nota-se que este
varia consoante a época do ano. Assim, identificam-se duas épocas do ano claramente
distintas, uma entre Outubro e Abril, em que o balanc¢o hidrol6gico mensal € positivo, e
outra entre Maio e Setembro, em que é negativo.

Em resultado desta variacdo, o solo encontra-se com variadas capacidades
hidricas ao longo do ano. Entre Outubro e Dezembro, encontra-se a absorver agua
para repor a sua reserva util, colmatando a perda de 4gua verificada na época estival.
ApOs a reconstituicdo da reserva Util, o solo entra em superavit hidrico; ou seja, inicia-
se 0 escoamento, o qual representa a renovacdo dos recursos hidricos internos do
concelho. Em média, a producdo de escoamento da-se entre Dezembro e Abril. Apds
essa época do ano, com a diminuicdo da precipitacdo e com o0 aumento da temperatura

(que favorece a evapotranspiracdo), o solo tende a entrar em deficit hidrico.

Resumindo, embora com um balanco hidrico anual negativo, perdendo, através
da evapotranspiracdo, 69,5% da agua que recebe da precipitacdo, o concelho da
Amadora tem 7 meses com balanc¢o hidrico positivo, dos quais, cinco, onde se da a
renovacao dos recursos hidricos internos, a qual atinge 214 litros/m?.
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Quadro 21 — Componentes do Balan¢o Hidrico do municipio, tendo por base a normal climatica de 1981-
2010 de S&o Julido do Tojal/Queluz.

Legenda: T = Temperatura Média Mensal, i = indice de Calor Mensal, ETPo = Evapotranspiragéo
Potencial; K = Coeficiente K, ETP = Evapotranspiracdo Potencial, P = Precipitacdo mensal em
milimetros, DP = Défice Pluviométrico, L = Défice Pluviométrico Acumulado, a = Coeficiente de Perda
Potencial de Agua do Solo, A = Agua no Solo, AA = Variagio mensal de agua no solo, ETR =
Fvanotransniracdo Real. DH = Défice Hidrico. S = Suneravit Hidrico. RU = Reserva Util.

Balango Hidrico — Queluz (expoente a =1,69; RU =100mm)

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

T(C) /104114138 |149| 173 20,4 22,4 22,8 21,3179 | 142 | 116 16,5

I 3,03 348 | 465|522 | 6,55 8,41 9,68 9,95 897 | 69| 486 | 358 | 7528

ETPo | 27,6 | 32,3 | 44,6 | 50,7 | 65,3 86,3 101 | 1041 92,8 | 69,2 | 46,8 | 332

K 082090100111 | 1,19 1,24 1,22 1,14 1,04 1093 | 084 | 0,79 ---

ETP 22,7 1290|446 563 | 77,7 | 107,0| 123,3 | 118,7 965|643 | 393 | 26,2 | 8056

P(mm) | 925 | 77,7 | 53,3 | 65,8 | 44,9 16,1 5,6 6,1 34,1 |84,6 | 113,2 | 108,0 | 701,8

P-ETP | 698 |48,7| 87| 95| -328| -909 | -117,7|-1126 | -624|203| 739 | 81,8 | -103,8

L | | -] -] -32,8|-123,7 | -241,4 | -353,9 | -416,4 | -
a=e &'
= ~| | -] --]0,720| 0,290 | 0,089 | 0,029 | 0,016 | ---

A=aRU | 100 | 100 | 100 | 100 | 72,0 29,0 8,9 2,9 16219 | 958 100 —

AA 00| 00| 00| 00| -280| -430]| -201 -6,0 -1,3 1203 | 739 4,2

ETR 22,7 1290|446 563 | 729 59,1 25,7 12,1 354 1643 | 393| 26,2 | 487,6

DH 00| 00| 00] 00 4,8 47,9 97,6 | 106,6 61,1 0,0 0,0 0,0 —

S 69,8487 | 87| 95 —| 776/ 2143
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Figura 32 — Balango hidrico mensal de referéncia para o municipio da Amadora. (Precipitacdo
1981-2010 - série construida para Sao Julido do Tojal ; Temperatura 1981-2010 Queluz.

65




CAPITULO Il — CHEIAS E INUNDACOES: FACTORES DE PREDISPOSICAO,
AREAS INUNDAVEIS E FREQUENCIA DE OCORRENCIA

Para se compreender porque motivo, e uma vez sujeitos as mesmas condi¢cdes
meteoroldgicas, determinados locais de um dado territério sdo mais susceptiveis a
serem inundados do que outros, é necessario definir e interligar os chamados factores
de predisposicao das inundacgdes. Estes factores sdo constituidos pelas componentes
fisicas ambientais (relevo, substrato geoldgico e solos, rede hidrogréafica e geometria
das bacias de drenagem) e pelas componentes relativas a ocupacdo humana do
territério (uso do solo e suas modificacbes, homeadamente no coberto vegetal e na
area construida, bem como na artificializacdo do sistema de drenagem). Os factores de
predisposicao interferem na circulagcdo da agua, em especial nas condi¢cdes de

infiltrac&o e na concentracdo e acumulacao do escoamento superficial.

1. Condicdes de Infiltracdo da Agua no Concelho

Num territorio com as caracteristicas fisicas do concelho da Amadora, a
infiltracdo da &gua depende, no essencial, da permeabilidade do substrato
geoldgico (permeabilidade vertical da zona vadosa) e do grau de impermeabilizacédo
do terreno, decorrente do processo de urbanizacdo. Por este motivo, analisar-se-ao,

em seguida, estes dois factores.

1.1. Permeabilidade do Substrato Geoldgico

A permeabilidade do substrato geoldgico foi atribuida aos conjuntos litolégicos
anteriormente definidos (Capitulo Il, Quadro 16), e seguiu, de uma forma geral, os
valores atribuidos em Ramos et al, 2010. A permeabilidade atribuida varia numa escala
de valores entre 1 e 10, sendo 1 a classe de menor permeabilidade e 10 a mais

permeavel (Quadro 24).

Da analise da figura 33 € possivel perceber que o municipio da Amadora tem um

substrato geoldgico pouco favoravel a infiltracdo da agua (dai a inexisténcia de
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aquiferos importantes), pois cerca de metade (52%) do seu territorio apresenta uma
permeabilidade muito reduzida. Este facto é devido a extensdo ocupada pelo Complexo
Vulcanico de Lisboa, que atinge 51% da &rea do concelho, e que apresenta uma
elevada alteracdo dos seus materiais constituintes. Além disso, as formagdes
paleogénicas (Complexo de Benfica) possuem também uma permeabilidade reduzida.

Todas estas formacdes ocupam 60% da area do concelho.

Por outro lado, as formacbes de permeabilidade elevada abrangem apenas
cerca de 22% do municipio, e correspondem aos fundos de vale cobertos por
sedimentos aluvionares de pouca espessura e a Formacdo carbonatada da Bica
(Cretécico Superior), que encima o enchimento cretacico e contacta com o Complexo

Vulcéanico de Lisboa (Figura 24).

Relativamente as areas intermédias (classe de permeabilidade variavel), estas
encontram-se na area Norte do municipio, atingindo 23% do total, e correspondem as
formacgBes carbonatadas e detriticas do Cretacico Inferior a Superior, que apresentam

uma variedade litolégica com capacidades de infiltracdo distintas.
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Permeabilidade do Substratp Geoloégico %

Odivelas

Lisboa
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Legenda:
——— Limite de Concelho
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I uito Reduzida
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|:| Variavel T
- Elevada
- Muito Elevada

| Fiaura 33 — Permeabilidade do Substrato Geol6éaico do Municinio da Amadora.
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1.2. Influéncia do Uso e Ocupacéo do Solo na Infiltracao

No sentido de compreender as tendéncias evolutivas da ocupacéo e uso do solo
no concelho, obtiveram-se as COS do IGEO dos anos 1990 e 2007 (disponiveis para
download no site oficial do IGEO). Atendendo a que as COS nao séo directamente
comparaveis, visto que as classes consideradas em 2007, ndo foram as mesmas que
em 1990, optou-se por agregar algumas dessas classes por forma a obter alguma
similaridade (Anexo 2). Para além disso, detectou-se uma lacuna na classe (SW2) de
vias de comunicacao rodoviaria e ferroviaria do COS de 1990, pois ndo se encontrava
identificada a rede ferroviaria da Linha de Sintra que atravessa o concelho desde Abril
de 1887. Sendo assim, editou-se uma pequena parcela e classificou-se como SW2,

vias de comunicacao rodoviaria e ferroviaria.

Uso e Ocupacdo do Solo em 1990

Em 1990, o concelho tinha uma ligeira predominancia (52%) de areas verdes
(compostas por espacos florestais, vegetacdo semi-natural arbustiva e herbacea,
pastagens, areas agricolas e espacos verdes urbanos), sobre as areas urbanas
(compostas pelos espacos construidos ou sem vegetacdo). Nas areas verdes
destacavam-se as de vegetacao arbustiva e herbacea (28%) e as agricolas (17%), que
ocupavam maioritariamente terrenos no setor norte e sudoeste do concelho (Figura
34).

A area urbana ocupava essensialmente terrenos no setor centro e sul do
municipio, registando-se, a época, uma concentracdo de comeércio e industria na area
sudoeste de Alfragide e na area sul de Falagueira-Venda Nova. O tecido urbano,
propriamente dito, concentrava-se na parte central do municipio, mais propriamente no

norte de Venteira, Sul de Encosta do Sol e na freguesia de Aguas Livres.
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---- Limke de Freguesia
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Il =% cesporivos, cullurals @ de lazer
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Pastagens permanens
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[ ve et Arustve & Herbdoss

Carta de Uso e Ocupacéao do

Qeiras

Odivelas

2

Lisboa

Figura 34 — Uso e Ocupacao do Solo, em 1990, no municipio da Amadora.
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Uso e Ocupacdo do Solo em 2007

Em 2007, a area urbana j4 suplantava as areas verdes, pois ocupa 62% da area
do concelho, ou seja, 14,7km? ocupando as areas verdes os restantes 9,1km?
(Quadro 22). Na area urbana, o maior destaque vai para o tecido urbano e para as
areas ocupadas por comércio, industria e equipamentos. O tecido urbano ocupa cerca
de 37% da area do municipio, tendo maior predominancia no setor centro e sul do
concelho, com especial destaque para as freguesias de Alfragide, Aguas Livres, setor
Norte da Venteira e setores Sul de Mina de Agua e Falagueira-Venda Nova. A area do
comércio, equipamentos e industria ocupa 11% do municipio e destaca-se
essencialmente em Alfragide, Venteira e Falagueira-Venda Nova. Note-se que a COS
de 2007 ainda nao inclui o Dolce Vita Tejo, parcela que se encontra classificada nas

areas em construcao (parcela a laranja no setor norte da freguesia de Encosta do Sol).

As areas verdes encontram-se dispersas pelo concelho. Contudo, elas
constituem espacos continuos, predominantes sobre os urbanos, nos setores norte e
sudoeste do municipio, ou seja, nas serras da Mina e de Carnaxide e nas encostas do
Planalto de Mina de Agua. Dentro das areas verdes existe uma preponderancia de
vegetacdo arbustiva e herbacea (28%), bem como algumas parcelas isoladas de
floresta. Os outros espacos verdes encontram-se dispersos pelo concelho, ocupando,

em termos gerais, parcelas pouco representativas (Quadro 22).

Ouadro 22 — Uso e Ocupacdo do Solo seaundo a COS de 1990 e de 2007.

