04255

PLANO DE PORMENOR DO ESPAGO DE
REESTRUTURACHO URBANISTICA DE
CARCAVELOS-SUL

CARACTERIZAGAO GEOLOGICA

CAMARA MUNH';JF‘AL |
" ;

’“*} FeL LB 1) 4 m™
EEAn gthHZHABRJmAO!
Cascais Ty r\/

Cimarn Municipnl SEERETEE ASCALS

Abril de 2012



(Pdgina intencionalmente deixada em branca)

CAMARA-MUM';JPAL

.—"ﬁjﬂ




A CARACTERIZAGAO GEOLOGICA DA AREA DO PLANO DE PORMENOR DO ESPAGO
A DE REESTRUTURAGAO URBANISTICA DE CARCAVELOS-SUL Cascais |3

04256
FICHA TECNICA DO AUTOR
EQUIPA TECNICA
TECNICO ~ INTERVENCAO
Mério Bastos Supervisdo
Jo&o Meira Cogg?ggaigéo
Sofia Sobreiro Geglfggia
Carlos Almeida Geologia
Paula Pato 8IG
CONTROLO DE QUALIDADE
TAREFA NOME DATA RUBRICA
VERIFICADO Sofia Sobreiro 19-04-2012
APROVADO Jodo Meira 19-04-2012
T

i

""-".:Iﬂ‘J

H

: ARA M””"‘dl’ﬁl

PR B 64 0 ™
IH]M?R 20 |

] "v ui? H ‘i— !T U
G A 3c ALS

E.122561.004.jm
Abril de 2012

FicHA TECNICA



CARACTERIZAGAO GEOLOGICA DA AREA DO PLANO DE PORMENOR DO ESPAGO DE ;
Cancnls REESTRUTURAGAO URBANISTICA DE CARCAVELOS-SUL as il

(Pdgina intencionalmente deixada em branco)

[ CAMARA MUNI'.JPAL

LR A
B m W01k ! U

Ln“_m_(t A _CA]b

Pag. i FicHA TECNICA E.122561.004.Jm



A CARACTERIZAGAO GEOLOGICA DA AREA DO PLANO DE PORMENOR DO ESPAGO =
!H DE REESTRUTURAGAO URBANISTICA DE CARCAVELOS-SUL Cascals
cansullores

(NDICE GERAL - 04257

2, OEOMORFOL OGIA. ssuuss ovrosyssuyssnsssnihossosssstamsss<sn:S5cashsnsoegessosiasdo s 5EaEs s S e L B 2
B | LITOLOCIA creeunsssmisssssmamessmmssames o o oSO S AU S SHEAN has SER o i
4. TECTONICA E SISMICIDADE.......cocccccrrmssmssrressmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssessssssssss 9
B0, FRACTURAGRO. ... .1euusuuusssussessssssssrsssssessssssssassss s 888888 8RR 4484 RRR AR AR LR R E AR 9
B2, BIBMICIBADE 11 scssissisossssessisniebosisseisoriismmsrssmmsmpsessissisersnsnastos sassassspsiesssssssstsssasessanes aeshasssasesenaspsssessssaforsansnnes 10
B, BRI B TR s T e e e AT o 13
6. SUSCETIBILIDADE AOS PROCESSOS GEOLOGICOS.......cccvussssssssssssussssssssssissssssssssssesssssssssssssssssssesio 14
8.1 MODELO CONCERTUAL w.oviciisiisics i it n e s i st 14
6.2. CLASSIFICAGAQ E HIERARQUIZAGAQ DOS FATORES........cooeoommusmsssssmsssssssssssssssssssssssssmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssisssnsiss 19
B3 SUBCETBILIDADE A EROBAD ;i iicitiosiisnsiniissisieiinsshosiisseinis s bbbt e vtz 16
6.4. CARTA DE SUSCETIBILIDADE AQS PROCESSOS GEOLOBICOS ...vcuumviummissemssnssmsscsssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssnsenss 17
7. RECURSOS GEOLOGICOB st 23
8. MEDIDAS CONTRA O RISCO DE TSUNAMI .........ccoonvimmimmmimmiinmminsisisissssisismssssisssisissssssissisiossisins 24

9. AVALTACALS OE IMPAGCTES ciinisnsmomniesissssas i im s iamesi 20
PECAS DESENHADAS

Desenho 1 - Carta Geoldgica (escala 1:25 000);
Desenho 2 - Carta de suscetibilidade 4 erosdo (escala 1:8000);

(:1(‘?@-‘_‘.-___\___-___'_’"_‘——-«—..’
; ARA MUN’:.UPJ‘\L r'

D i TN
H / 20 ABR 2005 | [
f.';:x;,y"g—q - \/

Desenho 3 - Carta de suscetibilidade a processo geolégicos (1:8000).

e S ASCALS

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Modelo Digital do Terreno da area do PPERUCS. ..

Figura 2 — Aspeto geral da Formag&o de Canegas. ...

Figura 3 - Aspeto geral da Formagao dos calcarios de Entracampos

Figura 4 — Aspeto da carsificago na Formac&o dos calcérios de Entrecampns e P A e

~N oot ow

FIGUra 5 = AIUVIBES. ...c.oviviienississsississssisisssssissssssssssssssssssssssssssnsssssssssssesesssssesssassessesessesessessasesesssssssessensanssssnes 8
Figura 6 — Diagrama de rosetas da fracturagéo na Formag&o de Canegas. ..........ccvmiiiieiiinsinnsnsinnsnns 9
Figura 7 — Diagrama de rosetas da fracturagéo na Formag&o dos calcarios de Entrecampos..........c..ccccevuenee 10
Figura 8 — Sismicidade da Peninsula Ibérica e zonas adjacentesentre 33 a.C.e 1991d.C......cccovceeereeeee. 11
Figura 9 - Cartas de intensidades sismicas e de zonas de risCO SISMICO. ..........cccrvrrinmmimimsssmsmmnsssisnissenias 12
Figura 10 - Modelo conceptual da carta de suscetibilidade aos processos geoldgicos. .....covveveveeererreneenen, 14

Figura 11 - Carta de erodibIIdRade. ... 1
Figura 12 - Carta de permeabilidade. ...............couveervirrunremssssimssssssssssssssssssssssssssssssesssssssessssssensssssesssenssnns 18
Figura 13 - Cante da @8ITIIRR: .cvuiminimmimmamimmmmmmmimsmssams s aammias s i 19

E.122561,004.jm INDICE Pag. i



CARACTERIZAGAO GEOLOGICA DA AREA DO PLANO DE PORMENOR DO ESPAGO DE ‘.

