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A gestdo ambiental é um tema cada vez mais relevante na sociedade atual,
especialmente em areas urbanas, onde a concentracao de pessoas e atividades pode
gerar impactos significativos para o mundo. Nesse contexto, a identificacdo e avaliacdo
dos riscos ambientais sdo importantes e permitem que sejam tomadas medidas
preventivas e corretivas para minimizar os impactos negativos no meio ambiente e na

saude humana.

Este estudo, realizado durante o estagio na Divisdo de Ambiente da Camara Municipal
de Valongo, pretende desenvolver uma nova metodologia, através de uma revisdo
biobibliografica e da andlise de dois estudos de caso, que se tornara uma ferramenta
uatil em planos de gestéo e planejamento municipal. Foram identificados e avaliados os
principais riscos ambientais, incluindo naturais e aqueles relacionados a qualidade do

ar, da agua e do solo, bem como os riscos associados a atividades industriais e urbanas.

Com base nos resultados obtidos na andlise dos estudos de caso pode-se comprovar
gue a metodologia cumpre com 0s seus objetivos propostos ao alcancar resultados
fidedignos com a realidade ambiental dos locais analisados. Adicionalmente, a
metodologia tem a versatilidade de poder ser aplicada no &mbito nacional e internacional
(com a alteracdo de alguns dados) e ser um instrumento de facil entendimento para a

comunidade.

Palavras-chave: meio ambiente, avaliagdo ambiental, gestdo ambiental, gestdo de

riscos.
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Environmental management is an increasingly relevant topic in today's society,
especially in urban areas where the concentration of people and activities can generate
significant impacts for the world. In this context, the identification and assessment of
environmental risks are important, allowing for preventive and corrective measures to

minimize negative impacts on the environment and human health.

This study, carried out during an internship at the Environment Division of the Valongo
Municipal Chamber, aims to develop a new methodology through a biobibliographic
review and the analysis of two case studies, which will become a useful tool in municipal
management and planning schemes. The main environmental risks were identified and
evaluated, including natural ones and those related to air, water, and soil quality, as well

as risks associated with industrial and urban activities.

Based on the results obtained from the analysis of the case studies, it is proved that the
methodology meets its proposed objectives by achieving reliable results in relation to the
environmental reality of the sites analyzed. Additionally, the methodology has the
versatility to be applied nationally and internationally (with the alteration of some data)

and be an easily understandable instrument for the community.

Keywords: environment, environmental assessment, environmental management, risk

management.
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Vivemos numa época de transi¢ées e transformacdes ambientais sem precedentes. A
medida que adentramos o século XXI, somos testemunhas de mudancas significativas
no nosso planeta, algumas das quais com implicacdes profundas e duradouras para a
vida humana e para os ecossistemas globais. De inundac¢fes inesperadas a incéndios
florestais devastadores, de ondas de calor sufocantes a furacdes de magnitude inédita,
as catastrofes parecem ter se tornado uma constante, evidenciando um panorama

preocupante da salde do nosso planeta (IPCC, 2018).

Esse aumento na frequéncia e intensidade de desastres naturais pode ser atribuido, em
grande parte, as altera¢des climaticas resultantes da atividade humana (IPCC, 2013).
As emissdes excessivas de gases de efeito estufa tém alterado os padrdes climaticos
globais, provocando fen6menos extremos com consequéncias catastroficas para a

biodiversidade, infraestrutura e, sobretudo, para as popula¢des vulneraveis.

Durante o Acordo de Paris de 2015, visando reduzir as emissdes de carbono e conter a
temperatura média global em 2°C acima dos niveis pré-industriais, estipulou-se um
limite de aumento em até 1,5°C (Silva & Fernandes, 2020). Entretanto, conforme o
Programa Europeu de Monitorizacdo do Clima Copérnico, em 2023 o planeta Terra ja
presencia uma temperatura média global 1°C acima do que era na altura do Acordo.
Foram também registados recordes de temperatura nas aguas do oceano. Nas palavras
do secretario-geral da ONU, Anténio Guterres: “a humanidade saiu da era do

aguecimento global para entrar na era da ebulicdo global”.

Neste contexto de instabilidade e incerteza, torna-se fundamental que cada cidadao
esteja equipado ndo s6 com a consciéncia da magnitude destes problemas, mas
também com as ferramentas necessarias para avaliar e calcular os riscos providos
destas mudancas. O conceito de risco ambiental ultrapassa a simples identificacéo de
potenciais desastres, envolve uma compreensdo profunda das interconexdes entre
atividades humanas, sistemas naturais e as respostas do planeta a essas interacdes. A
habilidade de avaliar tais riscos ndo € apenas uma necessidade académica ou

profissional, mas um imperativo civico.

Perante esta realidade preocupante e a necessidade de agéo, buscou-se desenvolver
uma nova metodologia para analise dos riscos ambientais aos quais o concelho de

Valongo esté sujeito. Este trabalho realizou-se em um estagio curricular na Divisédo de

1
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Ambiente da Camara Municipal de Valongo, no &mbito da disciplina Dissertacdo/Estagio

do Mestrado em Ciéncias e Techologia do Ambiente.

Os riscos ambientais abordados classificam-se em duas categorias: riscos haturais e
riscos antrépicos. No espectro dos riscos naturais, enfocou-se nos riscos associados a
movimentos de vertentes, cheias e incéndios florestais, com a selecdo destes
baseando-se no registo histérico de ocorréncias no municipio. Por outro lado, em
relacdo aos riscos antropicos, destaca-se a contaminagao do solo e de corpos d’agua
decorrente de acidentes rodoviarios, atividades industriais e préticas culturais. A escolha
desses riscos advém de uma crescente preocupacado com 0s impactos que representam
para o meio ambiente e a coletividade, somada a perspetiva de um aumento expressivo

em sua magnitude face as circunstancias contemporaneas.

Ao entender como e por que esses riscos se manifestam, e ao capacitar individuos para
avalia-los e respondé-los eficazmente, pode-se ndo apenas mitigar as consequéncias
destes desastres, mas também trabalhar proactivamente para criar um futuro mais

resiliente e sustentavel.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma nova metodologia para analise dos
riscos ambientais do concelho de Valongo. Através desta metodologia foi possivel

analisar com maior detalhe os locais mais vulneraveis.

Para orientar adequadamente a investigagéo e esclarecer as finalidades do trabalho,

torna-se essencial estabelecer seus objetivos, sendo eles:

¢ Analisar globalmente os riscos ambientais aos quais o concelho de Valongo esta
sujeito;

e Proceder a identificacdo dos principais riscos de origem natural e de
origem antropica, e perceber de que forma eles estao distribuidos no municipio
e com que grau de risco e de importancia;

e Proceder ao célculo do risco;

e Analisar dois casos de estudo para validar a eficAcia da nova metodologia

adotada;

2
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A seguir sera apresentado um enquadramento do municipio de Valongo, fornecendo

uma base sélida para a investigacao proposta.
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2. Enquadramento da area de estudo

A informagao coletada para a realizagéo deste trabalho corresponde a area total do
concelho de Valongo, num total de 7.512 hectares, representando atualmente 3,68% do
abmetropolitano do Porto, de acordo com o site da Camara Municipal de Valongo (Fig.

1).
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Figura 1 - Enquadramento do concelho de Valongo na Area Metropolitana do Porto (retirado do site da Camara Municipal
de Valongo).
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2.1. Localizacdo geografica

O Concelho de Valongo, esta situado na Regidao Norte (NUT Il), no Grande Porto (NUT
lll), e insere-se no Douro litoral, integrando a AMP (Fig. 2). Localiza-se a norte do rio
Douro, compreendendo as bacias hidrograficas dos rios Ferreira, enquadradas pelas
serras de Baltar e de Valongo (Pordata, 2023).

NUTS II NUTS I

MADE|RA

_F
P AL g s

Figura 2 - Representacéo das NUTS Il e Ill (Pordata, 2023).

Freguesias do Concelho de

VALONGO

apos a reorganizagao administrativa de 2013

Figura 3 - Freguesias do concelho de Valongo (Gazilion, 2014).
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O Concelho é composto por quatro freguesias: Alfena, Ermesinde, Campo/Sobrado e
Valongo (Fig. 3). Suas fronteiras se estendem para o Sudoeste até Gondomar, para o
Oeste até a Maia, e para o Nordeste, onde faz limites com os Concelhos de Santo Tirso,
Pacos de Ferreira e Paredes (PDM, 2014).

A caracterizacdo geomorfolégica desempenha um papel fundamental na avaliacdo e no
calculo dos riscos ambientais. Isso se deve ao fato de que a geomorfologia, que estuda
a forma da superficie terrestre e os processos que a moldam, fornece informagdes
essenciais sobre as condi¢des geoldgicas, topograficas e hidroldgicas de uma area, que
sao criticas para entender e prever estes riscos. Os dados apresentados a seguir neste
subcapitulo foram obtidos, em grande parte, no Relatério de Caracterizagéo Biofisica
(2014) do PDM de Valongo e PMDFCI de Valongo (2019).

No que diz respeito a sua configuragdo hidrogréafica, o municipio de Valongo enquadra-
se na Regido Hidrografica do Douro, mais especificamente na area da bacia do rio
Douro e na sub-bacia do rio Ferreira. Em linhas gerais, essas bacias e sub-bacias
apresentam padrdes de escoamento que seguem as variagbes sazonais da
precipitacdo. Durante o periodo de estiagem, 0 volume de &gua nos principais rios
diminui significativamente, e os cursos de agua mais pequenos chegam a quase
desaparecer, algumas vezes secando por completo. A rede hidrografica do municipio é
predominantemente delineada pelos rios Leca e Ferreira, que desaguam,
respetivamente, nas proximidades do Porto de Leixdes, em Matosinhos, e perto da foz
do rio Sousa, em Gondomar (EMAAC, 2019).

O municipio de Valongo exibe uma variedade de caracteristicas topograficas, que
abrange desde areas montanhosas com relevo ingreme e vales estreitos, até vales mais
abertos e outras configuragbes morfoldégicas mais uniformes e niveladas. Para uma
compreensao mais precisa dessas caracteristicas topograficas, o municipio elaborou a
Carta de Hipsometria (Fig. 4). A partir disso, consegue-se visualizar a carta em

intervalos altimétricos de 50 metros. A sua analise revela os seguintes aspetos:

7
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“O conjunto dos intervalos hipsométricos até aos 100 metros, de pouca expressdo
no concelho, correspondem as areas (de aluvido) que marginam os rios Ferreira e
Leca”;

“O conjunto de intervalos hipsométricos “> 100m até 150m” e “> 150m até 200m’,
0s mais representativos no concelho, correspondem a quase totalidade do vale do
rio Lega, a parte (montante) do vale do rio Ferreira, aos terrenos imediatamente
adjacentes e as areas de transi¢cao entre zonas aplanadas (vales) e mais declivosas
(serras). Tratam-se dos intervalos hipsométricos de maior importdncia para o
desenvolvimento econdmico-social no concelho, no que respeita ao
desenvolvimento de areas agricolas e de aglomerados urbanos”;

“O conjunto de intervalos hipsométricos “>200m até 250m” e “>250m até 300m”, com
uma expressado importante no concelho, correspondem a zona mais montanhosa da
serra de Penedos, que separa as bacias hidrograficas do rio Lega da do rio Ferreira,
e a base das serras de Santa Justa e de Pias”;

“Os intervalos hipsométricos superiores a 300m, com uma expressao muito

localizada, que correspondem ao cume das serras’.

8



FCUP
Desenvolvimento de uma metodologia para avaliagio dos riscos ambientais do Municipio de
Valongo

Altitude (m)
I - 350m
I -300m até 350m
I - 250m até 300m
I - 200m até 250m
[ =150m até 200m N

> 100m até 150m A

> 50m até 100m —
P ate 50 0 375 750 1500

Figura 4 - Carta de Hipsometria (PDM, 2014).

2.2.3. Declive

Ao analisar a Carta de Declives (Fig. 5), que teve como base o modelo virtual de terreno,
nota-se que embora o territdrio seja caracterizado por um relevo acidentado, apenas
uma proporcao relativamente pequena apresenta declives superiores a 25%. Estas
areas correspondem principalmente as zonas montanhosas de maior altitude, onde a
cobertura é predominantemente florestal. Nas demais partes do concelho, observa-se
terrenos relativamente planos, maioritariamente com depressdes ocupadas por areas
urbanas e atividades agricolas.
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A comparacéao entre esta carta e o uso atual do solo revela que a linha de charneira
(linha que une os pontos de maior curvatura da dobra [pilha de camadas originalmente
planas, como estratos sedimentares, foliagdo de rocha ou bandamento, que sao
dobrados ou curvados durante a deformagdo permanente]) entre areas
predominantemente urbanas (vales) e florestais (serras) geralmente situa-se no
intervalo de declividade entre ">10% e 15%", com algumas exceg¢des pontuais no
intervalo entre ">15% e 20%".

Declives
I - 35%
I - 0% até 35%
B - 25% até 30%
I > 20% até 25%
> 15% até 20% N
=10% até 15% A
> 5% até 10%

i Metras
I At 5% 0 375 70 1500

Figura 5 — Carta de Declives (PDM, 2014).
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2.2.4. Solos

A formacéao do solo é influenciada por cinco fatores primordiais: o clima, com énfase na
temperatura e na precipitagdo; a composicdo do material litoldgico inicial; a topografia
da regido; a presencga de organismos vivos, incluindo a interven¢cao humana; e o periodo
de tempo envolvido nos processos de alteracido. A carta dos tipos de Solos (Fig. 6)
oferece uma descricdo mais detalhada das unidades pedolégicas, porém exclui
.

deliberadamente areas urbanas e florestais, categorizando-as como "n&o

cartografadas”.