Amadora Cos 90 Cos 90 Cos 07 Cos 07
Classes de Uso e Ocupacéo do Solo Area (Km°) % Area (Km°) % Tipologia
Tecido Urbano 7,938 33,4 8,779 36,9
IndUstria, comércio e equipamentos gerais 2,304 9,7 2,584 10,9 Area
Redes viarias e ferroviarias e espacos associados 0,456 1,9 1,854 7,8 Urbana
Areas em construcdo ou de deposi¢cdo de residuos 0,343 1,4 1,178 5
Equipamentos desportivos, culturais e de lazer 0,494 2,1 0,263 1,1
Espacos verdes urbanos 0,146 0,6 0,463 1,9
Area Agricola 4,031 16,9 0,527 2,2 Area
Pastagens permanentes 0,3 1,3 0,431 1,8 Y
Florestas 1,221 5,1 1,092 4,6
Vegetacdo arbustiva e herbacea 6,556 27,6 6,614 27,8
Area do Municipio 23,785 100 23,785 100
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Figura 35 — Uso e Ocupagao do Solo, em 2007, no municipio da Amadora.
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Evolucdo do Uso e Ocupacdo do Solo entre 1990 e 2007

Ao longo destes 17 anos, registaram-se diversas alteracdo no uso e ocupacao
do solo do municipio, tendo-se registado um aumento de 13% da area urbanizada.
Esse aumento deveu-se essencialmente a reconversdo das areas agricolas
(decréscimo de 15% em relacdo a 1990) em outros usos, em especial no aumento das
acessibilidades, quer da rede viaria quer ferroviaria. Por exemplo, a rede ferroviéaria,
gue atravessa a Amadora desde Abril de 1887, em 1999 sofreu um alargamento para 4
linhas férreas (Refer, 2013). Ja a rede rodoviaria também sofreu modificactes,
nomeadamente com a expansdo da CREL (troco Queluz-Alverca) e da CRIL (troco
entre Mira-Flores e a Buraca) em 1995, para além do reforco da rede rodoviéria

secundaria.

Outro factor a registar, foi a dispersdo do tecido comercial, industrial e
equipamentos: em 1990, encontrava-se circunscrito essencialmente a Alfragide e a
Falagueira-Venda Nova, mas em 2007, regista-se uma difusdo por todo o concelho.
Porém, o aumento das areas ocupadas por este tecido foi ligeiro (+1,2%), ou seja, em
2007 ocupa cerca de 11% da area do concelho. Esta situacdo realca a
descentralizacdo do tecido industrial e comercial do concelho, fendmeno que se
verificou em diversas cidades portuguesas, homeadamente em Lisboa, apds a década
de 70 (Silva, 2009).

Nas areas verdes, para além do decréscimo das areas agricolas, registou-se
também um ligeiro decréscimo na area florestal. No entanto, aumentaram o0s espacos
verdes urbanos: em 1990, encontravam-se maioritariamente no setor central do

municipio, mas em 2007 verifica-se jA uma maior oferta e difusdo destes espacos.

Em sintese, e tendo por base as COS de 1990 e 2007, observa-se que tem
havido um aumento das areas impermeabilizadas o que dificulta progressivamente a

infiltracéo da agua.
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1.3. Permeabilidade Composta Entre As Condi¢cdes Naturais e a Ocupacao

Humana

Para quantificar a influéncia do uso e ocupacdo do solo na capacidade de
infiltrac&o da agua, recorreu-se a Carta de Uso e Ocupacéo do Solo mais recente (COS
de 2007), disponibilizada pelo IGEO. Como base inicial, foi usado o nivel 3, sendo que
posteriormente foram agrupadas diversas classes, por forma a reduzir a complexidade

e eliminar detalhes desnecessarios (Quadro 23).
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Quadro 23 — Agrupamento das classes de Uso e Ocupacédo do Solo para a andlise da
capacidade de infiltracdo da agua.

Cdédigo COS - Nivel 3 Classes Agrupadas Grau de Infiltragcéo
111 Tec!do urbano contlnuq Tecido Urbano (0,2) Muito Baixa
112 Tecido urbano descontinuo
121 IndL_lstrla, comercio e IndUstria, comércio e equipamentos gerais (0,2) Muito Baixa

equipamentos gerais
122 Redes viarias € ferroviarias e Redes viarias e ferroviarias e espacos associados (0,2) Muito Baixa
espacos associados
132 Areas de deposu;a? de residuos Areas em construc&o ou de deposicéo de residuos
133 Areas em construcao
Equipamentos desportivos, (0,4) Baixa
142 culturais e de lazer e zonas Equipamentos desportivos, culturais e de lazer
histéricas
141 | Espacos verdes urbanos Espagos verdes urbanos | (0,7)Elevada |
211 Culturas temporérias de sequeiro
212 Culturas temporérias de regadio
24 Sistemas culturais e parcelares )
complexos Area Agricola (0,5) Moderada
244 Sistemas agro-florestais (SAF)
222 Pomares
223 Olivais
231 Pastagens permanentes Pastagens permanentes
311 Florestas de folhosas
312 Florestas de resinosas
313 Florestas mistas Florestas
324 Florestas abertas, cortes e novas
plantacBes
322 Matos
g;; xsgg:gggg Zggkl)gcgtfei?anatural Vegetacdo arbustiva e herbacea
334 | Areas ardidas
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As classes agrupadas foi atribuido um grau de infiltragéo, numa escala de 0 a 1,
em resultado de uma ponderacéo sobre a influéncia média de cada classe na infiltracao
da agua no solo, a partir das classificac6es do Soil Conservation Service e da American

Society of Civil Engineers (Ramos, 2009).

No caso da Amadora, as classes de uso do solo mais favoraveis a infiltracdo da
agua séo as dos espacos verdes urbanos, tanto mais que sdo sujeitos a rega, e da
vegetacao arbustiva e herbacea semi-natural cuja cobertura do solo é superior a das
areas florestadas por estas serem abertas. No extremo oposto situam-se as areas

construidas ou cujo solo sofreu um processo de compactagao.

Atendendo ao tipo de ocupacédo e uso do solo que é feito dentro dos limites do
concelho (COS 2007), pode-se conferir que a infiltracdo de agua é fortemente
dificultada em cerca de 45% da area do concelho e em 35% o0 uso do solo permite uma
infiltracdo elevada (Quadro 22). As areas que permitem maior infiltracdo localizam-se
no centro-norte e sudoeste do municipio; jA as que se localizam no centro-sul e

sudeste, tendem a dificultar mais a infiltrac@o das aguas (Figura 36).
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Classes de Infiltracao

Sintra Odivelas

Legenda:

Limite de Caencelho

-- Limite de Freguesia Oeiras

Graus de Infiltragio
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- Elevado

Figura 36 — Influéncia do Uso e Ocupacgdo do Solo, em 2007, na infiltragdo da agua no Municipio da Amadora.
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A carta de permeabilidade composta do concelho (Figura 38) resultou do
cruzamento entre as cartas de permeabilidade do substrato geolégico (Figura 33) e da
carta de influéncia do uso e ocupacdo do solo na capacidade de infiltracdo da agua
(Figura 36) (Reis, 2011). A permeabilidade composta estruturou-se em 5 classes, tendo
por base uma escala de valores entre 0 e 10, sendo 0 o valor de menor permeabilidade

e 10 o valor de maior permeabilidade (Quadro 24).

Variaveis que influenciam a Permeabilidade do Municipio FEMNEE AL SISt

do Municipio
Classes de Permeabilidade | Escala Classes de Inf. do Escala Pecr:rlr?zzgﬁigs de Escala
do Substrato Geoldgico (1e10) | Uso e Ocp. do Solo (0el) c (0 e 10)
omposta

la? Muito Baixa 0,1e0,2 Muito Baixa 0,1e2,0
Reduzida 2a4 Baixa 0,3e0,4 Baixa 2,1e4,0
Variavel 5 Moderada 0,5 Moderada 4,1a5,0
6 0,6e0,7 5,1a6,9

>7 >0,8 >7

Quadro 24 - Classificacao da permeabilidade composta, e das varidveis que a originaram.

Cruzando os valores de permeabilidade da zona vadosa, com a influéncia do
uso e ocupacao do solo na infiltragdo, constata-se que 93% do municipio apresenta
condi¢cdes muito pouco favoraveis a infiltracdo da agua (Figuras 37 e 38). Este facto
deve-se, como se viu, ndo s6 a condicbes naturais, mas também a um intenso
processo de urbanizacdo. As pequenas areas que ainda permitem alguma infiltracéo da
agua estdo dispersas pelo concelho, destacando-se os afloramentos do Cretécico
superior pertencentes a Formacao da Bica e pequenas areas aluvionares pertencentes

as bacias da R® de Alcantara, Rio da Costa e Rio Jamor (Figura 24). Este contexto

potencia o escoamento superficial

aquando de precipitacbes intensas,

aumentando a probabilidade de ‘ ® Moderada
ocorréncia de inundacgbes urbanas 8% W Baixa

no municipio. Por outro lado, Muito Baixa

atendendo a que a Amadora € um

municipio "de montante", de onde

partem cursos de agua como o Rio Figura 37 — Area do municipio, por classes de

permeabilidade composta.
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da Costa / R® da Povoa, R? da Alcantara e R® de Algés, o aumento do escoamento
superficial tera consequéncias nos concelhos vizinhos, potenciando os caudais das

cheias rgpidas que por vezes 0s assolam.
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—— Limite de Concelho Oeiras
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[ | Muito Reduzida
[ Reduzica
- Moderada

Figura 38 — Permeabilidade composta do Municipio da Amadora.
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2. Cheias e inundacgodes

A avaliacdo da susceptibilidade num territdrio consiste na identificacdo e
classificacdo dos espacos, com tendéncia para serem atingidos por um determinado
fendmeno, em tempo indeterminado. As cartas de susceptibilidade representam a
variagdo espacial de um fendbmeno numa area, abstraindo a magnitude e a duragéo
desse mesmo fendmeno, avaliando os factores de predisposicéo para a ocorréncia dos

processos perigosos, de forma qualitativa (Julido et. al, 2009).

A integracdo dos factores de predisposicdo, baseada na Andlise Multi-critério,
permite identificar as condicfes de dinamica fluvial ao longo dos trogos fluviais com

diferente susceptibilidade a ocorréncia de cheias (Reis, 2011).

Por outro lado, a perigosidade traduz a probabilidade de ocorréncia de um
fendmeno com uma determinada magnitude, num determinado periodo de tempo e

numa dada area (Zézere, 2007).

2.1. Metodologia

- uadro 25 — Informacéo de base utilizada no
Para a construcdo do modelo de Q ¢

capitulo.

susceptibilidade a ocorréncia de cheias Dados Fonte
no municipio, seguiram-se 0s Curvas de Nivel (equidistancia <= 2m) CMA
procedimentos referidos em Reis (2011), Pontos Cotados CMA
Curvas de Nivel (equidistancia 10m) IGEO

tendo-se usado, como software base, o . . —
Hidrografia Propria

Arcmap 10.1. Limites Administrativos CMA
Carta Geoldgica SMPCA

Em primeiro lugar, recolheu-se Carta Litol6gica Prépria

. . - Carta de Uso e Ocupacao do Solo (2007 IGEO

25). Em seguida, efectuou-se a juncéo p__g ( ) —
Carta de Permeabilidade Composta Prépria

das varias cartas de cada tema vectorial, Ortofotomapa CMA

de modo a uniformizar cada tema.
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Apos isso, gerou-se um modelo digital de terreno (MDT), através das curvas de
nivel e pontos cotados, sendo que as curvas de nivel, no interior do concelho,
apresentam uma equidistancia variavel (por norma inferior a 2m), ao passo que no
exterior do municipio a equidistancia considerada foi de 10m. Foi também necessério
corrigir pequenas imperfeicdes, associadas ao processo de interpolagdo do MDT,
nomeadamente o preenchimento dos chamados “pit’'s” ou depressdes rodeadas por
areas de maior altitude. Estas depressfes podem por em causa todo o modelo gerado,
pois causam enormes distor¢des na delimitagcdo das bacias hidrograficas, visto que
impedem a conectividade entre os diversos sectores da bacia. Deste modo, recorreu-se
a ferramenta Sinks para a identificacdo dos locais, e a ferramenta Fill para o
preenchimento dos mesmos. Assim, todas as depressdes involuntarias existentes
foram neutralizadas, situagdo que permitiu reduzir o erro associado ao processo de

interpolacéo.

Posto isto, sobre o MDT corrigido, foi gerada a direccdo e acumulacdo dos
fluxos, através das ferramentas Flow Direction e Flow Accumulation, sendo que nos
procedimentos seguintes, apenas foi tido em conta o fluxo acumulado superior a 1400
células, procedimento que permitiu aproximar o detalhe do fluxo acumulado gerado ao
detalhe da rede hidrografica de referéncia (elaborada no capitulo anterior). Esta rede foi
assim utilizada como base para os processos seguintes. O fluxo acumulado, ou seja, a
rede hidrogréfica (aproximada) foi classificada relativamente a sua hierarquia e
magnitude, tendo-se usado a ferramenta Stream Order, que efectua estes

procedimentos segundo os métodos de Strahler (hierarquia) e Shreve (magnitude).

