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RESUMO

O presente relatério foi efetuado no ambito da disciplina
Dissertacdo/Estagio do Mestrado de Ciéncias e Tecnologia do Ambiente da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto em parceria com a Camara
Municipal de Vila Nova de Gaia. Este trabalho incide sobre a problemética dos
riscos ambientais no municipio de Vila Nova de Gaia, e da necessidade de
elaborar instrumentos e respostas proactivas, preventivas e planeadas aos
acontecimentos que possam causar danos ao Homem e ao Ambiente a nivel

municipal.

Neste sentido, o presente trabalho desenvolveu-se com o objectivo de
elaborar cartografia de risco ambiental em formato digital de forma a ser um
instrumento Util nos planos de gestdo e ordenamento municipal e nos planos

municipal de emergéncia de Vila Nova de Gaia.

A primeira fase do trabalho passou por identificar os principais riscos
existentes no concelho de Vila Nova de Gaia, e posteriormente, separa-los em
riscos naturais e riscos antropicos. Como riscos naturais consideram-se 0S
movimentos de vertente, as cheias, a eroséo costeira, os incéndios florestais e os
nevoeiros, como riscos antrépicos foram considerados os acidentes rodoviarios e

ferroviarios, os acidentes industriais e por fim a contaminacdo de solos e agua.

A segunda fase consistiu na elaboragéo de cartografia de risco recorrendo a
plataformas de SIG, mais precisamente ao software ArcGIS10 e aos dados
cedidos pela Camara Municipal e pela GAIURB. Posteriormente foi feita a andlise
individual para cada carta de risco e aplicagdo de uma metodologia para o calculo

do risco Ambiental.

Palavras-chave:

Riscos ambientais, perigosidade, vulnerabilidade, cartografia digital, Municipio

de Vila Nova de Gaia.
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ABSTRACT

This report was made within the discipline Dissertation/Stage of Master of
Environmental Science and Technology of Faculty of Sciences, University of Porto in
partnership with the Municipality of Vila Nova de Gaia. This study focuses on the
problem of environmental risks in the municipality of Vila Nova de Gaia, and the need
to develop tools and proactive responses, preventive and planned to events that may

cause damage to humans and the environment at the municipal level.

In this sense, the present study was developed with the objective of preparing
environmental risk mapping in digital format in order to be a useful tool in the
management plans and municipal planning and municipal emergency plans of Vila

Nova de Gaia.

The first phase of study started by to identify the principal risks in the
municipality of Vila Nova de Gaia, and subsequently, to separate them into natural
risks and anthropic risks. As natural risks are considered the landslide, floods, coastal
erosion, forest fires and mists, as anthropic risks were considered road and rail

accidents, industrial accidents and contaminate soils and water.

The second phase consisted of developing risk mapping using GIS platforms,
using the ArcGIS10 software and the data ceded by the Municipality and the GAIURB.
After, the individual analysis for each risk mapping and application of a methodology for

calculating the Environmental Risk

Key words:

Environmental risks, hazard, vulnerability, digital cartography, city of Vila Nova

de Gaia.
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1.INTRODUCAO

1.1 Consideracdes gerais

Ao contrario do que se podia esperar o crescimento socioecondmico e 0
desenvolvimento tecnoldgico, verificados no século XX, ndo foram acompanhados
pela reducdo da ocorréncia de catéstrofes naturais, compreendidas enquanto
interrupgdes sérias da funcionalidade das comunidades, na sequéncia de um evento
natural perigoso, responsavel por perdas humanas, materiais ou ambientais
significativas. Pelo contrério, verificou-se um aumento exponencial da ocorréncia de
catastrofes naturais, sendo que entre 0 ano de 1974 e o ano de 2003 o numero médio
anual de catastrofes registadas no mundo cresceu cerca de 4 vezes. Segundo a
comunidade cientifica, a desenfreada ocupacéo do territorio, conduziu ao aumento da
vulnerabilidade das populagbes, nomeadamente junto das grandes aglomeracdes
urbanas e nas areas litorais. A articulagdo desordenada entre 0 Homem e o territorio
levou & expansédo da populacdo e das suas actividades econdémicas para zonas que

sempre estiveram expostas a perigos naturais (ZEZERE, 2007).

Até a década de 70, os desastres naturais e tecnolégicos eram entendidos
pelas comunidades nacionais e internacionais como circunstancias excepcionais, as
quais era geralmente necessario responder através de ajuda externa de emergéncia.
O conceito de “gestdo de risco” era considerado como equivalente de “resposta a
desastres” e fazia parte da competéncia, quase exclusiva, de instituicdes nacionais de
defesa e protecéo civil e ONG’s (ZEZERE et al, 2008).

A partir da década de 80 e 90, a analise e gestao dos riscos preventiva passou
a constituir um importante papel de accdo e decisdo integrantes das actividades em
sociedade, embora com diferentes graus de visibilidade e explicitagdo (PROTCentro,
2007).

Nas chamadas sociedades de risco, em que aumenta a consciéncia individual
e colectiva relativamente aos potenciais perigos, a sua dispersdo e aos seus efeitos
prolongados no tempo, os cidadaos, os técnicos, os cientistas e os agentes politicos
organizam-se em torno desta problematica. Os intervenientes projectam instrumentos

e critérios de ordenamento e planeamento, bem como nas instituicbes da protegcéo
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civil, emergéncia e socorro, desenvolvem a gestdo e a capacidade de reducdo dos

riscos, ao nivel local, regional, nacional e global.

Com as transformacgdes globais, as dinamicas populacionais de urbanizacédo e
litoralizacdo, a industrializacdo, a ndo reversibilidade de muitos dos processos
naturais, adquirem uma relevancia e expressao espacial dos riscos e a qualificacdo da
probabilidade de ocorréncia de eventos causadores de danos. A preocupacao dos
cidaddos, dos grupos, das comunidades, das instituicbes, ou dos estados
relativamente aos valores ambientais e aos critérios de seguranca e confianca dos
processos, estruturas e equipamentos, determinou a incorporagdo de processos de
gestao dos perigos, gue assumem uma importancia crescente as respostas proactivas,
preventivas e planeadas aos acontecimentos que possam causar danos ao Homem e
ao Ambiente (PROTCentro, 2007).
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1.2. Objetivos

Este trabalho foi efectuado no ambito da disciplina Dissertacdo/Estagio do
Mestrado de Ciéncias e Tecnologia do Ambiente da Faculdade de Ciéncias da

Universidade do Porto e teve como principais objectivos:

¢ Analisar globalmente os riscos ambientais, aos quais o concelho de Vila Nova

de Gaia esta sujeito.

e Proceder a identificacdo dos principais riscos de origem natural e riscos de
origem antropica, e perceber de que forma estes estdo distribuidos no

municipio e com que grau de risco e de importancia.

o Elaborar toda a cartografia de risco em formato digital e georreferenciada de
forma a ser um instrumento Util nos planos de gestdo e ordenamento do

municipio e no plano municipal de emergéncia de Vila Nova de Gaia.

e Desenvolvimento e aplicacdo de uma metodologia para a quantificagdo do

risco ambiental.
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2.METODOLOGIA

2.1. Conceitos base

Neste subcapitulo apresenta-se um conjunto de termos que se considerou
importante e pertinente definir, de modo a dar suporte a alguns dos conceitos base
utilizados ao longo deste trabalho. Optou-se por utilizar, preferencialmente, os
conceitos definidos no Decreto-Lei que regula a area do ambiente e ordenamento do
territério (DECRETO-LEI n.° 254/2007), nos documentos elaborados pela Autoridade
Nacional de Protecdo Civil (JULIAO et al, 2009) e nos planos regionais do
ordenamento do territorio (PROTCentro, 2007).

Risco — O Decreto-lei n.° 254/2007, de 12 de Julho de 2007, define risco como
“a probabilidade de ocorréncia de um efeito especifico dentro de um periodo
determinado ou em circunstancias determinadas”. Outras fontes definem o risco como
a “probabilidade de ocorréncia de um processo (ou acdo) perigoso e respectiva
estimativa das suas consequéncias sobre pessoas, bens ou ambiente, expressas em
danos corporais e/ou prejuizos materiais e funcionais, directos ou indirectos”
(PROTCentro, 2007). Por outras palavras podemos definir o risco como uma funcao

complexa que envolve:

e Os perigos relacionados com um determinado sistema tecnoldgico ou
natural;

¢ A probabilidade de que um perigo resulte num evento indesejado;

¢ A vulnerabilidade dos elementos expostos a um processo perigoso natural

ou tecnoldgico, num determinado territério (VELOSA, 2007).