Tipo de Solos Al
I antrossolos cumalicos ‘. 5 i
cambissolos districos
fluvissolos districos
leptossolos districos
e regossolos districos
1 s regossolos Umbricos fl
Outras dreas N
areas ndo cartografadas A
WS areas sociais

Figura 6 - Carta dos tipos de Solos
i [1(PDM, 2014).
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Com base na carta de solo, o concelho de Valongo possui as seguintes classificagbes

de solo:

“Antrossolos cumucicos: “solos de materiais ndo consolidados, com execugéo
de materiais com textura grosseira ou com propriedades fluvicas, ndo tendo
outro horizonte de diagndstico além de um A uUmbrico ou O&crico; sem
propriedades gleicas em 50 cm a partir da superficie; sem caracteristicas de
diagnostico para vertissolos ou andossolos;, sem propriedades salicas.
Apresentam uma acumulac¢ao de sedimentos com textura franco arenosa’;
“Leptossolos disticos: de um modo geral, constituem solos com maior
susceptibilidade para a erosdo hidrica, maior capacidade de retencdo de agua e
maior capacidade para gerar escoamento, devido, principalmente, a sua
espessura util, a sua granulometria, baixo teor de matéria orgénica, estrutura e
permeabilidade do perfil. Na sua maioria encontram-se com ocupacgao florestal’;
“Fluvissolos disticos: solos que apresentam "propriedades fluvicas e ndo tendo
outros horizontes de diagnostico além de um A 6crico, mélico ou umbrico ou um
horizonte H histico, ou um horizonte sulfdrico, ou material sulfidrico até 125 cm
da superficie";

“Cambissolos districos: solos caracterizados por terem "um horizonte A ocrico e
um grau de saturagdo em bases menor que 50%, pelo menos entre 20 e 50 cm
a partir da superficie; sem propriedades vérticas; sem propriedades ferralicas no
horizonte B cambico; sem propriedades gleicas até 100 cm a partir da superficie;
sem congelagdo permanente até 200 cm da superficie";

“Regossolos districos: constituem materiais bastante heterogéneos, com
composi¢do granulométrica e quimica relacionada com os materiais de origem
e com as rochas correspondentes. Esta unidade integra as subunidades

regossolos districos delgados e normais”.

A cartografia referente a atual ocupacdo do solo é importante para o planejamento

territorial e a gestéo dos recursos naturais. O conhecimento do uso da terra permite a

identificacdo da melhor zona para diversas atividades, estabelecendo diferentes

categorias funcionais e operacionais para a gestdo do solo (Tab. 1). Ao examinar a carta

atual de ocupacgédo de solo (Fig. 7), nota-se uma predominancia significativa de areas

12
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florestais, que compreendem mais da metade do territério municipal. A parte ocidental
do territério municipal € a que possui a maior ocupagdo urbana, abrangendo as

freguesias de Ermesinde e Alfena, que possuem mais de 50% da populacdo do

concelho.
OCUPACAO FREGUESIAS
SOLO Alfena | Campo e Sobrado | Ermesinde | Valongo | TOTAL

Agricola 270 496 127 107 1000
Areas Sociais | 455 649 529 492 2125
Floresta 658 1605 93 1105 3461

Incultos 150 363 16 397 926
TOTAL 1533 3113 765 2101 7512

Tabela 1 - Ocupacéo do solo por freguesia em hectares (PMDFCI, 2019).

Uma andlise comparativa das mudangas no uso da terra seria importante para
compreender a evolucado da producao agricola e florestal, bem como a transformacao
das éareas urbanas. No ambito regional, observamos que os municipios da éarea
metropolitana do Porto experimentaram o maior aumento das areas urbanizadas, sendo
gue, durante o periodo atual de implementacéo do PDM na freguesia de Valongo, houve

uma reducao significativa das terras com aptidédo para a agricultura.
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De acordo com o site da camara, o Municipio de Valongo, conforme sugere o préprio
nome, abrange vales longos que séo delineados por regides montanhosas, que inclui

ecossistemas de grande importancia.

Visto que grande parte do territorio possui cobertura florestal, urge-se que hajam
medidas de preservacdo e remediacdo. Do ponto de vista biolégico, destacam-se as
areas ribeirinhas ao longo dos rios, onde se encontram arvores como amieiros, freixos,
feto-real, carvalhos e salgueiros. Além disso, podemos identificar nacleos de florestas
tipicas da regido, onde carvalhos e sobreiros predominam, bem como charnecas com

espécies como: urzes, tojos e carqueja

Apesar de predominar a producéo intensiva de eucalipto devido a forte influéncia da
indUstria de celulose, as Serras de Santa Justa e Pias exibem uma peculiaridade
botanica associada a um microclima Unico, o que proporciona um reflgio para uma

grande variedade de outras espécies de plantas (Fig. 8).

Os povoamentos florestais, por freguesias (Tab. 2), mostra que Campo e Sobrado é a
que possui maior povoamento florestal, contrastando com Alfena que é a freguesia com

menor diversidade de vegetacgao.
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POVOAMENTOS FREGUESIAS
FLORESTAIS Alfena S Ermesinde | Valongo | TOTAL
Sobrado
Eucalipto 141 103 1 659 904
Folhosas 4 73 7 145 229
Povoamentos Mistos 159 1405 71 278 2194
Resinosas 72 24 14 24 134
TOTAL 657 1605 93 1106 3461

Tabela 2 - Povoamentos florestais por freguesia (PMDFCI, 2019).

No territério de Valongo, ndo existem instaladas estagfes meteorolégicas préprias. Por
conta disso, para a caracterizacdo do clima do concelho, utilizou-se as Normais
Climatologicas da Serra do Pilar, relativas ao periodo de 1971 a 2010. Os dados
apresentados a seguir neste subcapitulo foram obtidos, em grande parte, no PDM de
Valongo (2014) e no PMDFCI de Valongo (2019).

Com base nos valores das Normas Climatoldgicas da estacdo meteorolégica
mencionada, o clima no Concelho de Valongo apresenta caracteristicas de um clima
temperado com influéncia atlantica, mas também estd sujeito a influéncias
mediterrdneas. No entanto, esse clima é condicionado pela presenca de uma cadeia
montanhosa em seu territério, o que resulta em temperaturas amenas e na regularidade

e abundancia das precipitacdes.

Todos os aspetos climaticos a seguir estdo intrinsecamente relacionados ao fato de
Valongo estar localizado em uma regido temperada. O clima na regidao é caracterizado
por suas variagdes sazonais distintas, portanto, as oscilagées de temperatura ao longo
do ano, a distribuicdo das chuvas, a intensidade dos ventos e os niveis de humidade

sdo todos elementos interdependentes que contribuem para a sua definicdo geral.
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2.3.1. Temperatura

Valongo apresenta uma amplitude térmica anual de 20°C, com valores médios que
oscilam entre os 5,0°C e os 25,0°C. Essas temperaturas tém uma tendéncia crescente
de janeiro a julho, atingindo seu pico maximo em agosto, e diminuindo gradualmente de
setembro a janeiro. Embora as temperaturas médias em Valongo sejam geralmente
amenas durante todo o ano, ocasionalmente ocorrem situagcbes de calor extremo no
verao, com a ocorréncia de alguns dias em que a temperatura maxima supera os 35°C.
Da mesma forma, durante o inverno, ocorrem alguns dias de temperatura minima abaixo
de -2,5°C (Graf. 1).

Temperaturado Ar
°C 45
40
e — o —
30 — —
e ——— —————
15
10 — ———————
5 __‘_._________.__--—"—"'-___—_‘—'—-—.\_\_
i I
-5
10 . . _ ; ;
Jan Fav Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
——Media da Maxima 13,5 14,8 16,3 17,7 19,4 22,8 25 25 23,7 204 16,8 14,4
Média da Minima 5 59 7.1 86 11 13,8 15,5 15,2 14,1 11,5 83 6,8
——Maior Mdxima 22,3 23,2 28 28,9 34,1 38,7 38,3 37,6 36,9 32,2 26,3 24,8
—Nlaior Minima -3.3 -2,8 -1,3 Q0,1 33 5,6 9,5 8 55 14 -0,3 -1,2

Grafico 1 - Temperatura do ar na Serra do Pilar entre 1971 e 2000 (PDM, 2014).

A temperatura média anual € de 15,17°C (média aritmética retirada da tabela acima) e
verifica-se uma grande disparidade entre os valores médios e os maiores valores de
temperatura maxima, chegando esta amplitude a ser cerca de 18°C para 0s meses mais
quentes (Tab. 3). Aliado as altas temperaturas, este fator pode, por exemplo, dificultar

a previsdo das ocorréncias de incéndio florestal.

JAN |FEV |MAR |ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET |OUT | NOV | DEZ

Temperatura

média (°C) 95 |10,4|12,6 |13,7|159| 19 |20,6| 20,8 |19,5|16,4| 13 |10,7

Tabela 3 - Média da temperatura média na Serra do Pilar entre 1981 e 2010 (PMDFCI, 2019).
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2.3.2. Humidade

Valongo se caracteriza por um clima seco no meio do ano e mais himido no inicio e no
final. Isso ocorre devido a influéncia de massas de ar quente e seco no verao, enquanto
no inverno, a chegada das frentes atlanticas traz consigo a humidade do oceano,
resultando em um aumento das chuvas. Os valores oscilam entre 79% (Abril), 61%

(Agosto) e 88% (Dezembro/Janeiro).

E relevante observar que, por conta disso, os niveis da Humidade Relativa do Ar ao
longo do ano mantém uma correlacao direta com os niveis de precipitacdo: 0os meses
com menor quantidade de chuva coincidem com os periodos de menor humidade do ar

(durante o verdo), e vice-versa (Graf. 2).

Humidade Relativa do Ar (%)

100

90 —_— —
=X 80 —— —_— —
1 70 —_——— - ———
% 60
4 50
g 40
H 30
a 20
10
0 : :
Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Humidade Relativa (%) 9 h 88 86 82 76 75 75 74 78 81 84 86 88
——HumidadeRelativa (%) 15h| 71 68 65 63 65 65 62 61 64 66 68 71
Humidade Relativa (%) 21 h | 86 84 82 79 81 82 80 82 85 87 81 86

Gréafico 2 - Humidade Relativa do Ar (%) na Serra do Pilar entre 1971 e 2000 (PDM, 2014).

2.3.3. Precipitacéao

No que diz respeito a quantidade de chuva, Valongo é caracterizada por possuir um
clima ameno tanto no verdo quanto no inverno. A média anual de precipitacdo € de
1236,7 mm, distribuindo-se de maneira desigual ao longo do ano. Os meses de julho e
agosto sé&o os menos chuvosos, em contraste com os meses de novembro, dezembro

e janeiro, que registam as maiores quedas (Graf. 3).

A influéncia do ciclo hidrologico da precipitacdo é diretamente percetivel no fluxo de
agua na area. Isso resulta em valores médios anuais de escoamento que variam de 500
a 1000 mm, com uma notavel reducdo durante o periodo de verdo. Esse padrao de
escoamento de agua esta intrinsecamente relacionado aos padrdes de precipitacdo

sazonais e desempenha um papel crucial na gestédo dos recursos hidricos da regiao.
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Precipitagao média mensal e maxima diaria
200
180
160 /
140 N y
120 N
100 \._/\ g
mm 80 N /
20 N 7
20 e
0 1 3
jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez
— \/alor d adiad
aloraamecdiada 1,5 1110,5 95,6 |117,6 89,6 | 39,9 | 20,4 | 32,8 | 71,9|158,3 172 | 181
quantidade total
Valorda quantidade | o | 21 411103501 | 548 434 22,8 49,3 838|150,5 74,3 | 75,4
maxima diaria

Gréafico 3 - Valores médios mensais da precipitagdo e méaximas diarias na Serra do Pilar entre 1981 e 2010
(PMDFCI, 2019).

2.3.4. Vento

Quando se considera os ventos dominantes (Fig. 9), observa-se que as dire¢bes mais
comuns sao provenientes do Sudeste e do Oeste/Noroeste. Em particular, os ventos de
leste s&o notaveis por apresentarem caracteristicas quentes e secas devido a sua
origem continental. Isso ocorre porque o ar que se desloca sobre as areas terrestres
tende a aquecer e perder umidade durante o percurso, resultando em ventos com essas
propriedades especificas. A velocidade média varia entre os 14km/h e os 19km/h (1978)

e os valores extremos variam entre os 20km/h e os 38km/h.

Direccao Média Anual dos Ventos (1975-2005)
N

S
Figura 9 - Ventos dominantes - Normal climatolégica Serra do Pilar 1975-2005 (Retirado do PMDFCI, 2019).
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A oscilacdo dos ventos merece especial atengdo no periodo de transicdo entre
meados de maio e setembro. E neste intervalo que se intensifica a presenca da
nortada, nome dado aos ventos oriundos do quadrante norte-noroeste. Contudo,
nota-se que essa nortada tende a atingir um maximo de intensidade durante a tarde
(Graf. 4).
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Gréfico 4 - Diregdo média mensal dos Ventos na Serra do Pilar entre 1975 e 2005 (PMDFCI, 2019).

2.4. Caracterizacao socioeconomica

Para o desenvolvimento da caraterizacdo socioecénomica do Concelho de Valongo,
foram consultados e utilizados o PDM de Valongo (2014) e os dados referentes aos
censos de 2001 a 2021 realizado pelo INE.

2.4.1. Populacéo residente por freguesia e densidade demografica

Nas ultimas duas décadas Valongo vivenciou um aumento de 7667 habitantes, o que
corresponde a um acréscimo demografico de 8%. Atualmente, o concelho conta com
94672 habitantes, representando cerca de 5% da populagdo residente na Area

Metropolitana do Porto e 1% da populagéo nacional. E evidente que no periodo entre
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2001 e 2011, houve um aumento significativo na populagdo do municipio, fendmeno que
n&o se repetiu no subsequente intervalo de 2011 a 2021 (Tab. 4). Além disso também
é possivel observar que a populacio feminina é a que mais prevalece em quase toda a

totalidade de faixas etarias (Tab. 5).

Inserido numa das sub-regides do pais mais densamente povoadas, o Municipio de
Valongo possui 75km? e apresenta uma densidade populacional de 1260,11 hab/km?,
sendo a freguesia de Ermesinde a mais povoada, com 4958,88 hab/km? e a freguesia

de Campo e Sobrado a menos povoada com 485,11 hab/km?.

Taxa de Taxa de
Freguesia 2001 2011 2021 crescimento crescimento
de 2001-2011 | de 2011-2021
Alfena 13.665 | 15.211 | 14.438 11% -5%
Campo e Sobrado | 16.327 | 15.924 | 15.276 -2% -4%
Ermesinde 38.315 | 38.798 | 39.076 1% 1%
Valongo 18.698 | 23.925 | 25.882 28% 8%
TOTAL 87.005 | 93.858 | 94.672 8% 1%
Tabela 4 - Evolug&o da populagéo residente no concelho (INE, 2021).
Grupo etario Homens Mulheres Total %
0-14 6.551 6.195 12.746 13,5
15-24 5.222 5.091 10.313 10,9
25-64 25.202 28.006 53.208 56,2
>= 65 7.998 10.407 18.405 194
TOTAL 44,973 49.699 94.672 100,0

Tabela 5 - Representagdo demogréfica por grupo etario/sexo em 2021 (INE, 2021).