Coucaln REESTRUTURAGAO URBANISTICA DE CARCAVELOS-SUL S

cansullores
Figura 14 - Carta da fracturago. ..........ccoceeceeeeeceres s ssessese s srsssssessasesssssasesssseasstsssessessssessessssssasessesssans 20
Figura 15=Cartada carsMCBCHD. it i i s I oo O s s as 20

Figura 16 - Representagdo da hidrografid.............comiininm i ssnssssssssssssssssssssssssssesssssssssesses 21

INDICE DE QUADROS
Quadro 1 - Classificagdo das formagfes geoldgicas segundo 0 RSAEEP. ........ccccovvivnnniinnnnnneresscenna 12
Quadro 2 - Classificagéo e hierarquizagao dos fatores. ... ssssssssssens 15
Quadro 3 - Relagéo das formaces geologicas com a erodibilidade. ..., 16
Quadro 4 - Relagéo das formagdes geolégicas com a permeabilidade. ...........c..cccinininsnsiissinsniinninns 18
_Quadro 5 - Relagéo das formages geologicas com @ estrUtUra...........cecvvevnnis s 19
Quadro 6 - Relagio das formagbes geologicas com a fracturagio. ... 19
Quadro 7 - Relagéo das formagdes geologicas com a Carsificagao. ............ocverreerneemiessersimseesssssessssesssssereens 20
Quadro 8 - Relagio das formagdes geologicas com & resisténcia............ocovieei i 21
Quadro 9 - Classificagbes obtidas para a suscetibilidade aos processos geoldgicos. .......ccviinerneeiennnnns 22

CAMARA MUM,JPAL

18 MIR 101 lo |
wARAL

_cascal 5

Pag. Ii Inpice E.122561.004.jm



CARACTERIZAGAQ GEOLOGICA DA AREA DO PLANO DE PORMENOR DO ESPAGO o
DE REESTRUTURAGAQ URBANISTICA DE CARCAVELOS-SUL i

Camara bpicipal

1.

- 04258

INTRODUGAO

Este documento constitui a caracterizagéo geologica da area do Plano de Pormenor do Espago de
Reestruturagdo Urbanistica de Carcavelos Sul (PPERUCS) e pretende dar resposta ao parecer do
Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG).

Nesse parecer, o LNEG solicita um conjunto de elementos que se descriminam de seguida:

Planta com a caracterizacéo geoldgica, litologica e tecténica do espago para constar no ponto 2 do
Art.° 5 do Regulamento (contetido documental);

Capitulo sobre a caracterizagdo geomorfologica, geoldgica, tecténica e avaliagdo do recurso
geolbgico, com respetivo mapa, bem como um mapa de suscetibilidade geolégica com a intersegio
da geologia, hipsometria, analise de declives e hidrografia para constar do capitulo 3.3 (Estudos de
Caracterizagdo Biofisica e Climatica — EC001.0);

Mapa de declives para constar do capitulo 3.3.3 (Declives);

Caracterizacéo litologica, fracturagdio e carsificagdo para constar do capitulo 12.1.1.2 (Medidas
contra risco sismico);

Referéncia & existéncia da ribeira de Sassoeiros e a passagem pedonal de acesso & praia de
Carcavelos para constar no capitulo 12.1.1.3 (Medidas contra risco de Tsunami);

Planta com a caracterizagio geolégica, litologica e tectonica para constar do capitulo 16.1
(Contetido documental do plano);

Fazer constar da Avaliagdo Ambiental Estratégia a geologia, geomorfologia e recursos geolégicos
como fator ambiental para constar do capitulo 5.1.3 (Fatores Ambientais), fazendo aluséo ao risco
sismico, tsunami e erosé&o costeira;

Fazer constar do capitulo 7.3.3 (Medidas e recomendagbes para seguimento) as recomendagdes do
LNEG;

Considerar a caracterizagao litologica e tectonica no jtem risco sismico do capitulo 7.4.1.6 (Riscos
naturais);

Fazer alusdo a plataforma de abras&o marinha levantada que ocorre na zona e que possui, segundo
o LNEG “(...) valor cientifico, didatico e paisagistico, que faz parte do nosso Patrimdnio Natural.

(.

Neste &mbito, pretende-se dar resposta as questdes levantadas pej%ﬂE%pmsmIﬂMg;ge toda a
informag&o de forma integrada neste documento. CAMARA MUNICIPAL |
B e LV N P Y ‘
B ( 20 ADR, 20% '
wn &7 T VT,

(____, CASCAIS
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2. GEOMORFOLOGIA

A érea do PPERUCS insere-se num extenso macico calcario do Cretacico que constitui a regido tabular
de Lisboa, localizada entre o Complexo Anelar Subvulcanico de Sintra (a Norte) e o Oceano Atlantico (a
Oeste e Sul). Sobre este macigo calcario assentam as formagbes arenosas e carbonatadas do Miocénico
e as aluvides do Quaternario.

A geomorfologia regional encontra-se fortemente condicionada pela instalagiio do Complexo Anelar
Subvulcénico de Sintra que condicionou a instalagéo das principais estrutras tecténicas da regido (falhas
e fildes associados) e pela erosdo costeira. O macigo calcario apresenta genericamente uma estrutura
em monoclinal, com inclinagdes para Nordeste. Localmente formaram-se algumas flexuras com grande
raio de curvatura, provavelmente, condicionadas pela agdo de falhas.