Perigo — O Decreto-lei n.° 254/2007 define perigo como “a propriedade
intrinseca de uma substancia perigosa ou de uma situagdo fisica susceptivel de
provocar danos a saude humana ou ao ambiente”. Podemos definir perigo como a
propriedade, condicdo ou situagdo de uma substancia ou de um sistema (natural ou
tecnolégico) que possa causar potenciais danos no homem, em bens ou no ambiente
natural ou a combinacéo destes com determinada severidade, numa dada area e num
dado periodo de tempo (PIRES, 2005 & JULIAO, 2009).
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Vulnerabilidade — O termo vulnerabilidade reflete o potencial de afetagdo a um
determinado evento de origem natural ou antrépica sobre pessoas, bens e ambiente
(PIRES, 2005), isto &, o grau de perda de um elemento ou conjunto de elementos
expostos, em resultado da ocorréncia de um processo (ou a¢ao) natural, tecnolégico
ou misto de determinada severidade (JULIAO, 2009).

Elementos expostos — S&o elementos potencialmente afetaveis de sofrer
danos resultantes de um processo perigoso de origem natural ou antrépica, num
determinado territorio. Estes podem ser populagbes, edificios, infra-estruturas,
atividades econémicas, estruturas naturais, etc. (JULIAO, 2009 & PROTCentro, 2007).

Dano - Prejuizo ou perda expectavel num elemento ou conjunto de elementos
expostos, em resultado do impacto de um processo (ou acgdo) perigoso de origem

natural ou antrépica, de uma determinada severidade (JULIAO, 2009).

Avaliacdo de risco ambiental — Método de organizar a informacdo de um
modo sisteméatico, com o objetivo de determinar a probabilidade de ocorréncia de um
determinado evento de origem natural ou antrépica e as suas consequéncias, para

posterior definicdo das acfes de redugdo e mitigacdo do risco (PIRES, 2005).

“

Segundo EAGLER (1996) o risco ambiental deve ser visto como “ um indicador

din&mico das relagfes entre 0s sistemas naturais, a estrutura produtiva e as condi¢des
sociais de reproducdo humana em um determinado lugar e momento”. O mesmo autor

considera o risco ambiental como resultante de trés categorias basicas:

a) “Risco Natural, associado ao comportamento dindmico dos sistemas naturais, isto &,
considerando o0 seu grau de estabilidade/instabilidade expresso na sua
vulnerabilidade a eventos criticos de curta ou longa duragao, tais como inundagdes,
desabamentos...”

b) ‘“Risco Tecnolégico, definido como o potencial de ocorréncia de eventos danosos a
vida, a curto, médio e longo prazo, em consequéncia das decisbes de investimento na
estrutura produtiva. Envolve uma avaliacdo tanto da probabilidade de eventos criticos
de curta duragdo com amplas consequéncias (explosdes, derramamentos de produtos
téxicos), como também a contaminacdo a longo prazo dos sistemas naturais por
lancamentos e deposi¢do de residuos do processo produtivo.”

c) “Risco Social, visto como resultante das caréncias socias ao pleno desenvolvimento

humano que contribuem para degradacao das condi¢des de vida.”
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2.2. Modelo conceptual do risco

No ambito do desenvolvimento deste trabalho foi considerado o modelo
conceptual de risco tradicional, para a avaliacdo do risco ambiental, esquematizado na

figura 1.

/Fe némenos Pe rlgosos\ 4 Elementos Expostos A
+  Populacao

- Construcdes

» Infra-estruturas

« Atividades econdmicas

- Valores culturais e paisagisticos

= Organizacao social

- Afividade sismica
- Atividade vulcanica
= Movimentos de vertente
« Incéndios
= Derrame de substancias perigosas
- Acidentes industriais, rodoviarios,
ferroviarios, nauticos. - =i
- Agua

N e J

l l

PERIGOSIDADE > VULNERABILIDADE

‘—> RISCO <—|

Fig. 1 — Modelo conceptual de risco

(adaptado de ZEZERE et al, 2008)

Dos elementos que integram o modelo conceptual do risco apresentado, a
perigosidade é o que revela maior interesse do ponto de vista do ordenamento do
territério, num panorama de formulacdo de politicas preventivas. Neste contexto, a
avaliacdo e o zonamento da perigosidade deve preceder a sele¢cdo das melhores
localizagbes para a implantacdo de estruturas e infra-estruturas, nas escalas regional

e local.
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A avaliacdo do grau de risco implica a estimativa do nivel dos danos, diretos e
indiretos, para cada elemento em risco presente no territorio. Embora seja evidente o
interesse desta avaliagdo na gestédo do territorio, especialmente como alicerce para a
definicdo de politicas mitigadoras de base territorial. E no dominio da proteccéo civil
que ela adquire maior relevancia, quer seja no ambito da prevencdo ou no campo dos
planos de contingéncia para resposta a catastrofes (ZEZERE, 2007).

A avaliacdo quantitativa do risco € obtida através do produto da perigosidade
pelo produto dos elementos expostos pela vulnerabilidade, expressa pela seguinte
férmula (PROTCentro, 2007):

R =Z Pi x (E x Vi)

Em que

R — Risco

Pi — Perigosidade

E — Elementos expostos

Vi — Vulnerabilidade
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2.3. Sistemas de Informacédo geografica como ferramenta

de avaliacdo de risco ambiental

Com o objetivo de planear e preparar 0S meios e recursos necessarios para
atuar numa situacao de emergéncia, € necessario identificar os eventos passiveis de
ocorrer, determinar a sua evolugdo no espaco e no tempo e avaliar as consequéncias
dos acidentes no ambiente natural e social. Neste sentido, as técnicas cartograficas,
através da andlise das relagcfes espaciais, desempenham um papel importante para a
prevencdo e avaliacdo dos riscos, uma vez que permitem localizar fontes de perigo,
determinar zonas de risco e areas vulneraveis (ALEXANDER, 2002). As metodologias
de andlise de risco sdo perfeitamente suportadas por Sistemas de Informagéo
Geogréfica (SIG), uma vez que a utilizacdo de ferramentas de analise espacial permite
a obtencéo de relacdes espaciais e determinagdo de areas potencialmente afetadas.
Como resultado, obtém-se mapas de perigo, risco ou vulnerabilidade, que podem ser
definidos como conjuntos de dados organizados de modo a apresentar de modo
cartogréafico os perigos, riscos ou vulnerabilidades existentes numa dada area (PIRES,
2005).

A cartografia de risco ambiental desempenha um papel importante e
fundamental no contexto de um melhor ordenamento do territério, da prevencao de
acidentes e da resposta a emergéncia, uma vez que serve de base para formular,
definir e reforcar medidas de prevencdo e mitigacdo de acidentes, no caso de
existéncia de fontes de perigo em locais préximos de locais vulneraveis (PIRES,
2005).

A publicagdo do DESPACHO n.° 27660/2008, de 29 de Outubro, dos
Ministérios da Administragdo Interna e do Ambiente, do Ordenamento do Territorio e
do Desenvolvimento Regional, define a cartografia de risco como “uma peca
fundamental da elaboracdo do plano director municipal, condicionando as opcdes de
ocupacao e uso do territério e permitindo a criagdo de condicbes de prevencao e
gestdo de riscos em estreita articulagdo com os planos municipais de emergéncia.”,
considerando assim de extrema relevancia os sistemas de informacao geografica para
‘o desenvolvimento de cartas de risco tematicas vem dar resposta a importantes
medidas assumidas no Programa do XVII Governo, quer no ambito da protegéo civil,
quer no ambito do ordenamento territério”. Neste seguimento, o Governo resolveu que

deve existir uma metodologia comum para a elaboracao das cartas de risco tematicas,

10
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promovendo uma harmonia entre as mesmas. Para tal, foi elaborado um guia
metodoldgico para a producdo de cartografia municipal de risco e para a criacdo dos
respetivos SIG de base municipal, instrumentos fundamentais no apoio ao processo
de decisdo na area dos riscos naturais, tecnolégicos e mistos. Este guia foi

desenvolvido com os seguintes objetivos:

¢ ‘“ldentificacdo e selecdo dos tipos de risco naturais e tecnoldgicos que
servirdo de base a definicdo das orientagcbes metodoldgicas para a
producéo de cartografia de risco de ambito municipal;”

o “Definicdo de normas técnicas para a producdo de cartas de risco
tematicas de &mbito municipal, incluindo a harmonizagéo dos conceitos,

tipologias, designacdes e formas de representacao grafica;”

o “Definicdo de orientacdes técnicas para a construgédo dos SIG de base
municipal para apoio a decisdo na area do levantamento, previsao,
monitorizacdo e prevencdo dos riscos naturais e tecnoldgicos,

permitindo o planeamento de solugBes de emergéncia.”