Da mesma forma que na cidade do Porto em geral, Valongo também se caracteriza por
uma predominancia do setor econdmico terciario (servigos) (Tab. 6). O municipio possui
em torno de 80% da sua populagdo empregada no setor terciario, 19% no setor
secundario (industria) e apenas 1% da populagdo empregada no setor primario

(agricultura).
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Freguesia Setor priméario Setor secundario Setor terciario
Alfena 34 1.835 4.448
Campo e Sobrado 41 2.768 3.877
Ermesinde 68 3.733 13.016
Valongo 38 3.174 9.289
TOTAL 181 11.510 30.630

Tabela 6 - Divisdo da populacdo economicamente ativa por freguesia e setores econémicos em 2021 (INE, 2021).

Aliados a um custo de vida mais barato e uma oferta de emprego relativamente robusta
em comparagao com os grandes centros urbanos, o concelho de Valongo conquistou o
interesse de estrangeiros em busca de qualidade de vida. A partir de 2018, notou-se um
notavel crescimento na populagéo estrangeira da cidade, que passou de 922 residentes
para 2095, em 2022 (Graf. 5).

Populacao estrangeira com autorizacéo de
residéncia
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Gréfico 5 - Populagao estrangeira com autorizacéo de residéncia entre 2011 e 2022 (INE, 2021 e SEF, 2022).

Desde 2001, o numero de idosos para cada 100 jovens passou de 54,9 para 1444,
representando um aumento de 263% (Graf. 6). Com o aumento da expectativa de vida
e as baixas taxas de natalidade, Valongo, como muitas outras regides, precisa se
preparar para atender as necessidades especificas dessa crescente populagdo idosa.

Isso envolve ndo apenas fornecer assisténcia médica e servigos de cuidados de saude
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adequados, mas também criar oportunidades de engajamento social, espagos

acessiveis e opcoes de moradia adaptadas as necessidades dos idosos.

Numero de idosos por 100 jovens
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Gréfico 6 - Numero de idosos por 100 jovens entre 2001 e 2021 (INE, 2021).

No que diz respeito aos transportes publicos rodoviarios, o municipio de Valongo esta
integrado na rede de transportes dos STCP e de empresas privadas de transporte de
passageiros. Portanto, Valongo desfruta de uma localizagcdo geografica extremamente
vantajosa, uma vez que se beneficia da rede ferroviaria, das autoestradas e dos servigos
de transporte de passageiros, que proporcionam uma grande proximidade as principais

estacdes e aos centros de distribuicdo de mercadorias da regiao.

Ao analisar as vias regionais que atravessam Valongo e frequentemente tém origem no
Porto, destaca-se a importancia do IP4/A4 como a principal via de acesso rodoviario.
Esta estrada percorre o municipio no sentido oeste-leste, servindo diretamente as
localidades de Ermesinde, Valongo e Campo. Além disso, o né de ligagao entre o IP4/A4
e o IP1/A3 facilita o acesso rapido a cidades como o Porto, Famalicdo, Braga,

Guimaraes e Valenga.
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“PROXIMIDADE DO CONCELHO AS GRANDES ESTRUTURAS
METROPOLITANAS”:

. “Terminal Rodoferroviario PORTO SECO: Okm (faz parte do concelho)”
. “Aeroporto Francisco Sa Carneiro: 14km”

. “Centro Tecnolégico da Maia - TECMAIA: 15km”

. “Centro de Exposicdes Exponor: 16km”

. “Porto de Leixdes: 18km”

. “Refinaria de Lega: 18km”
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Neste capitulo introduz-se um conjunto de terminologias que foram consideradas
importantes e pertinentes definir, de modo a dar suporte a alguns dos conceitos bases
utilizados ao longo deste trabalho. As informacdes foram preferencialmente retiradas do
Decreto-Lei n°® 254/2007, de documentos elaborados pela Autoridade Nacional de

Protecao Civil e artigos cientificos relacionados com o assunto.

Risco — De acordo com o Decreto-Lei n® 254/2007, o risco é definido como “a
probabilidade de ocorréncia de um efeito especifico dentro de um periodo determinado

ou em circunstancias determinadas”.

Vulnerabilidade — A Autoridade Nacional de Protecao Civil define como “grau de perda
de um elemento ou conjunto de elementos expostos, em resultado da ocorréncia de um
processo (ou agao) natural, tecnolégico ou misto de determinada severidade”. Define-

se, portanto, como a exposi¢cdo da comunidade aos perigos.

Elementos expostos — Pode-se considerar quaisquer infraestruturas, populagédo ou
atividades econdmicas que estejam potencialmente expostas a um perigo (Julido et al.,
2009).

Perigo — De acordo com a Autoridade Nacional de protecdo Civil, € “um processo (ou

acgao) natural, tecnoldgico ou misto suscetivel de produzir perdas e danos identificados”.

Perigosidade — Segundo Zézere et al. (2008), pode ser estabelecida como “a
probabilidade de ocorréncia (avaliada qualitativa ou quantitativamente) de um fenébmeno
com uma determinada magnitude (a que esta associado um potencial de destruic&o),

num determinado periodo de tempo € numa determinada area”.

Suscetibilidade — Segundo Zézere (1997), entende-se como “a probabilidade espacial
de ocorréncia de um determinado fenédmeno, numa certa area com base nos fatores

condicionantes do terreno.”

Risco naturais — Correspondem aos riscos associados ao funcionamento de sistemas

naturais (Zézere et al., 2008)

Riscos antropicos — Pode-se definir como riscos associados a acidentes
maioritariamente subitos e ndo planejados, decorrentes de atividade humana (Julido et
al., 2009).
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by

Riscos tecnolégicos — S&o riscos associados a atividade humana, sendo
consequéncias do ndo cumprimento de normas de seguranca relacionadas ao
manuseio de produtos perigosos ou a utilizacdo inadequada da tecnologia (Oliveira,
2006).

A compreensdo dessas bases tedricas é indispensavel para a andlise critica da
metodologia aplicada, do calculo do risco e dos estudos de caso que serdo abordados
nos capitulos subsequentes. Esses conceitos servem como alicerces, que ndo apenas

informam, mas também validam a abordagem adotada nesta pesquisa.
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O cronograma adotado (Fig. 10) para realizacdo deste trabalho consistiu, numa primeira
fase, em uma analise global sobre os riscos ambientais aos quais o concelho de Valongo
esta sujeito. Em seguida foi realizada uma identificacdo e classificacdo dos riscos de
origem natural e dos riscos de origem antrépica. Apos esta primeira fase, procedeu-se
a recolha de informacdes bibliogréficas a cerca de como estes riscos estdo distribuidos
no concelho e seu devido grau de importancia. Em uma ultima fase, jA com as
informagbBes necessarias obtidas, foi elaborada uma nova metodologia para se
conseguir quantificar o grau dos riscos selecionados. Além disso, foi realizada a anélise
de dois estudos de caso para que se pudesse comprovar a eficdcia da metodologia

criada.

1. Analise global sobre 2. Identificacdo dos

os riscos ambientais . .
. > riscos de origem
aos quais o concelho 2
natural e antropica

esta sujeito

\ 3. Recolha de
4. Desenvolvimento . -
— informacdes

Ll e bibliograficas

5. Analise de dois
casos de estudo

Figura 10 - Representacéo do cronograma realizado.

ApoGs a andlise de todas as informacgdes recolhidas, foi possivel classificar os riscos
naturais e antropicos (Fig. 11). A partir desta classificacdo, prosseguiu-se para a
identificacdo dos parédmetros de vulnerabilidade e perigosidade aos quais foram

julgados necessarios para se calcular cada um dos riscos.
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RISCOS AMBIENTAIS
[ Riscos naturais ] Riscos antropicos
Risco de movimento de vertente Riscos tecnolégicos Riscos de recreacao
Risco de cheias Risco de contaminagéo Risco de contaminagéo
de solo e corpos d'agua - de solo e corpos d'agua -
via acidentes rodoviarios via atividades culturais

Risco de incéndios florestais

Riscos de contaminagé&o
de solo e corpos d'agua -
via industrias

Figura 11 - Esquematizacgao dos riscos ambientais considerados para realizacdo da metodologia.

Ao realizar o estudo bibliografico e desenvolvimento desta metodologia dos riscos

naturais, pode-se concluir que os critérios para os parametros de vulnerabilidade s&o os

mesmos para os 3 riscos. Como critério para definicdo da vulnerabilidade utilizaram-

Se 0S seguintes parametros:

Areas habitacionais e de servicos: A densidade populacional e a concentragéo

de infraestruturas aumentam a suscetibilidade aos danos causados por eventos
naturais (Cutter et al., 2003).

Patriménio natural e cultural: Patriménio cultural refere-se ao legado de bens
fisicos e intangiveis e valores transmitidos de geracdo em geragao
representando tradicbes e vivéncias de um grupo ou sociedade, como por
exemplo, fojos, minas que remontam a época romana, pontes, moinhos, etc. A
perda deste patriménio pode levar a efeitos negativos na histéria e tecido social
e cultural de uma sociedade (UNESCO, 2010). Ja como patriménio natural
podemos classificar como um conjunto de recursos naturais e fenédmenos fisicos
que tém uma importancia significativa tanto para a humanidade como para o
ecossistema em que vivemos, como por exemplo, a Serra de Santa Justa, areas
florestais, plantas em extin¢céo, etc. A sua perda pode ter impactos significantes

no equilibrio ecoldgico e sustentavel de uma regido (Turner et al., 2003).
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Vias de comunicacdo: Pode-se considerar vias rodoviarias, ferroviarias,

fluviais, aéreas e maritimas. A interrup¢do dessas vias por desastres naturais
pode isolar comunidades, causar danos as pessoas, atrasar respostas de
emergéncia e causar impactos econdmicos significativos (Koks et al., 2019).

Infraestruturas: Considera-se infraestruturas relacionadas a redes de

abastecimento de energia e agua e saneamento basico. A dependéncia desses
servicos amplifica a vulnerabilidade e sua interrupcéo pode agravar a situacao
em uma comunidade (Tierney, 1999).

Medidas de prevencdo e sistemas de alerta: Neste atributo podemos

considerar quaisquer medidas que o concelho tenha para prevenir ou diminuir o
impacto dos riscos. Essas medidas desempenham um papel fundamental na
mitigacdo dos mesmos e a auséncia delas pode causar sérios impactos
(Coppola, 2015).

Realizacdo de simulacros: Deve-se considerar se ha simulacros sendo

realizados para prevenir as consequéncias dos riscos naturais e, se houver, de
quanto em quanto tempo eles acontecem. Simulacros sdo essenciais para testar
e validar planos de emergéncia, com o intuito de diminuir o nimero de pessoas

vulneraveis aos riscos (Coppola, 2015).

Além da vulnerabilidade em comum entre os 3 riscos de origem natural, também é

possivel destacar alguns parametros de perigosidade, que estardo presentes tanto nos

riscos naturais quanto nos antrépicos, sendo eles:

Histérico de ocorréncias: Neste parametro deve-se considerar se ja houve

casos registados de movimentos de vertente, cheias, incéndios florestais ou
contaminacao de solos/corpos d’agua no local. E uma abordagem fundamental,
o histérico de eventos passado permite estimar a probabilidade de ocorréncia de
eventos futuros (Field et al., 2013).

Combinacdo de outras tipologias de risco: Leva-se em conta se ha um ou

mais fendmenos e ocorréncias de risco acontecendo no local, pois se
interconectados podem ter efeitos multiplicadores uns sobre os outros e
aumentar significativamente o nivel de perigosidade (Kappes et al., 2012).

Precipitacdo: Nesta variavel foram classificados valores médios anuais
baseados na precipitacdo do municipio. O que pode mudar dependendo do risco
em questdo sera o perigo dos atributos. Em situagbes de inundacfes, por

exemplo, a precipitacéo é o principal gatilho (Merz et al., 2007). Considerando-
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se movimentos de vertente, a quantidade e intensidade da precipitagdo podem
ser fatores determinantes (Guzzetti et al., 2008). Ja no caso de incéndios
florestais, a auséncia de chuva ou niveis baixos podem levar a condi¢des de
seca, que aumentam a suscetibilidade a ocorréncia de incéndios (Dennison et
al., 2014).

e Declive: Foram identificados os valores maximos e minimos de declive de
acordo com a Carta de Declives do Municipio de Valongo. Esse é um fator
primario que influencia na estabilidade das encostas, uma vez que quanto mais
ingreme, maior sua instabilidade (Cruden & Varnes, 1996). Outro exemplo é o
de inundacgdes, areas com declive mais ingreme resultam em um escoamento
mais rapido, aumentando assim a probabilidade de inundagbes em areas de
menor declive (Chow et al., 1988). Além disso, em incéndios florestais o declive
afeta a velocidade e direcdo da propagacdo do fogo, pois move-se mais

rapidamente morro acima (Rothermel, 1983).

O risco de deslizamentos de terra é uma preocupacdo ambiental constante em muitas
regides montanhosas e inclinadas em todo o mundo. Crozier (2010) destaca que as
mudancas climaticas podem afetar a frequéncia e intensidade destes eventos. Logo, de
acordo com Guzzetti et al. (1999) é extremamente importante a identificacdo de areas
propensas a este risco para um melhor planejamento urbano e mitigacdo das
consequéncias, principalmente em municipios com a topografia montanhosa como

Valongo.

Perante o exposto, para o calculo do risco de movimento de vertente foram analisadas
diversas informacgdes e pode-se classificar os parametros de perigosidade da seguinte

forma:

e Sinais de movimentacdo: Entende-se que fissuras, inclinacdo de arvores e

deformacfbes na superficie podem ser um grande indicador critico da
instabilidade do terreno, servindo assim de adverténcia para o risco (Cruden &
Varnes, 1996).

e Coberto da superficie: Pode-se entender como material ou substancia que

reveste determinada superficie. A vegetacdo e quaisquer outros tipos de
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cobertura superficial pode afetar a estabilidade do solo nas encostas, o
escoamento superficial e a infiltracdo da agua (Wu et al., 1979).

e Geologia do local: A composicao geoldgica, incluindo tipo de rocha e estrutura

do solo, € um fator-chave na determinacao da resisténcia e estabilidade de uma
encosta (Glade et al., 2005).

o Deposito de residuos: O depédsito de residuos, especialmente quando mal

geridos, pode ndo s6 aumentar a carga sobre as encostas, como pode alterar as
propriedades hidrolégicas do solo, afetando a infiltracdo e escoamento da agua
(Froude & Petley, 2018).

