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1. Introducgao

Por solicitacdo da Camara Municipal de Peniche, formalizada com a Nota de Encomenda n.2 333,
de 3 de Fevereiro de 2017, procedeu a GEOAREA - Consultores de Geotecnia e Ambiente a
elaboracdo dos estudos geoldgicos, hidrogeoldgicos e de perigosidade sismica na area de

intervengdo do Plano de Urbanizagdo de Vale do Grou.

O Plano de Urbanizagdo de Vale do Grou ocupa uma area de intervengdo aproximadamente de 80
hectares, localizada imediatamente a oeste da via rapida IP-6 e junto ao né que da acesso a
cidade de Peniche. A sua fronteira ocidental é limitada, em tracos gerais, pelo alinhamento Horta-
Pronta e Casal Fonte e no extremo sudeste a drea de intervencdao contém ainda o Vértice
Geodésico de Vale do Grou (39,23m). Salienta-se ainda que a area do Plano de Urbanizagdo

encontra-se no PDM de Peniche como espagos industriais existentes e propostos (Fig. 1).

39°20°30""

39°19°50""

Figura 1 — Localizacdo geografica da drea de intervencdo do Plano de Urbanizagao de Vale do

Grou.
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A metodologia utilizada para a realizagao do presente estudo consistiu, primeiro, na compilacdo
de diversos elementos ja publicados, nomeadamente mapas geoldgicos e fotografias aéreas a
varias escalas, para além da consulta a estudos geoldgicos, hidrogeoldgicos e de sismicidade de

natureza regional.

Posteriormente efetuaram-se levantamentos geoldgicos no terreno e elaborou-se um mapa

geoldgico na escala 1/5000, com a caracterizacdo das unidades geoldgicas cartografadas.

As analises de todos os elementos obtidos permitiram avaliar as condi¢Ges hidrogeoldgicas e a

perigosidade sismica da 4rea de intervencdo do Plano de Urbanizacdo de Vale do Grou.

Estudos geoldgicos, hidrogeoldgicos e de perigosidade sismica na area de intervengdo do Plano de Urbanizagdo de Vale do Grou
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2. Enquadramento Regional

2.1 Geomorfologia

A geomorfologia da drea de intervengdo é caracterizada por ser relativamente suave e plana,
onde sobressai o desenvolvimento de uma rede de drenagem bem marcada, porém pouco
profunda, direcionada para o quadrante noroeste. Na generalidade, os terrenos da area de
intervengdo apresentam cotas mais altas a sudeste, atingindo o ponto mais alto no Vértice
Geodésico de Vale do Grou, diminuindo de seguida de forma progressiva para noroeste. De facto,
na fronteira noroeste da area do plano de urbanizagdo, prevalecem cotas inferiores 10m, o que

permite afirmar que os terrenos apresentam, no geral, um declive inferior a 5% para noroeste.

2.2 Geologia

Do ponto de vista geoldgico, a area de Vale do Grou (Peniche) esta enquadrada na unidade
geotectdnica designada de Orla Meso-Cenozoica Ocidental de Portugal, mais particularmente na

Bacia Lusitanica.

923" 9"'1'9' N
) A

Penich Baleal

Cabo
Carvoeir
Vale do
Grou
- 3921
Mm 9'19'
Quaternario Jurassico Superior Jurassico Médio

|:| Depositos de aluvides, - Formagdes areno-argilosa

dunas e areias de praia continentais - Calcdrios com margas

Jurassico Inferior

Calcarios cristalinos, -
1] margas e calcarenitos BNl Tufo-brecha da Papoa —— falha

falha
provavel

Figura 2 — Esbogo geoldgico da regido de Peniche com a localizagao da area de intervengao do

Plano de Urbanizagao de Vale do Grou.
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Esta bacia é constituida, na generalidade, por sucessdes de unidades sedimentares de natureza
detritica e quimica com idade Mesozoica, sobre qual foram depositadas discordantemente

formacOes mais recentes do Quaternario.

O contexto geoldgico da evolucdo da Bacia Lusitanica esta relacionado com o ambiente
geodinamico de abertura do oceano Atlantico. De facto, os materiais rochosos que preenchem
esta bacia foram gerados em regime de estiramento crustal, desde os tempos tridsicos, onde
ocorreram processos de rifting sem geracao de crosta oceadnica. Mais tarde, a evolu¢do da bacia
foi condicionada pela verdadeira abertura do oceano Atlantico Norte com o afastamento da
Euroasia do continente Norte-Americano a partir do Jurdssico Superior e reajustes na velocidade

do fecho do oceano Tétis, como consequéncia do movimento relativo entre a Euroasia Africa.

A Bacia Lusitanica engloba diferentes dominios tectono-sedimentares (Kullberg, 2000): Sector
Norte, localizado a N da falha da Nazaré; Sector Central, posicionado entre as falhas da Nazaré e
de Arrife — Vale inferior do Tejo e Sector Sul, situado a S da falha do Arrife. A drea do Plano de
Urbanizacdo de Vale do Grou situa-se no bordo NW da estrutura diapiritica em anticlinal de

Caldas da Rainha e integra o Sector Central da Bacia Lusitanica.

Aflora na margem NW do anticlinal mencionado, uma sucessdo sedimentar que é caracterizada
por unidades litoestratigraficas, cuja idade varia do jurassico ao Quaternario. As unidades mais
antigas localizam-se no centro da estrutura e a medida que nos deslocamos para NW, as
formacgGes sdo progressivamente mais recentes. Porém, ocorre uma estruturacdo em blocos de
orientagdo N-S na regido de Peniche-Baleal, que esta organizada em blocos abatidos preenchidos
por materiais detriticos quaterndrios e blocos soerguidos compostos por calcarios, margas e

calco-arenitos, nomeadamente no Baleal e em Peniche-Cabo Carvoeiro com idade jurdssica.

Para além dos depdsitos recentes das praias, dunas e aluvides atuais e de antigas praias e terracos
com expressdo cartografica significativa, sobressaem em toda a sucessdo sedimentar de idade
jurassica, representada na Carta Geoldgica de Peniche, 26-A, na escala 1/50 000 (Zbyzewski et al.,
1960), as unidades estratificadas compostas por bancadas de calcarios, margas, arenitos, argilas,

entre outras litétipos.

A sua organizagao sequencial vertical é marcada por ciclos sedimentares transgressivos e
regressivos de enorme amplitude, sendo a passagem do Jurassico Médio a Superior, caracterizada
por uma descontinuidade de ambito bacinal, com superficies de erosdo e lacunas estratigraficas.
Esta passagem é ainda registada por uma variedade de facies sedimentares continentais, salobras

e marinhas.

Estudos geoldgicos, hidrogeoldgicos e de perigosidade sismica na area de intervengdo do Plano de Urbanizagdo de Vale do Grou
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3. Caracterizagao geologica da area de interven¢ao do Plano

de Urbanizag¢ao de Vale do Grou

3.1 Geomorfologia

A drea que é ocupada pelo Plano de Urbaniza¢do de Vale do Grou constitui uma zona
relativamente aplanada; contudo, pende na generalidade para norte, de facto, de sul para norte
ha uma diferenca, no geral, de cerca 20m de altitude. Como consequéncia, a rede de drenagem
implantada na area estd organizada para nordeste de modo a se conectar com a ribeira da Lagoa

de direcao ENE-WSW, que desagua na praia do Molhe Leste.

Do ponto de vista orografico, a area apresenta maiores altitudes no seu sector sudeste, atingindo
a maxima altitude no local onde esta implantado o Vértice Geodésico de Vale do Grou a cota de
39,23m, junto ao limite sul do plano de urbanizacdo. No seu extremo oposto, as altitudes sdo
muito mais baixas da ordem das dezenas de metros, atingindo o minimo na ponta noroeste com a

cota de 7,4m.