11
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2.4, Enquadramento da area de estudo

Este estudo desenvolveu-se no concelho de Vila Nova de Gaia, distrito do
Porto (fig.2). A informacéo recolhida para a realizacéo deste trabalho abrange a area

integral do concelho, num total de 16.866 ha, representando atualmente 11% do

territério metropolitano do Porto.

Trafego
Canaveses b
’ Baido

Fig. 2 - Localizac&o do concelho de Vila Nova de Gaia

(extraido de: Google Maps em 7/06/2012)
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2.4.1. Localizacao geogréfica

O concelho de Vila Nova de Gaia localiza-se, a nivel nacional, na regido
noroeste de Portugal, na zona costeira do Douro Litoral, e é limitado pelos concelhos
de Espinho, Santa Maria da Feira, Gondomar e Porto. Vila Nova de Gaia, sendo um
dos maiores concelhos que integram a unidade administrativa Area Metropolitana do

Porto, localiza-se, particamente, na sua zona centro (fig.3).

L

| Area Metropolitana do Porto
(AMP)

vias rodoviarias

A,/ principais

/\/P pa
auxiliares

Arouca

Oceano Atlantico

0 10km

Fig. 3 - Mapa do enquadramento do concelho de Vila Nova de Gaia na Area Metropolitana do Porto (AMP).

(Adaptado de: http://regioes.blogspot.pt/2012/04/area-metropolitana-porto-realidades-e.html, em 20/06/2012)
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O territério do concelho € limitado a oeste pelo Oceano Atlantico, a norte e
nordeste pelo Rio Douro, o qual constitui a sua fronteira natural com os concelhos do
Porto e de Gondomar. Junto a orla costeira, Gaia confronta com Espinho, enquanto a
zona interior do concelho confronta com Santa Maria da Feira e Gondomar.

7 BN

O concelho é constituido por 24 freguesias de caracter distinto. Junto a orla
costeira, e de norte para sul, situam-se as freguesias de Canidelo, Madalena,
Valadares, Gulpilhares, Arcozelo e Sao Félix da Marinha. Para além de Canidelo, junto
a foz do Rio Douro, as freguesias ribeirinhas sdo Afurada, Santa Marinha, Oliveira do
Douro, Avintes, Olival, Crestuma e Lever. Na zona central do concelho situam-se
Mafamude, Vilar do Paraiso, Canelas, Perosinho, Serzedo, Sermonde e Grij6é a poente
da linha de cumeada principal e Vilar de Andorinho, Pedroso, Seixezelo e Sandim a
nascente da mesma cumeada (fig.4) (Relatério 2.6 PDM de V.N.G, 2006).

R

Afurada \\
\-\;“‘
Banta Marinha 'A<‘
Canidete |

/J s OWveira do Douro

J | f
4 /-.l\ Mafarmude [ Y \
__-/JN \ \ SONDOMAR

Viear do Paraiso |
Madsduna -~ \

Pedresc Oftvan \ Lever
/ Perosisho & Cresuma
Arcozele / —
( Serzedo \
"

A Ly /F // V
\
530 Felix @2 Marinha \
._\Jfﬂf‘ BRIRAL \

Fig. 4 — Limite das Freguesias de V.N. de Gaia
(extraido de: Relatério 2.6 PDM de V.N.G, 2006)
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2.4.2. Caracterizacao geologica e geomorfoldgica

A caracterizacdo da geologia e da geomorfologia do concelho teve por base,
em grande parte, a informacdo existente no relatério 2.6 Caracterizacdo Biofisica
(2006) do PDM de V.N.G, gue teve como fonte as publicacbes das folhas dos Servigos
Geoldgicos de Portugal, representadas na figura 5, com as respectivas noticias

explicativas.

108 ‘ 110

133 134 135
134 =

ESPINHO— CASTELO DE PAIVA
‘ 143 144 ‘ 145

Fig. 5 — Levantamento na escala 1:50.000 para as publicag6es das folhas 9C-Porto (edigdo de 1957); 13A-Espinho
(edigéo de 1962) e 13B Castelo de Paiva (edicao de 1963) para a elaboracéo da carta geoldgica de V.N. de Gaia.

O concelho de Vila Nova de Gaia é representado maioritariamente por terrenos
metamorficos das eras Precambrica e Paleozbica. Sendo os terrenos do complexo
xisto-grauvaquico ante-ordovicico, os mais antigos do concelho ocupando 58% do
territorio (tabelal), que evidenciam a existéncia de antigo mar, no fundo do qual se

depositaram sedimentos.

A morfologia atual do concelho teve a sua origem nos ultimos tempos da era
Cenozodica, onde intervieram principalmente as a¢fes do Rio Douro e do mar.
Segundo Perdigdo & Teixeira (1962), os elementos geoldgicos conservados mostram
que “nessa altura apenas emergia a zona central, em cujo sopé vinham bater, de um
lado, as ondas do mar, do outro, as dguas do Douro. Sao dessa ocasido os depoésitos
mais altos de praia e de terraco. Por recuos sucessivos, o nivel do mar foi descendo.
Deixou, porém, marcadas as diversas posi¢cdes que ocupou durante o movimento

regressivo. Ao mesmo tempo, o Douro encaixou-se progressivamente, no vale que
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hoje ocupa”. Os autores destacam ainda o papel modelador de alguns dos pequenos

cursos de 4gua, como € o caso dos rios Febros e Uima.

A geologia do concelho caracteriza-se pela existéncia de uma regido central
granitica ladeada por formacdes xistentas, em grande parte ocupadas por depésitos

recentes que testemunham as ac¢fes erosivas do mar e do rio ao longo dos tempos
(Fig.6).

As formacdes recentes (aluvibes atuais; areais e cascalheiras de praia e areias
de duna; e depoésitos de praias antigas e de terracos fluviais e formacdes areno-
peliticas de cobertura) representam 17% do territério do concelho (Tabela 1). Estas
formacdes recentes sdo bem evidentes nas freguesias litorais do concelho (Canidelo,
Madalena, Valadares; Gulpilhares; Arcozelo e Sao Félix da Marinha), onde se definem
claramente zonas aplanadas com relevos pouco acentuados, que se estendem para o
interior. De acordo com a noticia explicativa da folha 132, da Carta Geolbgica de
Portugal, estas formagbes “testemunham, juntamente com o0s aplanamentos

correlativos, as acgdes erosivas do mar no decurso dos tempos plio-plistocénicos”.

Deste modo, é possivel afirmar que as areas de maxima infiltracdo, mais
significativas ao nivel do concelho, situam-se na faixa litoral e sdo constituidas por
depdsitos de praias antigas, sendo que também se pode verificar excelentes areas de
infiltracdo nos depodsitos aluvionares que se encontram ao longo das margens do rio
Douro, seus afluentes Febros e Uima e mais propriamente nos Areinhos de Oliveira do
Douro e Avintes, bem como ao longo da quase totalidade da orla ribeirinha da
freguesia de Lever (Fig.6).

O complexo xisto-grauvaquico ante-ordovicico é constituido por duas diferentes
faixas xistentas, separadas pela faixa granitica orientada no sentido NNW-SSE. A
primeira, a nordeste, que acompanha o vale do Rio Douro, correspondente a era
Paleozoica e designada por Formacdo de Lourosa, em grande parte coberta por
depodsitos modernos (freguesias de Sta. Marinha, Mafamude, Oliveira do Douro,
Avintes, Pedroso, Olival, Crestuma, Sandim e Lever). Esta formacdo nunca atinge o
mar, a excec¢ao da praia da Granja, onde se podem observar os seus afloramentos em
periodo de maré baixa. A segunda, a sudeste, correspondente a era Precambrica,

designada por Grupo do Douro e das Beiras Indiferenciado (freguesias de Valadares,
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Gulpilhares, Arcozelo, Serzedo, Perosinho, Sermonde, S&o Félix da Marinha, Grij6é e

Seixezelo).