Sabe-se que as mudancgas climéaticas vém se tornando cada vez mais percetiveis e
trazendo consigo muitos problemas. Diante dos diversos estudos é possivel confirmar
que futuramente teremos ondas de calor e fortes precipitagbes com mais frequéncia
(IPCC, 2018). Além disso, de acordo com dados internos da Protecao Civil de Valongo,
ocorreram 113 relatos de inundag6es no periodo de novembro de 2022 até setembro de
2023, salientando assim a importéncia de se adotar uma maior preocupacdo com as

cheias. Segue abaixo alguns parametros utilizados para o calculo da perigosidade:

e Altitude: Neste parametro foram analisados os valores maximos e minimos de
acordo com a Carta de Altitudes do Municipio de Valongo. A altitude determina
o caminho e velocidade do escoamento da dgua durante e apds os eventos de
chuva, com areas mais elevadas muitas vezes direcionando a agua para vales,
aumentando a suscetibilidade a cheias (Montz & Gruntfest, 2002).

e Coberto dasuperficie: A remoc¢éo da vegetacdo ou a construcdo de superficies

impermeaveis reduzem a capacidade de infiltracdo da agua, aumentando
significativamente o risco de cheias (Wolman & Gerson, 1978).

o Distancia de linhas d’aqua: A proximidade de rios e corregos € um dos fatores

de grande importancia, pois durante eventos de chuva intensa os niveis de agua

podem subir rapidamente e alagar as areas adjacentes (Chow et al., 1988).

Além dos paréametros de vulnerabilidade citados anteriormente, pode-se salientar que o
parametro distancia de linhas d’agua também pode ser considerado um fator de
vulnerabilidade, pois locais com maior probabilidade de cheias tornam-se mais

vulneraveis.
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A nivel mundial, a frequéncia e a gravidade dos incéndios florestais estdo a aumentar,
refletindo mudancas climéaticas que agravam as condicfes de seca e aumentam a
probabilidade de condicbes favoraveis a incéndios (Jolly et al., 2015; Flannigan et al.,
2009). O risco de incéndios florestais aumentou drasticamente em Portugal, sendo 2017
um dos anos mais destrutivos em termos de perdas humanas, com mais de 100 mortes,
e ambientais, cerca de 500.000 hectares gueimados (Instituto da Conservacédo da

Natureza e das Florestas, 2018).

Portanto é extremamente necessario analisarmos com mais vigor as possiveis causas
deste aumento e como podemos intervir. Por consequéncia, segue abaixo 0s

parametros de perigosidade para o devido risco:

e Coberto vegetal: Entende-se por este topico como toda a tipologia de vegetacao

gue cobre uma superficie. Como exemplo de algumas variaveis temos:

» Espécies autdctones resistentes ao fogo: Pinheiro-bravo (Pinus

pinaster)
Esta planta nativa portuguesa possui uma grande casca que pode proteger
a arvore dos efeitos do calor e ja foi bastante utilizada para reflorestamento
(Fernandes et al., 2008)

> [Espécies autdctones pouco resistentes ao fogo: Medronheiro

(Arbutus unedo)
Outro exemplo de planta nativa de Portugal, encontrada geralmente nas
regides do Algarve e centro do pais. A sua resisténcia ao fogo é considerada
baixa pois apesar de sua capacidade de rebrotar ap6s um incéndio, se
arvores jovens da espécie forem ardidas, pode acabar por afetar esta
vantagem de regeneracao.

» [Espécies introduzidas resistentes ao fogo: Cipreste (Cupressus spp.)

Sendo uma arvore introduzida, pesquisas na regido do Mediterraneo indicam
que o cipreste pode atuar como uma barreira ao fogo em paisagens onde
incéndios florestais sdo uma preocupacéo, devido a sua casca grossa e a
disposicdo de seus ramos (Della Rocca et al., 2020)

» Espécies introduzidas pouco resistentes ao fogo: Eucalipto

(Eucalyptus globulus)
E uma espécie introduzida em Portugal, e suas caracteristicas podem

aumentar o risco de incéndios em algumas areas, devido ao 6leo inflamavel
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nas suas folhas e a grande quantidade de material morto que pode deixar no
chéo, facilitando a propagacéo do fogo (Moreira et al., 2009; Moreira et al.,
2011). A Lei n.° 76/2017, de 17 de agosto, introduziu medidas especificas
para a prevencdo de incéndios, incluindo restricbes do seu plantio em
determinadas &reas e a necessidade de autoriza¢do para o replantio em
locais ja ocupados por essa arvore.

e Remocdo da cobertura vegetal: A remogdo de espécies invasoras sem a

devida recuperacéo do solo ou a remocao descontrolada de espécies autoctones
pode alterar as caracteristicas do combustivel na paisagem, influenciando assim
a propagacao do fogo (Pausas et al., 2008).

o Distancia de linhas d’agua: A agua atua como uma barreira natural, reduzindo

a continuidade do material combustivel. Logo, pode ser considerado como um
parametro para diminuir a perigosidade do risco (Agee, 1996).

e Temperatura média anual: Foram identificados a média anual através dos

valores de méaxima e minima mensais de Valongo. A temperatura elevada
diminui a umidade relativa do ar, facilitando a ignicdo dos combustiveis (folhas e
galhos) (Rothermel, 1972).

e Humidade relativa do_ar: Este parametro € um fator critico nos modelos de

calculo deste risco, pois 0s baixos niveis podem secar o combustivel vegetal,
tornando-o mais suscetivel & ignicdo (Dennison et al., 2014).

e Vento: Foram identificados valores de maxima e minima mensais de Valongo.
O vento é outro fator crucial, pois aumenta a disponibilidade de oxigénio para o
fogo e pode transportar brasas, levando a sua rapida propagacgéo e até mesmo

ignicBes secundarias (Rothermel, 1983).

A degradacao do nosso planeta tem sido uma preocupacéo global crescente & medida
gue os impactos das atividades humanas se tornam mais evidentes. Em todo o mundo,
observa-se a contaminacdo de ecossistemas aquaticos e terrestres, muitas vezes com
consequéncias desastrosas para a biodiversidade e comunidades locais (Sala et al.,
2000). Historicamente, o distrito do Porto, onde Valongo esta inserido, € uma area de
intensa atividade industrial, aumentando a probabilidade de possiveis contaminacées.
Ademais, acidentes e atividades culturais também podem contribuir para esse risco
guando ndo sdo tomadas medidas adequadas de gestdo de seguranca e gestdo de
residuos (UNEP & UN-HABITAT, 2010).
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Como forma de prevenir e diminuir os riscos antrépicos, elaborou-se a metodologia a
seguir. Além dos parametros de vulnerabilidade j& mencionados no inicio do tdpico de
riscos naturais, também pode-se ressaltar que nos riscos antropicos deve-se considerar

0S seguintes parametros tanto para vulnerabilidade quanto para perigosidade:

e Distancia de linhas d’agua: Em caso de a area em estudo estar situada

préxima a rios, lagos ou lencéis freédticos, qualquer contaminagdo presente no
solo alcanca e infiltra-se com maior facilidade nessas fontes de 4gua (Khan et
al., 2008).

e Tipologia da ocupacdo do solo: Este topico € um fator determinante nestes

riscos, pois diferentes usos do solo possuem variadas propensdes e
consequéncias a contaminagdo e capacidades distintas de filtragem de

poluentes (Foster et al., 2000).

Pode-se observar que ao longo da ultima década houve um aumento preocupante ha
frequéncia de acidentes rodoviarios com graves repercussdes para 0 meio ambiente.
Incidentes que muitas vezes envolvem o derramamento de cargas perigosas como
produtos quimicos e combustiveis, tendo o potencial para contaminar solos, lencois
freaticos e corpos d’agua, resultando em desequilibrios ecolédgicos e riscos a saude
publica (Fingas, 2021). Além dos danos ambientais, 0os custos para recuperacao das

areas afetadas sao dispendiosos.

Logo, ressaltando a relevancia deste topico, segue abaixo os parametros utilizados para

o calculo da perigosidade:

e Nevoeiro: O nevoeiro é um fendbmeno meteorolégico que afeta a seguranca
rodoviaria devido a reducédo da visibilidade, aumentando o risco de acidentes
(Peng et al., 2017).

e Trafego: O aumento no volume do trafego esta diretamente associado a um
aumento no numero de acidentes (Elvik et al., 2009).

e Tipo de via: Rodovias de alta velocidade, como autoestradas, frequentemente
possuem um trafego mais intenso e com veiculos circulando em maior
velocidade (Elvik et al, 2009).
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e Caracteristicas da via: Caracteristicas como curvas acentuadas, passagens

de nivel, cruzamentos e entradas de vias podem resultar em acidentes graves
se relacionados com outros fatores (Peden et al., 2004).

e Declive: O declive pode ndo s6 facilitar a rdpida movimentacdo de
contaminantes, como pode aumentar a velocidade dos veiculos e
consequentemente a gravidade dos acidentes (Haan et al., 1994; AASHTO,
2018).

e Precipitacdo: Assim como declive, a precipitacdo ajuda a transportar os
contaminantes para o solo e corpos d’agua com mais facilidade (Shuster et al.,
2007) e também aumenta o risco de acidentes.

e Tipologia de carga derramada: Segundo Horowitz (1985), diferentes

substancias quimicas tém potenciais distintos de lixiviagdo no solo, mobilidade
e persisténcia ambiental. Alguns exemplos de cargas:

» Materiais inertes: materiais que ndo representam risco significativo a saude

humana ou ao meio ambiente, como madeira.

» Materiais ndo perigosos: materiais que néo apresentam um risco tao elevado

de contaminacdo de solo e corpos d’agua, como plasticos, metais nao
téxicos, papel, etc.

» Materiais perigosos: materiais que representam um grande perigo, como

inflamaveis, téxicos, corrosivos e radioativos.

As industrias vém se tornando cada vez mais essenciais na vida do ser humano e com
elas surgem muitos desafios e problemas ambientais. As industrias, especialmente as
envolvidas com materiais perigosos, podem liberar substéncias téxicas que se nado
forem adequadamente gerenciadas, podem infiltrar-se no solo e contaminar fontes de
agua subterréneas ou até mesmo corpos d’agua superficiais. Essa contaminag¢éo pode
afetar a biodiversidade inteira de uma regido ou tornar improprio para manejo e consumo
(Wang & Yang, 2016; Khan et al., 2008).

Diante deste perigo, nesta nova metodologia adotou-se 0s seguintes parametros de

perigosidade:

e Protocolos de higiene e seguranca/ Sistemas de gestdo ambiental: Este é

um topico fundamental para avaliar e mitigar os riscos associados a
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contaminacéo. A falta ou inadequacéo destes protocolos/sistemas pode levar a
derramamentos, vazamentos ou descargas inadequadas de residuos industriais,
causando um grande impacto no meio ambiente (Boiral, O., 2013).

e Vistoria e manutencdo dos equipamentos: Equipamentos defeituosos ou mal

mantidos podem ser fontes significativas de poluicdo, uma vez que falhas
operacionais podem resultar na liberacdo de poluentes (Boiral, O., 2013).

e Tipologia de industrias: Segundo Kumar et al. (2016), industrias quimicas e

outras que manuseiam materiais perigosos, tém um potencial maior de
contaminacdo comparado com industrias do setor téxtil. Para exemplificar os
niveis de perigo das industrias temos:

> Industria com baixa/quase nenhuma perigosidade: setores de alimentos e

bebidas, fabricagédo de produtos de papel e celulose, fabricagdo de moveis e
decoragao, entre outros.

» Industria com baixa a média perigosidade: engloba setores da industria téxtil

e de vestuario, fabricacdo de produtos eletrdnicos, industria automobilistica,
entre outros.

» Industria_com média perigosidade: fabricacdo de produtos quimicos

minimamente agressivos, setores de petrdleo e géas, entre outros.

» Industria com média a alta perigosidade: engloba setores como mineracao,

metallrgica, tratamento de produtos quimicos toxicos, entre outros.

» Industria_ com alta perigosidade: setores de produtos quimicos altamente

agressivos, refino de petréleo, energia nuclear, entre outros.

Assim como os dois tépicos anteriores, atividades culturais como, por exemplo,
desportos radicais, caminhadas e observacdo da natureza, também podem trazer
impactos para o solo e os corpos d’agua da regiao. Como parametros para se calcular

a perigosidade deste risco, foram utilizados os seguintes dados:

e Tipo de atividade: Atividades que envolvem o uso de veiculos motorizados

podem levar a liberacdo de combustiveis nos ecossistemas. Por outro lado,
caminhadas e camping podem resultar na contaminagdo por residuos solidos,
sucedendo a contaminacao microbioldgica dos corpos d’agua (Pickering et al.,
2011).
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e Tipologia do_solo: A tipologia do solo desempenha um papel crucial na

contaminacgéo, pois solos arenosos, por exemplo, tém alta permeabilidade e
podem facilitar a rapida lixiviacdo de contaminantes para lencgois freédticos e
corpo d’agua proximos (Mcbride, 1994).

e Tipologia da vegetacdo: Diferentes tipos de vegetacdo tém capacidade

variadas de retencdo de nutrientes e contaminantes (Vymazal, 2011).

o Realizacdes de acdes de sensibilizacdo ambiental: Pesquisas indicam que a

educacdo ambiental pode ter um impacto significativo no comportamento
humano, levando a préaticas mais sustentaveis (Monroe, 2003). Campanhas de
conscientizagdo bem-sucedidas podem reduzir o descarte inadequado de
residuos, que € uma fonte significativa de contaminagdo em é&reas naturais
(Schultz, 2011).

e Apoios logisticos a atividade: Uma logistica bem planejada pode incluir a

coleta eficaz de residuos, instalacdes sanitdrias adequadas e praticas de
armazenamento seguro para potenciais materiais perigosos, sendo estes
elementos fundamentais para minimizar o impacto ambiental (Fazzo et al.,
2017).