A area do PPERUCS insere-se numa plataforma de abras@o marinha materializada por antigas praias
que se estende desde o forte do Guincho até ao Cabo Raso e desde a Boca do Inferno até Santo Amaro
de Oeiras'. Trata-se de uma superficie talhada pelo mar provavelmente durante o Plistocénico
(Quaternario), que testemunha o dltimo periodo interglaciario que ocorreu h& aproximadamente 120 000
anos. Corresponde a uma extensa zona plana evidente na paisagem, estendendo-se da actual arriba
litoral para o interior. Esse periodo interglaciario é correlativo de um nivel de mar mais alto que o actual
em cerca de 5-6 m, sendo a cota actual da respectiva superficie de eroséo marinha (de cerca de 20 m na
na area do PPERUCS) resultante de levantamento progressivo do continente desde entdo até a
atualidade.

Essa plataforma de erosdo esta desenvolvida em rochas de idade cretacica (Cretacico Inferior) e,
também, em rochas de idade miocénica, sendo nessas um dos poucos testemunhos na regido® As zonas
mais bem conservadas (mais extensas e largas) localizam-se em Cabo Raso e entre a Ponta do Sal (S.
Pedro do Estoril) e S. Julido da Barra. As varias urbanizagbes que existem nesta regio estio a
mascarar o registo geologico da plataforma de abraséo marinha, inclusivamente na area do PPERUCS
que possui construgbes dispersas e algumas terraplanagens, principalmente, aterros no extremo Sul da
area.

A morfologia da &rea é predominantemente plana, com ligeiro pendor para Sul, em direc¢éo ao mar. A
topografia varia entre a cota 23, na zona Noroeste, e a cota 5, na zona Sul (Figura 1). A plataforma
encontra-se entalhada pelo vale da ribeira de Sassoeiros que drena para o mar (a Sul) e atravessa a
area no sentido Norte-Sul. Trata-se de um vale pouco encaixado de vertentes suaves e onduladas.

e —— _.' 1
CAMARA MUNI‘_JPAL.-

B G R
7 § ADR, 201k
AwaR Al

CASCA A_,,_-

1 Ramalho, M. M. et al. (1981).
2 Ramalho, et al. (2001).
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Figura 1 - Modelo Digital do Terreno da area do PPERUCS.
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3. LITOLOGIA

A area do PPERUCS insere-se nas formagdes Meso-Cenozéicas da Orla Ocidental ou Bacia Lusitanica,
cuja evolugéo geodinamica teve inicio no Pérmico através de fenomenos de *rifting” que conduziram a
abertura e formagdo do oceano Atlantico. Essa bacia de estrutura sinclinal constituiu um profundo fosso
aberto no substrato paleozdico, com uma orientag@o sensivelmente Nordeste-Sudoeste, como resultado
da formag#o do Atléntico Norte. A Bacia Lusitanica instalou-se nos primeiros tempos do mesozdico, na
enorme fossa tectonica limitada a Este pelo macigo Hespérico e a Oeste pelo continente Ocidental,
testemunhado ainda hoje pelos ilhéus das Berlengas e Farilhdes.

De acordo com a Carta Geolégica da Area Metropolitana de Lisboa, & escala 1:25 000, folha 430
(Oeiras)?, os terrenos aflorantes na area do PPERUCS sdo constituidos pelas seguintes formages
geolbgicas (Desenho 1):

- Formagao de Canegas (C%x);
- Formagéo das Areolas de Estefania (Mg ou My);
- Formagao dos calcarios de Entrecampos (“Banco Real") (Mec ou Mu);

- Aluviges (a).

Para a caracterizag8o litologica das formagdes utilizou-se a noticia explicativa da Carta Geologica de
Portugal, & escala 1:50 000, folha 34-C (Cascais)! e os trabalhos realizados no campo.

A formag8o de Canegas (C%.) é constituida por bancadas métricas e sub-métricas alternadas de
calcarios micriticos, compactos, calcarios margosos, margas, grés e argilas. De acordo com a noticia
explicativa da Carta Geologica de Portugal, a escala 1:50 000, folha 34-C (Cascais)® esta formagao tem
correspondéncia com a formagéo calcarios e margas (“Belasiano” - C%c). E uma formagéo que data do
Albiano ao Cenomaniano médio e ocorre no extremo Sul da rea do PPERUCS.

Na area do PPERUCS, essa formagdo é constituida, maioritariamente, por bancadas sub-métricas de
calcérios margosos creme acastanhados com margas (Figura 2). Na praia de Carcavelos esta formag&o
apresenta calcérios cristalinos compactos em bancadas de espessura méfrica. Esta formagdo
apresenta-se carsificada, maioritariamente, ao longo das fraturas, n&o tendo sido observadas quaisquer
estruturas que meregam preservacao.

A estratificagdo apresenta-se com uma estrutura em monoclinal com uma atitude média de

N20-40°W, 7-14 NE. Localmente existem algumas Hegw{p}{a i -gandicionadas pela agdo de
falhas. i
] |
Z B ABR. 2111 0
CASC A 13 -

3 Instituto Geolégico e Mineiro, Instltulo Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagao Universidade Nova de Lisboa (2005).
4 Ramalho, M. M. et af. (2001).
5 fdem.
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Figura 2 — Aspeto geral da FormagZo de Canegas.

A Formagao das Areolas de Estefania (M ou My), datada do Arquitaniano superior, & constituida por
calcarenitos amarelo-ocre, margas avermelhadas e esverdeadas, camadas de seixos com areias mais ou
menos argilosas e grés finost.

Na érea do PPERUCS nao foi observado nenhum afloramento que permitisse a caracterizagéo local
dessa formagao. De facto, a friabilidade dessa formag&o da origem a uma gamada ﬂpﬁp{gm&fpm‘ ;

iR LN _a M
s Ramalho, M. M. e al. (2001). H[z 8 ADR, 201 & U |
o WITNT

E.122561.004.jm MEMORIA DESCRITIVA rmritin A A LS Pag. 5
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toda a formagdo. Admitiu-se, assim, que o solo possui caracteristicas semelhantes & formagédo que o
originou, pelo que se trata de uma areia argilosa de cores vermelhas e acastanhadas.