O fluxo acumulado ainda serviu como base para a determinacdo das bacias
hidrogréficas, pois foi essencial para a definicdo dos pour points, pontos que permitem
delimitar a area drenada por uma determinada rede de drenagem. Através destes
pontos, e da direccéo dos fluxos, foi possivel determinar, dentro das quatro bacias que
drenam o concelho, as respectivas sub-bacias. Neste capitulo, esses pontos, que
marcam a seccao de referéncia das bacias de drenagem, foram localizados sobre os
limites concelhios, de forma a realizar uma analise precisa a realidade vivida no interior

do concelho.
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Em funcdo disso, a analise a susceptibilidade das cheias no concelho da
Amadora sera determinada para 9 pequenas bacias (Figura 39): 3 sub-bacias do Rio
da Costa, 2 sub-bacias da R? de Algés, 2 sub-bacias da R de Alcéntara, bacia do Rio
Jamor e sub-bacia da Ribeira de Carenque. Sendo assim, todos os calculos realizados
para cada uma destas bacias foram efectuados tendo em conta a respectiva sec¢ao de

referéncia.
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Bacias Hidrograficas

Legenda:
s Limites do Concelho da Amadors
. Curs e Agua Principal

— Qutres Cursos de Agua

. | irvites dzs Sub-Bacizs Consideradas
[ Baca Hidrogrifcs do Rioda Costs
I:I Bada Hidrogrifica da Ribeira de Alcintars
[ | Baca Hidrogrifics da Ribeira de Algés

[ sut-Bacis Hidrogrifics da Rib. de Caranque

T 1
[l G=c= Hidrogrsfics do Rio Jamor

Figura 39 — Bacias hidrograficas consideradas na elaboracéo da carta de susceptibilidade

aocorréncia de cheias do concelho da Amadora.
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Seguidamente, procedeu-se ao tratamento das variaveis declive e
permeabilidade. Para se chegar ao declive correcto a introduzir no modelo, foi
necessario recorrer a diversos procedimentos. Primeiro calculou-se o declive em graus,
através da ferramenta Slope, tendo como base o MDT corrigido. Em seguida, utilizando
a direccao dos fluxos, foi gerado um fluxo acumulado de declive. Por fim, segundo a

seguinte expressao obteve-se o declive médio acumulado:

Declive Médio Acumulado = (Fluxo de Declive Acumulado/ Fluxo

Acumulado)

No que respeita a permeabilidade (composta), esta foi determinada em funcao
de duas variaveis: a permeabilidade vertical da zona vadosa (Quadro 26) e a influéncia
a infiltracdo do uso e ocupacédo do solo. A permeabilidade vertical da zona vadosa foi
definida tendo em conta o substrato litoldgico, em conformidade com o que foi feito em
Ramos et. al, (2010).
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Quadro 26 — Determinac¢ao da permeabilidade da zona vadosa das bacias hidrograficas.

Aluvides, aterros 4843377 | 8,77 Aluvides
Dep.
Depositos de Terragos Marinhos 520885 0,94 | Cascalhentos e 6
T. Marinhos
Formacao de Benfica: C(_)_nglomerados, arenitos 2576818 | 4.66 Forrr)gigoes
e argilitos Detriticas e 3
Formacdao de Benfica: intercalac6es calcarias 114757 021 Carbonatadas
(Calcarios de Alfornelos) ' do Paleogénico
Formacdes
I_:ormagag de Bica: calcar_los com rudistas 2275020 | 4,12 Carbona}agjas 6
(inclui o nivel com Neolobites vibrayeanus) do Cretacico
Superior
Formacdes de Cabo Raso e de Guincho
indiferenciadas: calcarios recifais e calcérios 2100959 3,8
com Chofatellas e Dasicladaceas
Formacao de Cresmina: calcarios e margas 5719924 | 10,35
Formacao de Maceira: margas e calcarios 352329 0,64
Formagao de Regatéo: arenitos, pelitos e 999573 1,81 Form.Carbonat
dolomitos adas e 5
Formacaode Rodizio: pelitos, arenitos e 3878197 | 7,02 Detriticas do
conglomerados Cret. Inf/Sup
Eorr_nac;oe§ de F.elbam,ar e de le_Jelra de I!has 11292 0,02
indiferenciadas: calcarios, arenitos e pelitos
o Formagoe§ de Sgrradao e de Guia _ 2828865 512
indiferenciadas: calcarios, margas e arenitos
Formacao de Canecas: calcarios e arenitos
("Belasiano”) 8759549 | 15,86
Complexo Vulcanico de Lisboa 1805227 32,68 FormAagoes 2
4 Vulcénicas
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(beta)1l

Complexo Vulcéanico de Lisboa: rochas

1619417

2,93

p pirocldsticas
ra_ni Fildes de rocha alterada e ou néo identificada 61436 0,11
teralit Fildes e massas de teralito 30862 0,06
tr:g:litb Fildes e massas de traquibasalto 147488 0,27
vuI(;indi Rochas vulcénicas indiferenciadas 324222 0,59
basalt Fildes e massas de basalto 25289 0,05
(gglrpaa)" Gabro-diorito de Malveira e Carnaxide 2253 0

87




O quadro 26, através de uma escala de valores entre 1 e 10 (quanto mais
proximo de 10 mais permeavel), ilustra a permeabilidade da zona vadosa definida para
cada conjunto litologico. Em seguida, foi necessario definir qual a influéncia do uso e
ocupacédo do solo na permeabilidade do mesmo. Para isso, usou-se a COS 2007 do
IGEO. Sobre as classes da COS definiu-se, numa escala de valores entre O e 1, o grau
de infiltracdo da 4gua no solo (Quadro 27).

Quadro 27 — Grau de infiltragdo da agua, segundo as classes de uso e ocupacao no solo.

Codigo Classes COS - Nivel 3 (2007) Area (%) GJZ‘;S‘J ;“;g"s?l?
111 Tecido urbano continuo 26,43 Muito Baixo (0,1)
112 Tecido urbano descontinuo 5,12 Muito Baixo (0,2)
121 IndUstria, comércio e equipamentos gerais 7,08 Muito Baixo (0,1)
122 Redes viarias e ferroviérias e espacos associados 4,65 Muito Baixo (0,1)
132 Areas de deposicéo de residuos 0,12 Muito Baixo (0,2)
133 Areas em construcéo 2,75 Muito Baixo (0,2)
142 Equip. desp, cult. e de lazer e zonas histoéricas 2,43 Muito Baixo (0,2)
141 Espacos verdes urbanos 1,28 Variavel (0,5)
211 Culturas temporarias de sequeiro 0,54 Baixo (0,4)
212 Culturas temporérias de regadio 0,16 Baixo (0,4)
242 Sistemas culturais e parcelares complexos 1,97
244 Sistemas agro-florestais (SAF) 0,13
222 Pomares 0,26
223 Olivais 0
231 Pastagens permanentes 3,5
311 Florestas de folhosas 0,96
312 Florestas de resinosas 5,65
313 Florestas mistas 7,63
324 Florestas abertas, cortes e novas plantactes 3,78
322 Matos 19,59
321 Vegetacdo herbacea natural 0,24
323 Vegetagdo esclerdfita 5,41
334 Areas ardidas 0,32
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Posto isto, através da expressdo seguinte, obteve-se a permeabilidade

composta de cada bacia.

Permeabilidade Composta =(Permeabilidade da Zona Vadosa* Grau de Infiltracao

do Uso e Ocup. do solo)

Posteriormente, através da direccdo dos fluxos, gerou-se o fluxo acumulado da
permeabilidade composta. Em seguida, utilizando esse fluxo acumulado, obteve-se a

permeabilidade composta média acumulada através da expressao:

Permeabilidade Composta Média Acumulada = (Fluxo de Perm.Comp.

Acumulada/ Fluxo Acumulado)

Por dltimo, foi necessario padronizar as trés varidveis consideradas (declive
médio acumulado, permeabilidade composta média acumulada e o fluxo acumulado),
por forma a enquadrar os seus valores numa escala entre 0 e 100. Este procedimento
permitiu que as variaveis independentes pudessem ser integradas numa combinacao

linear ponderada.

((0,70*Fluxo Acumulado Padr.)+(0,20*Permeabilidade Padr.)+(0,10*Declive
Padr.)

Apos a obtencdo da carta de susceptibilidade em escala continua, para as 9
bacias consideradas, reclassificou-se a mesma em quantis, dividindo assim o0s seus

resultados em 4 classes: susceptibilidade Baixa, Moderada, Elevada e Muito Elevada.
2.2. Caracteristicas fisicas das bacias de drenagem

No estudo das cheias huma determinada bacia hidrogréfica € necessario ter em
consideracdo os factores que desencadeiam este fendmeno (normalmente de
natureza climatica), porém também é fundamental analisar os factores condicionantes
(de predisposicdo), uma vez que sado estes ultimos que definem o grau de
suscetibilidade de um determinado territério as inundagbes (Ramos, 2009). Analisaram-
se, por isso, as principais caracteristicas fisicas das 9 bacias consideradas (nos

Anexos 3,4 e 5 pode conferir-se alguma estatistica complementar), dado que séo estas
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gue permitem quantificar os principais factores de predisposicao as cheias (Leal, 2012).
Recorde-se que, tal como foi referido no ponto anterior, a sec¢cado de referéncia das
bacias é o ponto de saida do escoamento fluvial do concelho da Amadora, enquanto,
para montante, os limites das bacias coincidem com os seus limites naturais (linhas

divisorias de agua).
Geometria

As caracteristicas geométricas das bacias englobam essencialmente a area, a
forma, o perimetro e o comprimento da bacia (aqui considerou-se como critério o
comprimento do curso de agua principal), sendo que a area (A) e a forma sao factores
determinantes para a ocorréncia de cheias em pequenas bacias hidrograficas (Ramos,
2009). Deles dependem os caudais atingidos, bem como a concentracdo do

escoamento no canal principal.

As 9 bacias que drenam o concelho apresentam uma grande amplitude de
variacdo das respectivas areas, pois a bacia do Rio Jamor ocupa 35km?, ao passo que
a de menor dimens&o apresenta apenas 1km? (Sub-Bacia3 do Rio da Costa). Dentro
destes extremos é possivel distinguir trés conjuntos de bacias: (i) a do Rio Jamor (A>
30km?), (i) as da R® de Carenque e da R? de Alcantaral (entre 5 e 15km?), (iii) as
restantes seis bacias (A< 5km?). O comprimento das linhas de agua principais, que
depende essencialmente da area das bacias, acentua a importancia do Rio Jamor
(>10km) e das Ribeiras de Carenque e Alcantaral (cuja extensao se situa entre 5 e 10

km) face as restantes (Quadro 28).

A grande maioria das bacias apresenta uma forma alongada (Factor Forma de
Horton com valores proximos de 0; Quadro 28), o que ndo potencia os caudais de
cheia. Todavia, o facto de as bacias possuirem uma pequena dimensdo aumenta a
probabilidade de serem atingidas, em toda a sua area, por uma chuvada intensa,

situagao que potencia a concentragdo de escoamentos.

Rede de Drenagem

A densidade de drenagem das bacias mostra que o concelho da Amadora nao é

particularmente bem drenado, pois todas apresentam resultados inferiores a 3km/km?.
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Por outro lado, tanto a hierarquia (Strahler) como a magnitude (Shreve) mostram redes
de drenagem pouco desenvolvidas, com pouca capacidade para gerarem grandes
caudais, & excepc¢do das bacias do Rio Jamor (que atinge a 5% ordem e tem 69
afluentes) e da R2 de Carenque (com ordem 3 e 17 afluentes), (Quadro 29). Estes
dados mostram que o municipio é drenado por redes hidrograficas de pequena
dimensdo e com poucos afluentes. Contudo, em contexto urbano, com grande
impermeabilizacdo dos terrenos e em locais deprimidos, que favorecem,
respectivamente, o escoamento superficial e a concentracdo deste nesses locais, sado
de salientar as bacias da R2 de Alcantaral, R? de Algésl e Rio da Costa2, todas com

ordem 3 e com mais de 7 afluentes.
Relevo

No Anexo 5 estdo quantificadas varias componentes do relevo das bacias,
destacando-se aqui as mais relevantes: a amplitude altimétrica (que influencia a
energia potencial da agua), o indice de declive de Roche (indicador de inclinacdo da
bacia) e a inclinagdo média do curso de &gua principal, os quais influenciam a

velocidade do escoamento (Quadro 30).