A area em andlise é atravessada por uma rede de drenagem alinhada, no geral, com a direcado
NNW-SSE, ainda que pouco profunda. A linha de dgua mais relevante, retilinea e de leito
reduzido, atravessa toda a darea do plano de urbanizagdo na sua parte setentrional e entronca
noutra linha de dgua mais profunda, que provém da zona de Atouguia da Baleia e cruza o sector
nordeste da area em andlise junto ao seu limite, numa extensdo de cerca de uma centena de

metros.

A outra linha de dgua que ocorre na area esta localizada na sua parte meridional e desenvolve-se
subparalelamente a linha de 4gua descrita no paragrafo anterior. Nasce no sector meridional da
area entre interflivios localizados na zona com altitudes mais altas e atravessa a drea numa
extensdo de cerca de 250m, saindo da area na sua fronteira ocidental com mudanca do seu

tragado para a diregdo NW-SE.

Entre as duas linhas de agua mais extensas desenvolveu-se um interflivio com topos
arredondados e vertentes suaves, ndo muito extensas e pouco inclinadas, cuja evolucdo é
atenuada para o sector nor-noroeste. Este interflivio é bastante atenuado no sector nordeste

com o desenvolvimento de uma zona plana relativamente extensa.

A margem direita da linha de agua mais extensa é composta por uma vertente, que é limitada
pela via rapida IP-6, que constitui a fronteira oriental da area do plano de Urbaniza¢do de Vale do
Grou. Esta vertente é caracterizada por pendores progressivamente mais suaves para NW e
largura varidvel de 50m, no extremo sudeste da drea em analise até cerca de 150m na zona

oposta mais longinqua.

Estudos geoldgicos, hidrogeoldgicos e de perigosidade sismica na area de intervengdo do Plano de Urbanizagdo de Vale do Grou
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A margem esquerda da linha de dgua localizada junto ao limite ocidental do plano de urbanizacdo
em analise é composta por uma vertente relativamente suave, no geral agricultada, com largura

de cerca 200m.

3.2 Geologia

O reconhecimento do terreno e os levantamentos geoldgicos realizados permitiram representar
cartograficamente duas unidades geoldgicas, que foram identificadas, da base para o topo, como
Formacdo da Abadia, de idade Jurdssica (Mesozoico), e Depdsitos de Cascalheiras do Plistocénico

(Quaternario).

A Formacdo da Abadia (Foto 1, 2 e 3) constitui o substrato sobre a qual assentam em discordancia
erosiva os Depdsitos de Cascalheiras. Esta descontinuidade é angular, dado que as litologias
estratificadas da unidade da Abadia estdo inclinadas relativamente as camadas tabulares e

subhorizontais que constituem os depdsitos mais recentes.

A formacgdo jurdssica mencionada no paragrafo anterior é constituida por uma sucessdo
sedimentar estratificada e fossilifera, composta por alternancias de camadas de argilas,
normalmente vermelhas (Foto 3), e arenitos intercalados de margas micaceos, amarelo-
esverdeados, por vezes silicificados (Foto 1 e 2), e ocasionalmente de bancadas finas de calco-
arenitos. Esta unidade passa gradualmente a Formacdo da Lourinhd, composta por uma sequéncia
espessa de arenitos, localmente conglomeraticos, intercalados de finos estratos argilosos. A

espessura estimada para a Formacdo da Abadia na regido é inferior a 150m.

As litologias que fazem parte da Formacdo da Abadia tém sido interpretadas como o resultado da
deposicao de sedimentos em ambientes de transicdo, marinha a continental. Mais
detalhadamente, pode-se inferir a partir das estruturas sedimentares e do conteudo fossilifero

gue ambiente de deposicao varia de lacustre, muitas vezes com contaminagdo marinha, a fluvial.

A unidade geoldgica “Depdsitos de Cascalheira” foi reconhecida e cartografada na parte sudeste
da area do plano de urbanizagdo ao nivel 35-25m (Foto 5 e 6), constituindo dois corpos
sedimentares tabulares e alongados na direcdo NNW-SSE: um, localiza-se entre as duas linhas de
agua mais importantes da drea e, outro, mais extenso, situa-se junto a fronteira ocidental da area

do plano de urbanizacao.

Este depdsito é constituido por acumulagbes de clastos soltos de diversas naturezas mais ou
menos rolados e bem calibrados, no geral de dimensao superior a 2mm e cor branca (Foto 6). A
composi¢do maioritdria dos clastos é quartzica; porém, foram também reconhecidos ainda que
subsidariamente, quartzitos, silex, calcdrios, entre outros elementos mineraldgicos. Estes
depdsitos conglomerdticos sdo considerados sedimentos clastos suportados, dado que se

sustentam uns aos outros, uma vez que a matriz é muito reduzida (< 15%); de facto, a matriz é

Estudos geoldgicos, hidrogeoldgicos e de perigosidade sismica na area de intervengdo do Plano de Urbanizagdo de Vale do Grou
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composta por areia fina com alguma matéria organica associada. A sua espessura foi estimada em

cerca de 3m.

Depositos de Cascalheira
Formagao da Abadia

Falha provavel

\ Linha de agua

Estratificacao
5 com polaridade

100 m

Figura 3 — Esbog¢o da Carta geoldgica da area de intervencgao do Plano de Urbaniza¢ao de Vale
do Grou na escala 1/ 5 000

Um outro afloramento de “Depdsito de Cascalheira” foi reconhecido e cartografado ao nivel dos

15-10m (Foto 7 e 8); esta unidade conglomeratica constitui um afloramento com expressido

Estudos geoldgicos, hidrogeoldgicos e de perigosidade sismica na area de intervengdo do Plano de Urbanizagdo de Vale do Grou
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cartografica que esta localizado junto ao limite NW da area do plano de urbanizacdo em analise.
Apresenta constituicdo similar ao depdsito ja descrito no paragrafo anterior, variando apenas na
percentagem de matriz e sua coloracdo. De facto, neste depdsito a matriz é composta por areia
muito fina, enriquecida fortemente em matéria organica, dai a sua cor escura (Foto 8). A sua

espessura espectavel foi estimada como sendo inferior a 10m.

Ambos os Depdsitos de Cascalheira apresentam particularidades que indicam poderem ser
interpretados como o resultado de acumulacdes de materiais rochosos que sdo o registo
sedimentar de antigas praias. De facto, as suas caracteristicas liticas e organiza¢do interna,
sugerem que foram depositados sobre uma faixa aplanada com pendente ligeiro para NW, que

corresponderia uma antiga plataforma marinha.

3.3 Estrutura geologica

A estrutura geoldgica da area de intervencdo do Plano de Urbanizacdo de Vale do Grou é
relativamente simples. Sobre a formagcdo mais antiga dobrada, encontram-se depdsitos sub-

horizontais com forma tabular.

A unidade mais antiga esta organizada numa sucessao de estratos, dos mais recentes para os mais
antigos, que foram dobrados em anticlinal; esta estrutura tem sido designada de Anticlinal da
Atouguia da Baleia (Camarate Franca et al.,, 1960). Na area de intervencdo foi reconhecido o
flanco ocidental do anticlinal ja mencionado, caracterizado por camadas com a direcdao N252W a
N-S e inclinagdo para oeste variavel entre 252 e 52. No flanco oposto desta estrutura, os estratos
inclinam para este, no geral, com valores aproximados aos anteriores e dire¢des similares junto a
povoacdo da Atouguia da Baleia. Em suma, a estrutura em anticlinal é composta por flancos

suaves e simétricos.

Sobre o flanco ocidental do anticlinal encontram-se depdsitos de cascalheiras de praia préximas
da horizontalidade, levemente inclinados para noroeste (cerca de 22a 59). Esta organizagdo sugere
que a Formacdo da Abadia teria sido uma plataforma de abrasdo marinha aquando da deposicdo

das cascalheiras.