A Formag&o dos calcérios de Entrecampos (“Banco Real") (Mec ou My) é constituida por calcarios
amarelos com Pycrodonta squarrosa, lumachela de conchas partidas, com episédios de sedimentagéo
grosseira constituidos por lenticulas de cascalheiras e de areias fluviais? (Figura 3).

Figura 3 - Aspeto geral da Formagéio dos| c@'ﬁﬂﬂﬁkdﬂ E"WW}J PAL |
o /¥ S N W W
16 ADR, 201

[ B < . B O
e PR v 5 T LT
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A formagdo data do Burdigaliano, sendo constituida em Carcavelos por dois conjuntos: um, inferior,
constituido por biocalcarenitos grosseiros e outro, superior, constituido por calcisiltito finamente
estratificado horizontalmente®,

Na area do PPERUCS a formagédo é constituida por bancadas sub-métricas de calcarenitos alternados
com margas e lumachelas (Figura 3). A carsificagio desta formagdo foi observada na praia de
Carcavelos, incidindo, maioritariamente, nos niveis margosos com resultado da ag&o da agua do mar
(Figura 4).

Figura 4 - Aspeto da carsificagio na Formag&o dos calcarios de Entrecampos.

A formagdo assenta em discordancia sobre a Formagdo de Canegas, apresentando uma atitude média
de N0-30° E, 5-7 SE.

As aluvibes ocorrem a preencher o vale da ribeira de Sassoeiros, sendo constituidas por lodos e
cascalheiras com origem nas formagbes subjacentes, sendo, por isso, de natureza carbonatada
(Figura 5). A ribeira apresenta-se fortemente intervencionada, estando encanada e com varios aterros.

: AMARA MmIgRAT)

FRL AR 3y ~ {
[A{Zus&zﬂulO!
L4 f‘:-

8 Ramalho, M. M. et a/. (2001).
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Figura 5 - Aluvides.
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4. TECTONICA E SISMICIDADE

4.1. FRACTURAGAO

Em termos regionais a area do PPERUCS est inserida numa regifio que abrange duas grandes
unidades: o complexo anelar subvulcanico de Sintra e a regido tabular de Lisboa. Embora a area do
PPERUCS esteja inserida na regido tabular de Lisboa, a sua evolugdo tectonica esta intimamente ligada
ao complexo anelar subvulcénico de Sintra. Toda a regido se enconfra recortada por um sistema de
falhas e filoes geneticamente associados®.

Para o estudo da fracturagdo na area do PPERUCS foi realizado um levantamento de campo das fraturas
existentes nas formagdes de Canegas e dos calcarios de Entrecampos, uma vez que as restantes
formagbes néo apresentam qualquer fracturagdo. O levantamento de campo foi realizado na praia de
Carcavelos, dado que os afloramentos existentes na area do PPERUCS n&o permitiram a obtengéo de
dados de fracturagéo, pelo que se admite por extrapolagéo que os dados obtidos sero representativos
da area.

Verificou-se que a Formagdo de Canegas possui duas familias principais de fraturas com atitudes
NNW-SSE e NE-SW (Figura 6) e que a Formagdo dos calcéarios de Entrecampos possui uma familia de
fraturas com uma atitude NNW-SSE (Figura 7).

Rose Diagram
Statistical Summary
Calculation Method: Length
Class Interval 5 Dagress
Min Length Filtering: Desctivated
Max Length Fitering: Deactivated
Agzimuih Filtering: Deactivaled
Data Type. Bidirectional
Population: 19
Medmum Percentage. 15.8 Percenl
Mesn Peicentage: 9.1 Percent
Standard Diviation: 4,65 Percant
Veclor Mean: 135,81 Depress
Confidence Intarval: 40,66 Degress
R-mag: 0,54

CAMARA MUNI:_EJPAL
RE'_L_.LL_LIA

2 0 ADR, 2014 [
« VTV

CASCAls

Figura 6 — Diagrama de rosetas da fracturagéo na Formag&o de Canegas.

9 Ramalho, M. M. et &/, (2001).
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Rose Diaaram
Statistical Summary
Caleulation Method: Length
Class intenal: 5 Degress
Min Length Fillering. ' Deactivated
Max Length Filtering: Deacthated
Azimuth Filtering: Deactivated
Data Type: Bidirectional
Populstion. §
Maximum Percentage: 33,3 Parcent
Mesn Perceniage: 16,7 Percent
Standard Deviation: 8,86 Parcent
Veclor Mean: 164,45 Degroes
Confidence Interval: 8,97 Degress

R-mag- 093

Figura 7 - Diagrama de rosetas da fracturagéo na Formagéo dos calcarios de Entrecampos.

4.2. SISMICIDADE

A localizaggo de Portugal Continental no contexto das placas litosféricas (zona de fronteira das placas
eurasiética e africana) é responsével por atividade tectonica recente. A sismicidade em Portugal é pouco
intensa e pouco frequente, mas o territério continental portugués é afetado esporadicamente por sismos
de elevada intensidade e magnitude (Figura 8), resultando em geral de roturas em falhas ativas.

Alguns dos sismos mais importantes sentidos em Portugal Continental, tém os seus epicentros
localizados a SW do Cabo de S. Vicente. Além da sismicidade associada & deformacg&o na fronteira das

placas Agores - Gibraltar, existe também alguma atividade sismica continental, no interior do territorio e
junto ao litoral.