7

A amplitude altimétrica ndo é muito elevada em nenhuma das bacias, o que
mostra que nao existem relevos de grande imponéncia, seja no concelho da Amadora,
seja na area envolvente, abrangida pelas bacias. Contudo, sdo de salientar as bacias
do Rio Jamor, R2 de Carenque e Rio da Costa2, que tém um desnivel superior a 200m,
0 que atendendo a sua pequena dimensao, potencia declives com alguma importancia.
Isso é particularmente relevante nas trés sub-bacias do Rio da Costa e na da R? de
Algés2, que tém um indice de declive de Roche >20m/km. Das linhas de &gua
principais, destacam-se as do Rio da Costa3 e da R2® de Algés2 que tém uma
inclinagdo média apreciavel (>15%). Em suma, as bacias de menor dimensdo possuem
inclinagbes mais elevadas, o que potencia a velocidade de escoamento ao longo das
suas linhas de agua e a rapida concentracdo das aguas no canal principal. Neste

contexto, é de destacar o Rio da CostaZ2.
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Substrato Geoldgico

Como se mostrou no ponto anterior (Cap. Ill, Pontol), a area ocupada pelas
bacias é, no geral, pouco permedvel, situacdo que é condicionada quer pela reduzida
permeabilidade do subsolo quer pelo grau de impermeabilizacdo dos terrenos,
atendendo a que o concelho é essencialmente urbano. Este facto € notério em seis das
nove bacias (R? de Alcantara 1 e 2, Rio da Costa 1, 2 e 3 e R2 de Algés 1), as quais
conjugam sempre, em mais de metade da sua area, quer um subsolo de
permeabilidade baixa quer um grau de urbanizagao> 50%. A permeabilidade composta
mostra, com clareza, a conjugacao destes dois factores, pois todas as bacias possuem
mais de 90% da respectiva area com uma permeabilidade composta reduzida a muito
reduzida (Quadro 31). Este factor explica a grande dificuldade de infiltracdo da agua no
concelho, que tem duas consequéncias importantes: (i) fracas reservas de &agua
subterranea e (ii) capacidade para gerar um escoamento superficial elevado aguando
de precipitacdes intensas. Em suma, o substrato das bacias e a sua ocupacao

favorecem a ocorréncia de inundagoes.
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Quadro 28 — Algumas caracteristicas geométricas das bacias consideradas.

Geometria Rio Ribeira de Ribeira Ribeira Ribeira | Ribeira | Rio da | Rio da | Rio da
Jamor | Carenque | Alcantaral | Alcantara2 | Algésl | Algés2 | Costal | Costa2 | Costa3
Area (sz) 35,37 10,38 6,04 1,95 3,37 1,58 1,06 3,63 2,21
Comprimento do Curso | ,, gq 8,07 5,28 2,83 324 | 1,36 | 1,71 | 383 1,4
de Agua Principal (Km)
Factor Forma (Horton) 0,31 0,16 0,22 0,24 0,32 0,86 0,36 0,25 1,13
Quadro 29 — Algumas caracteristicas da Rede de Drenagem das bacias consideradas.

Rede de Rio Ribeira de Ribeira Ribeira Ribeira | Ribeira | Rioda | Rioda | Rio da
Drenagem | Jamor | Carenque | Alcantaral | Alcantara2 | Algésl | Algés2 | Costal | Costa2 | Costa3
Hierarquia
( Strahler) 5 3 3 2 3 2 1 3 3
Magnitude

(Shreve) 69 17 11 4 7 4 1 7 5
Densidade

de
Drenagem | 1,81 1,79 1,89 1,79 2,15 1,8 1,61 2,24 1,94
(Horton)
(km/km®)
Quadro 30 — Alaumas caracteristicas do Relevo das bacias consideradas.
Relevo Rio Ribeira de Ribeira Ribeira Ribeira | Ribeira | Rioda | Rioda | Rio da
Jamor | Carenque | Alcantaral | Alcantara? | Algésl | Algés2 | Costal | Costa2 | Costa3
Amplitude
Altimétrica (m) 283 235 190 133 159 142 114 231 168
Indice de Declive | g ¢ 11,93 13,29 16,99 16,29 | 26,25 | 21,51 | 22,08 | 18,54
de Roche (m/km)
Inclinacdo média
do canal principal | 2,28 2,42 4,3 7,85 7,39 17,83 7,26 6,77 18,55
%
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Quadro 31 — Caracterizacdo da Permeabilidade e ocupacao do solo de cada Bacia.

e Muito Elevada (%)

Rio | Ribeira de Ribeira Ribeira Ribeira | Ribeira | Rioda | Rio da | Rio da
Jamor | Carenque | Alcantaral | Alcantara2 | Algésl | Algés2 | Costal | Costa2 | Costa3
o Formacdes de Permeabilidade
L . ' . 28,11 7,67 53,15 75,41 73,68 | 78,07 | 63,51 | 59,41 | 79,41
= Baixa e Muito Baixa (%)
] Formacdes de Permeabilidade
O . 64,79 90,35 22,35 0 14,81 | 20,38 | 36,49 | 34,64 8,55
je) Variavel (%)
5
= Formacdes de Permeabilidade
o ) 7,1 1,97 24,5 24,59 11,51 1,55 0 5,95 12,04
a Elevada e Muito Elevada (%)
o
©
Q
B
§ % Solo Urbanizado (%) 40,89 36,40 76,75 80,52 65,77 | 12,18 | 73,28 | 55,76 | 71,40
g (2]
=}
[&]
@]
- Areas de Permeabilidade Baixa e
2 ] ) 97,08 99,03 94,53 98,5 99,06 | 96,49 100 97,19 | 97,21
S Muito Baixa (%)
g Areas de Permeabilidade Variavel
O 11 0,55 0,65 0 0,94 0,92 0 0,5 0,19
o (%)
©
©
=)
a Areas de Permeabilidade Elevada
s 1,82 0,42 4,82 15 0 2,61 0 2,31 2,6
E
o)
o
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Em resumo, a andlise dos factores de predisposi¢cao as cheias mostra que:

(i) o concelho da Amadora se situa numa regido de relevo suave, com fracos
desniveis e na parte montante de varias bacias hidrogréficas, pelo que quer a area
quer o sistema de drenagem dessas bacias é ainda pouco desenvolvido. Estes factores
desfavorecem a ocorréncia de cheias com elevados caudais de ponta. Contudo, a fraca
permeabilidade do substrato geolégico e o elevado grau de impermeabilizacdo dos
terrenos, devido ao intenso processo de urbanizagcdo a que o concelho foi sujeito,
dificultam a infiltracdo das &guas, favorecendo o escoamento superficial e a
acumulacdo deste em areas mais deprimidas ou onde existam obstaculos a livre
circulacao das aguas. Este facto, potencia as inundacfes urbanas em varios pontos do
concelho.

(i) a bacia do Rio Jamor destaca-se das restantes, porque é a que possui a
capacidade para gerar cheias rapidas com caudais elevados e algum potencial
destruidor, uma vez que atinge mais de 30 km? de area, tem mais de 60 afluentes, com
uma hierarquizacdo de 52 ordem, uma amplitude altimétrica superior a 200m e 97% da
sua extensao tem uma permeabilidade composta reduzida a muito reduzida. Contudo,
o Rio Jamor apenas atravessa uma pequena area no extremo SW do concelho, num
fundo de vale pouco ocupado, pelo que o risco relacionado com as suas cheias é
baixo.

(i) depois da do Rio Jamor, destacam-se as bacias da R? de Carenque e de
Alcantaral (R? da Falagueira), pela sua area e pelo desenvolvimento do sistema de
drenagem, e o Rio da Costa 2, que conjuga desnivel e declive elevado. Estas linhas de
agua, como atravessam sectores importantes e densamente ocupados do concelho,

séo as que podem gerar inundagdes de alguma importancia.

2.3. Tempos de concentracao e caudais de ponta

O tempo de concentragdo (Tc), aqui considerado, compreende o periodo de
tempo que demora uma particula de agua a chegar do ponto mais longinquo de cada
bacia até ao ponto de saida do municipio da Amadora (Martins, 2000). O Tc depende
dos fatores de predisposi¢cdo de cada bacia, dos quais se destacam o comprimento e 0

declive do curso de agua principal (Ramos, 2009). No Quadro 32 estédo calculados os
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tempos de concentracdo das nove bacias a partir de varios métodos, com o objectivo
de se obter um valor de Tc o mais correcto possivel. Independentemente do método de
célculo, todas as bacias apresentam um Tc inferior a 5h30m, atingindo, algumas delas,
Tc particularmente baixos, préximos de 30 minutos (Rio da Costa 1 e 3 e R? de Algés
2), 0 que as torna muito favoraveis a ocorréncia de inundagcfes. Contudo, dadas as
caracteristicas fisicas das bacias referidas no ponto anterior, essas inundacées nao

atingem as magnitudes que se observam nos concelhos vizinhos da Amadora.

Para testar este facto, foram calculados os caudais de ponta das nove bacias
através do método de Portela e Dias (2003), método empirico ndo cinematico (Quadro
33). Os caudais obtidos, quer para periodos de retorno curtos quer longos, ndo sdo
muito significativos, algo que ja seria espectavel. A Unica excepc¢do € o Rio Jamor, que
apresenta um maior caudal, aproximando-se a cheia decenal dos 27m®s e a cheia

centenaria dos 40m%s.

As restantes ribeiras apresentam caudais mais reduzidos, quase todos <10m?/s,
independentemente do periodo de retorno, a excepcao da R? de Carenque e da R2 de
Alcantaral (que ja se tinham destacado na caracterizacdo dos seus factores de
predisposicdo) e que atingem um caudal de ponta de 12 m®/s, para a cheia decenal, no
caso da primeira, e centenaria, no caso da segunda. Note-se que, o caudal de ponta
para a cheia centenaria da R2 de Carenque (17 m%/s) fica abaixo do valor do caudal de
ponta para o periodo de retorno de 5 anos para o Rio Jamor (22 m?/s), o que mostra a

diferenca entre este curso de agua e os restantes.
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Quadro 32 — Tempos de Concentracao das Bacias consideradas.

Rio Ribeira de Ribeira Ribeira Ribeira | Ribeira | Rio da | Rioda | Rio da
Jamor | Carenque | Alcantaral | Alcantara2 | Algésl | Algés2 | Costal | Costa2 | Costa3
Form“'a(ﬁ;e Kirpich |5 g9 2,27 1,48 0,85 1,1 039 | 049 | 092 | 065
Formula de George |, 7, 3,58 244 1,31 1,47 | 059 | 078 | 172 | 064
Ribeiro (h)
Form“'a(ﬁ)e Pasini | g 13 3,01 1,64 0,67 087 | 033 | 048 | 099 | 0,36
Formula (‘:S venwra | g 59 2,63 1,51 0,63 0,86 | 038 | 049 | 093 | 0,44
Form“'a(ﬁ;a Temez | 54 1,92 1,25 0,69 078 | 034 | 048 | 09 | 034
Férumula de
Giandotti (h) 2,6 1,55 1,57 0,9 1,18 0,92 0,7 0,95 1,36
Media Tempos de | 5 g 2,49 1,65 0,84 1,04 | 049 | 057 | 1,07 | 063
Concentracéo (h)
Tempo de
Concentracéo 3h47m 2h29m 1h38m 50m 1h02m 29m 34m 1h04m 37m
médio
Quadro 33 — Caudais de ponta e respectivos periodos de retorno das Bacias
Pg;(t)(()jr?]ge Rio | Ribeirade | Ribeira | Ribeira | Ribeira | Ribeira | Rio da | Rioda | Rio da
(anos) Jamor | Carenque | Alcantaral | Alcantara2 | Algés 1 | Algés 2 | Costal | Costa2 | Costa3

5 22,16 9,57 6,6 3,04 4,43 2,64 2 4,66 3,32

10 26,91 11,62 8,02 3,7 5,38 3,2 2,43 5,66 4,03

25 33,24 14,35 9,9 4,57 6,64 3,95 3,01 6,99 4,97

50 35,61 15,38 10,61 4,89 7,12 4,24 3,22 7,49 5,33

100 39,57 17,09 11,79 5,44 7,91 4,71 3,58 8,32 5,92
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2.4. Modelo de Susceptibilidade as Cheias

O modelo de susceptibilidade a ocorréncia de cheias (Figura 40), gerado atraves
da analise multi-critério, a partir dos procedimentos descritos no ponto 2.1. do Cap. llI,
mostra que a maior parte dos trogos fluviais (77%) tem uma susceptibilidade baixa a
este fendmeno. Com uma susceptibilidade moderada (22% do total) destacam-se a R?
de Carenque e a da Falagueira (troco montante da R? de Alcantara), (Quadro 34), e
ainda, pequenos trogos do Rio da Costa e da R2 da Algés, junto ao limite nordeste e
sudeste do concelho, respectivamente. Com susceptibilidade muito elevada existe
apenas um pequeno tro¢o do Rio Jamor que delimita o extremo sudoeste do municipio
(Figura 40 e Quadro 34).