A faixa granitica que atravessa o concelho de Vila Nova de Gaia, sentido NNW-
SSE, coincide com a elevacéo central que separa a faixa litoral da regido interior do
concelho e estende-se desde o extremo noroeste (Canidelo) até ao limite nascente de
Seixezelo e ao limite sudoeste do Olival. Encontram-se nesta faixa a maioria das
cabeceiras de linhas de agua, quer das linhas de agua que integram a bacia
hidrografica do Rio Douro, quer das bacias hidrogréficas das ribeiras atlanticas. Neste
extenso afloramento granitico predomina o granito porfiride de gréo grosseiro a
médio, rochas exploradas em diversas pedreiras e utlizada sob a forma de
paralelipipedos, cantaria, brita, etc. (Relatério 2.6 PDM de V.N.G,2006).

/\J" { /

o 5, Aluvides actuais

Areias e cascalheiras de praia ¢ areias de duna
de praias antigas ¢ de terragos fluviais
e formacdes areno-pelitica de cobartura
Complexo xisto-grauvaquico ante-ordovicico
Granito aqueritico
Rochas filonianas

\ p Falha
.- - > Falha provavel
4 \ T 1 Falha ocufta
./ Carreamento
Carreamento oculto

Fig. 6 — Carta geoldgica de V.N. de Gaia
(extraido de: Relatério 2.6 PDM de V.N.G, 2006)
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Tabela 1 - Distribui¢do das formagdes geoldgicas no concelho de V.N.G.

(adaptado de: Relatério 2.6 PDM de V.N.G, 2006)

Geologia INCEYGED Percentagem (%)

Aluvides atuais 311 2

Areias e cascalheiras de praias e areias de duna 266 2
Depositos de praias antigas e de terracos fluviais e formagéo SIS .
areno-pelitica de cobertura

Complexo xisto-grauvaquico ant-ordovicico 9532 58

Rochas aqueritico 4153 25

Rochas filonianas 53 0,3

2.4.3. Caracterizacao climatica

E possivel classificar, de uma forma generalizada, o concelho de Vila Nova de
Gaia como um clima fortemente marcado pela proximidade do oceano Atlantico, com
um verdo moderado e um inverno temperado e livre de geadas no litoral, sendo mais

frio e sujeito a geadas para o interior.

Segundo as informac@es recolhidas no relatério 2.6 do PDM de V.N.G. e dos
dados disponiveis na estacao climatoldgica Porto/Serra do Pilar entre os anos 1951 e
1980, constata-se a ocorréncia de temperaturas médias compreendidas entre os 9,3°C
e os 19,8°C (Fig. 7), atingindo-se estes valores nos meses de janeiro e julho,
respetivamente. Comparando estes valores de temperatura, verifica-se que a
amplitude térmica anual é pequena, rondando os 10°C, para o que contribui,

definitivamente, a proximidade do oceano Atlantico.

Apesar do clima ameno do concelho, com uma temperatura média anual de
14°C, é possivel verificar nestes registos valores de temperatura bastante diferentes.
Sendo o valor mais elevado registado, referente a temperatura maxima de 38°C, em
julho e agosto, enquanto o valor mais baixo da temperatura minima registado é de -

3,8°C, no més de fevereiro.
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Fig. 7 — Gréafico com os valores de temperatura média mensal registados na estagao climatol6gica Porto/Serra do Pilar
entre os anos 1951 e 1980.

(extraido de: Relatério 2.6 PDM de V.N.G, 2006)

Quanto a precipitagdo, a média anual oscila entre o valor maximo mensal de
178mm e o valor minimo de 53mm (Fig. 8), sendo os meses de verdo 0s mais secos e
0os de inverno os mais abundantes. A precipitacdo apresenta valores médios
superiores a 1.200mm por ano, enquadrando-se nos valores médios observados na

regido de Entre-Douro e Minho.

Precipitagio

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOW DEZ

Fig. 8 - Gréafico com os valores de precipitacdo média mensal registados na estacéo climatolégica Porto/Serra do Pilar
entre os anos 1951 e 1980.

(extraido de: Relatério 2.6 PDM de V.N.G, 2006)

19



FCUP

Mapeamento de Riscos Ambientais no Municipio de Vila Nova de Gaia

Através do termopluviograma apresentado (Fig. 9) € possivel estabelecer a
relacdo entre as precipitagdes médias mensais com as temperaturas médias mensais,
onde se verifica que os valores médios mensais de temperatura mais elevados

correspondem aos valores médios mensais de precipitacdo mais baixa e vice-versa.

Termopluviograma
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\\,// 0

== Time=a) ——Tota

Fig. 9 - Termopluviograma.
(extraido de: Relatério 2.6 PDM de V.N.G, 2006)

O fendbmeno de nevoeiros esta estreitamente relacionado com os niveis de
humidade no ar, ventos e proximidade de massas de agua, ocorrendo 82 vezes em
média ao ano. Os numeros maiores de ocorréncias registam-se entre agosto e
dezembro, com maximos em agosto e setembro, com 9,6 e 9,4 dias, respectivamente.
Ja os numeros minimos de ocorréncia surgem nos meses de primavera (marco, abril,

maio e junho), ndo chegando a atingir 5 dias com nevoeiro em cada més (Fig.10).
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Fig. 10 — Gréfico com valores médios mensais de n° de ocorréncias de nevoeiro, orvalho e trovoada.

(extraido de: Relatério 2.6 PDM de V.N.G, 2006)

2.4.4. Caracterizacdo socioecondémica

O concelho de Vila Nova de Gaia esta inserido na AMP, tendo um peso

bastante significativo nesta area metropolitana, com o nimero de habitantes, em 2001,

de 288749 distribuidos por 24 freguesias e uma superficie de 170 km?. Segundo os

dados do INE, o territério de V.N.G. tem sofrido uma evolug¢édo constante desde 1970

até os dias de hoje, a nivel de populacao esta tem aumentado consideravelmente a

cada década (Fig.11).
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de Vila Nova de Gaia, € possivel evidenciar uma maior densidade populacional nas
freguesias de St2. Marinha e Mafamude, seguidas de Canidelo, Afurada, Oliveira do
Douro, Vilar de Andorinho e Vilar do Paraiso. Ao nivel de habitantes por freguesia

destacam-se as freguesias de Canidelo, St2. Marinha, Mafamude e Oliveira do Douro.,

Fig. 11 — Gréfico da evolucéo da populagédo residente no concelho de V. N. Gaia entre 1970 e 2001

(extraido de: Relatério 2.1 PDM de V.N.G, 2005)

No que diz respeito a distribuicdo da populagdo, em cada uma das freguesias

como é possivel verificar na figura 12.

Fopulagan Residente

AZZ5- 3942
E 4. 10267
0 o2 - ie4a
B 19450 - 35940

Densidade Fopulacional, por freguesia, 2007
thabikm 2

287 -850
1950 2000
] 2000 - 3500
B 2500 - 7400

Fig. 12 — Mapas da populacgéo residente e densidade populacional em V.N.G respetivamente.
(extraido de: Relatério 2.1 PDM de V.N.G, 2005)

22



FCUP

Mapeamento de Riscos Ambientais no Municipio de Vila Nova de Gaia

A nivel econémico o concelho revela uma acentuada terciarizacdo, sendo que
66% das empresas aqui instaladas pertencem aos setores do comércio e dos servigos,
enquanto apenas uma pequena parte pertencem a industria. O setor da indUstria
apresenta um grau de diversidade reduzido, com predominio das industrias ditas
tradicionais tais como a fabricacdo de produtos metélicos (18%), a fabricacdo de
mobiliario (15%) e as industrias alimentares e das bebidas (12%). Quanto a agricultura
e pescas, € de salientar o seu peso insignificante no total das atividades sedeadas no

concelho (cerca de 1%).