Por fim, para proporcionar um entendimento mais aprofundado e permitir um exame
detalhado das metodologias especificas para cada tipo de risco, todos os parametros e
atributos de vwvulnerabilidade e perigosidade utilizados na pesquisa podem ser

consultados nos Anexos 1 a 6 deste documento.
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5. Calculodorisco

De acordo com o Zézere (2008) e com 0s ensinamentos aprendidos com o professor
Anténio Guerner na aula de Riscos Naturais do Mestrado de Ciéncia e Tecnologia do
Ambiente da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP), o risco pode ser

definido da seguinte forma (Fig. 12):

Fendmenos Elementos
perigosos expostos
Perigosidade Vulnerabilidade

s piscoe—

Figura 12 - Modelo conceitual do risco.

Para a determinagdo dos indices de perigosidade e vulnerabilidade, foi necessario
estabelecer parametros especificos, cada um com seu respetivo peso ou relevéancia,
expresso em termos percentuais. A percentagem foi decidida em conjunto com a chefe
da Divisdo de Ambiente da Camara Municipal de Valongo. Além disso, cada parametro
contém atributos (disponiveis para melhor visualizagdo nos anexos) que sao
gquantitativamente classificados em uma escala que varia de 1 a 5, onde 1 representa o
atributo de menor ameaca e 5 denota o de maior ameaca. A equacao utilizada para

obter os resultados € a seguinte:

Perigosidade ou Vulnerabilidade = Z(PPi X VA)

Legenda:

PPi - Peso / relevancia do parametro (percentagem)

VA —valor do atributo (de 1 a 5)

Conforme delineado na secdo metodoldgica, 0s riscos apresentam variagdes
significativas em termos de parametros e atributos, o que inevitavelmente resulta em
uma heterogeneidade de valores quantitativos. No entanto, por meio da analise dos

calculos, foi possivel identificar que o valor minimo estabelecido para os indices de
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perigosidade e vulnerabilidade, em todos os cenarios de risco analisados, € igual a 1.
Este padrao é exemplificado a seguir, no contexto especifico de risco associado a

eventos de cheias.

Perigmim (RC) = ((0,25 % 1) + (0,25 x 1) + (0,20 X 1) + (0,10 x 1) + (0,10 x 1)
+(0,05x 1)+ (0,05x1)) =1

Vulnpg, (RC) = ((0,25 % 1) + (0,25 x 1) 4+ (0,15 x 1) + (0,15 x 1) + (0,10 x 1)
+(010x1))=1

Adicionalmente, por meio da equacao citada, foi possivel determinar os valores
maximos para as métricas em questao, o que permitiu uma categorizagcao mais refinada
dos niveis de perigosidade e vulnerabilidade (Tab. 7 / Tab. 8). Para uma analise mais
aprofundada, os célculos referentes a estes valores podem ser consultados no Anexo
7.

PERIGOSIDADE

Categorizacao Baixa | MédiaBaixa| Média | Média Alta Alta

Movimento de vertentes| [1,0; 1,65] [1,65; 2,3] [2,3; 2,95] [2,95; 3,6] [3,6; 4,25]

Cheias [1,0:1,76[ | [1,76:2,52[ | [2,52; 3,28[ | [3,28; 4,04[ | [4,04; 4,8]

Incéndios florestais [1,0; 1,76[ | [1,76;2,52[ | [2,52; 3,28[ | [3,28; 4,04[ | [4,04; 4,8]

Contaminacao via
acidentes rodoviarios

RISCOS

[1,0; 1,6] [1.6; 2,2 [2,2; 2,8] [2,8; 3,4] [3.4; 4,0]

Contaminagéo via

inddstrias [1,0;1,76] | [1,76;2,52[ | [2,52; 3,28[ | [3.,28; 4,04[ | [4,04; 4,8]

Contaminacao via

atvidades oniuras | [1:0: 1650 | [165;23[ | [23;295[ | [29536[ | [36;4,25]

Tabela 7 - Categorizacéo dos niveis da perigosidade para cada risco, baseado nos célculos do Anexo 7.

VULNERABILIDADE
Categorizagao Muito Muito

. Reduzida Moderada Elevada
reduzida elevada

Movimento de vertentes| [1,0; 1,51[ | [1,51; 2,02[ | [2,02; 2,53[ | [2,53; 3,04 | [3,04; 3,55]

Cheias [1,0; 1,51 | [1,51; 2,02 | [2,02; 2,53[ | [2,53; 3,04[ | [3,04; 3,55]
Incéndios florestais [1,0; 1,51 | [1,51;2,02[ | [2,02; 2,53[ | [2,53; 3,04[ | [3,04; 3,55]

Contaminacéo via

acidentes roqoviarios | (105 1590 | [159;2,18[ | [2,18;2,77[ | [2,77: 3,36[ | [3,36; 3,95]

RISCOS

Contaminagéo via
industrias
Contaminacéo via
atividades culturais

[1,0;1,62[ | [1,62; 2,24 | [2.24; 2,86[ | [2,86; 3,48[ | [3,48; 4,1]

[1,0;1,62] | [1,62;2,24] | [2,24; 2,86[ | [2,86; 3,48[ | [3,48; 4,1]

Tabela 8 - Categorizacéo dos niveis da vulnerabilidade para cada risco, baseado nos calculos do Anexo 7.
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Para uma melhor analise dos dados e valores adquiridos, o “Guia metodoldgico para a
producao de cartografia municipal de risco e para a criacdo de sistemas de informacéao
geografica (SIG) de base municipal”, produzido pela Autoridade Nacional de Protecao

Civil classificou o risco em 3 niveis:

B > Risco Elevado
|:| » Risco Moderado
- > Risco Reduzido

Contudo, com o objetivo de conferir maior rigor na avaliagéo e classificagdo dos riscos,
foi elaborada uma matriz contendo subdivisbes adicionais (Tab. 9). Este sistema
aprimorado, com multiplas categorias, tem o potencial de ser crucial para a priorizagdo
e alocacgdo otimizada de recursos, contribuindo para uma tomada de decisdes mais

eficiente.

VULNERABILIDADE
MODERADA

MATRIZDE RISCO

ELEVADA MUITO ELEVADA
RISCO

MUITO REDUZIDA REDUZIDA

BAIXA RISCO ELEVADO

MODERADO
w | RISCO RISCO
g MEDIA BAIXA VODERADG | MODERADG | RISCO ELEVADO
o RISCO RISCO
3 MODERADO | ELEVADO
x ) RISCO RISCO RISCO
L
a | MEDIAALTA MODERADO | MODERADO | ELEVADO

RISCO RISCO
MODERADO ELEVADO

Tabela 9 - Matriz de risco desenvolvida através da categorizacéo da perigosidade e vulnerabilidade.

Por meio desta matriz de risco, foram conduzidos dois estudos de caso, abordando
respetivamente os fendbmenos de cheias e incéndios florestais, com o propdsito de

validar a eficacia da abordagem proposta.
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As cheias sédo fendmenos naturais frequentemente devastadores, ocorrendo quando o
volume de agua em rios, lagos ou correntes excede sua capacidade usual. Ao longo das
Ultimas décadas, a frequéncia e a magnitude desses eventos tém aumentado em
diversas regibes do mundo, levantando preocupag¢fes tanto no dmbito social quanto

econdmico.

De acordo com o Relatério Especial sobre o Oceano e a Criosfera em um Clima em
Mudanga (IPCC, 2019), eventos extremos relacionados ao clima, incluindo cheias,
tornaram-se mais frequentes e intensos devido as mudancas climaticas. Esta tendéncia
€ amplamente atribuida ao aumento das temperaturas globais, que levam a eventos de
precipitacdo mais intensos e ao derretimento de geleiras, elevando o nivel do mar em
areas costeiras (IPCC, 2019).

Paralelamente, a rapida urbanizagcédo, em especial em zonas de baixa altitude e areas
costeiras, amplia significativamente o risco de cheias. De acordo com a United Nations
Human Settlements Programme (UN-HABITAT, 2022), espera-se 68% da populacdo
mundial ird residir em areas urbanas até 2050. Muitas destas areas urbanas estdo
situadas em regides propensas a inundacdes, o que intensifica 0s riscos associados

(Jongman et al., 2012).

Para além disso, as projecdes futuras da EMAAC preveem um futuro com diminui¢éo
da precipitacdo média anual, porém com um aumento dos fendmenos extremos de

precipitacao.

No contexto desta realidade, pretende-se nessa subse¢do aprofundar em um caso de
cheia ocorrido no inicio deste ano. Nos dias 7 e 8 de janeiro deste ano, o distrito do
Porto foi fortemente atingido por chuvas torrenciais, deixando o mesmo sob alerta
laranja. De acordo com o jornal de noticias SIC, o Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera (IPMA) estimou que tenha chovido cerca de 25 litros de 4gua por metro em
apenas 20 minutos. As consequéncias deste fenbmeno natural puderam ser vistas por
toda a cidade como, por exemplo, na estacdo de metro do Bolh&o que ficou

completamente inundada.
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Para além do Grande Porto, a forte precipitacéo foi sentida em todo o distrito, incluindo
0 municipio de Valongo. De acordo com dados internos da Prote¢&o Civil de Valongo,
ocorreram 15 relatos de inunda¢des no municipio, alguns sob a margem do Rio Ferreira
e do Rio Leca (Tab.10).

Incidéncias de cheias
. Horado .
Dia Local Freguesia
alerta
07/01/2023 11:40 Rua Fonte Mourisca Valongo
07/01/2023 11:44 Rua José Joaquim Ribeiro Teles Ermesinde
07/01/2023 11:52 Nacional 15 -
07/01/2023 12:00 Rua do Mercado, 360 Valongo
07/01/2023 12:09 Nacional 15 -
07/01/2023 12:41 Rua da Costa Campo
07/01/2023 13:28 Rua Central da Pinguela, 265 Sobrado
07/01/2023 15:15 Rua Doutor Mério Cal Brand3o Valongo
07/01/2023 17:44 Rua da Barreira -
08/01/2023 08:03 Rua de Punhete Alfena
08/01/2023 08:10 Ponte de S. Lazaro Alfena
08/01/2023 08:18 Rua Rio Lecga Ermesinde
08/01/2023 09:42 Ponte de Luriz Campo
08/01/2023 10:08 Rua Tras da Bouca Ermesinde
08/01/2023 10:11 Av. Joaquim Ribeiro da Mota Campo

Tabela 10 - Ocorréncias de inundag8es no municipio de Valongo nos dias 7 e 8 de janeiro de 2023 (Adaptado de tabela
interna da Protecgéo Civil).

O evento que sera detalhadamente examinado para validar a metodologia proposta
neste estudo € o destacado em amarelo. Esta inundacgéo foi registada por volta de 08:18
da manhé do dia 08/01, situada nas proximidades do Rio Leca (Fig. 13). A regido afetada
€ caracterizada por uma area urbana com muitas residéncias/prédios e comércios
locais. Foram inseridas linhas/formas coloridas para facilitar a visualizagdo e

assimilagéo dos elementos locais nas fotografias (Fig. 14).
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L

i

Figura 13 — Antes (Street View) e depois (reportagem A Voz de Ermesinde) da cheia.
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Figura 14 - Antes (Street View) e depois (reportagem A Voz de Ermesinde) da cheia.
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Dado o delineamento metodolégico apresentado anteriormente, procedeu-se a

aplicacdo pratica no caso em questao.

PERIGOSIDADE

Parametro Atributo Justificativa

L A precipitacdo média em
Precipitacdo 3) 1000 — 1500mm )
Valongo € 1236,7mm.

_ Trata-se de uma rua que passa
5) < 25 m do eixo da

Distancia de linhas d’agua | ] por cima do Rio Leca e suas
linha d’agua
margens.
5) Zona edificada e Trata-se de uma zona

Coberto da superficie _ )
alcatroada residencial com asfalto.

Valor retirado da carta de
Altitude 4) 50 — 100m altitudes do municipio de

acordo com a localidade.

De acordo com a carta de
_ declives de Valongo, a cheia
Declive 5) < 10%
ocorreu em um local com

minimo declive.

L ApoGs analise das informagdes
Combinacéo de outras _ _ o
. . _ 1) Apenas 1 tipologia | pode-se observar que ndo ha
tipologias de risco _ _ _
outras tipologias de risco.

De acordo com as informacdes
3) 2 ou mais internas da Protecdo Civil de
Histérico de ocorréncias ocorréncias no ultimo | Valongo, ocorreram cheias no
ano mesmo local nos dias
29/12/2022 e 01/01/2023.

VULNERABILIDADE

Parametro Atributo Justificativa

i o Trata-se de uma zona
Areas habitacionais e de 3) zonas urbanas _ ) o
residencial e com comércios

servico densas _
locais.
, _ , _ Considerou-se o préprio Rio
Patrimbnio natural e 2) 1 patriménio nas .
o Leca como um patrimonio
cultural proximidades

natural.
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Através dos mapas de
saneamento e infraestruturas
do municipio, disponiveis na
_ plataforma SIG da Camara,
3) 2 ou mais redes de ) _
Infraestruturas _ existe na localidade redes de
abastecimento _ )
abastecimento de agua,
saneamento e postes de
transporte de energia de alta

tensao.

O local da inundagéo trata-se
Vias de comunicagéo 5)<50m de uma via de comunicagdo

(Rua Rio Lega).

_ 1) H4 vérias medidas
Medidas de prevencéo e . _ _
_ de prevengéo / Explicado melhor a seguir.
sistemas de alerta _
sistemas de alerta

O PMEPC e o site da Camara
Municipal de Valongo
asseguram que simulacros
L _ _ séo realizados anualmente
Realizacdo de simulacros | 1) 1 simulacro por ano | . L
(inclusive com a participagéo
da populacdo em
comemoragdes, como o dia da

Protecédo Civil).

Tabela 11 - Analise da vulnerabilidade e perigosidade da cheia da Rua Rio Lega.

Dentro das ferramentas de alerta, 0 PMEPC assegura o Sistema de Vigilancia e Alerta
de Recursos Hidricos (SVARH). Trata-se de um mecanismo em tempo real com o intuito
de prever e alertar a populacdo sobre o risco de cheias. Adicionalmente, como
estratégias preventivas destaca-se os folhetos informativos no site da Céamara
Municipal, acdes de sensibilizacdo nas escolas e 0 hovo projeto Corredor do Rio Leca,
gue integra os 4 municipios ao qual o rio navega (Santo Tirso, Valongo, Maia e
Matosinhos). A proposta deste projeto é de reabilitar integralmente o Rio Leca, como diz
no site do projeto. Pretende-se também realizar a retirada de possiveis vegetacfes
invasoras, intervencdo nas margens de forma a proteger de erosdo e cheias,

reabilitacdo da biodiversidade e paisagem, replantio das margens, melhora da qualidade
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da &gua, entre outras intervenges. O Corredor do Rio Lega surge como um projeto
promissor, com potencial de redefinir o panorama do Rio Leca e, por extensdo, mitigar

os riscos de inundag¢des na regidao circundante.