Durante a realiza¢do dos levantamentos geoldgicos no terreno ndo foram reconhecidos acidentes
frageis. Porém, a linearidade da linha de agua mais extensa junto a via rapida IP-6 e a forte
inclinagcdo dos estratos da Formagdo da Abadia na sua proximidade sugere que o seu tracado

possa ser consequéncia da ocorréncia de uma falha geoldgica.

Estudos geoldgicos, hidrogeoldgicos e de perigosidade sismica na area de intervengdo do Plano de Urbanizagdo de Vale do Grou
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3.4 Comportamento das formacgOes geoldgicas reconhecidas e

cartografadas quanto a escavabilidade

Entende-se por escavabilidade de um terreno como a sua capacidade de resisténcia a acdo
proporcionada por equipamentos de escavagdo, tanto os mecanicos (ligeiros e pesados) como os

explosivos, quando se pretende construir infraestruturas no subsolo.

As condicGes de escavagdao dos macicos rochosos dependem, essencialmente, da capacidade de
resisténcia das rochas e da disposicdo estrutural e das caracteristicas de fracturacdo existentes
na area. Contribuem ainda para a avaliagdo da escavabilidade dos terrenos a constituicdo das

rochas e o seu grau de alteracao.

A area de intervengdo do Plano de Urbanizagdo de Vale do Grou é caracterizada por solos, no
geral pouco espessos, em particular, os que se desenvolvem sobre a Formacdo da Abadia e os
Depdsitos de Cascalheira no nivel dos 35-25m. De facto, os solos que se encontram sobre a
Depodsitos de Cascalheiras dos 15-10m sdo, na generalidade, mais profundos e estdo localizados
na zona mais plana da drea de intervencdo, junto ao seu extremo noroeste. Por outro lado, a
presenca de solos, bem como a sua espessura, é mais significativa junto as linhas de agua e nas

zonas planas com cotas mais baixas.

A escavabilidade dos solos é relativamente facil através de meios mecanicos ligeiros, pois os
constituintes dos solos encontram-se soltos, podendo existir problemas apenas quando se
encontram saturados de agua, em particular, os que apresentam uma composicdo argilosa

significativa.

No que respeita as formagdes geoldgicas reconhecidas e cartografadas na area de intervencao
(Formagdo da Abadia e Depdsitos de Cascalheira), o seu comportamento quanto a escavabilidade

€ bem distinto.

As litologias rochosas da Formacao da Abadia, pelo facto de estarem fortemente compactadas e
litificadas, para além de estruturadas em estratos, sdo removiveis através de meios mecanicos
pesados (pds mecanicas e rippers) e s6 muito esporadicamente podera ser necessario utilizar
martelos demolidores de elevada energia. Tal poderd ocorrer quando afloram zonas com
materiais resistentes, ndo ripaveis, que pelas suas caracteristicas de heterogeneidade e/ou
reduzido volume nao justificam o recurso a explosivos. Encontram-se nesta situagao os conjuntos
de bancadas areniticas de espessura métrica com matriz silicificada que ndo estejam alteradas,

qgue poderdo ocorrer nas zonas com maior altitude onde esta cartografada a Formagdo da Abadia.

Outro aspeto importante na escavabilidade de terrenos que integram a Formagdo da Abadia
relaciona-se com as sucessGes de estratos, essencialmente argilosos; nestas condi¢des, a sua

escavacdo deve ter em atencdo o contelido em agua, pois as argilas tém comportamento plastico.
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Nesta tipologia de terrenos, a escavabilidade deve ser evitada durante os periodos de intensa

precipitacdo.

As litologias que constituem os Depdsitos de Cascalheira apresentam algumas diferencas que se
traduzem em comportamentos distintos perante a sua escavacdo. Assim, os Depdsitos de
Cascalheira depositados no nivel 35-25m, pela sua composi¢do clastica abundante (grandes
guantidades de elementos qudartzicos) no seio de uma percentagem de matriz arenosa, muita
baixa, e espessura, que pode eventualmente atingir 3m, é facilmente removivel por meios
mecanicos, nomeadamente equipamentos de escavacdo que permitem remover os terrenos sem
recurso a explosivos. Inclui-se nesta designacdo genérica a utilizacdo de pas mecanicas, incluindo
giratdrias, e eventualmente o uso de rippers com a finalidade de soltar o terreno, facilitando o

trabalho dos outros meios mecanicos de escavagao mais leves.

Os Depdsitos de Cascalheira que afloram no nivel 15-10m, com ja foi descrito, constitui um
afloramento caracterizado por menos quantidade de clastos, maior quantidade de matriz areno-
siltosa e maior espessura que as cascalheiras do nivel 35-25m. Estas condi¢des permitem afirmar
gue a sua remocdo pode ser realizada facilmente através de meios mecanicos ligeiros (pas
mecanicas), pois a consisténcia e coesdo dos seus elementos constituintes é muito baixa. A
dificuldade maior prende-se com o nivel fredatico, pois aquando da escava¢do pode-se atingir a

zona de saturacdo de agua, havendo entdo maiores dificuldades para a realizacdo da escavacao.

Em sintese, pode-se afirmar que a Formacgdo da Abadia é a unidade geoldgica cartografada que
necessita e requere meios mecanicos mais robustos para a sua remogdo, em particular os estratos

de arenitos litificados e silicificados.

A realizagdo de escavagbes nos Depdsitos de Cascalheiras é relativamente facil por simples
maquinaria pelo facto de os seus constituintes se encontrarem soltos e pouco coesos, porém
podera haver o problema de se atingir o nivel freatico. Nestas condi¢des, havera que, primeiro,
esgotar o contelddo em d4gua através de processos de bombagem, para que se posteriormente

retomar as escavagoes.
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4. Caracterizacao hidrogeoldgica da area de interven¢ao do

Plano de Urbaniza¢ao de Vale do Grou

A escala regional, pode-se afirmar que a zona ndo é tendencialmente deficitaria em recursos
hidricos, ou seja, em agua. De facto, as estagOes caracterizadas pela ocorréncia de maior
pluviosidade compensam as de menor precipitacdo; de facto, as chuvas que sucedem durante os

tempos de inverno e primavera compensam os periodos secos de verao e outono.

Por outro lado, as unidades geoldgicas reconhecidas na drea de intervencdo do Plano de
Urbanizac¢do de Vale do Grou em analise ndo sdo, no geral, caracterizadas por grande capacidade
de armazenamento de agua, consequéncia da sua organizacdo interna em multicamada,

composi¢cdo e espessura.

4.1 Modelo de escoamento de aguas superficiais

Considerando as litologias tipicas das unidades geoldgicas reconhecidas e cartografadas e as suas
espessuras, bem como a sua disposicdo estrutural em conjunto com as caracteristicas
topograficas da area de intervencdo em andlise, ja descritas detalhadamente nos capitulos
antecedentes, é de prever a ocorréncia de elevada escorréncia superficial sempre que ocorram

picos de precipitagdo com alguma intensidade.

Apesar das formacdes geoldgicas ja focadas apresentarem comportamentos diferenciados, no
detalhe, particularmente em funcdo das suas caracteristicas litoldgicas e de espessura, amas as
unidades (Formagdo da Abadia e Depdsitos de Cascalheiras) ndo tém capacidade para reter
elevada quantidade de 34gua no seu interior, donde a ocorréncia de escorréncia superficial

significativa sempre que chove com alguma abundancia.