A freguesia de Mafamude é das freguesias com maior nUmero de empresas
direcionadas para o comércio e servicos, apresentando 23% das empresas existentes
nestes setores. Ja a freguesia de St2. Marinha é responsavel por uma das principais
imagens de marca do concelho, a producdo do vinho do Porto. Nas restantes
freguesias verifica-se a presen¢a mais reduzida do numero de empresas, bem como a

diversidade de tipologias de industrias (Fig.13).
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15 - Industrias alimentares e das bebidas 20 - Industrias da madeira e da cortica e suas obras
M 28 - Fab. de produtos metalicos 36 - Fabricac&o de mobiliario
M 45 - Construcao 50 - Com., man. e reparacao de veiculos automoveis e motociclos
M 51 - Comércio por grosso e agentes do comércio 52 - Com. a retalho, repar. de bens pessoais e domeésticos
M 55 - Alojamento e restauracdo 60 - Tranportes terrestres
70 - Actividades imabiliarias B 74 - Outras act. de serv. prestados princ. as empresas
M 85 - Saude e accdo social W 93 - Outras act. de servicos

Fig. 13 — Gréfico das empresas sedeadas no concelho de V. N. Gaia, por freguesia, em 2003.
(extraido de: Relatério 2.2 PDM de V.N.G, 2005)
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2.5. Elaboracdao da cartografia municipal de risco
ambiental
Neste subcapitulo faz-se uma breve referéncia ao software utilizado bem como
a metodologia utilizada para a elaboracdo da cartografia.
2.5.1. Software utilizado

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizado o software ArcGIS versdo 10
produzido pela ESRI. (fig.14)

[& Projecto Cartas de contaninagao de solos 2 - ArcMap ~ Arcinfa =R
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help Editor~ _ | Snapping ™
N2Ea B - 1125293 - GE I Fe 07, Layer [P slopetinngl 7] /2 [l | Spatial Adjustment~ [ |
QENQ i« -] O 2R 5 % ) B Georeferencing~ | Layerinhas aguadwg Foine | (R - * B
3D Analyst~ | Layer [# tinvng = Y| B e LD 8 @ e®. 3 &% B - | TINEditing~
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Fig. 14 - Ambiente de trabalho do ArcGIS 10

O ArcGIS é um dos principais programas utilizados por profissionais de
sistemas de informacdo geogréfica (SIG), utilizado para diversas areas onde existe
necessidades de manipular, recolher e gerir informagBes geograficas. Inclui vérias
aplicacbes que permitem apoiar uma série de tarefas de SIG tais como o
mapeamento, andlise, adicionar dados, gestdo de geodatabases, e partilhar

informacfes geograficas.

A plataforma ArcGIS baseia-se na estrutura de trés aplicativos: ArcMap
ArcCatalog e ArcToolbox, o que permite o desempenho de diversas tarefas, incluindo
a gestdo de dados geograficos, construcdo de cartografia, analise espacial, edicao

avancada de dados, etc..
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2.5.2. Aquisicao de dados e metodologia adoptada

A metodologia adoptada (Fig.15) para a realizacdo deste trabalho consistiu,
numa primeira fase, na pesquisa bibliografica do tema de riscos ambientais e
cartografia de risco. Apds esta primeira fase procedeu-se a recolha e analise de
informacdo georreferenciada existente sobre a area de estudo, a qual foi cedida,
maioritariamente, pelo Departamento de Ambiente da Camara Municipal de V.N.G. e
GAIURB.

Inicialmente, em ambiente ArcGIS, procedeu-se a digitalizacdo da area do
concelho de V.N.G. e as areas envolventes através de ortofotomapas (2008), criando
uma nova shapefile que serviu de base para a elaboracdo de toda a cartografia de
risco ambiental. Seguidamente, de forma a padronizar a analise dos dados, para cada
carta de risco foram estabelecidos 3 niveis de risco de acordo com o ‘Guia
metodoldgico para a producdo de cartografia municipal de risco e para a criagdo de
sistemas de informacdo geografica (SIG) de base municipal”, produzido pela

Autoridade Nacional de Proteccéo Civil:

. > Risco Elevado

. > Risco Moderado

> Risco Reduzido

Apé6s a analise da area de estudo, da cartografia existente e da definicdo das
escalas de risco, foi feita a separacéo dos riscos ambientais, considerados relevantes
para o municipio de Vila Nova de Gaia, em riscos naturais e em riscos antropicos,
apresentados na figura 16. Posteriormente procedeu-se a construgdo de cada uma
das cartas de risco para o concelho, recorrendo as funcionalidades do software
ArcGIS10.
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1. Recolha de informacéao bibliografica

k

2. Andlise da cartografia digital disponivel na Camara Municipal de V.N.G. e
da GAIURB

k

3. Andlise dos parametros de risco para a area de estudo

K

4. Definicdo de escala de valores para cada um dos parametros

b

5. Separacao entre riscos naturais e riscos antropicos

k

6. Cruzamento dos dados

k

7. Construcao das diferentes Cartas de Riscos

Fig. 15 - Representacdo do esquema metodoldgico utilizado.

RISCOS

AMBIENTAIS

Riscos Naturais |

Movimentos
de Vertente

Riscos Antropicos

Incéndios
Florestais

Erosdo
Costeira

e Ferrovidrios

Acidentes Rodoviarios

Acidentes
Industriais

MNevoeiros |

| cheias |

Fig. 16 - Esquematizacéo dos riscos ambientais considerados para a realizagdo do trabalho

Contaminacio de
Solos e Agua
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2.5.3. Cartas de riscos naturais

Carta de Risco de Movimentos de Vertente

Para a elaboracéo da carta de risco de movimentos de vertente do concelho
foram tidos em conta os critérios de perigosidade e o da vulnerabilidade para posterior
defini¢&o do risco.

Como critério de perigosidade consideraram- se as seguintes variaveis:

e Morfologia do concelho: Delimitaram-se as zonas montanhosas e de

encosta com base no modelo digital do terreno (MDT) elaborado através
da cartografia de altimetria (formato vetorial) com curvas de nivel com

equidistancia de cinco metros.

e Declive: O mais importante fator condicionante dos movimentos de
vertente. Através do MDT elaborado anteriormente procedeu-se a
construgdo uma carta de declives com 4 niveis (0° - 10°; 10° - 20°; 20° -
35° e 2 359).

e Geologia: Variavel que considera as diferentes caracteristicas gerais do
substrato geolégico, que influenciam o desencadear e a tipologia dos
movimentos de vertente. Utilizou-se a cartografia geoldgica do municipio
em formato digital com base nas cartas dos Servicos Geologicos de

Portugal a escala 1:50000.

e Ocorréncias anteriores: Esta informacéo foi obtida através da pesquisa de

noticias em jornais locais, regionais e nacionais.
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Como critério da vulnerabilidade consideraram-se as seguintes variaveis:

e Vias de comunicacdo: Informacdo obtida através da cartografia das vias

de comunicacao cedida pela camara de Vila Nova de Gaia. A ponderacéo

foi definida com a localizac&o e proximidade a zonas declivosas.

e Patrimoénio natural e cultural: Foram identificadas as areas e elementos

naturais e culturais classificadas com valor municipal (ex.: convento da
Serra do Pilar e o Quartel Militar). Para tal Utilizaram-se os ortofotomapas

(2008) e o ficheiro vetorial dos edificios importantes do municipio.

e Infra-estruturas: Rede de equipamentos, rede de abastecimento de agua,

rede energética e rede de saneamento.

e Aglomerados Populacionais: Um dos indicadores de maior vulnerabilidade

aos movimentos de vertente. Foram utilizados os ortofotomapas (2008)

juntamente com o ficheiro vetorial dos edificios de Vila Nova de Gaia.

Do cruzamento das variaveis de perigosidade e de vulnerabilidade elaborou-se
a cartografia de risco de movimento de vertente em ambiente ArcGIS10, apresentadas

no capitulo de Analise e Discussao dos Resultados.



FCUP

Mapeamento de Riscos Ambientais no Municipio de Vila Nova de Gaia

Carta de Risco de Cheias

Para a elaboracdo da carta de risco de cheias do concelho foram tidos em

conta os critérios de perigosidade e o da vulnerabilidade para posterior definicdo do

risco.
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Como critério de perigosidade consideraram- se as seguintes variaveis:

Morfologia da bacia: Delimitou-se as areas susceptiveis de ocorréncia de

inundagdes na bacia atlantica e na bacia do Douro com base na
cartografia das linhas de agua e na carta digital 1:5000 da altimetria
(2001). Utilizou-se o modelo digital do terreno (MDT) elaborado através da
cartografia de altimetria (formato vetorial) com curvas de nivel com

equidistancia de cinco metros.

Linhas de &gqua: Através da carta das linhas de agua, dos ortofotomapas

(2008) e dos dados relativos as principais linhas de é&gua foram

selecionados as linhas de agua susceptiveis a ocorréncia de cheias.