Apbs a recolha de todas estas informacfes (Tab. 11), procedeu-se o calculo da

perigosidade e vulnerabilidade, como mostrado a seguir.

Perig (RC) = ((0,25 % 3) + (0,25 X 5) + (0,20 X 5) + (0,10 x 4) + (0,10 x 5)
+ (0,05 x 1) + (0,05 x 3)) = 4,1 > Perigosidade Alta

Vuln (RC) = ((0,25 %X 3) + (0,25 x 2) + (0,15 x 3) + (0,15 x 5) + (0,10 x 1)
+ (0,10 x 1)) = 2,65 - Vulnerabilidade Elevada

Conclui-se que para este caso de estudo em especifico, é possivel verificar que a Rua
Rio Lega apresenta um Risco Extremo de cheias. Esta constatacéo corrobora a eficicia
da metodologia adotada, visto que, em um periodo inferior a um ano, o local registou

trés incidentes de inundacdes.
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Os incéndios florestais tém se destacado nas Ultimas décadas como uma das
catastrofes naturais de maior impacto e frequéncia. Caracterizados pela propagacao
descontrolada do fogo em areas de vegetacdo, esses eventos nao apenas
comprometem ecossistemas inteiros, como também apresentam riscos diretos a

comunidades humanas e infraestruturas (Bowman et al., 2017).

Segundo o IPCC, em seu relatério especial sobre mudanca climatica e terra de 2019, a
incidéncia de incéndios florestais tem crescido em diversas partes do mundo,
estreitamente vinculada as mudancas climaticas. Elevac6es de temperatura e periodos
prolongados de seca, muitas vezes intensificados pelas mudancas climaticas, criam

condic¢@es ideais para o inicio e propagacao de incéndios (IPCC, 2019).

O futuro, infelizmente, projeta uma tendéncia de aumento nas ocorréncias. Com o
aquecimento global previsto e as alteracdes nos padrbes de precipitacdo, € esperado
gue grandes extensfes de florestas em diversas regides do mundo se tornem ainda

mais suscetiveis a incéndios severos (Jolly et al., 2015).

A EMAAC de Valongo elaborou duas projecdes climaticas utilizando cenérios de

emissdes de gases de efeito estufa, sendo eles:

e RPCA4.5: uma tendéncia ascendente na concentracdo de CO2 atmosférico,
alcancando 520 ppm em 2070 e progredindo de maneira mais moderada até o
término do século.

¢ RPC8.5: uma tendéncia de evolucdo semelhante ao RCP4.5 até meados do
século, posteriormente marcada por uma aceleracdo significativa, culminando

numa concentracdo de CO2 de 950 ppm ao concluir o século.

Em ambos os cenarios é possivel perceber uma tendéncia de variagdo climética (Fig.
15).
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Variavel climatica Sumario Alteragbes projetadas

Média anual
Diminuigdo da precipitacdo média anual no final do séc. XX,
podendo variar entre 5% e 12%.

' Precipitagdo sazonal

N Mos meses de inverno a tendéncia é de ligeiro aumento da precipitagdo,
Diminuicdo da ) ) P
- podendo variar entre 0% e 17%. Mo resto do ano, projeta-se uma tendéncia
precipitagao

de diminui¢do, que pode variar entre 9% e 25% na primavera,

meédia anual -
¢ o & entre 13% e 51% no verdo e entre 14% e 22% no outono.
Secas mais frequentes e intensas
Diminuigdo do numero de dias com precipitacdo, entre 11 e 25 dias por ano.
Aumento da frequéncia e intensidade das secas no sul da Europa
[IPCC, 2013].
Média anual e sazonal
‘ Subida da temperatura meédia anual, entre 2°C e 4°C, no final do século.

Aumento acentuado das temperaturas maximas no outono

Aumento da {entre 2°C e 4°C) e no verdo (entre 2°C e 5°C).

temperatura

média anual, Dias muito quentes

Y em especial Aumento do nimero de dias com temperaturas muito altas (= 35°C)
B das maximas e de noites tropicais, com temperaturas minimas = 20°C.
Ondas de calor
Ondas de calor mais frequentes e intensas.
Dias de geada
Diminuigao acentuada do namero de dias de geada.
Diminuigdo Média da temperatura minima
do nimero Aumento da temperatura minima entre 2°C e 4°C no inverno, sendo
de dias de geada mais expressivo no verdo (entre 2°C e 5°C) e no outono (entre 2°C e 4°C).

Fenémenos extremos

Aumento dos fendmenos extremos, em particular de precipitagio
intensa ou muito intensa (projegdes nacionais) [Soares ef al., 2015].
Tempestades de inverno mais intensas, acompanhadas de chuva

e vento forte (proje¢des globais) [IFCC, 2013].

Aumento dos
T fendmenos extremos
‘rir de precipitacio

Figura 15 - Variacdes climaticas em Valongo até o final do século XXI (EMAAC, 2019).

A partir destas projecg0es, infere-se que o clima e ambiente serdo consideravelmente
mais propicios a igni¢do de incéndios, ressaltando a relevancia de adotar-se medidas

preventivas face a tal cenario.

Diante desse cenario global, a presente subsecdo se dedica a analisar um caso
especifico de incéndio florestal em Valongo, que por se tratar de uma regido bastante
florestada, ja sofreu com nimeros elevados de incéndios florestais. Ao analisar os dados
do Sistema de Gestédo de Informacéo de Incéndios Florestais (SGIF), fornecidos pela
Protecdo Civil de Valongo, de incidéncias no municipio, contemplando o periodo de
2020 a 2022, nota-se uma acentuada diminuicdo nas ocorréncias nos meses de maio,

junho, julho, agosto e setembro (meses mais quentes do ano). Em contrapartida, os
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meses de primavera, outono e inverno, especialmente janeiro, fevereiro, marco e abril,
evidenciando o fato de que o inverno esta se tornando cada vez mais quente e seco
(Tab.12).

Incidéncias de incéndios florestais (2020-2022)
Maés 2020 2021 2022

Janeiro 0 0 3
Fevereiro 0 0 1
Margo 2 2 4
Abril 1 1 4
Maio 12 0 3
Junho 6 2 5
Julho 100 4 23
Agosto 33 2 8
Setembro 10 1 6
Outubro 0 0 1
Novembro 0 2 0
Dezembro 0 0 0

Tabela 12 - Ocorréncias de incéndios no municipio de Valongo entre 2020 e 2022 (retirado do SGIF fornecido pela
Protecao Civil de Valongo).

O evento que sera detalhadamente examinado para validar a metodologia proposta
neste estudo € um incéndio que ocorreu em agosto de 2020 representado pelo circulo
vermelho no mapa (Fig. 16). Este incéndio foi registado por volta de 16:37 da tarde do
dia 02/08, situada na localidade de Rua da Rampinha em Paco, Valongo. A regido
afetada € caracterizada por uma éarea florestal e residencial e outras infraestruturas

sociais, como escolas e restaurantes.

Restalrante’Rampinha-
7Prato.do dia s’
. Y /

Figura 16 - Local da incidéncia em Pago.
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Dado o delineamento metodolégico apresentado anteriormente, procedeu-se a

aplicacdo pratica no caso em questao.

Valongo

PERIGOSIDADE

Parametro

Atributo

Justificativa

Temperatura média anual

2) 10°C — 20°C

A temperatura média anual em
Valongo é 15,17°C.

A humidade relativa do ar

Humidade relativa do ar 3) 50 — 70% costuma ser de 61% em
agosto.
A precipitagdo média em

Precipitacdo

3) 1000 — 1500mm

Valongo € 1236,7mm.

Vento

3) 15 — 20 km/h

A velocidade média do vento
entre 14,10
km/h e 18,84 km/h.

costuma variar

Coberto vegetal

4) Espécies
introduzidas pouco

resistentes ao fogo

De acordo com o site de
noticias CM TV, trata-se de

uma zona eucaliptal e de mato.

Combinacéo de outras

tipologias de risco

1) Apenas 1 tipologia

Apos analise das informacdes
pode-se observar que ndo ha

outras tipologias de risco.

Declive

2) 10% - 15%

Declive do local de acordo com
a carta de declives do

municipio.

Distancia de linhas d’agua

5) > 180m do eixo da

linha d’agua

O corpo d’agua mais préoximo &
o Rio Ferreira que fica a cerca
de 300m.

Histérico de ocorréncias

3) 2 ou mais
ocorréncias no ultimo

ano

De acordo com as informagdes
do SGIF, ocorreram incéndios
no local ou proximidades nos
dias 08/09/2019, 18/05/2020 e
30/07/2020. Além disso notou-
se que ja ocorreram outras
incidéncias no local desde
2016 2020,
13/08/2020 a ultima delas.

até sendo

55



FCUP

Desenvolvimento de uma metodologia para avaliagcdo dos riscos ambientais do Municipio de

Valongo

Remocao da cobertura

1) Nunca houve

De acordo com informacgdes e
ortofomapas do municipio é
possivel dizer que ndo houve

remocgao, porém atualmente o

vegetal remocao
local ndo possui mais arvores,
tendo apenas uma vegetacao
rasteira.
VULNERABILIDADE
Parametro Atributo Justificativa

Areas habitacionais e de

servico

4) Infraestruturas

sociais

de

com escolas e

Trata-se uma zona
residencial,

restaurantes por perto.

Patrimbnio natural e

cultural

2) 1 patriménio nas
proximidades

Considerou-se a zona florestal

como um patrimonio natural.

Infraestruturas

3) 2 ou mais redes de

abastecimento

de

infraestruturas

Através dos mapas
saneamento e
do municipio, disponiveis na
plataforma SIG da Cémara,
existe na localidade redes de
de

postes

abastecimento agua,
de

transporte de energia de alta

saneamento e

tenséao.

Vias de comunicacao

5)<50m

O local do incéndio € ao lado de
uma rua com movimentacao
pois € uma zona residencial e
infraestruturas

com outras

sociais.

Medidas de prevencéo e

sistemas de alerta

1) Ha varias medidas
de prevencéao /

sistemas de alerta

Explicado melhor a seguir.

Realizacdo de simulacros

1) 1 simulacro por ano

O PMEPC e o site da Camara
Municipal de Valongo
asseguram que simulacros

sao realizados anualmente
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(inclusive com a participacdo
da populacdo em

comemoragdes, como o dia da

Protecéo Civil).

Tabela 13 - Analise da vulnerabilidade e perigosidade da cheia da Rua Rio Lega.

Dentro das ferramentas de alerta, o Sistema de Informacdo Geografica de Valongo
assegura um site onde é possivel visualizar as ocorréncias de incéndios em direto,
porém € necessario ter um login na plataforma ArcGIS Online. Além disso também é
possivel estar ciente das ac¢des de fogo controlado. Adicionalmente, como estratégias
preventivas destacam-se os folhetos informativos no site da Camara Municipal, agbes
de sensibilizagéo nas escolas e ac¢des de plantacdo de espécies nativas na regido do
Parque das Serras. O EMAAC também promete promover op¢des de adaptacdo a este

risco, como:

- Gestdo de combustivel a escala da paisagem, recorrendo, por exemplo, a silvo

pastoricia;
- Promover o ordenamento florestal e reflorestamento com espécies autéctones;
- Implementar e manutenir corredores de ventilagdo naturais etc.

Apo6s a recolha de todas estas informagfes (Tab. 13), procedeu-se o célculo da

perigosidade e vulnerabilidade, como mostrado a seguir.

Perig (RIF) = ((0,20 x 2) + (0,15 x 3) + (0,15 x 3) + (0,15 X 3) + (0,10 x 4)
+ (0,05 x 1) + (0,05 x 2) + (0,05 X 5) + (0,05 x 3) + (0,05 x 1)) = 2,75

— Perigosidade Média

Vuln (RIF) = ((0,25 x 4) + (0,25 x 2) + (0,15 x 3) + (0,15 X 5) + (0,10 x 1)
+ (0,10 % 1)) = 2,90 - Vulnerabilidade Elevada

Conclui-se que para este caso de estudo em especifico, € possivel verificar que a zona
florestal da Rua da Rampinha em Pago apresenta um Risco Elevado de incéndios. Esta
constatacdo corrobora a eficidcia da metodologia adotada, visto que, desde 2016 o local

ja chegou a registar pelo menos 15 incidéncias.
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O fascinio pelo presente tema foi despertado durante as aulas de riscos naturais
ministradas pelo Professor Anténio Guerner. A profundidade e abrangéncia dos
conteudos apresentados em sala amplificaram meu interesse em aprofundar no assunto
e engajar em agOes de sensibilizacdo ambiental. Este cenério motivou a deciséo de
estagiar na Camara Municipal de Valongo, onde constatei que a compreensdo sobre a
avaliacao de riscos ambientais ndo é trivial, tanto para individuos internos da Camara
quanto para o publico externo. Essa percecdao fortaleceu minha determinacdo em eleger

este tema, visando contribuir para uma mudanca deste panorama.

De forma abrangente, este estudo objetivou: avaliar os riscos aos quais o municipio de
Valongo esta mais suscetivel, bem como aqueles com um potencial ascendente; propor
uma nova metodologia de avaliacdo destes riscos e, subsequentemente, validar sua
eficiéncia ao examinar as ocorréncias dos dois riscos mais recorrentes na regiao. A
realizacdo deste trabalho foi viabilizada por meio de uma revisdo bibliografica
meticulosa, complementada por uma anélise de dados referentes ao municipio. E
importante enfatizar que a metodologia foi desenvolvida de modo a ser facilmente
compreendida por todos os individuos, independente de possuirem dominio ou néo

acerca do tema.

Os resultados obtidos ao analisar as ocorréncias de cheias e incéndios florestais
destacam a eficacia da metodologia proposta na identificagéo e avaliagdo dos riscos
ambientais especificos de Valongo. Isso é particularmente evidente, uma vez que 0s
locais selecionados revelaram inimeras incidéncias registadas, refletindo de maneira
incontestavel um alto grau de risco associado a eles. Estas informag¢des podem ser
valiosas para tomadas de decisbes focadas em mitigar os riscos ambientais no

municipio e garantir a seguranca de sua populagéo e patriménio.