As agbes sismicas correspondentes a um sismo com um periodo de retorno de 1 000 anos podem
definir-se através do Regulamento de Seguranca e Agbes para Estruturas de Edificios e Pontes'® em
fungdo da localizagdo e da natureza dos terrenos locais aflorantes.

e

CAMARA MUN!EJPMT‘

TTRNY
W, m:\ |
T

CASCAILS

10 RSAEEP 1983.

Pag. 10 MEMORIA DESCRITIVA E.122561.004.jm



A CARACTERIZAGAO GEOLOGICA DA AREA DO PLANO DE PORMENOR DO ESPAGO
4 DE REESTRUTURAGAO URBANISTICA DE CARCAVELOS-SUL Cascais

s A Crmass Msiopal

- 04263

==PPERUCS

apwITiEl

Longitude

Fonte; Cabral, J. 1985.
Figura 8 - Sismicidade da Peninsula Ibérica e zonas adjacentes entre 33 a.C. e 1991 d.C.

A definicdo das zonas sismicas regulamentares baseou-se nas cartas de risco sismico, que integram os
efeitos das diferentes zonas de geragéo sismica que afetam o pais, e s&o apresentadas sob a forma de
isolinhas que unem pontos de igual valor da aceleragdo méaxima (da velocidade ou do deslocamento
maximos) com um periodo de retorno de 1000 anos.

Segundo a Carta de Zonamento Sismico' a area do PPERUCS situa-se na Zona Sismica A (Figura 9),
de elevado risco sismico, a qual corresponde um coeficiente de sismicidade (a) de 1.

Também se pode classificar a area de estudo quanto & microzonagem sismica, recorrendo & carta de
intensidades méximas'? (Figura 9). Esta carta representa o maior grau de intensidade sentido em cada
regido de Portugal, tendo em conta todos os sismos ocorridos até & atualidade. Esta quantificagéio é
elaborada com base na Escala de Mercalli (alterada 1956). Pela analise da Figura 9 conclui-se que a
area do PPERUCS se inclui na categoria de intensidades IX.

PAL

—L& r)
[2\5 ABR, 2014
JT YT

f ‘\b( \]5

1 RSAEEP 1983.
12 Instituto de Meteorologia e Geofisica de Portugal, IMGP .
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Figura 9 - Cartas de intensidades sismicas e de zonas de risco sismico.

Ainda segundo o RSAEEP e quanto a natureza das formagbes geologicas que ocorrem na &rea do
PPERUCS podem classificar-se conforme se indica no Quadro 1.

Quadro 1 - Classificagio das formagbes geoldgicas segundo o RSAEEP.

FORMACAO GEOLOGICA TIPO DESCRICAO
Formagdes de Canegas e dos calcérios de Enfrecampos I Rochas
Formag3o das Areolas de Estefania I Solos incoerentes compactos
AluvlﬁMTm{' EKLF‘:’III Solos incoerentes soltos
—Fctot Pl -'J._M .‘
Bt - \
9 § AR, 72014 U
wilk i}
g__ﬂl_.g‘_.(a.;_—@:}_"&
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5. EROSAO COSTEIRA

Cerca de metade do perimetro do concelho de Cascais desenvolve-se em orla maritima o que requer
uma atengdo especial face aos processos de erosdo costeira. Neste ambito, faz-se referéncia ao estudo
realizado pela Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa'®, no que respeita & erosdo costeira,
atendendo a que a area do PPERUCS se localiza nas proximidades de uma zona costeira (a praia de
Carcavelos).

Nesse estudo foi avaliada a evolugdo das arribas litorais através de um inventario sistematico de
ocorréncias entre 1942 e 2008 com base em fotografias aéreas de diferentes datas. As principais
conclusdes desse estudo e com influéncia para a area do PPERUCS resumem-se do seguinte modo:

- Existe uma forte influéncia antrépica no litoral do concelho e algumas limitagdes na informagéo de
base utilizada, principalmente nas fotografias mais antigas que ndo permitiram a definigio rigorosa
da crista da arriba;

- No trogo entre Séo Julido da Barra e Cascais a evolugéo das arribas tera sido menos intensa devido
& construgdo da Avenida Marginal, nos anos quarenta;

- A contribuigdo para a alimentagdo sedimentar para as praias tem um papel claramente secundario,
sendo a produgdo sedimentar dtil uma ordem de grandeza inferior a do sistema de eros&o hidrica
continental que ja por si tem reduzida intensidade.

Neste contexto, refere-se que a Avenida Marginal e o pareddo da praia de Carcavelos localizados
imediatamente a Sul da area do PPERUCS constituem barreiras antrépicas & evolugdo da erosdo
costeira. Deste modo, considera-se que a eros&o costeira ndo constitui fator significativo a considerar.

- _._“"__-—_‘—-—--—-—'—\'—--
CAMARA MUNICIP i
Ji ».JT AL .r

n e, r A
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# ¥
} !"‘T’Jﬁf_ﬂ,_ﬂ_j -4 A Il

T

-m:‘{: 1" 28 ABR, 201
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8 Taborda, R., et al. (2010).
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6. SUSCETIBILIDADE AOS PROCESSOS GEOLOGICOS

6.1. MODELO CONCEPTUAL

A Carta de Suscetibilidade aos Processos Geologicos foi produzida com base em fatores geomorfologicos
(declives e erodibilidade), geolégicos (unidades litolégicas, permeabilidade, estrutura, fracturagio, casificagdo
e resisténcia) e hidrograficos (presenga de linhas de 4gua — Ribeira de Sassoeiros).

Esta Carta foi elaborada com recurso ao ambiente de Sistemas de Informagdo Geogréafica (SIG), com o
software ArcGIS 10, tendo-se definido para a sua construgdo um modelo de suscefibilidade aos
processos geologicos. Os diversos fatores analisados foram somados, hierarquizados e reclassificados

num modelo de andlise qualitativa, tendo em vista a obteng&o da carta de suscetibilidade aos processos
geoldgicos.

Para a realizag@o do modelo foram utilizados os seguintes elementos cartograficos:
- Carta de declives a escala 1:2000 (existente nos elementos do PPERUCS);
- Carta Geoldgica a escala 1:25 000 (Desenho 1).