Ocorréncias_anteriores: Esta variavel é muito importante como indicador

das condic6es de ocorréncia de cheias. Esta informacéo foi obtida através
da observacéo de fotografias de cheias anteriores e dos dados recolhidos
na protecdo civil de Vila Nova de Gaia, relativo aos niveis de alerta de
cheias (Fig. 17 & Tabela 2).

Cheias no rio Douro

’\/\\r\j\ﬂ\j\\/ Sy

Iy Iy I dp Lp dpl Loy e dp. Ip_ de. de. le lo o, 1o
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Fig. 17 - Gréfico dos registos histdricos de cheias no municipio de V.N. de Gaia
(fonte: Protecao Civil do municipio de V.N. de Gaia)
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Tabela 2 - Indicadores do nivel de emergéncia de cheia

(fonte: Protecdo Civil do municipio de V.N. de Gaia)
_ Alerta Pré-emergéncia Emergéncia
Normal | Aviso = Cheia possivel —Cheia provavel Cheia

Indicadores: Altura da agua em metros acima de Z, (zero hidrogréfico)

Como critério da vulnerabilidade consideraram-se as seguintes variaveis:

e Vias de comunicacdo: Areas afectadas devido ao corte das estradas

provocadas pelas cheias. Informacdo obtida através da cartografia das
vias de comunicacdo cedida pela Camara de Vila Nova de Gaia. A
ponderacao foi definida com a hierarquia da via e da importancia no

trafego.

e Patriménio natural e cultural: Foram identificadas as areas e elementos

naturais e culturais classificadas com valor municipal (ex.: convento de
Corpus Christi, caves do vinho do porto, reserva da baia de Sao Paio,
etc.). Para tal utilizaram-se os ortofotomapas (2008) e o ficheiro vetorial

dos edificios importantes do municipio.

e |Infra-estruturas: Rede de equipamentos, rede de abastecimento de agua,

rede energética e rede de saneamento.

o Populacdo: Um dos indicadores de maior vulnerabilidade a cheias. Foram
utilizados os ortofotomapas (2008), juntamente com o ficheiro vetorial dos

edificios de Vila Nova de Gaia.

Do cruzamento das variaveis de perigosidade e de vulnerabilidade elaborou-se
a cartografia de risco de cheias em ambiente ArcGIS10, apresentadas no capitulo de

Andlise e Discussédo dos Resultados.
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Carta de Risco de Incéndio Florestal

Para a elaboracdo da carta de risco de incéndio florestal do concelho, numa
primeira fase, foi considerada a cartografia de risco de incéndio florestal em Portugal
continental (versdo 2011) em formato vetorial do Instituto Geogréafico Portugués (IGP)
(Fig.18). Com base nesta carta de risco procedeu-se a seleccdo da area de estudo e a
reclassificacdo das classes de risco florestal de uma classificacdo de cinco classes
(baixo; baixo/moderado; moderado; elevado; muito elevado) para uma classificacdo de

trés classes (baixo; moderado; elevado).

Ae:ial Bird's eye \ Laliels f < CR[F 2011

Sevi
=0 |

)
Cadlz- F

Fig. 18 - Mapa de risco de incéndio florestal de Portugal continental 2011

(extraido de: IGP)

Numa segunda fase procedeu-se a uma correcdo e adaptacdo da carta de
risco segundo os critérios de perigosidade e o da vulnerabilidade definidos para o

municipio.
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Como critério de perigosidade consideraram- se as seguintes variaveis:

o Densidade florestal: Este parametro € um dos mais importantes no que diz

respeito ao risco de incéndio, como tal este foi analisado através de

ortofotomapas (2008).

e Tipologia Florestal: Diferentes coberturas florestais representam diferentes

niveis de perigo de incéndio. Apesar deste conhecimento nao foi possivel
diferenciar de forma significativa as tipologias florestais devido a falta de

informacéao.

e Declive: Factor condicionante das caracteristicas dos incéndios, uma vez
que quanto maior for o declive maior poderd ser a velocidade de
propagacdo do incéndio. Utilizou-se o mapa de declives elaborado

anteriormente para a carta de risco de movimentos de vertente.

Como critério da vulnerabilidade consideraram-se as seguintes variaveis:

e Vias de comunicacdo: Areas afectadas devido ao corte das estradas

provocadas pelos incéndios. Informac&o obtida através da cartografia das

vias de comunicagédo cedida pela camara de Vila Nova de Gaia.

e Patriménio natural e cultural: Foram identificadas as areas e elementos

naturais e culturais classificadas com valor municipal através do ficheiro

vetorial de edificios importantes e pela anélise dos ortofotomapas (2008).

o Populacdo: Foram utilizados os ortofotomapas (2008) juntamente com o
ficheiro vetorial dos edificios de Vila Nova de Gaia, de modo a ver a

distribuicdo dos edificios e das machas florestais.

Da retificacdo da carta de risco de incéndio florestal e do cruzamento das
variaveis de perigosidade e de vulnerabilidade, elaborou-se a cartografia de risco de
incéndio florestal em ambiente ArcGIS10, apresentadas no capitulo de Analise e

Discussao dos Resultados.
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Carta de Risco de Erosdo Costeira

Para a elaboracdo da carta de risco de eroséo costeira foi definida toda a area

costeira do municipio de Vila Nova de Gaia e, posteriormente, definidos os critérios de

perigosidade e o da vulnerabilidade para a defini¢cdo do risco.

Como critério de perigosidade consideraram- se as seguintes variaveis:

Nivel médio do mar: E um dos principais factores de perigo de erosio

costeira. Segundo estudos efectuados para Portugal, a elevacdo média do
nivel relativo do mar, ao longo do século passado, foi da ordem de 1,5
mm/ano (DIAS, 1993).

Deriva litoral: O sentido da deriva litoral € um factor importante de modo a
compreender 0s processos de erosdo da costa e de acumulacédo de
sedimentos. Foi identificada a deriva litoral de Norte para Sul ou, mais
propriamente de NO para SE.

Obras de protecéo costeira: As construcdes de obras de prote¢cdo costeira

de uma forma geral provocam uma forte alteracéo da dindmica natural da
costa, aumentando a carga sedimentar num dos lados mas provocando a
diminuicdo de sedimentos no outro (informacdo obtida através dos

ortofotomapas de 2008).

Faixa sedimentar costeira: A andlise da largura da faixa sedimentar ao

longo da costa possibilita verificar os locais onde existe uma maior agao

erosiva.

Como critério da vulnerabilidade consideraram-se as seguintes variaveis:

Patriménio natural e cultural: Foram identificadas as areas e elementos

naturais e culturais classificadas com valor municipal (faixa costeira;

dunas; igreja do Senhor da Pedra).

HabitacGes: Foram identificados os edificios inseridos na faixa costeira
através dos ortofotomapas (2008) juntamente com o ficheiro vetorial dos

edificios de Vila Nova de Gaia.
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Do cruzamento das variaveis de perigosidade e de vulnerabilidade elaborou-se
a cartografia de risco de erosdo costeira em ambiente ArcGIS10, apresentadas no
capitulo de Andlise e Discussao dos Resultados.

Carta de Risco de Acidentes associados a Nevoeiros

Para a elaboracdo da carta de risco de acidentes associados a nevoeiros do
concelho foram tidos em conta os critérios de perigosidade e o da vulnerabilidade para

posterior definicdo do risco.

Como critério de perigosidade consideraram- se as seguintes variaveis:

e Morfologia do concelho: Foram definidas as zonas de vale encaixado uma

vez que sao mais suscetiveis a ocorréncia de nevoeiros.

e Linhas de &gqua: Sao indicadoras de maior humidade no ar e,

consequentemente, sdo areas onde o nevoeiro tera condi¢cdes favoraveis
para se formar. Foram estabelecidas areas de influéncia em redor dos

principais cursos de agua (200, 300 e 500 metros)

e Zona_ costeira: Area mais exposta a circulagdo das massas de ar

provenientes de oeste (circulacdo atlantica). Foram estabelecidas areas de

influéncias de 500, 800 e 1000 metros a partir da frente maritima.