Por outro lado, os solos que se desenvolveram sobre a Formacgao da Anadia sdo, no geral de fraca
espessura, e quando ocorre precipitacdo saturam muito facilmente e rapidamente. Contribui
essencialmente para esta saturacdo, a constituicao estratificada e argilosa da Formacao da Anadia
gue vai impedir ou diminuir significativamente, a infiltracdo da dgua da chuva no subsolo. Nestas
circunstancias, a 4gua concentra-se na interface entre solo e substrato rochoso ou sobre os
afloramentos rochosos e movimenta-se segundo sulcos fissurais muito estreitos, anastomosados,
gue se relinem progressivamente em veios de dgua cada vez mais espessos, até se desenvolverem
pequenos canais cada vez mais profundos. Estes canais acabam por permitir a chegada de agua a

rede de drenagem principal.

Por outro lado, a capacidade de infiltracdo da dgua no subsolo rochoso da Formacdo da Anadia é
relativamente baixa, devido quer ao curto espago de tempo que a agua se encontra no solo, pois

o movimento de escoamento horizontal é mais facil que o deslocamento vertical, quer em
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consequéncia da sua organizacdo estratificada e composicdo argilosa; de facto, as argilas ndo se
deixam atravessar pela dgua. Nestas circunstancias, quando chove as dguas tendem rapidamente
a saturar o solo e a acumular-se na sua superficie, constituindo pocas ou pequenos charcos de

agua.

Sobre a unidade “Depésitos de Cascalheiras” desenvolveram-se solos de espessura pouco
significativa, constituidos na generalidade por materiais arenosos com clastos rochosos e matéria
organica, porém um pouco mais profundos e com maior capacidade de circulacdo de agua
guando comparados com os que se encontram sobre a Formag¢do da Abadia. De facto, a sua
diminuta capacidade de retencdo de agua, apesar de elevada porosidade, devido a sua fraca
espessura obriga, sempre que ocorre precipitacdo significativa, a movimentacdo lateral de dgua

para a rede de drenagem existente.

O facto de a superficie topografica da area de intervencdo constituir, na generalidade, uma
plataforma inclinada para noroeste, marcada por pendores médios relativamente baixos, que
podem muito localmente atingir 4-5%, indica que o escoamento da agua das chuvas, ainda que
intermitente, ocorre com alguma velocidade. Nestas circunstancias, o escoamento da d4gua
provoca erosdo na superficie dos terrenos, aumentando a capacidade de transporte de particulas
finas de solo (silte e argila) na direcdo da rede de drenagem que esta organizada no sentido

noroeste.

Aquando dos levantamentos geoldgicos observaram-se, localmente, estruturas erosivas,
nomeadamente sulcos e pequenos canais com geometria irregular na superficie dos terrenos,
alguns deles interligados no sentido descendente, que resultaram da acdo do escoamento das
aguas da chuva. Estas estruturas sao mais frequentes nas vertentes das linhas de dgua mais

inclinadas.

4.2 Modelo de escoamento de agua subterranea

Como foi dito nos capitulos antecedentes, uma parte da agua, que escoa a superficie através da
rede de drenagem e no solo, infiltra-se e penetra no subsolo, podendo atingir as zonas saturadas
de uma determinada formacdo geoldgica; de facto, este processo constitui aquilo a que se
designa como recarga aquifera. Estas formacgoes, consideradas aquiferas, apresentam circulagdo
subterrdnea e a dgua que contém acaba por ser descarregada, em grande parte nos locais que
intersectam a superficie terrestre, sob a forma de nascentes, ou entdo vao diretamente para as

massas de dgua superficiais, nomeadamente rios, lagos e mares.

Para que haja um aquifero é necessario que as formagdes geoldgicas contenham “espacos” ou
“vazios” no seu interior (poros, fissuras e cavidades), que sejam acessiveis a percolacdo da agua e,

subsequentemente, permitam o seu armazenamento. Nestas condicdes, podem entdo ser
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exploradas com vista a satisfacdo das diferentes necessidades do Homem em condicGes

economicamente vantajosas.

Na figura 4 estd ilustrado trés tipos de formacdes litoldgicas (geoldgicas), onde os espacos vazios

podem ocorrer, sendo possivel definir outros tantos tipos de aquiferos:

;

e Aquifero Fissurado — em que a formacdo litoldgica é constituida por rochas duras cujas
fraturas/fissuras permitem a circula¢do de agua, conferindo-lhe “permeabilidade fissural” (por

exemplo, quartzitos, granitos, xistos ndo alterados, entre outras);

e Aquifero Carsico — em que a formacdo geoldgica é geralmente constituida por rochas
carbonatadas com cavidades, por vezes de grandes dimensdes, resultantes da dissolucdao dos
materiais que a constituem (por exemplo, calcdrios) e que lhe permitem um rapido

escoamento subterraneo;

¢ Aquifero Poroso — em que a formacdo geoldgica contém poros ou intersticios resultantes do
arranjo dos materiais que a constituem deixando espacos vazios (por exemplo, areias e

cascalheiras) e que Ihe conferem “permeabilidade intersticial”.

O modelo de circulagdo das dguas subterraneas da area de intervengdo em analise depende,
essencialmente, da natureza das litologias presentes e da sua capacidade de armazenar agua,
bem como da estrutura geoldgica do local, nomeadamente da disposi¢cdo e forma geométrica das

camadas litoldgicas.

As unidades geoldgicas identificadas e representadas cartograficamente na figura 3
correspondem a Formacdo da Abadia e aos Depodsitos de Cascalheiras; as duas formacdes
apresentam comportamentos hidrogeoldgicos bem distintos pelo facto de possuirem

caracteristicas diferenciadas entre si.

A sucessdo litolégica que constitui a Formacdo da Abadia encontra-se estratificada, significando
gue é composta por camadas que se sobrepdem umas sobre as outras. As litologias desta unidade
podem agrupar-se, na generalidade, em conjuntos de estratos rochosos de composicao argilosa e
arenitica e subsidariamente calco-arenitos com espessuras varidveis ao longo da coluna

litoestratigrafica da area de intervengao.

Tendo em conta, a natureza e a disposicdo dos estratos é de esperar que se desenvolvam
aquiferos estratificados na Formacdo da Abadia, porém nas camadas de argilitos dificilmente
podera haver retencdo de agua, uma vez que sdo rochas pouco porosas e com comportamento
plastico na presenga de agua, a ndo ser que tenham no seu seio alguma contribuicdo arenosa, o
gue parece ndo ser o caso. Por outro lado, o conjunto de camadas areniticas intercaladas entre os
argilitos sdo porosas e tém condi¢Bes para reter dgua cuja quantidade depende do numero de

vazios presente (Fig. 4 - 3).
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O outro grupo de camadas reconhecido corresponde calco-arenitos litificados que se encontram
normalmente fissurados (Fig. 4 - 1) e apresentam condi¢Oes para se originarem cavidades no seu
interior que possam reter agua (Fig. 4 - 2); aqui, 0 armazenamento de agua é funcdo do nimero
de cavidades e da sua dimensdo que depende da frequéncia e espessura das camadas de calcarios

arenosos.
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Figura 4 — Classificacdo dos aquiferos quanto ao tipo de permeabilidade. 1- Aquifero

fissurado, 2 — Aquifero cdrsico, 3 — Aquifero poroso.

Para que se desenvolvam aquiferos estratificados ao longo da coluna litoldgica representativa da
Formacdo da Abadia na drea de intervengdo é ainda necessario compreender donde provém a
agua, ou seja, quais sdo as areas de recarga ou de alimentag¢do dos préprios aquiferos. Como as
camadas geoldgicas estdo inclinadas para oeste, ainda que ligeiramente (52 a 2592), é de esperar
qgue grande parte da area de alimentacdo do aquifero seja ao longo do flanco ocidental e

charneira do Anticlinal da Atouguia da Baleia (Fig. 5).