Adicionalmente, uma das caracteristicas marcantes deste estudo é a versatilidade da
metodologia, que pode ser adaptada e aplicada em diversos contextos geograficos, seja
em ambito nacional ou internacional. Com ajustes adequados (valores e dados que
variam dependendo da localidade, como temperatura e caracteristicas do solo), ela
pode se transformar em uma ferramenta valiosa para autoridades, pesquisadores e

profissionais envolvidos na area de gestdo ambiental.
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Em investigacdes futuras, € possivel conciliar o desenvolvimento desta metodologia
com um software no qual basta o usuario inserir o endereco de seu interesse, e, em
resposta, a ferramenta fornece a magnitude dos riscos associados ao local. Para tal
funcionalidade, o programa necessitaria de um banco de dados robusto, contemplando
todas as informacdes dos atributos propostos. Adicionalmente, a ampliagdo no nimero

de atributos pode potencializar a precisao da analise e reduzir a margem de erro.

Conforme elucidado neste estudo, o enfoque principal recai sobre a relacao entre 0 meio
ambiente e o ser humano. As ac6es humanas, ao promoverem a degrada¢do ambiental,
tornam-nos igualmente vitimas de suas repercussdes. Mesmo com numerosas
iniciativas de sensibilizagdo ambiental, acordos internacionais orientados a melhoria da
situacdo global e inovagBes tecnoldgicas, estamos progressivamente nos
encaminhando a um limiar do qual, possivelmente, ndo sera possivel reverter nossas
falhas, cabendo apenas a mitigacdo de seus impactos. Assim, compreende-se que é
uma responsabilidade intrinseca ao ser humano adotar uma postura mais proativa em
relacdo ao destino do planeta, tanto na prevencao quanto na capacidade de identificar

e gerenciar os riscos associados a ele.

Logo, espera-se que esta pesquisa sirva de fonte de inspiracdo para a comunidade
académica e também para futuros estudantes que estejam interessados na area de
estudo abordada, destacando a necessidade urgente de elevar a conscientizacao sobre
os riscos enfrentados pela sociedade. Pretende-se que as pessoas compreendam que
a ignorancia dos perigos potenciais pode levar a consequéncias adversas e que a
preparagcdo € fundamental para garantir a seguranca e o bem-estar geral. Em ultima
andlise, acredita-se que esta pesquisa desempenhara um papel fundamental na
sensibilizacdo para os desafios enfrentados e na promoc¢do de uma sociedade mais

informada e resiliente.
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Anexo 1 — Risco de movimento de vertente

1) <10%;
2) 10% - 15%;
~¥  Declive (20%) |=———Pp 3) 15% - 20%;
4) 20% - 25%;
5) » 25%.

1) 0 - 500mm;
2) 500 - 1000mm;
—» Precipitacdo (20%) ———p» 3) 1000 - 1500mim;
4) 1500 - 2000mim;
5) = 2000mm.

1) Floresta densa com cobertura fotal do solo;
2) Vegetacéo rasteira com pouca cobertura do solo;
— < Ce[:ﬁi{éo( ?g%) —» 3) Area desmatada com solo exposto;
P 4) Area afetada por incéndios florestais recentes;
5) Zona edificada e alcatroada.

: 1) Rochas duras bem consolidadas;

— Geolcqllgnzo = ———» 2) Rochas duras e mal consolidadas;

( ) 3) Rochas arenosas e bem consolidadas;
4) Rochas arenosas € mal consolidadas.

1) Nunca houve;
—— 2) Ja houve & esta controlado;
3) Ja houve/ha e ndo esta controlado.

3 Depdsito de residuos
(10%)

1) N&o apresenta trincas no solo ou edificios;

Sinais de
— . o1 —9» 2) Apresenta 1 trinca no solo ou edificios;
movimentacao (10%) 3) Apresenta 2 ou mais trincas no solo ou edificios.

Combinacdo de 1) Apenas 1 tipologia;
3 outras tipologias de ——J» 2) 2 tipologias;
risco (5%) 3) Mais de 2 tipologias.

1) Sem ocorréncias no Gitimo ano;

v

—> o cglgﬁgigos ?g%} ——» 2) 1 ocoméncia no dltimo ano;
3) 2 ou mais ocorréncias no Ultimo ano.

1) Qutras infraestruturas;
, (Areas habitacionais e | > 2) Zonas urbanas pouco densas;
de servigo (25%) 3) Zonas urbanas densas;
\4) Infraestruturas sociais (escolas, hospitais, eic.)./

(e ———— "1} Sem patrimdnios nas proximidades;
— pat&mﬂg‘: aa;ég)al 2 ——% 2) 1 patriménio nas proximidades;
s 3} 2 ou mais patriménios nas proxlmldades

s N 1} Sem redes de abastecimento nas proximidades;
-—) Infraestruturas (15%) —PQ 1 rede de abastecimento nas proximidades;
3} 2 ou mais redes de abastecimento nas promml:jacles

1) > 250m;

2) 150 - 250m;

Vulnerabilidade —i—) Vias de ﬁ%’%‘”'m?a" —— 3) 100 - 150m’

)
4) 50 - 100m;
5) < 50m.
. ( 1) Ha varias medidas de prevencdo / sistemas de
Medidas de | alerta;
) prevencio e sistemas ——pp 2) Ha poucas/quase nenhuma medida de prevencio /
de alerta (10%) ) sistemas de alerta;

I ——— N 1) 1 simulacro por ano;
— Si?ﬂ?ﬂgﬂ)@;agz) —}2) 1 simulacro a cada 2 anos;
- = 3) 1 simulacro a cada 3 anos ou mais

| 3) Ndo ha medidas de prevencdo / sistemas de alerta. |
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Anexo 2 — Risco de chelas

1) 0 - 500mm;

2) 500 - 1000mmm;
~——> Precipitacio (25%) ——» 3) 1000 - 1500mm;
4) 1500 - 2000mm;
9) = 2000mm.

1) = 180m do eixo da linha d'agua;
P — A 2} 100 - 180 m do eixo da linha d'agua;
—> D'Sc‘j?g‘%g ‘(1285"'!’,;')‘&5 ——% 3)60 - 100 m do eixo da linha d'agua;
g 4) 25 - 60 m do eixo da linha d'agua;
5) < 25 m do eixo da linha d'agua.

1) Floresta densa com cobertura total

do solo;

EEm— 2) Vegetacdo rasteira com pouca

> oberto da » cobertura do solo;
superficie (20%) 3) Area desmatada com solo exposto;

4) Area afetada por incéndios
florestais recentes;
5) Zona edificada e alcatroada.

T —

2) 150 - 200m;
—  Altitude (10%) |——» 3)100 - 150m;
4) 50 - 100m;
5) < 50m.

200% - 25%:

1)
2)

> Declive (10%) =3 3) 15% - 20%;
4) 10% - 15%;
3)

Combinacdo de 1) Apenas 1 tipologia;
—> outras tipologias de ——» 2) 2 tipologias;
risco (5%) 3) Mais de 2 tipologias.

S 1) Sem ocorréncias no litimo ano;
R ocoHljrSgﬁg:;% c(ig%) —— 2) 1 ocorréncia no ltimo ano;
3) 2 ou mais ocorréncias no Ulitimo ano.

'1) Outras infraestruturas;
) Areas habitacionais e | > 2) Zonas urbanas pouco densas;,
| de senvico (25%) 3) Zonas urbanas densas;
- \4) Infraestruturas sociais (escolas, hospitals, etc.). |

I 1) Sem patriménios nas proximidades;
f—)| Pat;z‘:]tgr;? r;eg:‘t}l{ral E |—}2) 1 patriménio nas proximidades;
\ (25%) 3)2 ou mais patriménios nas proximidades. |

1) Sem redes de abastecimento nas proximidades;
—)2) 1 rede de abastecimento nas proximidades;

—» Infraestruturas (15%)

v 1) = 250m;
P = 2)150 - 250m;
Vulnerabilidade | Vias de (ﬁ%ﬁq}:;”'w?ao |—> 3) 100 - 150m:
L 4) 50 - 100m;
5) = 50m.

/

(1) Ha vérias medidas de prevencdo / sistemas de

" Medidasde | alerta:
—){ prevencéo e sistemas ———J» 2) Ha poucas/quase nenhuma medida de prevencio /
| dealerta (10%) | sistemas de alerta;

1) 1 simulacro por ano;

—)| Realizacdo de |—)2) 1 simulacro a cada 2 anos:

simulacros (10% . )
. i 3) 1 simulacro a cada 3 anos ou mais. |

3) 2 ou mais redes de abastecimento nas prommlclades.f_

| 3) N&o ha medidas de prevencéo / sistemas de alerta. |
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Anexo 3 — Risco de incéndios florestais
1) 0° - 10°C; 1) > 90%;
2) 10° - 20°C; 2) 70 - 90%;
—» Tempe”?”;%;‘ema —— 3)20°C - 25°C; — 3) 50 - 70%:
EITLEL (2] 4) 25°C - 30°C; 4) 30 - 50%;
5) > 30°C. 5) <30%.
> Humidade relativa J
do ar (15%)
1) > 2000mm; 1)0- 10 km/h;
2) 1500 - 2000mm; 2) 10 - 15 km/h;
— Precipitacdo (15%) ——» 3) 1000 - 1500mm; —>» 3) 15 - 20 km/h;
priaca
4) 500 - 1000mm; 4) 20 - 25 km/h;
5) 0 - 500mm; 5) > 25 kmih.
— Vento (15%) d
1) Espécies autdctones resistentes ao fogo;
> Coberto vegetal > 2) Espécies autdctones pouco resistentes ao fogo;
(10%) 3) Espécies infroduzidas resistentes ao fogo;
4) Espécies intreduzidas pouco resistentes ao fogo;
Combinacéo de 1) Apenas 1 tipologia; ;% iég;o%_;w%.
[— outras tipologias de ——J» 2) 2 tipologias; ) 3) 15% - 20%.
rsco (5%) 3) Mais de 2 tipologias. 4) 20% - 25%:
5) = 25%.
>  Declive (5%)
1) < 25 m do eixo da linha d'agua;
e ; 2) 25 - 60 m do eixo da linha d'agua;
> D'Stc‘;’,'?c'a d%é!‘“as ——% 3) 50 - 100 m do eixo da linha d'agua;
agua (5%) 4)100 - 180 m do eixo da linha d'agua:
5) > 180m do eixo da linha d'agua;
SR raE 1) Sem ocorréncias no Gltimo ano;
—> =ncias (5% ———P 2) 1 ocorréncia no Gltimo ano;
ocorrencias (5%) 3) 2 ou mais ocorréncias no altimo ano.
1) Nunca houve remocao
2) Remocdo de espécies invasoras com a devida
- recuperacéo do solo e da drea;
Remocao da 3) Remocéo de espécies invasoras com solo exposto
“— cobertura vegetal ——P| e sem recuperacio;
g perac
(5%) 4) Remoc&o descontrolada de autdctones com a
devida recuperaco do solo e da area;
5) Remocéo descontrolada de autdctones com solo
exposto e sem recuperacéo.
- i.) Qutras infraestruturas;
> [Areas habitacionais e | > 2) Zonas urbanas pouco densas;
| de servigo (25%) 3) Zonas urbanas densas;
'4) Infraestruturas sociais (escolas, hospitais, etc.).,
1} Sem patriménios nas proximidades;
»—) pat;mﬂ?;? (Zast%rf le —’2} 1 patriménio nas proximidades:
—~ 3} 2 ou mais patriménios nas prOX|m|dades
- 1} Sem redes de abastecimento nas proximidades;
nfraestruturas ° rede de abastecimento nas proximidades;
r—)lfr (15%) ——2) 1 rede de ab idad
~ -/ 3} 2 ou mais redes de abastecimento nas pm)urmdades
1) = 250m;
v. . "Vias de comunicagao | 2) D=2l
Vulnerabilidade ——<—>» (15%) ——» 3) 100 - 150m;
. 4 4) 50 - 100m;
5) < 50m.
. | 1) Ha vérias medidas de prevencdo [ sistemas de
Medidas de 1 alerta;
prevencdo e sistemas a poucas/quase nenhuma medida de prevencéo
—» 3 i 2) Ha il h dida d o/
de alerta (10%) | sisternas de alerta;
) | 3) N&o ha medidas de prevencio / sistemas de alerta. |
1) 1 simulacro por ano;

( Realizacdo de
e —)2) 1 simulacro a cada 2 anos;
e 13) 1 simulacro a cada 3 anos ou mais. |
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Anexo 4 — Risco de contaminacao de solos e
corpos d’agua via acidentes rodoviarios

Risco de
contaminacgao de
solos e corpos
d'agua (via
acidentes
rodoviarios)

1) Materiais inertes;

Tipologia de carga s § .
—> — 2) Materiais ndo perigosos;
derramada (20%) 3) Perigosos.

1) Via retilinea;
2} Via retilinea com muitas passagens de
> Caracteristicas de 3 nivel/cruzamento/entrada de vias;
via (10%) 3) Via com curvas;
4) Via com curvas com muitas passagens de
nivelicruzamento/entrada de vias.

1) = 180m do eixo da linha d'agua;

2) 100 - 180 m do eixo da linha d'agua;
——» 3) 60 - 100 m do eixo da linha d'agua;

4) 25 - 60 m do eixo da linha d'agua;

5) = 25 m do eixo da linha d'agua.

> Distancia de linhas
d'agua (10%)

1) 0 - 500mm;

2) 500 - 1000mm;
—Y Precipitacdo (10%) —» 3) 1000 - 1500mm;
4) 1500 - 2000mm;
5) > 2000mm.

1) Estradas urbanas com baixa circulacdo de veiculos,

COMO ruas residenciais e bairros com transito local;
2) Estradas urbanas de alta circulacdo, como avenidas e
vias expressas dentro das cidades;

> - > 3) Estradas rurais com baixa circulacdo, como caminhos

Tipo de via (10%) vi)-:inais em zonas agricolas ou Tloregtais;
4) Estradas rurais de alta circulacdo, como vias que
conectam cidades ou regides do pais;
5) Estradas de grande porte, como autoestradas e vias
rapidas com elevado fluxo de trafego.

1) Areas urbanas pavimentadas, como ruas,
calcadas e pracas;

2) Areas urbanas com cobertura vegetal. como
jardins e parques urbanos;

Tipologia da 3) Areas rurais com solos sem ocupacio;
—) ocupacdodosolo ——P 4) Areas rurais com cultivos agricolas ou
(10%) florestais em nivel baixo de manejo, como

campos de pastagem ou culturas temporarias;
5) Areas rurais com cultivos agricolas ou
florestais em nivel elevado de manejo, como
culturas permanentes ou plantacdes florestais.