Como critério da vulnerabilidade consideraram-se as seguintes variaveis:

e Vias de comunicacdo: O nevoeiro afecta as atividades humanas,

sobretudo quanto a visibilidade nas vias de comunicagdo, muitas vezes
potenciando a ocorréncia de acidentes. Como tal, foram identificadas as
vias de comunicacdo viaria e ferroviaria no municipio recorrendo a

informac&o vetorial das vias de comunicacdo em Vila Nova de Gaia.

Do cruzamento das variaveis de perigosidade e de vulnerabilidade elaborou-se
a cartografia de risco de eroséo costeira em ambiente ArcGIS10, apresentadas no

capitulo de Andlise e Discussao dos Resultados.
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2.5.4. Cartas de riscos antropicos

Carta de Risco de Acidentes Rodoviarios e Ferroviarios

Para a elaboracao da carta de risco de acidentes rodoviarios e ferroviarios do
concelho foram tidos em conta os critérios de perigosidade e o da vulnerabilidade para
posterior definicdo do risco.

Como critério de perigosidade consideraram- se as seguintes variaveis:

e Tipo de Via: Variavel que associa o tipo de via rodoviaria (IC,EN,A) a
eventual velocidade atingida pelas viaturas. Deste modo, quanto maior a
importancia da via, maior perigosidade foi atribuida.

e Trafego: A intensidade de trafego esta relacionada com a tipologia da via.

e Cruzamentos e entrada em vias: Indicador de areas criticas, de acordo

com o tipo de vias, devido a intensidade de trafego e as velocidades de

circulacdo. Foram delimitadas como zonas perigo maximo.

e Passagem de nivel: Indicador de areas criticas, de acordo com o tipo de

guarda efectuada nas passagens de nivel ferroviarias. Foram delimitadas

como zonas de perigo maximo.

e Nevoeiro: Factor que diminui a visibilidade nas vias de comunicagdo e

potencia a ocorréncia de acidentes.

e Ocorréncias anteriores: Esta variavel € muito importante, na medida em

gue € um indicador das éareas mais criticas no que diz respeito a
ocorréncia de acidentes rodoviarios e ferroviarios. Informagédo obtida
através da consulta de periédicos e de consulta dos dados da Autoridade

Nacional de Seguranca Rodoviaria (ANSR).
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Como critério da vulnerabilidade consideraram-se as seguintes variaveis:

o Vias de comunicacdo: Foram identificadas vias de comunicacgao viaria e

ferroviaria no municipio recorrendo a informacdo vetorial das vias de

comunicacao em Vila Nova de Gaia.

Do cruzamento das variaveis de perigosidade e de vulnerabilidade elaborou-se
a cartografia de risco de acidentes rodoviarios e ferroviarios em ambiente ArcGIS10,

apresentadas no capitulo de Andlise e Discusséo dos Resultados.
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Carta de Risco de Acidentes Industrias

Para a elaboracdo da carta de risco de acidentes industriais do concelho foram
tidos em conta os critérios de perigosidade e o da vulnerabilidade para posterior

definicdo do risco.
Como critério de perigosidade consideraram- se as seguintes variaveis:

e Areas industriais: Obtida através da digitalizacdo e georreferenciacdo das

grandes areas industriais existentes no municipio, através dos
ortofotomapas (2008) (Foram definidas areas de influencias para os 200

metros).

e Industrias. Foram identificadas todas as industrias existentes no municipio

recorrendo ao ficheiro vetorial dos edificios industriais.

Como critério da vulnerabilidade consideraram-se as seguintes variaveis:

e Vias de comunicacdo: Foram identificadas vias de comunicacgao viaria e

ferrovidria no municipio recorrendo a informacédo vetorial das vias de

comunicacdo em Vila Nova de Gaia.

e Areas florestais: Foram identificadas as areas florestais no municipio

recorrendo aos ortofotomapas (2008).

e HabitacBes: Utilizou-se a cartografia vetorial de edificios existentes no

municipio.

Do cruzamento das variaveis de perigosidade e de vulnerabilidade elaborou-se
a cartografia de risco de acidentes industriais em ambiente ArcGIS10, apresentadas

no capitulo de Analise e Discusséo dos Resultados.
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Carta de Risco de Contaminacdo de Solos e Aguas

Para a elaboracdo da carta de risco de contaminacdo de solos e aguas
superficiais do concelho foram tidos em conta os critérios de perigosidade e o da

vulnerabilidade para posterior defini¢cdo do risco.

Como critério de perigosidade consideraram- se as seguintes variaveis:

e Aterros sanitdrios e lixeiras: Representam um perigo associado a

acumulacdo de residuos e principalmente a fuga de lixiviados (foram

definidas areas de influencia para 100 e 150 metros).

e ETAR’s: Considera-se este um critério de perigosidade devido a
possibilidade de ocorrerem falhas no sistema de tratamento das aguas

residuais.

e Exploracbes mineiras: Constituem um perigo para o ambiente envolvente,

face a forte possibilidade de contaminacdo de aguas e solos, através de
dispersdo e acumulacdo de metais (foram definidas areas de influencias
para 100 e 150 metros).

e Depésitos de sucatas: Representam perigo devido a acumulagédo de

veiculos no fim de vida e respetivos 6leos e baterias (foram definidas areas

de influéncia para 50 e 100 metros).

e Areas industriais: Producéo e acumulacdo de materiais perigosos (foram

definidas areas de influencia para 100 e 150 metros).

¢ Vias de comunicacdo: Numa estrada sdo produzidos imensos compostos

passiveis de contaminar o ambiente, quer pelos préprios materiais da
estrada quer pela circulacdo de veiculos. Esses compostos resultam da
combustao dos combustiveis, do desgaste dos componentes do veiculo,
da degradacdo da superficie da estrada, da aplicacdo de quimicos em
operacdes de manutencéo da estrada e de fugas e derrames (LEITAO, T.

et al. 2000) (foram definidas areas de influencias para 25 e 50 metros).
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Como critério da vulnerabilidade consideraram-se as seguintes variaveis:

Linhas de 4qua: Considerou-se todas as linhas de aguas do concelho com

0 mesmo valor de vulnerabilidade, devido a falta de informacdo das

caracteristicas de cada linha de agua.

BN

Solos: Foi considerado apenas como uma Unica unidade vulneravel a
contaminacdo, por falta de dados relativos a tipologia do solo e a

dimensado da area de estudo.

Areas agricolas: Apesar de serem areas vulneraveis devido a acumulacéo

dos contaminantes nos tecidos das plantas cultivadas, ndo foram

encontradas informacdes sobre a localizagéo destas.

Do cruzamento das variaveis de perigosidade e de vulnerabilidade elaborou-se

a cartografia de risco de acidentes industriais em ambiente ArcGIS10, apresentadas

no capitulo de Analise e Discusséo dos Resultados.
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3.ANALISE E DISCUSSAO DE
RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados e a andlise da cartografia de
risco ambiental produzida. As cartas de risco ambiental foram analisadas
individualmente e caracterizadas segundo a dispersdo dos riscos no concelho e

segundo o nivel de risco, dando especial realce a algumas das areas mais afetadas.
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3.1. Carta de Risco de Movimento de Vertente

Na figura 20 esta representada a carta de risco de movimento de vertente para
0 municipio de Vila Nova de Gaia, juntamente com duas imagens de pormenor: a

primeira na Afurada e a segunda na escarpa da Serra do Pilar.

Risco de Movimentos de Vertente

Legenda |
15CO I5CO 15CO

Elzvado Moderado Reduzido

Fig. 20 - Carta de risco de movimentos de vertente do municipio de Vila Nova de Gaia; 1) Escarpa da Arrabida, 2)
Escarpa da Serra do Pilar.
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Na andlise da cartografia produzida, para o risco de movimentos de vertente
em Vila Nova de Gaia, verifica-se que a maior parte da area do municipio ndo
apresenta risco de ocorréncia de movimentos de vertente, ou apresenta risco
reduzido, devido & morfologia do terreno, que € maioritariamente plana e com declives

pouco acentuados.

Com risco moderado e pontualmente elevado séo identificados no mapa as
zonas do Monte da Virgem, Serra de Negrelos e nos locais de antigas exploracdes
mineiras que provocaram depressfes bruscas nos terrenos, como por exemplo a
antiga exploragdo mineira de Canidelo, actualmente utilizada como aterro de materiais

inertes.