Na classificacdo da susceptibilidade as cheias, por bacia, no interior do
concelho, é de salientar que a classe de susceptibilidade baixa é maioritaria em todas
elas, a excepcdo da do Rio Jamor, onde domina a classe muito elevada (Quadro 35).
Destaque-se, ainda, o facto de as bacias das ribeiras de Carenque, Alcantara e Algeés,
possuirem cerca de 1/4 da sua rede (no concelho) com susceptibilidade moderada
(Quadro 35).
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Suceptibilidade da Rede Hidrografica a Ocorréncia de Cheias

Legenda:

Limite de Concelho

Limite das Bacias Hidrograficas
Susceptibilidade

Baixa

Moderada

Elevada

Muito Elevada

| E—

Figura 40 — Carta de Suceptibilidade a ocorréncia de cheias no municipio da Amadora.




Quadro 34 — Importancia de cada bacia nas classes de susceptibilidade as cheias no interior do concelho.

Jamor 0,7 0 100
Carenque 39,3 53,3
Alcantara 24,7 28,9

Algés 6,9 8,6

Costa 28,3 9,2

Total 100 100 100

Quadro 35 - Classes de susceptibilidade da rede hidrografica de cada bacia as cheias, no

interior do concelho.

Jamor 35,7 0,0 64,3 100
Carenque 72,3 27,7 0,0 100
Alcantara 75,2 24,8 0,0 100

Algés 74,1 25,9 0,0 100

Costa 91,6 8,4 0,0 100

Estes resultados reforcam a tese de que o municipio ndo apresenta uma grande
predisposicao para a ocorréncia de cheias de grande magnitude. Para esta situacao
contribui essencialmente a baixa densidade de drenagem das bacias que drenam o
municipio e, para além disso, a baixa magnitude que os cursos de agua principais
apresentam. O facto da rede de drenagem ser escassa e de pequena dimensédo é o
factor determinante para a obtencdo destes resultados. Porém, a fraca permeabilidade
do concelho e a elevada densificacdo das areas construidas favorece o escoamento
superficial, embora estes factores ndo consigam subverter a pouca capacidade da rede

hidrogréafica gerar caudais de maior dimenséao.

Em suma, o concelho da Amadora apresenta maioritariamente uma
susceptibilidade baixa a ocorréncia de cheias que, se ocorrerem, serdo cheias rapidas,

atendendo as caracteristicas fisicas das bacias atras mencionadas. Este facto faz com
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gue seja prioritaria a preocupacdo com a envolvente aos trogcos mais susceptiveis,
tendo ai uma especial atencdo para ndo promover a densificagdo de construcdo em
leito de cheia. Neste contexto, salientam-se os trocos associados a Ribeira de
Alcantara, visto que atravessam areas bastante urbanizadas e, consequentemente,
com forte ocupacdo em torno do leito da ribeira. Para além disso, € também
aconselhavel que se tenha algum cuidado na construcao das novas areas urbanizadas,
pois é necesséarios que se criem condi¢fes a infiltracdo das aguas, nomeadamente

com o adequado planeamento de espacos verdes.

2.5. Locais inundados: caracteristicas, distribuicdo espacial e frequéncia

de ocorréncia

Para a validacdo do modelo de susceptibilidade as cheias, anteriormente
exposto, usaram-se 0s registos de inundagcbes no concelho, entre 2000 e 2010,
cedidos pelo SMPCA. Contudo, como esses registos englobam as inundacgdes devidas
as cheias dos cursos de agua e as que nao sdo devidas as cheias (por exemplo, as
provocadas pela sobrecarga dos sistemas de aguas residuais e pluviais ou pela
acumulacdo das aguas em locais deprimidos), foi necesséario seleccionar apenas 0s
registos que tiveram origem em cheias. Para essa seleccao, identificaram-se, para
cada local inundado, as causas dessas inundacdes (factores locais de predisposicao).
Com o duplo objectivo de simplificar este processo e eliminar situacdes aleatorias de
inundacdo, foram considerados apenas os locais mais relevantes, ou seja, todos
agueles que possuissem um registo de dois ou mais eventos de inundagédo durante o
periodo referido (11 anos). Foram assim detectadas 54 ocorréncias (locais inundados),
gue se distribuem essencialmente pelo sector central e sudeste do concelho, em areas

densamente construidas (Figura 41 e Quadro 36).
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Inundacoes no Concelho

Odivelas

Falagueira- Venda Nova \

‘:. g Lisboa
el
.

e

Legenda:

& Locais Inundados
—— Limite de Concelho
------- Limite de Freguesia

Sowrce: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, i-cubed, USDA, USGS, AEX,
Getmapping, Aec‘,ogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS Us er Community

Figura 41 — Localizacédo das ocorréncias com dois ou mais eventos de inundacéo, no
concelho da Amadora. entre 2000 e 2010.
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Quadro 36 — Ocorréncias de inundacédo ordenadas por nimero de eventos, com indicagao da

freguesia e morada aproximada.

Locais Ordenados Freguesia Morada
1 Venteira IC 19 (Acesso Entrada Saida Hospital)
2 Venteira R. Elias Garcia - Av. Dom Nuno Alvares Pereira
3 Falagueira-Venda Nova R. Elias Garcia
4 Falagueira-Venda Nova Estrada da Falagueira
5 Aguas Livres Av. Dom Pedro V
6 Aguas Livres Av. 25 Abril
7 Venteira R. Correia Teles
8 Encosta do Sol R. Capitaes de Abril
9 Aguas Livres Av. Dom José |
10 Encosta do Sol R. Municipio - R. Liberdade
11 Mina de Agua Av. Cardoso Lopes - Av. Combatentes Grande Guerra
12 Alfragide Av. Republica (Estado Maior Forca Aérea)
13 Alfragide Av. Quinta Grande
14 Alfragide Av. Quinta Grande
15 Aguas Livres R. Padre Cruz
16 Mina de Agua Av. Marques de Pombal - R. Sebastido da Gama
17 Venteira Av. Dr José Pontes
18 Encosta do Sol Largo Parreirinha (R. Viana da Mota - R. 25 Abril)
19 Aguas Livres R. Carvalho Araljo
20 Falagueira-Venda Nova Av. Brasil
21 Falagueira-Venda Nova R. Florbela Espanca - R. Oscar Monteiro Torres
22 Aguas Livres Av. Dom Jodo V
23 Mina de Agua Estrada das Aguas Livres
24 Falagueira-Venda Nova | Av. General Humberto Delgado - Av. Miguel Bombarda
25 Alfragide Av. Dom Luis
26 Mina de Agua R. Candido Reis - R. Bombeiros Voluntarios
27 Mina de Agua Av. Miguel Bombarda
28 Aguas Livres R. Teofilo Braga
29 Venteira Estrada Velha de Queluz - Pr. Dom Jodo |
30 Mina de Agua Av. Movimento das Forcas Armadas
31 Mina de Agua Av. General Humberto Delgado - Cerrado da Bica
32 Alfragide R. Alfredo da Silva
33 Venteira Av. Ceuta
34 Mina de Agua Av. Pedro Alvares Cabral
35 Mina de Agua R. 9 de Abril - Av. Cardoso Lopes
36 Alfragide Praceta do Comércio
37 Mina de Agua R. Francisco Bugalho - C. Sdo Bras
38 Aguas Livres Largo Alexandre Gusmao
39 Mina de Agua Av. Cardoso Lopes
40 Encosta do Sol R. Bento Jesus Caraca
41 Mina de Agua Prct. Gomes Eanes Zurara - Prct. Alexandre Oneil
42 Aguas Livres Av. Republica
43 Venteira R. Gongalves Ramos
44 Mina de Agua Av. Cardoso Lopes - Estacdo CP Amadora
45 Encosta do Sol Av. Ruy Luis Gomes
47 Falagueira-Venda Nova R. das Indistrias
48 Falagueira-Venda Nova Estrada dos Salgados
49 Encosta do Sol Prct. Garcia Resende
50 Falagueira-Venda Nova R. Professor Egas Moniz
51 Alfragide Estrada Nacional 117
52 Encosta do Sol R. Seara de Trigo
53 Alfragide Rua Quinta do Paizinho — Estrada Zambujal
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54 Aguas Livres R. José MergulhZo

55 Falagueira-Venda Nova Estrada da Brandoa

A identificacdo das causas das inundacdes teve como base o ortofotomapa de
2009 (CMA) e a analise a morfologia envolvente a cada local, apoiada por
levantamento de campo. Foram consideradas oito causas de inundagdo, cuja

terminologia se baseou, em parte, em Oliveira (2003), assim identificadas:

(i) uma associada a rede hidrogréfica, ou seja, as cheias (A);

(i) cinco devidas as caracteristicas da malha urbana (B — localizacdo em
praca/largo ou rotunda encaminhadora do escoamento, C — localizacdo em praca/largo
ou rotunda receptora do escoamento, D — localizacdo no cruzamento de Ruas ou
Avenidas canalizadoras do escoamento, E — avenida/rua receptora de escoamento ou
local receptor dos escoamentos da prépria rua, F — proximidade de barreiras artificiais
ao sentido do escoamento);

(iii) uma causa devida a areas deprimidas artificialmente (G);

(iv) causas nao especificadas (H).

Apbs a identificacdo das causas de inundagdo das 54 ocorréncias, percebeu-se
gue apenas 5 dessas ocorréncias estavam relacionadas com cheias. O facto da maior
parte dos locais inundados ndo estar relacionado com cheias mostra, por si s6, a
extrema importdncia dos factores antropicos, nomeadamente a densificacdo da
construgdo, com a consequente impermeabilizacdo dos terrenos e a criagcdo de
obstaculos a circulacdo das aguas. Os cinco locais relacionados com as cheias (todos
localizados nas freguesias de Mina de Agua e Falagueira-Venda Nova) foram utilizados
para a validacdo do modelo de susceptibilidade, o qual engloba 80% desses locais (4
em 5). Estes surgem a menos de 40 metros do leito de um curso de agua principal,
sendo que trés deles coincidem com trocos fluviais de susceptibilidade moderada e o
outro com um tro¢o de susceptibilidade baixa. O local associado as cheias, que néo
coincidiu com o modelo, possui caracteristicas que permitem perceber facilmente essa
situacdo. Situa-se numa estrada que corta uma vertente ao longo da qual escoam
diversos afluentes da Ribeira de Alcantara. O escoamento desses afluentes ao chegar

a essa via é encaminhado por ela para um local mais deprimido onde as aguas se
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acumulam. A distancia linear entre esse local e o trogo fluvial mais proximo (de

susceptibilidade baixa) é assim algo distante (aproximadamente 120m).

Nas ocorréncias associadas as cheias, observa-se que esses locais tém, por
norma, as linhas de agua encanadas. No caso dos locais 24 e 27 (Figura 42), por
exemplo, constata-se que estes se localizam logo apds o encanamento da ribeira. 1sso
pode indicar que, em eventos de precipitacdo mais intensa, o colector pode néo
conseguir dar vazdo ao caudal da ribeira. Note-se que, recentemente, foram

efectuadas alteracBes a canalizacdo, no sentido de tentar solucionar esse problema.