O modelo conceptual para a produgdo da carta de suscetibilidade aos processos geologicos
esquematiza-se na Figura 10.

Modelo de Suscetibilidade aos Processos Geoldgicos J
N
Modelo Digital de Mapa Geolégico Hidrografia
Terreno

Erodibilidade, Permeabilidade, Estrutura,
Fracturagéo, Carsificagfo e Resisténcia

.

Declives

B ABR 107

U

_CASC A 1GARTA DE SUSCETIBILIDADE A PROCESSOS GEOLOGICOS

Figura 10 - Modelo conceptual da carta de suscetibilidade aos processos geologicos.

Pég. 14 MEMORIA DESCRITIVA E.122561.004.jm
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6.2. CLASSIFICACAO E HIERARQUIZAGAO DOS FATORES

04265

Para cada um dos fatores considerados no modelo conceptual (Litologia, Declives, Erodibilidade,
Permeabilidade, Estrutura, Fracturacdo, Carsificacdo, Resisténcia e Hidrografia) procedeu-se & sua
classificacdo e hierarquizacdo com o objetivo de poderem ser operados no SIG. No Quadro 2
apresenta-se essa classificagdo e hierarquizagéo.

Quadro 2 - Classificagéo e hierarquizagéo dos fatores.

FATORES CLASSIFICACAO HIERARQUIZACAOD
b2 Nomenclatura da Carta Geolégica (apresentada -
Uinlogie no Desenho 1) !
0-3 Suave 1
3-16 Moderado 2
Declives (%)
16-25 Acentuado 3
>25 Muito Acentuado 4
Baixa 1
Média 2
Erodibilidade
Alta 3
Elevada 4
Impermeéavel 1
Média permeabilidade 2
Permeabilidade
Alta permeabilidade 3
Permeavel 4
Horizontal ou vertical 0
Estratificagéo > 0° e inferior a 30° 1
Estrutura
Estratificagio > 30° e inferior a 60° 2
Estratificagio > 60° e inferior a 90° 3
St Fachirhcho cAmMaRA MUN H':g
Fracturagao Pouco fraturado ""’% .
oy L 0 ADR. Z0Th
Fraturado E ,‘1 ~§ __ X ,&
1 L
.
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FATORES CLASSIFICACAO HIERARQUIZACAO
Sem carsificagio 0
Carsificagéo Pouco carsificado 1
Carsificado 2
Baixa 1
Média 2
Resisténcia
Alta 3
= Elevada — 4 $
Inexistente 0
Hidrografia
Existente 1

De referir que a hierarquizagéo dos fatores considerados (Quadro 2) € meramente qualitativa e baseou-
se apenas nas caracteristicas litoldgicas das formagfes geolégicas que ocorrem na area do PPERUCS
(Desenho 1).

6.3. SUSCETIBILIDADE A EROSAQ

A carta de suscetibilidade & eros#o foi produzida a partir do somatério da carta de declives (ja existente
nos elementos do PPERUCS) com o fator erodibilidade. A erodibilidade possui uma relagdo direta com
as caracteristicas de cada formagéio geologica. Assim, considerou-se a relagio que se apresenta no
Quadro 3. Na Figura 11 apresenta-se a carta de erodibilidade.

Quadro 3 - Relagéo das formagdes geologicas com a erodibilidade.

FORMACAO GEOLOGICA ERODIBILIDADE HIERARQUIZAGAO
Formagéo de Canegas Baixa 1
Formag&o dos calcérios de Entrecampos Média 2
Formag&o das Areolas de Estefania Alta 3
JICIPAL
R A
Aluvices CAMARA ”EHJ"JaJP 4
1 H ABR, 1 k)J
cASC L A1S
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N
Erodibilidads
D Baixa erodibilidada
B [ wmeio ersitiicace
% [ e erodibiidace
[ =0 =0 m - Elevads erodbiidade
— -

2 Area do Plano de Pormenor

Figura 11 - Carta de erodibilidade.

A Carta de Suscetibilidade & eros&o resulta do somatério da Carta de Declives com a Carta de
Erodibilidade. Desse somatério resultaram as seguintes classes:

DECLIVES + ERODIBILIDADE RECLASSIFICACAO EROSAOQ
2 1 Baixa erosividade
3 2 Baixa a média erosividade
4 3 Média a alta erosividade
5
4 Alta a elevada erosividade
6
7
5 Elevada erosividade
8
f-l'\'\d'J\ﬂn lll"‘. -IPAL
- "‘ 'l ER E_
2amm 0 f
A Carta de suscetibilidade & erosdo & apresentada no Desenho 2. e
W P Y1
" ASCALS

6.4. CARTA DE SUSCETIBILIDADE AOS PROCESS0S GEOLOGICDS

A carta de suscetibilidade aos processos geologicos foi obtida através do somatério da carta de
suscetibilidade a eros&o com os fatores permeabilidade, estrutura, fracturagao, carsificagdo, resisténcia e
hidrografia. Com excegdo da hidrografia, esses fatores possuem uma relagio direta com as
caracteristicas das formagdes geologicas que ocorrem na area do PPERUCS. Assim, considerou-se as

E.122561.004.jm MEMORIA DESCRITIVA Pag. 17
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relagbes que se apresentam nos quadros seguintes. A representagéo grafica de cada relagéo também se

apresenta nas figuras seguintes.

Quadro 4 - Relagéo das formagdes geoldgicas com a permeabilidade.

FORMACAO GEOLOGICA PERMEABILIDADE HIERARQUIZACAD
Formacéo de Canegas Impermeavel 1
Formag&o dos calcérios de Entrecampos Média permeabilidade 2
Formag&o das Areolas de Estefénia Alta permeabilidade 3
Aluviges Permeavel — 4
106000 -104000
g 1 s
__ ]
Parmeabllidade
] irwormive
g_ [ metie permeatitidade
= E Alls permeabildade
0 =0 20 m - Petmeivel
|

1 Area do Plano de Pormenor

Figura 12 - Carta de parmeabilidade.

e IPAL |
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Quadro 5 - Relagdo das formages geologicas com a estrutura.