Os aquiferos podem ainda ser alimentados por falhas geoldgicas, algumas das quais
caracterizadas por tracados muito extensos, desde que nao estejam colmatadas por materiais de
natureza argilosa. Contudo, na drea de intervencdo nao foram identificadas falhas, apenas se
supde a existéncia de uma falha com tracado NNW-SSE ao longo da linha de agua de maior

extens3o.

Considerando as caracteristicas litoldgicas da Formacdo da Abadia, a sua disposicdo e o grau
fracturacdo é de esperar que possam existir aquiferos profundos, porém com baixa
produtividade, uma vez que as unidades litolégicas apresentam fraca porosidade e

permeabilidade.

A unidade “Depdsitos de Cascalheira” é caracterizada por abundancia de clastos de diferentes

naturezas que se suportam entre si numa matriz arenosa, dispostos de forma tabular quase na
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horizontal. Esta organizagao interna sugere uma elevada presenca de espacgos vazios, abertos, no
seu interior que podem estar repletos de agua quando ocorre precipitacdo. A espessura dos
“Depdsitos de Cascalheira” foi estimada em alguns metros, ndo sendo espectavel que seja

superior a 3m ao nivel 35-25m e a 10m ao nivel dos 15-10m.

Depositos de Cascalheira
Formacéao da Abadia

> _  Falhaprovavel

\ Linha de agua
Estratificagao
5 com polaridade

Fluxo principal
de dgua subterranea

Q Vale do

Grou
a

Fluxo lateral
‘ de agua subterranea

segundo ainclinagdo dos
estratos da Formacgao da Abadia

Fluxo de agua subterranea
&' 20\

100 m

Figura 5 — Modelo de escoamento de agua subterranea na area de intervengdo do Plano de

Urbaniza¢ao de Vale do Grou.
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As caracteristicas descritas no pardgrafo anterior indicam que esta formacdo apresenta condicdes
para gerar aquiferos de alta produtividade, pois os “Depdsitos de Cascalheira” sdo altamente
porosos e permedveis. Para além disso, ocorrem sobre as camadas da Formacao da Abadia que
contrastam com a formagdo anterior pela sua muito baixa permeabilidade, consequéncia do seu

elevado conteudo argiloso.

Aquando da realizagdo dos levantamentos geoldgicos reconheceram-se numerosas nascentes, em
particular associados aos afloramentos localizados no nivel dos 25-35m, que brotavam dgua nas
zonas de contracto entre estes depodsitos e a Formacdo de Abadia intersectavam a superficie.

Estas fontes de dgua constituem a evidéncia de que este aquifero contém agua.

Nestas circunstancias, o aquifero superficial associado aos “Depdsitos de Cascalheira”, também é
designado de aquifero livre. A sua produtividade poderd ser alta desde que a sua espessura
vertical e expressdo cartografica lateral ocupe uma area significativa (Fig. 5); porém, os depésitos
cartografados na drea de intervengdo ndo tém dimensdo para gerar aquiferos de alta

produtividade, apesar de reterem agua.

Sintetizando o referido nos pardgrafos anteriores, pode-se afirmar que o fluxo de agua
subterrdanea, nos aquiferos interestratificados associados com a Formacdo da Abadia, apresenta
movimentagdo préxima da inclinagdo dos seus estratos. Em oposi¢do, nos aquiferos relacionados
com os “Depdsitos de Cascalheira” a agua flui, na generalidade, de sudeste para noroeste,
podendo ocorrer, localmente, perdas de agua laterais para a rede de drenagem presente na area

de intervencao (Fig. 5).

4.3 Implicagdoes dos modelos hidrogeologicos

Como foi expresso nos capitulos antecedentes, o escoamento da agua superficial, cujos caudais
aumentam sempre que haja precipitacao, efetua-se ao longo de linhas de dgua com orientacdo
geral SE-NW e sentido para NW, consequéncia da progressiva diminuicdo de altitude na area de
intervengdo do Plano de Urbanizacdo de Vale do Grou. Salienta-se ainda que a escorréncia
superficial é mais significativa sobre a Formacdo da Abadia, onde as gotas de agua tém maior
dificuldade em se infiltrar nas suas litologias, do que na unidade “Depdsitos de Cascalheiras”, pelo

facto destes ultimos litotipos apresentarem nimero elevado de espacos vazios.

Enguanto no interior das cascalheiras as gotas de agua penetram de forma quase imediata
através dos espacos vazios, a velocidade de infiltracdo na Formacao da Abadia é bastante menor,
consequéncia da sua baixa porosidade e permeabilidade. Assim, os “Depésitos de Cascalheiras”
apresentam elevada capacidade para reterem agua, em particular junto a interface com a
Formacdo da Abadia, constituindo um aquifero livre. Nestes depdsitos, a agua subterranea
movimenta-se através de percolacdo, no geral, para quadrante Noroeste, ocorrendo ainda perdas

laterais de agua, ainda que marginais para as linhas de agua.
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No que respeita ao escoamento de agua subterrdnea na Formacdo da Abadia, esta ocorre
segundo a atitude das camadas interestratificadas que a compdem, ou seja, cada vez para maior
profundidade no interior do macico rochoso. Na Formacao da Abadia, a retencdo de agua é tanto
maior quanto maior for a porosidade e a permeabilidade de cada um dos estratos, sendo que os

estratos mais arenosos podem constituir aquiferos confinados com alguma produtividade.

Os modelos propostos para o escoamento de dgua superficial e subterrdanea tém algumas
implicacdes na reorganizacao do espaco da area de intervencao do Plano de Urbanizagao de Vale
do Grou. De facto, a introducdo de barreiras ao escoamento natural da agua poderd gerar
importantes impactos erosivos, por remoc¢do do solo e das formagOes geoldgicas, e afetar a

alimentagdo dos aquiferos subterraneos.

De forma a minimizar os efeitos da impermeabilizacdo dos terrenos, consequéncia da ocupacao
de espacos edificdveis e da construcdo de infraestruturas, sugere-se a implementacdo das

seguintes medidas:

a) Manter e preservar os leitos e margens de todos os cursos de dgua ou linhas de dgua que ja
existem na area de intervencdo do plano de forma a sustentar o equilibrio na drenagem

natural;

b) Retirar do leito e margens todos os elementos estranhos que constituam obstdculos ao
normal fluxo da agua, nomeadamente residuos sélidos ou entulhos, que tenham sido
lancados para a linha de agua, exemplares mortos de plantas que possam represar aguas,

obstruir de alguma forma o normal escoamento da dgua ou entupir as linhas de 4gua;

c) Elaborar um plano individual de protecdo e conservacao para cada uma das linhas de agua

que ocorrem na area de intervencgdo. Nesta perspetiva, sugere-se (Fig. 6):

e Para a linha de dgua mais extensa, que atravessa longitudinalmente a drea do plano de
intervencdo e desagua numa linha de agua localizada no extremo norte do referido
plano, que se assegure a defesa e protecdo do seu leito e das suas margens, numa
faixa com largura minima de 10m para cada lado da linha de dgua na zona situada mais
a montante e que se aumente progressivamente até no minimo duplicar a largura da

faixa a partir dos ultimos 300m da sua foz (Fig. 6).

e Para a linha de agua localizada no sector mais ocidental da area de intervengdo em
andlise, que se garanta a defesa e protecdo da sua bacia de rece¢do impedindo a
ocorréncia de impermeabilizagdes no espago ocupado pela bacia (Foto 4), bem como
do seu leito e margens, numa faixa com largura minima de 10m para cada lado da linha

de agua (Fig. 6).
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e Para a linha de agua localizada no extremo norte da drea de intervengao, que a cruza
numa extensdo de cerca de 300m, que se garanta a defesa e protecdo do seu leito e
das suas margens, numa faixa com largura minima de 10m para cada lado da linha de

agua (Fig. 6).