Por vezes, as inundac¢des devidas as cheias congregam também outros
factores que potenciam a sua ocorréncia. E o caso do local 47 (Figura 42), onde o
efeito de bloqueio das &guas provocado pelo muro do aqueduto, numa area

particularmente deprimida aumenta a frequéncia das inundacoes.
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Legenda:

@ Locais Inundados

Curso de Agua b o i .z s, B3 - 160 m

T

Figura 42 — Localizacdo de alguns casos tipicos de inundacdo no concelho.
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A andlise das caracteristicas dos 54 locais seleccionados mostrou também que
a causa mais importante das inundacdes é a causa E, a qual é a Unica explicacao
encontrada para 26% dos locais inundados no concelho. Este tipo de inundacéo deve-
se a confluéncia de escoamentos para uma rua (receptora), proveniente de outras ruas
ou apenas resultante da concentracdo da proépria rua (ex: locais 16, 20 e 31 na Figura
42). Nestes locais da-se, muitas vezes, a acumulacdo de residuos que acabam por

entupir os sistemas de drenagem, potenciando a magnitude e frequéncia dos eventos.

Contudo, o alagamento de cada local resulta, na maior parte dos casos, de uma
combinacdo de diversas causas (Quadro 37). Vejam-se, por exemplo, os casos dos
locais 2 e 5 (Quadros 36 e 37). O local 2 registou a maior frequéncia de inundacbes
entre 2006-10 (15 vezes, Quadro 37). O local encontra-se no cruzamento de ruas
(causa D), duas das quais, devido ao seu forte declive, canalizam o escoamento
superficial, até ao referido cruzamento, onde se encontram com outra via receptora
desse escoamento (causa E), devido a
sua localizacdo numa é&rea deprimida
(Figura 43). Como se pode observar, a
area envolvente ao local € densamente
urbanizada, estando completamente
impermeabilizada, e com um declive
consideravel, o que facilita, aquando
de chuvadas intensas, a formacgéo e
velocidade do escoamento superficial,

alagando rapidamente o referido

cruzamento.

Figura 43 — Envolvente do Local inundado n°2
(assinalado com a seta). Foto de Julho de 2013.

O local 5 conjuga trés causas (Figura 44): situa-se huma avenida receptora de
escoamento (E), numa éarea artificialmente deprimida (G) e, ainda, com barreiras
artificiais ao sentido do escoamento (F). Para este local convergem ruas de acentuado
declive, que canalizam o escoamento das aguas, o qual ndo s6 se concentra numa
area deprimida (rua receptora e tunel), mas que também é bloqueado por diversos
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obstaculos que se encontram na envolvente ao local, nomeadamente, a linha férrea o
aqueduto das aguas livres e ainda um viaduto. Estes factores conjugados acabam por
conferir ao local uma frequéncia de inundacdo muito elevada, para além de potenciar a
magnitude dos eventos (Figura 45).

Figura 45 — Pormenor do local inundado n°5: evento de 29-4-2011 (Fonte: SMPCA).
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Quadro 37- Caracterizagao dos Locais inundaveis no concelho, com registo de mais de duas inundag¢des entre 2000 e 2010.
Legenda: A —ligacao arede hidrogréfica; B — localizagdo em praca/largo ou rotunda encaminhadora do escoamento; C —localizagao
em praga/largo ou rotunda receptora do escoamento; D — localizagdo no cruzamento de Ruas ou Avenidas canalizadoras do
escoamento; E —avenida/rua receptora de escoamento ou local receptor dos escoamentos da prépria rua; F — proximidade de

barreiras artificiais ao sentido do escoamento; G - areas deprimidas; H - causas néo especificadas.

Causas das Inundagdes no Municipio Frequéncia de Inundacgao
3 Tipo de causa por . AP de~ . N deN : it deN : oy d?
Locais | A B|C |D|E|F|G|H local inundacoes inundacoes inundacdes inundacdes/
(2000-05) (2006-10) (2000-10) Ano
1 X C 30 0 30 2,7
2 X | x D+E 13 15 28 2,5
3 X | X D+E 11 13 24 2,2
4 X E 14 10 24 2,2
5 X X | X E+F+G 15 6 21 1,9
6 X | x E+F 13 4 17 15
7 X D 7 9 16 15
8 X X E+F 11 3 14 1,3
9 X E 12 2 14 1,3
10 X E 9 4 13 1,2
11 X X X D+E+F 7 5 12 1,1
12 X G 5 7 12 1,1
13 X D 8 3 11 1
14 X E 8 3 11 1
15 X H 5 6 11 1
16 X E 7 3 10 0,9
17 X | X E+F 6 4 10 0,9
18 X | X D+E 8 2 10 0,9
19 X E 3 7 10 0,9
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20 X E 4 5 9 0,8
21 X D+F 0 9 9 0,8
22 H 4 5 9 0,8
23 X D+F 4 4 8 0,7
24 A 3 5 8 0,7
25 X E 4 4 8 0,7
26 C 0 7 7 0,6
27 A 2 5 7 0,6
28 X E 5 2 7 0,6
29 X D+F 0 7 7 0,6
30 X | x E+F 4 2 6 0,5
31 X E 4 2 6 0,5
32 X E 6 0 6 0,5
33 X | x E+F 4 2 6 0,5
34 X D+E 2 3 5 0,4
35 X | X D+E+F 2 3 5 0,4
36 X | x E+F 0 5 5 0,4
37 A+D 5 0 5 0,4
38 X | X E+F 3 2 5 0,4
39 X | X E+F 4 0 4 0,4
40 X | x D+E+F 2 2 4 0,4
41 X | X E+F 4 0 4 0,4
42 X E 4 0 4 0,4
43 X D+E 2 2 4 0,4
44 G 3 0 3 0,3
45 C 2 1 3 0,3
47 X A+F+G 3 0 3 0,3
48 X | x A+E+F 2 1 3 0,3
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E+F

E+F

E+F
E+F

49

50
51

52
53
54
55
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Em resumo, as causas das inundacdes, associadas ao tecido urbano, destacam-
se, claramente, das restantes, em especial as ruas receptoras de escoamento, quer
pela acumulacdo das aguas provenientes de varias vias inclinadas que desembocam
naquelas, quer pela acumulagéo das aguas provenientes dos extremos opostos da rua
no troco mais deprimido da mesma (E). Esta situacao afecta 69% dos locais alagados.
Saliente-se que, no caso das vias receptora, a topografia pré-existente, ou seja, a sua
localizacdo em areas deprimidas com fracos declives, envolvidas por outras com
declives apreciaveis, tem um papel fundamental na explicacdo da grande frequéncia de
inundacado destes locais. Seguem-se as barreiras artificiais ao sentido do escoamento
(F), sejam estas, muros, prédios, aquedutos, linhas ferroviarias ou outros, que ocorre

em 41 % dos locais inundados (Quadro 38).

A quantidade de locais alagados em ruas receptoras de escoamento (E) bem
como os devidos a barreiras artificiais (F) distribui-se um pouco por todas as freguesias
(Quadro 38). Na freguesia de Mina de Agua, pode conferir-se, por exemplo, que o
maior numero de barreiras artificiais esta directamente relacionado com o corte do
sentido de escoamento, provocado pela linha ferroviaria que atravessa a freguesia no

seu sector sul.

A confluéncia de escoamentos em cruzamentos entre ruas ou avenidas (D) é
outra causa que surge com alguma preponderancia no concelho (em 26% dos locais).
Aparece, muitas vezes, conjugada com bloqueios artificiais ao sentido do escoamento

(F) ou/e com as ruas receptoras (E).
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Quadro 38 - Distribuicéo, por freguesia, dos locais inundados e suas das causas (2000-2010).

Legenda: A - ligacdo a rede hidrografica; B — localizagdo em praca/largo ou rotunda
encaminhadora do escoamento; C — localizagdo em pracal/largo ou rotunda receptora do
escoamento; D - localizacdo no cruzamento de Ruas ou Avenidas canalizadoras do

escoamento; E — avenidal/rua receptora de escoamento ou local receptor dos escoamentos da
prépria rua; F — proximidade de barreiras artificiais ao sentido do escoamento; G - areas
deprimidas; H - causas nao especificadas.

Mina de . Encosta | Aguas . Falagueira-
Causa Agua Venteira do Sol Li%/res Alfragide Vendga Nova Total
A 2 3 5
B 1 1
C 1 1 1 3
D 5 4 2 1 2 14
E 8 4 6 8 5 6 38
F 6 3 4 4 1 4 23
G 1 1 1 1 4
H 2 2
Conjugacso EF DE | EF EF E E E E |EF
Tipica

O concelho da Amadora registou no periodo analisado (2000-10) 477
inundacdes, ou seja, uma média de 1,8 ocorréncias por quildmetro quadrado ao longo
de um ano, o que ilustra uma apeténcia significativa para este fendmeno. As
inundacdes afetam todas as freguesias, embora a sua incidéncia espacial seja bastante
distinta (Quadro 39).

A freguesia de Aguas Livres destaca-se, claramente, das restantes, por ter uma
densidade de 4 ocorréncias/lkm?/ano, atingindo 100 inundacdes em 10 locais
inundados, no periodo considerado, tendo apenas sido ultrapassada, pelas freguesias
mais extensas do concelho: Venteira (no n° de inundacdes) e de Mina de Agua (no n°

de locais inundados), (Quadro 40).

No sentido de definir o grau de perigosidade das inundacdes no concelho
(localizacdo espacial e intensidade do fenémeno, aqui traduzida pela frequéncia de
ocorréncia num dado periodo de tempo), dividiram-se 0s locais em quatro classes, a
saber (Quadro 40, 41 e Figura 46):

e classe 1 (perigosidade baixa), <5 inunda¢des / década
e classe 2 (perigosidade moderada), de 5-9 inundacdes / década
e classe 3 (perigosidade elevada), de 10-19 inundacdes / década

e classe 4 (perigosidade muito elevada): = 20 inundagdes / década
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A classificacdo de cada local consoante o seu grau de perigosidade mostra que
72% do total possuem uma perigosidade baixa a moderada, distribuindo-se por todas
as freguesias, com destaque para a freguesia da Mina de Agua (Quadro 40 e Figura
46); 20% dos locais tém uma perigosidade elevada, sendo que 6 (de um total de 10) se
localizam nas freguesias de Aguas Livres e Alfragide. Apenas 8% (4 locais) atingem
uma perigosidade muito elevada. Destes, saliente-se o0 caso curioso do local 1, ou seja,
a rotunda junto ao hospital Amadora-Sintra (freguesia da Venteira), que registou a
frequéncia maxima de inundacgdes (trinta), apenas entre 2000 e 2005 (Quadro 37), uma
vez que foi posteriormente intervencionado no sentido de evitar o seu alagamento
exactamente no acesso ao hospital. Dos restantes trés locais de perigosidade muito
elevada (locais 2,3 e 4), um situa-se na freguesia da Venteira e dois na de Falagueira-
Venda Nova (Figura 46). Estes quatro locais (dois por freguesia) acabam por ter uma
importancia muito significativa, pois concentram mais de metade das inundacdes da

respectiva freguesia.
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Quadro 39 — Frequéncia de ocorréncia das inundacdes por freguesia (2000 - 2010).

Frequéncia de Inundacéo :
Densidade de
. ocorréncias/km?/ano
: ; : ,. | Locais Inundados
Freguesias Area das Freguesias (km”) 2000-05 2006-10 | 2000-10
(2000-10)
Mina de Agua 8,09 13 48 34 82 0,92
Venteira 531 7 62 39 101 1,73
Encosta do Sol 2,8 6 32 15 47 1,52
Aguas Livres 2,21 10 66 34 100 4,11
Alfragide 2,51 8 34 25 59 2,14
Falagueira-Venda Nova 2,86 37 48 85 2,7
Total 23,78 54 279 195 474 1,81

Quadro 40 - Classes de perigosidade de inundagao por freguesia (2000-2010).