1) Trafego leve;
—>  Trafego (10%) ——P»2) Trafego mediano;
3) Trafego intenso.

Combinacdo de 1) Apenas 1 tipologia;
—J» outras tipologias de ——P» 2) 2 tipologias;
risco (5%) 3) Mais de 2 tipologias.
1) <10%;

2) 10% - 15%;
— Declive (5%) —P 3) 15% - 20%;
4) 20% - 25%:;
5) > 25%.

S 1) Sem ocorréncias no Gltimo ano;
Histdrico de A e :
—> ocorréncias (5%) — 2) 1 ocorréncia no Gltimo ano;

3) 2 ou mais ocorréncias no Ultimo ano.

1) Visibilidade alta;

—» Nevoeiro (5%) —P»2) Visibilidade média;
3) Visibilidade baixa.



Risco de
contaminagio de
solos e corpos
d'agua (via
acidentes
rodoviarios)

Vulnerabilidade
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—>

>

—

>

Tipologia da
(20%)

Distancia de linhas
d'agua (20%)

Patriménio natural e
cultural (20%)

Areas habitacionais e

de servigo (15%)

Infraestruturas (15%)

Medidas de
prevengao e sistemas
de alerta (10%)

Valongo

1) Areas urbanas pavimentadas, como ruas,
calgadas e pragas;

2) Areas urbanas com cobertura vegetal, como
jardins e parques urbanos;

3) Areas rurais com solos sem ocupacgao;

— ocupacdo do solo ——Jp 4) Areas rurais com cultivos agricolas ou

florestais em nivel baixo de manejo, como
campos de pastagem ou culturas temporarias;
5) Areas rurais com cultivos agricolas ou
florestais em nivel elevado de manejo, como
culturas permanentes ou plantagoes florestais.

1) > 180m do eixo da linha d'agua;
2) 100 - 180 m do eixo da linha d'agua;

—» 3) 60 - 100 m do eixo da linha d'agua;
4) 25 - 60 m do eixo da linha d'agua;

5) < 25 m do eixo da linha d'agua.

1) Sem patrimonios nas proximidades;

|—} 2) 1 patriménio nas proximidades;
3) 2 ou mais patrimonios nas proximidades.

1) Outras infraestruturas;

2) Zonas urbanas pouco densas;
—? P

3) Zonas urbanas densas;
4) Infraestruturas sociais (escolas, hospitais, etc.).

1) Sem redes de abastecimento nas proximidades;
—)2) 1 rede de abastecimento nas proximidades;
3) 2 ou mais redes de abastecimento nas proximidades.

1) Ha varias medidas de prevengdo / sistemas de
alerta;

——» 2) Ha poucas/quase nenhuma medida de prevengdo /
sistemas de alerta;
3) Ndo ha medidas de prevencgao / sistemas de alerta.
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Anexo 5 — Risco de contaminacao de solos e
corpos d’agua via industrias

1) > 180m do eixo da linha d'agua;
2) 100 - 180 m do eixo da linha d'agua;
r—) Dlsct!ancla dgsl:;has _) 3) 60 - 100 m do eixo da linha d'agua;
‘agua ( o) 4) 25 - 60 m do eixo da inha d'agua;
5) <25 m do eixo da linha d'agua.

1) Indastrias com baixa/quase nenhuma
perigosidade;
> Tipologia de > 2) Industrias com baixa a média perigosidade;
industrias (25%) 3) Indastrias com média perigosidade
4) Indastrias com média a alta perigosidade;
5) Induastrias com alta perigosidade.

1) Areas urbanas pavimentadas, como ruas,
calgcadas e pracas;

Risco de 2) Areas urbanas com cobertura vegetal, como
A ~ jardins e parques urbanos;
contamlnagao de Tipologia da 3) Areas rurais com s0los Sem ocupagio;
solos e corpos —> ocupagao do solo —— ) 4) Areas rurais com cultivos agricolas ou
d'égua (via (20%) florestais em nivel baixo de manejo, como
industrias) campos de pastagem ou culturas temporarias;

5) Areas rurais com cultivos agricolas ou
florestais em nivel elevado de manejo, como
culturas permanentes ou plantacées

Vistoria e 1) A cada 6 meses;

—t—) manutencdo dos —)Q)Anualmente;

A 3) A cada 2 anos;
equipamentos (15%) 4) Mais de 2 anos sem vistoria.

1) Protocolos/sistemas bem instituidos, com
Protocolos de seus devidos treinamentos e monitoramentos;
higiene e seguranca 2) Protocolqsfsistemas implementados mas
—» " Sistemasde % Sem supervisao;
- ! 3) Protocolos/sistemas implementados mas
gestao ambiental sem treinamentos;

4) Sem protocolos/sistemas.

Combinacgao de 1) Apenas 1 tipologia;
) outras tipologias de ——————J2) 2 tipologias;
risco (5%) 3) Mais de 2 tipologias.

1) Sem ocorréncias no ultimo ano;

L—) Hlsnlonlco = —)2) 1 ocorréncia no dltimo ano;

0,
ocorréncias (5%) 3) 2 ou mais ocorréncias no ultimo ano.
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contaminagdo de
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industrias)

Vulnerabilidade
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1) Areas urbanas pavimentadas, como ruas,
calcadas e pracas,

2) Areas urbanas com cobertura vegetal, como
jardins e parques urbanos;

Tipologia da 3) Areas rurais com solos sem ocupacéo,
—» ocupac#o do solo | ——)» 4) Areas rurais com cultivos agricolas ou
(20%) florestais em nivel baixo de manejo, como

campos de pastagem ou culturas temporarias;
5) Areas rurais com cultivos agricolas ou
florestais em nivel elevado de manejo, como
culturas permanentes ou plantacdes florestais.

1) = 180m do eixo da linha d'agua;

Pt e M es 2) 100 - 180 m do eixo da linha d'agua;

—» —— 3) 60 - 100 m do eixo da linha d'agua;

d'agua (20%) 4) 25 - 60 m do eixo da linha d'agua;
5) = 25 mdo eixo da linha d'agua.

1) Qutras infraestruturas;
> "Areas habitacionais e » 2) Zonas urbanas pouco densas;
de servico (10%) 3) Zonas urbanas densas;
4) Infraestruturas sociais (escolas, hospitais, etc. ).

- 1) Sem redes de abastecimento nas proximidades;
r—} Infraestruturas (10%) —)2} 1 rede de abastecimento nas proximidades;
3) 2 ou mais redes de abastecimentio nas proximidades.

1) Ha varias medidas de prevencéo / sistemas de

( Medidas de alerta;
P prevencio e sistemas ————» 2) Ha poucas/quase nenhuma medida de prevencéo /
de alerta (10%) sistemas de alerta;

3) N&o ha medidas de prevencéo / sistemas de alerta.

1) = 250m;

2) 150 - 250m;
> [ Vias de((}][[:)rgfumcag,ao » 3) 100 - 150m:
S L) B 4) 50 - 100m;

5) < 50m.

1) Sem patrimdnios nas proximidades,
Patrimonio natural e '
k_)

5 4)2) 1 patriménio nas proximidades;
-.M 3) 2 ou mais patriménios nas proximidades.

" Realizaciodo 1) 1 simulacro por ano;
—>» €ao de —)2) 1 simulacro a cada 2 anos;

| simulacros (10 ;i,)

- 3) 1 simulacro a cada 3 anos ou mais.
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Anexo 6 — Risco de contaminacao de solos e
corpos d’agua via atividades culturais

Risco de
contaminagéao de
solos e corpos
d'agua (via
atividades culturais

1) > 180m do eixo da linha d'agua;
A : 2) 100 - 180 m do eixo da linha d'agua;
—>» D'sé?.”‘"a dft)"',?has — % 3)60 - 100 m do eixo da linha d'agua;
agua (20%) 4) 25 - 60 m do eixo da linha d'agua;
5) <25 m do eixo da linha d'agua.

1) Caminhada leve em areas de baixo
impacto ambiental / observagéo da natureza
sem manipulagéo de materiais;
2) Caminhadas moderadas em areas com
menor capacidade de suporte/passeios a
cavalo/pratica de esportes sem veiculos
motorizados;
> Tipo de atividade > 3) Atividadades que envolvem maniupalacdo
(20%) de materiais / uso de equipamentos
(escaladas/camping/mountain bike);
4) Pratica de esportes com veiculos
motorizados/camping em zonas ndo
autorizadas;
5) Pratica de grandes eventos de esporte com
possiveis formas de contaminag¢do do
solo/agua

1) Floresta densa com cobertura
total do solo;
2) Vegetacgao rasteira com
> Tipologia da ) pouca cobertura do solo;
vegetacido (15%) 3) Area desmatada com solo
exposto;
4) Area afetada por incéndios
florestais recentes;

1) Solo argiloso com pouca
matéria organica;

2) Solo argiloso com muita
matéria organica;
N Tipologia de solo > 3) Solo arenoso com pouca
(15%) matéria organica;
4) Solo arenoso com muita
matéria organica;
5) Solo ja previamente poluido
por contaminantes.

1) N3o possui apoios logisticos ao
longo do percurso;
> Apoios logisticos a > 2) Possui contentores de lixo ao
atividade (10%) longo do percurso;
3) Possui contentores de lixo e
sinalizagées ao longo do percurso.

1) A cdmara realiza acdes a
Realizacdo de cada 6 meses;
> acgoes de > 2) A camara realiza agées
sensibilizagéo anualmente;
ambiental (10%) 3) A camara realiza agoes a
cada 2 anos ou mais.

Combinagio de 1) Apenas 1 tipologia;
3 outras tipologias de 2) 2 tipologias;
risco (5%) 3) Mais de 2 tipologias.

1) Sem ocorréncias no ultimo ano;

— ST ) ——— 2) 1 ocorréncia no Ultimo ano;

A 1 0y
ocorréncias (5% 3) 2 ou mais ocorréncias no ultimo ano.
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Risco de
contaminacdo de
solos e corpos
d'agua (via
atividades culturais)

Vulnerabilidade

—_—

Valongo

1) > 180m do eixo da linha d'agus;
2) 100 - 180 m do eixo da linha d'agua;

—> DIS(;&FICIE dgohu?has ——% 3) 60 - 100 m do eixo da linha d'agua;
dgua (30%) 4) 25 - 60 m do eixo da linha d'agua;

5) < 25 m do eixo da linha d'agua.

1) Sem patriménios nas proximidades;

— Patriménio natuural 3 —— ¥ 2) 1 patriménio nas proximidades;
cultural (30%)
3) 2 ou mais patrimoénios nas proximidades.

1)Areas urbanas pavimentadas, como ruas,
calt;adas e pragas;

jardins e parques urbanos;

Tipologia da 3) Areas rurais com solos sem ocupagao;
——P ocupacéo do solo ————J 4) Areas rurais com cultivos agricolas ou
(25%) florestais em nivel baixo de manejo, como

5) Areas rurais com cultivos agricolas ou
florestais em nivel elevado de manejo, como

1) Sem redes de abastecimento nas
proximidades;

\— 3 Infraestruturas (15%) ’ ) 1 rede de abastecimento nas

prommldades
3) 2 ou mais redes de abastecimento nas
proximidades.

7

2) Areas urbanas com cobertura vegetal, como

campos de pastagem ou culturas temporarias;

culturas permanentes ou plantagées florestais.
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Anexo 7 — Calculo dos valores maximos de
perigosidade e vulnerabilidade

1. Risco de movimento de vertentes

Perigmsx = ((0,2% 5) + (0,2 X 5) + (0,15 x 5) + (0,15 x 4) + (0,10 x 3) + (0,10 x 3)
+ (0,05 x 3) + (0,05 x 3)) = 4,25

Vulnz, = ((0,25 % 4) + (0,25 % 3) 4+ (0,15 x 3) + (0,15 x 5) + (0,10 x 3) + (0,10 x 3))
=3,55

2. Risco de cheias

Perigmax = ((0,25 x 5) + (0,25 x 5) + (0,20 X 5) + (0,10 x 5) + (0,10 x 5) + (0,05 x 3)
+(0,05 % 3)) = 4,8

Vulns, = ((0,25 % 4) + (0,25 X 3) 4+ (0,15 x 3) + (0,15 x 5) + (0,10 x 3) + (0,10 x 3))
= 3,55

3. Risco deincéndios florestais

Perigmsx = ((0,20 X 5) + (0,15 x 5) + (0,15 X 5) + (0,15 X 5) + (0,10 X 5) + (0,05 x 3)
+ (0,05 % 5) + (0,05 x 5) + (0,05 x 3) + (0,05 X 5)) = 4,8

Vulngs, = ((0,25 X 4) + (0,25 X 3) + (0,15 X 3) + (0,15 x 5) + (0,10 x 3) + (0,10 x 3))
=3,55

4. Risco de contaminacgao de solos e corpos d’agua via acidentes rodoviarios

Perigmsy = (0,20 x 3) + (0,10 x 4) + (0,10 X 5) + (0,10 X 5) + (0,10 X 5) + (0,10 X 5)
+ (0,10 x 3) + (0,05 x 3) + (0,05 x 5) + (0,05 x 3) + (0,05 x 3)) = 4,0

Vulngs, = ((0,20 X 5) + (0,20 X 5) + (0,20 x 3) + (0,15 x 4) + (0,15 x 3) + (0,10 x 3))
= 3,95
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5. Risco de contaminacao de solos e corpos d’agua via industrias

Perigms; = ((0,25 X 5) + (0,25 X 5) + (0,20 X 5) + (0,15 X 4) + (0,10 x 4) + (0,05 x 3)
+(0,05x3)) =438

Vulngs, = ((0,20 X 5) + (0,20 x 5) + (0,10 x 4) + (0,10 x 3) + (0,10 x 3) + (0,10 X 5)
+ (0,10 x 3) + (0,10 X 3)) = 4,10

6. Risco de contaminacao de solos e corpos d’agua via atividades culturais

Perigmsx = ((0,20 X 5) + (0,20 X 5) + (0,15 X 4) + (0,15 X 5) + (0,10 X 3) + (0,10 x 3)
+ (0,05 % 3) + (0,05 X 3)) = 4,25

Vulngs, = ((0,30 X 5) + (0,30 x 3) + (0,25 x 5) + (0,15 x 3)) = 4,10