Depositos de Cascalheira
Formagédo da Abadia

> _  Falhaprovavel

— de defesa e protegdo

Delimitagdo aproximada da area

—

das linha de agua

\ Linha de agua

Fluxo principal
de agua subterranea

Baciade ™
recegao

Fluxo lateral
‘ de dgua subterranea

segundo ainclinagdo dos
estratos da Formacao da Abadia

100 m
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Figura 6 — Delimitacdo aproximada das areas de defesa e protecdo das linhas de dgua na area

de intervenc¢ao do Plano de Urbanizagdo de Vale do Grou.
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d) Para a plataforma aplanada localizada na parte noroeste da area de intervenc¢do do plano
de urbanizagdo de Vale do Grou, ocupada pelos “Depdsitos de Cascalheira” no nivel dos 15-
10m considera-se que as areas espaciais propostas para a construcao de edificios sejam
minimizadas; de facto, o nivel freatico parece ser relativamente superficial nesta formacao
geoldgica, atendendo aos dados conhecidos, donde se sugere que a edificacdo de pisos
inferiores (caves e subcaves) seja apenas permitido apds a elaboracdo de estudos
geotécnicos locais e que as fundag¢des das futuras construcdes sejam suportadas por

terrenos firmes.

e) Para as zonas localizadas, uma, entre as duas linhas de agua principais e, outra, no bordo
ocidental da area de intervencdo Plano de Urbanizacdo de Vale do Grou, ocupada pelos
“Depositos de Cascalheira” no nivel dos 35-25m, é muito possivel que haja acumulacao de
agua nos horizontes inferiores da unidade; nestas condi¢Ges, para a construcdo de
fundacdes e de pisos alguns metros abaixo da atual superficie nestes terrenos, podera ter

necessidade de estudos geotécnicos detalhados para a sua concretizacao.
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5. Estudos de Sismicidade

5.1 Tectdnica e enquadramento sismico

No quadro da tectdnica de placas, o territério de Portugal Continental encontra-se inserido na
placa Eurasidtica, relativamente préoximo da falha Acores - Gibraltar que constitui uma fronteira
convergente entre a referida placa e a placa continental Africana (Fig. 7). Neste contexto, o nosso
territério faz parte da microplaca ibérica, separada da restante area continental europeia pela

cadeia pirenaica, que resultou, essencialmente, da atua¢do da orogenia alpina.

As placas Americana e Eurasidtica estdo separadas pelo Rift do Médio Atlantico Norte, onde
domina, maioritariamente, uma geodinamica caracterizada por encurtamento da crosta oceanica
gue é responsavel pela divergéncia das placas ja mencionadas, e em grande parte, responsavel
pela sismicidade da regido dos Acores. Aqui a situacdo é mais complexa, pelo facto de a partir do
Rift derivar a falha transformante direita, designada de Agores — Gibraltar, cujo tracado dirige-se
em dire¢do ao Estreito de Gibraltar, no extremo sul da Peninsula Ibérica, prosseguindo de seguida

pelo Mar Mediterraneo.
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Figura 7 — Enquadramento tectonico da microplaca Ibérica.

Ao localizar-se numa posi¢do de transicdo entre a fronteira de placas Africa-Ibérica e as regides
interiores continentais mais estaveis do noroeste da Europa, o nosso territorio é afetado por duas

grandes zonas de atividade sismica:

e Sismicidade interplaca, associada a fronteira das placas Eurasidtica e Africana, gerada na
Zona de falha Acores - Gibraltar, com registo de sismos de magnitudes elevadas, como por
exemplo o de 1755 e 1969;
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e Sismicidade intraplaca, associada a movimentos ao longo de estruturas de ressonancia no
interior da placa Euroasiatica, resultantes da acumulacdo de tensdes e desenvolvimento de

deformacgdes, originando sismos de magnitudes moderadas, como por exemplo o de 1909.

O territério continental portugués tem sido atingido por diversos sismos com média a elevada
magnitude e intensidade; de facto, no seu registo histdrico estdo documentados eventos sismicos
desde ha mais de dois milénios. O registo instrumental confirma que a sismicidade em Portugal
continental e areas adjacentes ndo é nem muito intensa, mas sim algo frequente, e estd
claramente dependente do seu enquadramento tectdnico, como se pode observar claramente na

figura 8, onde estd expresso a distribuicdao dos epicentros de sismos.
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Figura 8 — Distribui¢cao da sismicidade no territério nacional e zonas adjacentes (Fonte: Instituto

geofisico do Infante D. Luis, 2001).

Ndo obstante o caracter moderado da sismicidade em Portugal continental, pode afirmar-se que
ao longo dos tempos, ainda que com alguma frequéncia ocorrem abalos sismicos mais ou menos
intensos, em particular no Sul do pais e na regido de Lisboa. De facto, no interior do pais a
frequéncia e a magnitude sismica sdo bem menores que no litoral, em particular quando

comparados com a regido Sul (Algarve).
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Atendendo ao enquadramento tectdnico expresso e a distribuicdo das ocorréncias de eventos
sismicos, para além de outras variaveis, incluindo o tipo de solos e de subsolos, foi elaborada uma
Carta de Perigosidade Sismica da Europa e Mediterrdneo (Jimenez et. al., 2003). Este mapa foi
elaborado tendo em conta a probabilidade de ocorréncia em 10% de um evento sismico durante
50 anos com um periodo de retorno de 475 anos, sendo que os dados obtidos indicaram que a
perigosidade sismica é moderada na regido de Peniche, como se pode observar na adaptacdo do

referido mapa para a Peninsula Ibérica (Fig. 9).

Vale do Grou : el P Ry ' o,
(Peniche) i

e ] .I

’_\. _
— - -

008 o o a2 o4
Perigosidade 1__ __Perigosidade

Perigosidade | I
Beduzida | | Moderada —

Figura 9 — Carta de perigosidade sismica da Peninsula Ibérica (adaptada do Mapa da Europa
e do Mediterraneo, Jimenez et. al., 2003).

5.2 Neotectdnica e sismicidade

Nas proximidades da regido de Peniche ocorrem diversas estruturas geoldgicas que sdo
consideradas ativas, isto é, que se movimentaram durante o periodo Quaterndrio, sendo assim

provavel que venham a sofrer deslocamentos num futuro relativamente préximo.

Muitas destas estruturas tém atividade sismica associada, como se pode verificar no mapa da
figura 10, onde se pode observar a presenca de epicentros de sismos sobre os tracados das

estruturas geoldgicas ou nas suas proximidades na superficie terrestre. Porém, na atividade
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instrumental registada ndao se detetaram sismos com epicentros de magnitude superior a 6,
estando a maioria da magnitude situada no intervalo entre 4 e 5; de facto, no extrato da Carta
Neotectdnica de Portugal Continental pode-se observar a projecdao de diversos epicentros, no
geral de magnitude inferior a 5, sobre as estruturas geoldgicas representadas na referida carta
(Fig. 10).
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Figura 10 — Extrato da Carta Neotectdnica de Portugal na escala 1/ 1 000 000 (Laboratério
Nacional de Energia e Geologia, Cabral & Ribeiro, 1988), com implantacdo dos epicentros

registados.