N° de Locais Inundados | Frequéncia de ocorréncia (2000-10)

Freguesias - Elevada | Moderada - Total »
Freguesia
Mina de Agua 0|0 112 6|44 626 13|82
Venteira 2|58 1]16 3J23 114 71101
Encosta do Sol 0]0 2|27 1]10 4]13 7150
Aguas Livres 0|0 4] 63 3|26 3|11 10 | 100
Alfragide 0]0 3|34 2|14 3|11 8159
Falagueira-Venda Nova 2|48 0]0 3|26 411 9185
Total 4]106 11]152 18|143 | 21]76 54|477
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Quadro 41 - Correspondéncia entre as Causas e a Perigosidade dos Locais Inundados. Legenda: A —ligacdo arede hidrogréfica; B
—localizacdo em praga/largo ou rotunda encaminhadora do escoamento; C —localizacdo em praca/largo ou rotunda receptora do
escoamento; D —localizacdo no cruzamento de Ruas ou Avenidas canalizadoras do escoamento; E — avenida/rua receptora de
escoamento ou local receptor dos escoamentos da prépriarua; F — proximidade de barreiras artificiais ao sentido do escoamento;
G - areas deprimidas; H - causas nédo especificadas.

Causa/Perigosidade g Elevada | Moderada ! Total
A 2 3 5
B 1 1
C 1 1 1 3
D 2 3 4 5 14
E 3 8 10 16 37
F 4 6 12 22
G 2 2 4
H 1 1 2
Total 6 18 24 40 88
Conjugacéo Tipica D E (2x) E (3x) E (7x) EF (9x) | EF (13x) e E (14x)
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Perigosidade dos Locais Inundados entre 2000-10 =5

Limite de Concelho
Limite de Freguesia
Linhas de Agua
Perigosidade
{0 Baba
) Moderada

() tlewada

. Muite E levada

Figura 46 — Carta da perigosidade dos locais inundados no municipio entre 2000-10..
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Por exemplo, como foi amplamente confirmado ao longo do trabalho, o concelho
nao é especialmente propicio a ocorréncia de cheias. Esta situacdo € mais uma vez
confirmada, pois os locais cujas inundacfes sdo devidas as cheias enquadram-se nas
classes de perigosidade moderada e baixa. Ou seja, a probabilidade de ocorréncia de

cheias nos 5 locais considerados ndo € muito significativa.

Segundo o0s resultados obtidos, o cruzamento de ruas ou avenidas
canalizadoras do escoamento (causa D) pode ter perigosidades distintas, dependendo
do declive das ruas envolventes. As inundacdes em ruas receptoras de escoamento
(causa E), destacam-se na explicacdo dos locais de perigosidade baixa a moderada.
Porém, em conjugacdo com outros factores podem ter perigosidades diferentes. Por
outro lado, os locais que congregam bloqueios artificiais ao sentido do escoamento,

surgem maioritariamente associados a uma perigosidade baixa.

A andlise da distribuicdo espacial dos locais inundados e das suas causas, bem
como da frequéncia da sua inundacgéo deve constituir uma informacéo importante para
0 municipio, no sentido de orientar as intervencdes a efectuar no sistema de drenagem.
Essas intervencdes tém como objectivo minorar o problema das inundacdes ou mesmo
resolvé-lo. De facto, no concelho da Amadora, foram efectuados alguns trabalhos que
terdo levado ao desaparecimento das inundacées em alguns locais entre os periodos
de 2000-05 e 2006-10 (Quadro 37). Essas intervencdes ocorreram em dois locais e
iniciaram-se ou reataram-se noutros trés. O caso mais evidente é o ja mencionado local

1, junto ao hospital.

Noutro sentido (aumento da frequéncia das inundacfes nos anos mais
recentes), da-se como exemplo os locais 21 e 50 (Quadro 37 e Figura 48). Estes locais
possuem uma envolvente propicia a ocorréncia de inundacdes, uma vez que O
escoamento proveniente do sector nordeste (mais elevado) é canalizado ao longo das
ruas até esses locais. Algumas das entradas das residéncias atestam este facto, pois
possuem pequenas comportas amoviveis (Figura 47). Nestes locais, encontram-se
varios colectores, que aparentemente tinham resolvido o problema. Contudo, as obras
de concluséo do trogo do IC-17 entre a Buraca e a Pontinha, iniciadas em Junho de

2008 e concluidas em Abril de 2011 (na Figura 48 ja concluidas), facultaram
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sedimentos que foram transportados pelas aguas para os locais 21 e 50, aproveitando
o declive acentuado e a disposi¢cdo de algumas ruas no sentido Este-Oeste (ex: Rua
Florbela Espanca, a Oeste, do local 21, Figura 48, o mais exposto a chegada das
aguas e, por isso mesmo, o mais frequentemente inundado). Para além disso, a
guantidade de sedimentos transportada varia obviamente em funcdo da quantidade de
precipitacdo, algo que entre 2008 e 2010 foi também potenciado pela ocorréncia de
meses particularmente chuvosos. Em suma, a alteragdo temporéaria ou permanente das

areas envolventes aos locais propicios a ocorréncia de inundacBes pode ser

determinante para perceber a variacdo da sua frequéncia de ocorréncia.

Figura 47 — Porta de entrada de uma das
casas, da Rua Oscar Monteiro Torres.
(Agosto de 2013).
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Figura 48 — Caso dos Locais n° 21 e 50.
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CONCLUSAO

O municipio da Amadora, enquadra-se no clima temperado mediterraneo,
no chamado "tipo maritimo de transicdo" (Daveau et. al. 1987). A precipitacdo, atinge
um valor médio de 740 mm/ano (periodo 1950-2010), embora varie, no territorio
concelhio, entre 700 mm e 920 mm/ano, dependendo da disposicdo do relevo. As
areas mais chuvosas situam-se nos extremos Norte e Sul do municipio,
respectivamente nas Serras de Mira e de Carnaxide. Em contraste, os locais mais
deprimidos tendem a registar os menores valores de precipitagdo média anual,
registando-se o valor minimo no vale do Rio da Costa (Encosta do Sol). Nos sessenta
anos analisados constatou-se uma grande variabilidade das precipitacbes, com
extremos anuais > 1000mm (em 7 anos) e < 400mm (em 4 anos). A escala mensal, foi
possivel constatar que metade dos meses do ano se encontram a perder precipitacao
(Dezembro a Marco, Junho e Agosto), enquanto Abril e Outubro registam uma

tendéncia de aumento.

No que respeita a temperatura, verifica-se que o concelho tem um ambiente
térmico ameno, espelhado pela temperatura média anual de 16°C (periodo 1951-2010)
e uma amplitude térmica anual de 12°C (Janeiro € o més mais frio, com cerca de 10°C
e Agosto o0 més mais quente com cerca de 22°C). Os dados de temperatura média
anual mostram que, os Ultimos trinta anos, sdo mais quentes do que 0s anteriores,
registando-se uma subida de aproximadamente 1°C. Ja a nivel mensal, destaque para
a ligeira tendéncia de subida registada em todos os meses. Esta situacdo pode
configurar invernos mais amenos, mas primaveras, verdes (nomeadamente Agosto) e
outonos mais quentes, levando a um potencial risco climatico relacionado com as
vagas de calor e a uma maior perda de agua para a atmosfera pelo aumento da

evapotranspiragao.

Embora com um balanco hidrolégico anual negativo, perdendo, através da
evapotranspiracao, cerca de 70% da agua que recebe da precipitacdo, o concelho da
Amadora tem sete meses com balanco hidrico positivo, dos quais, cinco (Dezembro a

Abril), de superavit.
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A proximidade do concelho das fachadas ocidental e meridional da peninsula de
Lisboa, banhadas pelo oceano, confere-lhe uma humidade relativa média mensal
relativamente elevada (acima de 70%), ainda que com grandes amplitudes de variacao
(entre 22% e 98%). O nevoeiro ndo é muito frequente no territério do concelho, pois 0s
nevoeiros de advecao, que afectam o litoral oeste da peninsula de Lisboa, raramente
penetram até a Amadora. Apenas 0s nevoeiros de irradiacdo podem afectar,

esporadicamente, os fundos de vale das ribeiras principais.

Relativamente a orientacdo do vento de gradiente, a regido onde se enquadra o
municipio apresenta claramente uma dominancia dos rumos de N e NW. E no periodo
de Inverno, que o vento atinge maior velocidade, sendo mais comum que os valores
méximos se registem aguando de dominancias de N, NW e W. As velocidades mais
reduzidas tendem, por norma, a registarem-se quando o vento provém de SE. Assim
sendo, o concelho apresenta um potencial eélico a explorar, nomeadamente nas serras

de Mira e Carnaxide.

A nivel de radiacéo solar global, o municipio enquadra-se numa das regiées com
maiores valores no Pais (atinge cerca de 155 Kcal/cm?/ano), o mesmo acontecendo
com a insolacéo, registando mais de 2500 horas por ano. E de destacar que o concelho
tem uma boa exposicdo solar, uma vez que as vertentes soalheiras (octantes S, SE e
SW) ocupam 41 % da area total e as vertentes com exposi¢cfes intermédias (octantes
W e E) 25%. Este facto, confere-lhe também um bom potencial de utilizacdo da energia

solar (telhados e fachadas dos edificios).

A analise da terceira dimenséo do concelho (relevo) mostra que ele é constituido
por quatro unidades de maior destaque: as serras de Mira e Carnaxide, o planalto de
Mina de Agua e a depressdo na parte central do municipio. Estas 4 unidades, embora
se diferenciem claramente no contexto municipal, a nivel regional apresentam pouca
relevancia. A Serra de Mira, no sector Norte, atinge apenas 273m de altitude, valor
maximo no interior do concelho. Em geral, os declives sdo fracos a moderados, pois

em mais de metade do territorio ndo atingem 10%.

O substrato geologico do concelho é dominado pelas formagdes do Cretacico

(76% da éarea total), das quais se destacam as de origem vulcanica (52% da area total),
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sendo as restantes sedimentares, compostas, no essencial, por complexos detriticos e
carbonatados. Este contexto litolégico implica uma fraca permeabilidade do subsolo,
pois as formagbes vulcanicas encontram-se muito alteradas (argilizadas) e os
complexos sedimentares possuem margas e argilas, o que dificulta a infiltracdo das
aguas. Por outro lado, a intensa urbanizacdo do concelho é responsavel por um
processo acentuado de impermeabilizacdo dos terrenos. A conjugacdo destes dois
factores leva a que 93% da area do municipio ndo tenha condi¢cdes favoraveis a
infiltracdo das aguas.

Esta situacdo favorece a ocorréncia de inundacfes, embora que de fraca
magnitude, uma vez que o concelho é drenado pelos sectores montante de quatro
pequenas bacias hidrograficas (Jamor, Falagueira / R? de Alcantara, Rio da Costa / R3
da Povoa e R2 de Algés). Este posicionamento nos setores-montante destas bacias
contribui e muito para os resultados de baixa susceptibilidade do concelho ao
fendmeno das cheias. Esta situacao leva, em muitos casos, a que a ocupacdo em leito
de cheia passe a ser usual, para além de, muitas vezes, a canalizacao destes cursos

de agua ndo ter em consideracao os episédios extremos.

Contudo, existem trocos fluviais, que podem ser afectados por cheias rapidas de
elevados caudais de ponta, como é o caso do Rio Jamor, no extremo sudoeste do
concelho. A Ra de Carenque, a R? da Falagueira e 0 Rio da Costa s&o 0s outros cursos
de agua que podem gerar inundacdes de alguma importancia.

No que respeita as inunda¢des ndo devidas as cheias, o municipio da Amadora
concentra um elevado numero de ocorréncias, tendo-se identificado mais de 40 locais
inundados (com uma frequéncia de, pelo menos, duas vezes, entre 2000-10). Este
facto reflecte, naturalmente, a fraca permeabilidade dos terrenos, quer a devida a zona
vadosa, quer a devida a elevada densificacdo da construcdo de alguns sectores.
Localmente, verifica-se que a acumulacédo das aguas e, consequente inundacéo, tende
a ocorrer em ruas receptoras do escoamento, localizadas em locais deprimidos, e/ou

gue possuam barreiras ao sentido do escoamento ou, ainda, nos cruzamentos.

Em suma, é aconselhdvel que as entidades competentes tenham especial

by

atencdo, ndo sO a necessidade de facilitar a drenagem das &guas, nas areas
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envolventes dos locais inundados, mas também na construcdo das novas areas
urbanizadas, pois € necessario criar condicbes para a infiltracdo das aguas,

nomeadamente com o adequado planeamento de espacos verdes.
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ANEXOS

Anexo 1 — Conjunto de estacdes meteoroldgicas inicialmente consideradas para gerar a série
de precipitacdo mencionada.