FORMACAO GEOLOGICA ESTRUTURA HIERARQUIZACAO
Formag&o de Canegas Estratificagio > 0° e inferior a 30° 1
Formag&o dos calcarios de Entrecampos Estratificagdo > 0° e inferior a 30° 1
Formagdo das Areolas de Estefania Horizontal ou vertical 0
Aluvides Horizontal ou vertical 0

Estnutura
[ vortzontal ou vertca
I Estrafcacto > o e interora 30*

G ,E\—I\;: R A 'K,f_u__————-—-
! NI
= J PAL

L]

—ER 1} =F
[ Area do Plano de Pormenor 'E"ij I 28 ABR, 2014 | ( ’
R .77
Figura 13 - Carta da estrutura. - W TYTY

e A S C AL S

e

Quadro 6 - Relagdo das formagbes geolégicas com a fracturagdo.

FORMACAO GEOLOGICA FRACTURACAO HIERARQUIZAGAO
Formag&o de Canegas Fraturado 2
Formag&o dos calcarios de Entrecampos Pouco fraturado 1
Formag&o das Areolas de Estefania Sem fracturagio 0
Aluvides Sem fracturagéo 0

E.122561.004.jm MEMORIA DESCRITIVA Pag. 19



CARACTERIZAGAO GEOLOGICA DA AREA DO PLANO DE PORMENOR DO ESPAGO DE z
Cascals REESTRUTURAGAO URBANISTICA DE CARCAVELOS-SUL v‘!
consultores
104000
I
_Nl
Fracturagdo
[_] sem rctrecao
[ Poucs taturo
[ Fretrss
3 Area do Plano de Pormenor
Figura 14 - Carta da fracturag&o.
Quadro 7 - Relagéo das formagdes geoldgicas com a carsificagao.
FORMACAO GEOLOGICA FRACTURACAO HIERARQUIZAGAO
Formagfo de Canegas Carsificado 2
Formagdo dos calcérios de Entrecampos Pouco carsificado 1
Formag&o das Areclas de Estefania Sem carsificagéo 0
Aluvides Sem carsificagio 0
05000 ~104000
5 I L —’\ (;AMARA MUN“\]PAL
b ,’N
18 ABR 201
t.. AlS J
Carsificagio
[ semcntest
§_ [ Posco canvfeado
2 : [ ] carsiiao
1] 230 500 m
[ —

3 Area do Plano de Pormenor

Figura 15 - Carta da carsificagéo.
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Quadro 8 - Relagdo das formagbes geologicas com a resisténcia.
FORMACAO GEOLOGICA RESISTENCIA HIERARQUIZACAO
Formagéo de Canegas Elevada 4
Formagéo dos calcarios de Entrecampos Alta 3
Formag&o das Areolas de Estefania Média 2
Aluvites Baixa 1

No caso da hidrografia foram consideradas as linhas de agua existentes na area do PPERUCS. Nessa
area existe apenas a ribeira de Sassoeiros que se representa na Figura 16.

104000
1

g_ ;
g..

A

N

3 Area do Plano de Pormenor

I-Hmanll
" Ribera de Smssceires

Figura 16 - Representagao da hidrografia.

A carta de suscetibilidade aos processos geoldgicos resultou, entdo, do somatério da Carta de
suscetibilidade a eroséo (Er), representada no Desenho 2, com os fatores permeabilidade (Pe), estrutura
(Es), fracturagdo (Fr), carsificagdo (Cs), resisténcia (Re) e hidrografia (Hi). Desse somatorio resultaram

as classes que se apresentam no Quadro 9.
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Quadro 9 - Classificages obtidas para a suscetibilidade aos processos geolégicos.

Er+Pe+Es+FreCs+Re+Hi | RECLASSIFICACAO 5“SCET'B";;%%Q%SDERD“ESSDS
8
1 Baixa
9
10 2 Baixa a média
1
3 Média a alta
12 = -
13
14 4 Alta
15

Apés a reclassificagéo obteve-se a carta de suscetibilidade aos processos geoldgicos que se apresenta
no Desenho 3. De referir que esta carta é meramente qualitativa pois os fatores considerados foram
classificados com base em critérios qualitativos que tiveram em consideragéo apenas as caracteristicas

litolégicas das formagdes.

——
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7. RECURSOS GEOLOGICOS 04269

Na regido estdo identificados os seguintes tipos de recursos!:

Recursos hidrominerais;

- Recursos geotérmicos;

Recursos minerais;

Recursos hidricos subterraneos.

Os recursos hidrominerais correspondem as termas do Estoril. Esse recurso encontra-se situado na base
do flanco do anticlinal de Abuxarda-Bicesse. S0 aguas termais fortemente mineralizadas com uma
temperatura da ordem dos 35° C e um caudal disponivel da ordem dos 18 I/s. As formacdes que
suportam esse recurso hidromineral datam do Cretécico inferior, pelo que n&o existem a aflorar na area
do PPERUCS.

Os recursos geotérmicos foram reconhecidos num furo realizado nas instalagdes dos Servigos Sociais
das Forgas Armadas, em Oeiras, que captou agua a cerca de 30° C no aquifero do Aptiano-Albiano.
Embora néo ocorra na area do PPERUCS, esse recurso ocorre subjacente & Formagéao de Canegas.

Os recursos minerais foram largamente explorados nas formagdes calcarias para a produgédo de rochas
ornamentais e industriais. As rochas ormamentais foram exploradas nas formagbes do Hauteriviano-
Barremiano e os calcarios industriais nas formagbes do Albiano-Cenomaniano. Na area do PPERUCS
ndo existe nenhuma exploragao de recursos minerais.