As estruturas ativas mais relevantes com sismicidade associada que ocorrem na regiao de Peniche

correspondem:

e A familia de falhas com tracado de diregdo NNE-SSW, em que a Falha da Lourinh3 é a
estrutura mais representativa, pois apresenta cerca de 60km de comprimento. Este
acidente, de enorme profundidade, é caracterizado por movimentacdao muito complexa,
pois é caracterizado por diversas reativacbes ao longo do periodo de idade meso-

cenozoica.
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e Ao alinhamento diapirico composto por extrusdes saliferas de Caldas da Rainha, Bolhos,
Vimeiro e de Santa Cruz, que estdo injetadas na sua extremidade sul na prépria Falha da
Lourinha. Os bordos, meridional e setentrional da estrutura diapiritica atras mencionada,
correspondem a antigos desligamentos esquerdos, que foram posteriormente reativados
em movimentacdo cavalgante, consequéncia da compressao NW-SE que ocorreu durante
os tempos alpinos ou mesmo durante o Quaternario (Ribeiro, 1984). No ano de 2016,
tém sido detetados sismos de pequena magnitude associados com estas estruturas,

confirmando-se que sdo atualmente ativas.

e A falha de Ferrel, cujo tracado apresenta desenvolvimento sub-paralelo a linha da costa
(ENE-WSW). Este acidente afeta essencialmente unidades geoldgicas de idade cretacica,
porém, localmente, corta camadas pouco espessas de carvdo com movimento inverso
que foram datadas isotopicamente do Quaternario. Atendendo as relagbes de corte

deduz-se que esta falha é ativa (Cabral, 1985).

e A falha da Nazaré, cujo tracado de direcdo ENE-WNW, apresenta desenvolvimento em
terra e no mar. De facto, este acidente é ativo, pois recentemente (19/08/2016) ocorreu
um sismo com 4,1 de magnitude na Escala de Richter com epicentro a 80 km a noroeste

de Peniche.

Outras falhas eventualmente ativas, porém, de menor dimensao, correspondem a estruturas
transversais aos acidentes anteriores de direcdo perpendicular as falhas antecedentes com

diregdo NE-SW, que apresentam aparentemente movimentagdo posterior.

Outros acidentes, ainda que localizados a longas distancias da regido de Peniche, quer no mar
quer em terra, poderdo gerar sismos cujas vibragdes conseguem atingir violentamente a drea,
desde que libertem energia suficiente. Porém, para que tal ocorra é necessario que a drea de

rotura dos segmentos das falhas seja significativa.

Alguns exemplos de falhas distantes que ja afetaram e podem voltar a ter efeitos na regido sdo:

e A falha do Vale Inferior do Tejo que tera estado na origem do grande sismo de 1909, o
qual teve o seu epicentro na regido de Benavente e atingiu a regido com a intensidade VI.
Foi sentido pela generalidade das pessoas e provocou na regido a queda de estuques e

alvenarias pouco consistentes e a quebra de lougas e vidros das janelas.

e A falha de Marqués de Pombal (situada a SW de Sagres, no mar), que tem sido
considerada como a responsavel pelo sismo de 1755, em Lisboa. Este evento, para além
dos estragos originados pelas vibragGes, originou uma enorme onda de tsunami, com
perdas humanas e materiais de grande impacto na regido de Lisboa. Porém, ndo se

conhecem os efeitos que produziram na regido de Peniche, quer o sismo quer o tsunami.
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5.3 — Regulamentos antissismicos

No que se refere a possivel agdo sismica sobre o patrimdnio construido, a andlise detalhada da
sismicidade até a atualidade conduziu a elaboracdo do Regulamento de Seguranca de Acdo
Sismica de Edificios e Pontes (RSASEP, 1983) que estipula as normas de construgdo antissismica
que devem ser adotadas em cada uma das quatro regides sismicas em que Portugal Continental
estd dividido (Fig. 11).

Os valores caracteristicos das acdes dos sismos sdo quantificados em func¢do da zona em que se
situa a estrutura — coeficiente de sismicidade — e da natureza dos terrenos a mobilizar. O
coeficiente de sismicidade assume os valores de 1.0, 0.7, 0.5 e 0.3, respetivamente para as zonas
sismicas A, B, C, e D. No mapa ao lado, Portugal estd dividido em quatro regides, em que a regido

A corresponde a de maior risco sismico, e D a de menor risco.

Vale do Grou
(Peniche)

Figura 11 — Localizagdo da area em analise (Vale do Grou, Peniche) no zonamento sismico de
Portugal Continental, considerando o Regulamento de Seguranga de Agdo Sismica de
Edificios e Pontes (RSASEP, 1983).

Atendendo a este zonamento, a drea em analise que se integra no territério do concelho de
Peniche estd incluida na zona sismica B, de risco sismico imediatamente acima do mais elevado, a

qual corresponde o valor de 0,7 para o coeficiente de sismicidade (Fig. 11).

Considerando o mapa da figura 11 pode concluir-se que a area de Vale do Grou (Peniche) e
envolvente préoxima se inscreve numa zona de sismicidade intermédia para ac¢des sismicas
marcadas por cendrios generalizados. De acordo com este regulamento e tendo em conta os
terrenos rochosos que afloram na area de estudo sdo representados por rochas incoerentes

soltas (Depésitos de Cascalheiras) e coerentes rijas (Formac¢do da Abadia), as construgdes e,
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respetivas fundacdes, devem ser calculadas para resistir a forgas horizontais, usando-se para tal

betdo armado.

Atendendo ao Eurocddigo 8 - Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos (EC8), a acdo de

fendmenos sismicos mais ou menos severos pode ser sistematizada em dois grandes tipos:

e Acdo sismica do tipo 1, correspondente a sismos distantes, de grande magnitude e com
epicentro no mar (sismicidade interplaca, localizada entre as placas Eurasidtica e
Africana);

e Acdo sismica do tipo 2, associada a sismos proximos, de magnitude moderada e
pequena distancia focal (sismicidade intraplaca, localizada no interior da placa

Eurasiatica).

O documento de regulamentacdo Eurocédigo 8 determina, em funcdo do tipo de agdo sismica
considerada e para cada uma das zonas sismicas definidas, o valor da aceleracao de referéncia de

projeto, como esquematizado na figura 12.
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Figura 12 — Zonamento sismico em Portugal Continental para cenarios de sismos distantes

(esquerda) e sismos préximos (Anexo Nacional - AN, 2010).

A zona onde se insere a area de Vale do Grou corresponde a uma zona sismica 1.4 (aceleragdo
1.0 cm?/s), relativamente & acdo sismica do tipo 1, e a uma zona 2.3 no que se refere & acdo de

tipo 2 (aceleracdo 1.7 cm?/s).
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5.4 Consideragoes sobre a avaliagao sismica

Atendendo ao contexto apresentado nos paragrafos anteriores é de esperar que possam ocorrer,
ainda que ndo muito frequente, sismos com magnitude inferior a 6 na Escala de Magnitude de
Richter. De facto, as estruturas geoldgicas ativas representadas no mapa neotecténico da regido
estdo muito segmentadas e os seus deslocamentos envolvem areas de rotura pouco significativas,

dai que os valores da energia libertada ndo gerarem sismos com elevadas magnitudes.

Os valores de magnitude inferior a 6 correspondem na Escala de Intensidades de Mercalli a
menores que VI, sendo que estes sismos sdo, no geral, sentidos por toda a gente e podem causar
danos ligeiros em edificios bem construidos e danos mais significativos em constru¢des muito

degradadas.

Outro aspeto relevante corresponde a possibilidade de ocorrer sismos com epicentro no mar,
originados por falhas que ndo sdo de desligamento na plataforma continental portuguesa.
SituacGes desta natureza podem gerar tsunamis, desde que a magnitude do sismo seja superior a
6,5. No caso de ocorrer um tsunami, a onda originada poderd entrar pelo témbolo de areia que
faz a ligacdo entre a peninsula de Peniche e a Atouguia da Baleia; de facto, é possivel que a area
de intervencdo do Plano de Urbanizacdo de Vale do Grou possa ser afetada apenas nas suas cotas

mais baixas, cerca dos 10m de altitude.