Estacéo Periodo Recolhido . Bacia Plataforma de
Meteoroldgica Inicio Eim AL Comeing Hidrografica Partilha
Aguas de Moura Jan |1932| Nov | 2009 17 Palmela Sado SNIRH
Alcochete Nov |1931 | Dez | 2009 13 Alcochete Tejo SNIRH
Alenquer Dez |1979| Set | 2002 34 Alenquer Tejo SNIRH
Algés Ago |1942| Set | 1954 5 Lisboa Tejo SNIRH
Arranh6 Out |1979| Fev |2012| 204 Arruda dos Tejo SNIRH
Vinhos
Azenhas do Mar Jan |[1947 | Out | 1967 6 Sintra thgler;sédo SNIRH
Baragem doRio | i | 19g9 | jun |2008| 155 Cascais Ribeiras do SNIRH
da Mula Oeste
EREEm a2 Jan |1938| out |2012| 43 | Salaterade Tejo SNIRH
Magos Magos
Belas Out | 1979 | Ago | 1983 172 Sintra Tejo SNIRH
Cacém Out | 1979 | Mai | 2008 277 Sintra Tejo SNIRH
Calhandriz out |1980| Fev [2012| 138 | Vi@ F)r("i"rgca de Tejo SNIRH
Canecas Out |1980| Set | 2012 173 Odivelas Tejo SNIRH
Canha Nov |[1931| Abr | 2010 52 Montijo Tejo SNIRH
Cascais Mar |1991 | Mar |2009| 50 Cascais R'b(‘;'er‘s"‘tse do SNIRH
Cheleiros Jan |1979| Fev |2010| 120 Mafra R'bg'ergtz do SNIRH
Colares (Sarrazola) | Out |1965 | Dez | 1998 162 Sintra R't)g'er:tzdo SNIRH
Comporta Jan [1934 | Fev | 2010 2 Alcacer do Sal Sado SNIRH
S . Ribeiras do
Linhé Out |1989| Out 2008 199 Sintra Oeste SNIRH
Lousa Out |1979| Set | 2012 157 Loures Tejo SNIRH
Milharado Out |1980 | Dez | 2009 195 Mafra Tejo SNIRH
Moinhola Ago [1935]| Ago | 1935 41 Vendas Novas Sado SNIRH
Monte da Caparica | Mai |1985| Jul | 2012 96 Almada Tejo SNIRH
Montevil Jan |1945| Dez | 2010 24 Alcacer do Sal Sado SNIRH
Orjarica Out |1979| Fev |2010 150 Torres Vedras thgler;sédo SNIRH
Pereiro da Set |1957| Set |1995| 240 Alenquer Tejo SNIRH
Palhacana
Quinta do Piséo Out |1979| Set |2002 89 Cascais thg{ler;ltzdo SNIRH
Sacavém de Cima | Mai |1932| Set | 2002 46 Loures Tejo SNIRH
Santo Estevao Nov |1931| Set | 2011 8 Benavente Tejo SNIRH
Sado Julido do Tojal | Jan |1938| Out | 2012 6 Loures Tejo SNIRH
Sobral da Abelheira| Out [1979| Out |2012| 120 Mafra R'tgg:‘ts‘e do SNIRH
Sobral de Monte Jan 11916 | Abr | 2010 265 Sobral de Ribeiras do SNIRH
Agraco Monte Agraco Oeste
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Torres Vedras Dez |1931| Mar | 2006 31 Torres Vedras Rlbct)eg;sédo SNIRH
VilaFrancade Xira | |1957| gey |2010| 1 | VilaFrancade Tejo SNIRH
(Lezirias) Xira
Vila Nogueirade |\ 1931 | out |2012| 126 Setibal Tejo SNIRH
Azeitdo
Amadora Dez |2010| Dez |2012| 120 Amadora R'b(‘)e'ergtse do SMPCA
Damaia Mar |2009 | Dez |2012| 121 Amadora R'b(‘)e'ergtse do | Wunderground
Queluz Fev |2007 | Dez | 2012 160 Sintra thgeler;sedo Wunderground
Portela Mai | 2005 | Dez | 2012 71 Loures Tejo Wunderground
Anexo 2 —Uniformizacdo de classes de Uso e Ocupacao do Solo.
COS 2007 COS - Classes COS 1990
Codigo COS - Nivel 3 Utilizadas COS - Nivel 3 Cédigo
111 Tecido urbano continuo Tecido Urbano Continuo uul
Tecido Urbano Tecido Urbano Descontinuo uu2
112 Tecido urbano descontinuo Outros Espagos Fora do UUS
Tecido Urbano Consolidado
121 Indqstna, comercio e Indu_strla, Comercio € Zonas Industriais e Comerciais SwWi
equipamentos gerais Equipamentos Gerais
Redes viarias e ferroviarias Redes Viarias e Vias de Comunicacdo
122 . Ferroviarias e o D SW2
e espacos associados . (Rodoviérias e Ferroviarias)
) Espacos Associados
Areas de deposicéo de Areas em Pedreiras, saibreiras, minas a
132 P ~ " JJ1
residuos Construgéo ou de céu aberto
< ~ Deposicao de Lixeiras, descargas industriais
133 Areas em construgao Residuos e depositos de sucata JJ2
Equipamentos desportivos, Equipamentos
142 culturais e de lazer e zonas Desportivos, Outras quraestruturas € SW9
S . Equipamentos
histéricas Culturais e de Lazer
Espacos verdes urbanos SL1
Espacos Verdes (florestais)
141 Espacos verdes urbanos pac Espacos Verdes Urbanos (ndo
Urbanos ' .
florestais), para as atividades SL2
desportivas
L Mistos de Pomares AAX
211 Culturas temporérias de _
sequeiro Mistos de Pomares + Culturas ACX
Anuais
212 Culturas temporarias de Sequeiro + Pomar CAl
regadio Sequeiro cc1
Sistemas culturais e A Regadio cc2
Area Agricola ;
242 parcelares complexos 9 Culturas Anuais + Outras CFo
Folhosas
Areas principalmente de
a4 Sistemas agro-florestais sequeiro com espagos Ci1
(SAF) naturais importantes
Sequeiro + Olival CcOo1
222 Pomares Regadio + Olival CcOo2
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223

Olivais

Olival

001

Sistemas culturais e
parcelares complexos

CX1

231

Pastagens permanentes

Pastagens
Permanentes

Pastagens naturais pobres

k8

311

Florestas de folhosas

312

Florestas de resinosas

313

Florestas mistas

324

Florestas abertas, cortes e
novas plantacfes

Florestas

Eucalipto (grau de coberto de
10% a 30%)

EE1

Eucalipto (grau de coberto
superior a 50%)

EE3

Eucalipto + Outras Folhosas
(grau de coberto superior a
50%)

EF3

Eucalipto + Pinheiro bravo
(grau de coberto superior a
50%)

EP3

Outras Folhosas (grau de
coberto de 30% a 50%)

FF2

Outras Folhosas (grau de
coberto superior a 50%)

FF3

Outras Folhosas (zona verde
urbana ou de protecao)

FF5

Outras Folhosas (vegetacéo
esclerofitica- carrascal)

FF6

Outras Folhosas + Pinheiro
Manso (grau de coberto
superior a 50%)

FM3

Outras Folhosas + Pinheiro
Manso (Zona verde urbana ou
de protec¢éo)

FM5

Outras Folhosas + Pinheiro
Bravo (grau de coberto de
30% a 50%)

FP2

Pinheiro Bravo + Eucalipto
(grau de coberto de 30% a
50%)

PE2

Pinheiro Bravo + Eucalipto
(grau de coberto superior a
50%)

PE3

Pinheiro Bravo + Folhosa
(grau de coberto superior a
50%)

PF3

Pinheiro Bravo (grau de
coberto superior a 50%)

PP3

Carvalho (vegetacédo
esclerofila-Carrascal)

QQ6

322

Matos

321

Vegetacdo herbacea
natural

323

Vegetacao esclerofila

334

Areas ardidas

Matos e Vegetacéo

Vegetagdo arbustiva baixa-
matos

12

Vegetacdo arbustiva alta e
floresta degradada ou de
transicdo

IPO

Vegetacdo arbustiva alta e
floresta degradada ou de
transico

IFO

Praia, dunas, areais e solos
sem cobertura vegetal

JY1

131




Anexo 3 — Estatistica complementar a anélise da Geometria das bacias.

Ribeira L _ 0 e . . .
. . Ribeira Ribiera Ribeira | Ribeira | Rio da | Rioda | Rio da
Geometria R LTl i Alcantaral | Alcantara2 | Algésl | Algés2 | Costal | Costa2 | Costa3
Carenque
Perimetro (km) 32,92 19,7 14,3 7,83 9,76 5,41 5,3 10,46 | 9,06
indice de Forma (U.S.A.C.E.) 3,22 6,27 4,62 4,1 3,11 1,17 2,75 4,03 0,88
indice de Forma (Grave”us) 1,55 1,71 1,63 1,57 1,49 1,21 1,44 1,54 1,71
Indice de Forma (Toletino, Gandolfi e 1,56 172 1,64 1,58 15 121 1,45 1,55 172
Paraguassu)
indice de Circularidade (Miller) 0,41 0,34 0,37 0,4 0,44 0,68 0,47 0,42 0,34
Indice de Alongamento da Bacia 0,63 0,45 0,52 0,56 064 | 105 | 068 | 056 | 1.2
(Schumm)
Anexo 4 — Estatistica complementar a analise da Rede de Drenagem das bacias.
Rede de Drenagem Rio thée;ra Ribeira Ribiera Ribeira | Ribeira | Rio da | Rio da | Rio da
9 Jamor c Alcéntaral | Alcantara2 | Algésl | Algés2 | Costal | Costa2 | Costa3
arengue

indice de Homogeneidade 0,54 0,28 0,38 0,42 0,56 1,49 0,63 0,43 1,98

Comprimento Total dos Cursos de 63,08 18,6 11,45 3,49 724 | 284 | 1,71 | 812 | 429

Agua (km)

- — S

Densidade Hidrica (Horton) (n° de 1,95 1,64 1,82 2,05 208 | 253 | 094 | 1,93 | 226

cursos de agua/km®)

Coeficiente de Manutengao 552,84 | 558,18 527,74 558,58 | 465,47 | 556,34 | 620,61 | 447,15 | 514,01

(Schumm) (m)

gfi\fgge”te de Torrencialidade 3,53 2,93 3,45 3,67 446 | 455 | 152 | 431 | 439
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Anexo 5 — Estatistica complementar a anéalise do Relevo das bacias.

Relevo Rio R'Zi'ra Ribeira Ribiera Ribeira | Ribeira Rio da Rio da Rio da
Jamor Alcéntaral | Alcantara2 | Algésl | Algés2 | Costal | Costa2 | Costa3
Carenque

Altitude maxima (m) 340 340 263 211 220 200 290 272 209
Altitude minima (m) 57 105 73 78 61 58 176 41 41
Altitude média (m) 193,34 217,42 138,37 146,16 130,11 131,47 245,54 151,82 90,65
Altura média (m) 136,34 112,42 65,37 68,16 69,11 73,47 69,54 110,82 49,65
'(R/lde"l:tir?)e Regusidade 5119 | 421,01 | 360,02 2381 | 341,59 | 25524 | 18369 | 5166 | 326,27
Relacdo de Relevo (Schumm) | 0,03 0,03 0,05 0,05 0,08 0,09 0,07 0,07 0,11
Declive dos canais Fluviais
(Horton) (m/km)(curso 17,98 19,21 24,98 30,75 20,4 53,8 45,08 44,97 15,04
principal)
Declive dos canais Fluviais 18 1,02 25 3,08 2,04 5,38 4,51 4,5 1,5
(Horton) % (curso principal)
Declive dos canais Fluviais
(Horton) (m/km)(toda a rede) 3,16 8,34 11,53 24,92 10,77 25,7 45,08 21,19 17,24
Declive dos canais Fluviais
(Horton) % (toda a rede) 0,32 0,83 1,15 2,49 1,08 2,57 451 2,12 1,72
Inclinagéo média do canal 0,23 0.24 0,43 0,78 074 | 178 | 073 | o067 | 186
principal (m/km)
E:F%elﬂfe'f)”te Orografico 525,51 | 1217,62 | 707,55 2382,73 | 1417,43 | 3415,91 | 4562,07 | 3383,28 | 1115,22
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