Os recursos hidricos subterrdneos ocorrem em aquiferos dos calcérios do Jurassico superior e do
Cretacico ou em grés calcarios ou arenitos do Cretacico inferior. As captagbes estdo instaladas em
zonas fraturadas a profundidades variaveis que podem atingir os 210 m. Os caudais de exploragéo séo
muito variaveis, com valores entre 1 I/s e 20 I/s, com uma frequéncia maior entre 1 |/s e 4 I/s. Na area do
PPERUCS na@o esta referenciado qualquer aquifero, podendo, no entanto, existir na Formagédo de
Canegas pelo caracter fraturado que os calcarios apresentam.

CAMARA MUN H;J PAL |
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1 Ramalho, M. M. et &/, (2001).
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8. MEDIDAS CONTRA O RISCO DE TSUNAMI

Um tsunami é uma série de ondas de agua causada pelo deslocamento de um grande volume de um
corpo de &gua, como um oceano ou um lago. Os tsunamis podem ter origem em sismos, erupgdes
vulcanicas, deslizamentos de terra e outros distirbios acima ou abaixo da &gua. Embora sejam mais
frequentes no Oceano Pacifico, podem ocorrer em qualquer lugar.

A maioria dos tsunamis tem origem em zonas de subducgio onde as placas tectonicas se movem
abruptamente e deslocam verticalmente a agua sobrejacente. Em pleno mar alto os tsunamis tém uma
pequena amplitude e um comprimento de onda muito longo, passando despercebidos, geralmente, no
mar. Quando o tsunami atinge aguas rasas (como s&o as zonas costeiras) cresce em altura num
processo de empolamento da onda, atingindo um poder destrutivo que devasta grandes areas.

A area do PPERUCS encontra-se numa zona costeira estando separada do Oceano Atlantico apenas
pela praia de Carcavelos e pela EN 6 (vulgarmente conhecida pela Avenida Marginal). Trata-se de uma
area vulneravel a um eventual tsunami, o que se verifica para toda a costa de Cascais, em particular, e
para todas as zonas costeiras de um modo geral.

O PPERUCS teve em consideragdo esse facto, estando previsto que as construgbes terfio um
afastamento minimo & costa'® da ordem dos 100 m e apenas serdo realizadas acima da cota 15.

Fora da area do PPERUCS existe um pareddo artificial ao longo de toda a praia de Carcavelos e um
talude que faz a transi¢do para a Avenida Marginal que constituem barreiras fisicas & progresséo e
dissipacdo da energia de possiveis ondas. Contudo, nessas barreiras artificiais existem duas passagens
pedonais (sendo uma coincidente com a ribeira de Sassoeiros) que facilitam a entrada das ondas para o
interior da area do PPERUCS.

Deste modo, a vulnerabilidade que a area do PPERUCS apresenta relativamente e um eventual tsunami
dificulta a aplicagéo de medidas preventivas para além das ja existentes e das previstas no Plano. O
afastamento a linha de costa e as cotas definidas para as construgbes s8o as principais medidas a
aplicar. Por outro lado, qualquer medida a aplicar na linha de costa vai para além do ambito do
PPERUCS e dever4 ser entendida com um &mbito regional ao nivel de toda a linha de Cascais.
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1% Considerou-se a linha de costa como sendo a linha méxima de prela-mar de aguas viva equinocials (LMPMAVE).
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9. AVALIACAO DE IMPACTES

Os impactes ao nivel da geologia, geomorfologia e recursos geoldgicos serdo induzidos
predominantemente na fase de implementag&o do plano, aquando da realizacdo das construgbes
previstas.

Assim, a destruicdo do coberto vegetal e a remogdo das terras de cobertura, pdem a descoberto as
formagdes geologicas, facilitando os processos erosivos, o que constitui um impacte negativo. No
entanto, tendo em consideragdo a permeabilidade das formagGes que ocorrem na area (essencialmente
arenosas e fraturadas) pode-se afirmar que a sua susceptibilidade aos agentes erosivos ndo serd
significativa. De acordo com a carta de suscetibilidade &-eros&o (Desenho 2) os locais mais suscetiveis a
erosdo estdo localizados no vale da ribeira de Sassoeiros, onde ndo se prevé qualquer construgéo.
Refere-se que esse impacte negativo sera temporario, restringindo-se ao momento de realizagéo das
obras de construcéo, ja que as intervengdes paisagisticas previstas irdo dificultar a agdo dos agentes
erosivos, repondo a situagdo atualmente existente.

A destruicéo das formagdes geoldgicas, como resultado das obras de terraplanagem, considera-se pouco
significativa, uma vez que as formagdes geologicas ndo constituem valores geologicos a preservar nem
formagdes raras, apesar de constituir um impacte negativo e permanente.

0O impacte decorrente da modificagio do relevo, como resultado das obras de terraplanagem, sera pouco
significativo pois as intervengbes serdo realizadas & superficie, mantendo-se a topografia praticamente
inalterada. Esse impacte, embora pouco significativo, sera negativo e permanente, uma vez que nfo ser4
reposta a topografia atualmente existente. Sobre o elemento geomorfolégico que constitui a plataforma
de abraso marinha o impacte serd elevado e permanente, devido a artificializagiio dada pelas
construgdes previstas, mantendo-se, apesar disso, o registo geologico inalterado para a plataforma de
abraséo marinha.

Sobre 0s recursos geologicos os impactes seréo nulos pois néo foram identificados quaisquer recursos
na area do PPERUCS. Mesmo para os recursos hidricos subterrdneos que eventualmente poderdo
existir na Formagdo de Canegas os impactes serdo nulos, pois as intervengies previstas néo irdo
destruir essa formag&o que podera ser o suporte de um aquifero na zona.

Para evitar impactes em areas virgens deverdo ser obtidos os materiais em pedreiras licenciadas e todos
os excedentes deverdo ser encaminhados para aterros de residuos, igualmente, licenciados.
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PECAS DESENHADAS

Desenho 1 - Carta Geoldgica (escala 1:25 000);
Desenho 2 - Carta de suscetibilidade a eroséo (escala 1:8000);

Desenho 3 - Carta de suscetibilidade a processo geoldgicos (1:8000).
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