Pelo exposto, pode concluir-se que a area de intervencdo do Plano de Urbanizacdo de Vale do
Grou se inscreve numa zona de sismicidade intermédia, de acordo quer com o Regulamento de
Seguranca de Acdo Sismica de Edificios e Pontes (RSASEP, 1983) quer como o Eurocddigo 8 para
acGes sismicas distantes e proximas (Fig. 11 e 12). Nestas circunstancias, as construcdes devem
ser calculadas para resistir a forgas horizontais, usando-se para tal estruturas de betdo armado ou
estruturas metdlicas nas construgdes a edificar. Para além disso, aquando dos trabalhos de
construcdo deve existir exceléncia na mao-de-obra e na supervisao, para além da utilizacdo de

materiais de primeira qualidade.

Outro aspeto a considerar é que as fundagdes das construcdes a edificar devem ser instaladas
abaixo da superficie atual do terreno em rochas rijas coerentes, ou seja, em terrenos com
capacidade de carga significativa, no caso da area de intervencdo do Plano de Urbanizacdo de

Vale do Grou, no interior das camadas interestratificadas da Formacao da Abadia.

De facto, as fundagbes tém a fungdo de transmitir ao solo ou subsolo todas as acGes (cargas
verticais e horizontais, forcas do vento, etc.) que atuam na edificacdo, sendo importante que
estas estruturas estejam instaladas a profundidades de pelo menos 1m entre os estratos da

unidade geoldgica, denominada Formacao da Abadia.
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6. Consideracoes finais

Os estudos geoldgicos, hidrogeoldgicos e de perigosidade sismica efetuados sobre a drea de
intervengdo do Plano de Urbanizacdo de Vale do Grou (Peniche), que incluiram pesquisa
bibliografica, observacdo de mapas e fotografias aéreas ja publicados e levantamentos geoldgicos

no local, permitiram apresentar as seguintes consideracdes:

e Na area de intervencdo em andlise aflora uma sucessdo de unidades geolégicas de natureza
sedimentar. A mais antiga (Jurassico), denominada Formac¢do da Abadia, é constituida, na
generalidade, por cerca de 150m de alterndncias de argilas vermelhas e de arenitos
intercalados de margas micaceas. Sobre esta unidade, em discordancia angular, depositaram-
se “Depdsitos de Cascalheira” nos niveis 35-25m e 15-10m datadas do Quaternario; estes
depdsitos sdo compostos por numerosos clastos de elementos com composicdo, no geral
quartzica, no seio de uma matriz arenosa. A estrutura geoldgica esta orientada na direcdo
N02-20°W e inclina entre 52 e 2592 para sudoeste, sendo caracterizada pela sucessdo
estratificada da Formacao da Abadia. Sobre a unidade antecedente, dispdem-se préximos da

horizontal, os “Depdsitos de Cascalheira” com forma tabular e espessuras inferiores a 20m.

e O comportamento das formacdes geoldgicas antecedentes é bem diferenciado quanto a
escavabilidade ou ripabilidade. Assim, nas escava¢Oes a realizar na Formacdo da Abadia
devem ser utilizados meios mecanicos (pas mecanicas e rippers) e s6 muito esporadicamente
poderdo ser necessarios martelos demolidores de elevada energia; estes terrenos sdo
removidos sem recurso a explosivos. Na escavagdo dos terrenos onde afloram os “Depdsitos
de Cascalheira” sdo usados meios mecanicos mais leves, nomeadamente pds mecanicas,
incluindo giratdrias, e rippers com a finalidade de soltar o terreno, facilitando posteriormente
o trabalho de transporte para aterro. Em suma, pode-se afirmar que a Formagao da Abadia é
a unidade geoldgica que necessita e requere meios mecanicos mais robustos para a sua
remoc¢do, quando se compara com os meios usados nas escavagdes a realizar em terrenos

onde afloram os “Depésitos de Cascalheira”.

e Os modelos propostos para o escoamento de agua superficial e subterranea apresentam
elevada conetividade entre si e tém implicagcdes para a reorganizacdo do espago na area de
intervencdo do Plano de Urbanizacdo de Vale do Grou. De forma a minimizar os efeitos da
impermeabilizacdo dos terrenos, consequéncia da ocupagao de espacos edificaveis e da
construgdo de infraestruturas, sugere-se, essencialmente, a manutengdo e preservagdo dos
leitos e margens de todos os cursos de agua ou linhas de dgua que ja existem na drea de
intervencdo do plano de forma a sustentar o equilibrio na drenagem natural e a elaboracgao
de um plano individual detalhado de protecdo e conservagdo para cada uma das linhas de

agua que ocorre na area de intervencao (Fig. 6).
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e Nas zonas ocupadas pelos “Depdsitos de Cascalheira” quer no nivel dos 35-25m quer no dos
15-10m é muito provavel que haja acumulagdo de agua na sua parte inferior, junto ao
contacto com a Formacdo da Abadia, pois esta é responsdvel pela existéncia do efeito
barreira no escoamento vertical da agua. Atendendo a situacdo, o nivel fredtico deve ser
relativamente superficial, o que implica a necessidade de maior conhecimento geotécnico do
terreno para definir as condicGes necessdarias a constru¢do de fundagdes e de pisos alguns

metros abaixo da atual superficie.

e 0O mapa de neotectdnica da figura 10 que identifica as estruturas geoldgicas ativas, com
atividade recente na regido, e as cartas de sismicidade consultadas sugerem a possibilidade
de ocorrer sismos com magnitude inferior a 6 na Escala de Richter. Porém, se considerarmos
a génese de sismos a partir de estruturas de maior dimensdo, os sismos podem atingir
valores de magnitude um pouco mais altos e se ocorrerem no mar podem gerar ondas de
tsunami. Estas ondas poderdo atingir, apenas, marginalmente a area de intervenc¢ao do plano

nas cotas mais baixas.

e A drea de intervengdo do Plano de Urbanizagdo de Vale do Grou localiza-se numa zona de
sismicidade intermédia, de acordo quer com o Regulamento de Seguranca de Acdo Sismica
de Edificios e Pontes (RSASEP, 1983) quer como o Eurocddigo 8 para agGes sismicas distantes
e proximas (Fig. 11 e 12). Nestas circunstancias, as constru¢des devem ser calculadas para
resistir a forcas horizontais, usando-se para tal estruturas de betdo armado ou estruturas
metalicas nas construcdes a edificar. Para além disso, aquando dos trabalhos de construcao
deve existir exceléncia na mao-de-obra e na supervisdo, para além da utilizacdo de materiais
de primeira qualidade. Outro aspeto a considerar é que as fundag¢Ges das construgbes a
edificar devem ser instaladas em rochas rijas coerentes, ou seja, em terrenos com
capacidade de carga significativa, no caso da area de intervencdo do Plano de Urbanizagdo de
Vale do Grou, no interior das camadas interestratificadas da Formagdo da Abadia, a

profundidades de pelo menos 1m.
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ANEXO - Documentacéo fotogréafica da area de intervencéo do Plano
de Urbanizacgéo de Vale do Grou (Peniche)
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Foto 1 — Aspecto geral de estratos areniticos interestratificados da Formagao da Abadia
(Jurassico).

Foto 2 — Detalhe dos estratos areniticos interestratificados da Formagdo da Abadia (Jurassico).
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Foto 3 — Aspecto geral de estratos argilosos interestratificados da Formacdao da Abadia
(Jurassico). Notar ainda a camada superficial de solo de caracter argiloso.

Foto 4 — Bacia de recec¢do da linha de agua localizada na parte mais ocidental da area de
intervenc¢ao do Plano de Urbanizacdo de Vale do Grou.
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Foto 6 — Detalhe dos “Depdsitos de Cascalheira”, onde se pode observar os seus elementos

constituintes no seio de uma matria arenosa com matéria organica.
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Foto 7 — Aspecto geral de terrenos agricultados na unidade geoldgica “Depésitos de
Cascalheira” do nivel dos 15-10m.

Foto 8 — Detalhe dos “Depésitos de Cascalheira” em terrenos agricultados. Notar os elementos
clasticos e a matris arenosa de cor escura (matéria organica).
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