A carta de risco aponta como areas de risco elevado de movimentos de
vertente, as areas de encosta no rio Douro, em locais pontais nas freguesias mais
interiores como Lever, Crestuma, Olival e Avintes mas também nas freguesias da
Afurada e Sta. Marinha, localizadas junto a Ponte da Arrdbida e a Serra do Pilar,
respectivamente (Fig. 21). Segundo registo de ocorréncias anteriores, a escarpa da
Serra do Pilar é o local do municipio mais problematico em relagdo a este risco, quer
pelos seus declives muito acentuados quer pelas habitagbes que foram construidas
clandestinamente neste local. O Gltimo acidente, relativo a este local, data de 24 de
Setembro de 2004 quando ocorreu a queda de blocos que desalojaram trés familias e

fizeram um ferido. Atualmente, as familias que vivem neste local tém sido realojadas

de uma forma gradual.

Fig. 21 — Fotos da escarpa da Serra do Pilar em 2007 e 2012, respetivamente.

(extraido de: http://cincodemaio.blogs.sapo.pt/126903.html em 07/06/2012 e fonte propria tirada a 20/07/2012)
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3.2. Carta de Risco de Cheias

Na figura 22 esta representada a carta de risco de cheias para 0 municipio de
Vila Nova de Gaia, juntamente com imagens de pormenor na Afurada e no cais de

Gaia.

Risco de Cheias mrokio

T aams s

15C0
Elevado Moderado Reduzido

Fig. 22 - Carta de risco de cheias do municipio de Vila Nova de Gaia; 1) Afurada, 2) Cais de Gaia
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No municipio de Vila Nova de Gaia sao identificadas as zonas de risco de cheia
na freguesia de Crestuma, na foz do rio Uima; na zona da foz do rio Febros e na praia
fluvial de Avintes; na zona do Areinho de Oliveira do Douro; na zona do Cais de Gaia,

em Sta. Marinha; na zona piscatoria da Afurada.

A problemética do risco de cheias tem afetado e fustigado constantemente as
populacdes que habitam nestas localidades, principalmente pelos danos que estas

tém provocado em cortes de estradas e danos em habitacBes e no comércio ribeirinho.

A freguesia da Afurada (Fig. 24) e o Cais de Gaia (Fig. 23) sao das zonas do
municipio mais afectadas pelas cheias, ndo sé devido a sua morfologia plana
ribeirinha, mas também a maior densidade de edificios habitacionais e comerciais. No
Cais de Gaia existe uma grande densidade de espacos comerciais e culturais
(convento de Corpus Christi) e caves de vinho do Porto, que sdo uma das imagens de
marca do municipio que, constantemente sdo colocados em risco devido as cheias
gue ocorrem, com relativa frequéncia como se verificou anteriormente, dai serem
classificadas como local de risco elevado. Na Afurada, no Areinho de Oliveira do
Douro e em Avintes o risco € também classificado elevado ou de risco moderado
derivado as populacdes que se encontram junto as margens do rio Douro.

'S i - o
Fig. 24 - Cheia de 1989 na Afurada Fig. 23 - Cheia 22 de setembro 1989 em Sta. Marinha
(extraido de: (fonte: Protecgéo Civil do municipio de V.N. de Gaia)
http://diasdeumfotografo.blogspot.pt/2009_11 01_archive.
htm em 21/08/2012)
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3.3. Carta de Risco de Incéndios Florestais

Na figura 25 esta representada a carta de risco de incéndios florestais para o
municipio de Vila Nova de Gaia, juntamente com imagens de pormenor da zona

urbana e de uma zona rural do concelho.

Risco de Incéndios Florestais mror

Fig. 25 - Carta de risco de incéndios florestais do municipio de Vila Nova de Gaia; 1) Zona urbana, 2) Zona rural
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Da anadlise desta carta de risco de incéndio florestal evidencia-se uma
constante presenca de manchas florestais no territério do concelho, sendo claramente
menos acentuada nas freguesias costeiras (Sdo Félix da Marinha; Arcozelo;
Gulpilhares; Valadares; Madalena e Canidelo) e nas freguesias de Afurada, Sta.
Marinha, Mafamude e Oliveira do Douro. Nestas freguesias verifica-se a presenca de
algumas pequenas manchas florestais de risco elevado derivado a proximidade de
populacdes e a sua densidade florestal.

Nas freguesias na extremidade Este do concelho (Lever; Sandim; Crestuma;
Olival e Pedroso) verifica-se uma maior concentracdo de manchas florestais, de
grandes dimensfes e em planos inclinados que circundam centros populacionais
destas freguesias representando, assim, um risco elevado de incéndio florestal (Fig.
26).

Ainda se destacam com risco elevado a Serra de Negrelos (Canelas) e o Monte

da Virgem como locais com risco elevado de incéndio florestal.

Fig. 26 - Envolvente florestal em Crestuma

(extraido de: Google earth em 7/09/2012)
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3.4. Carta de Risco de Erosao Costeira

Na figura 27 esta representada a carta de risco de erosdo costeira para o
municipio de Vila Nova de Gaia, juntamente com imagens de pormenor das praias de

Madalena e da Aguda, respectivamente.

Risco de Erosdo Costeira I:"!l'i 10

AT

Fig. 27 - Carta de risco de eroséo costeira do municipio de Vila Nova de Gaia; 1) Madalena, 2) Aguda
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Na analise da carta de risco de eroséo costeira de Vila Nova de Gaia verifica-
se que a distribuicdo do risco ndo se faz uniformemente ao logo dos 15km de costa.
Na maioria da extensdo costeira, verifica-se que 0 municipio apresenta risco
moderado de erosdo costeira, derivado as dinamicas naturais de recuo de costa,

consequéncia do aumento do nivel médio das aguas do mar.

Pontualmente, e como consequéncia do substrato rochoso, que funciona como
protecdo natural contra o recuo de costa, verificam-se zonas com risco reduzido de

eroséo, como, por exemplo, as praias de Lavadores e de Salgueiros.

Resultante das construgbes de protecdo costeiras existentes na costa de Vila
Nova de Gaia, espordo da Madalena e quebra-mar da Aguda, verifica-se um aumento
da zona costeira a norte destas (fig. 28). Assim, devido a acumulagéo sedimentar feita
nessas zonas, estas sao classificadas com risco reduzido de erosdo. Contudo, a sul
destas obras constata-se um risco elevado de erosdo devido ao brusco recuo da linha
de costa, resultante da alteracdo da dindmica costeira e da diminuicdo da deposicao
sedimentar, que coloca em perigo as habitacoes.

- Astes do qoctaa-nir + Apos o quebrama

[] Quebra-nse
BVaA
ELA

Il A

ﬂ Dara

L] Lota

B Rocss

Aguda

Fig. 28 — Evoluc&o da praia da Aguda apds a construgdo do quebra-mar'. Fotografia aérea no periodo de construcéo
do quebra-mar da Aguda’

! Extraido de: http://barroeiraandre.blogspot.pt em 05/09/2012
? Extraido de: http://www.icsa.pt em 05/09/20012
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3.5. Carta de Risco de Acidentes Associados a
Nevoeiros
Na figura 29 esta representada a carta de risco de acidentes associados a

nevoeiros para o municipio de Vila Nova de Gaia, juntamente com duas imagens de

pormenor.

Risco de Acidentes Associados a Nevoeiros |||mmu &
l{~ —— ‘ -

Fig. 29 - Carta de risco de acidentes associados a nevoeiros no municipio de Vila Nova de Gaia; 1) Pontes de V. N. de
Gaia, 2) Linha férrea da CP
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O risco de acidentes associados a falta de visibilidade nas vias comunicacao,
como consequéncia da ocorréncia de nevoeiros no municipio, esta estreitamente
relacionado com a humidade no ar, a proximidade de massas de agua, de ventos
atlanticos, da insolagdo e do periodo do dia. Segundo os dados do relatorio de
caracterizacdo biofisica do PDM de V.N.G., o fenébmeno de nevoeiros ocorre
principalmente entre os meses de agosto e dezembro, pelos periodos da manha e fim

de dia, com uma média de nove dias por més.

Na andlise da carta de risco de acidentes associados a nevoeiros no municipio,
verifica-se que o risco elevado ocorre nas vias de comunicacao rodoviaria e ferroviaria,
gque se situam ao longo do vale do rio Douro e na proximidade da orla costeira, em
especial nas travessias por ponte do rio Douro (Fig. 30). Todas as restantes vias, na
proximidade das massas de agua referidas, apresentam risco moderado a reduzido
devido a velocidade de circulagcdo moderada a reduzida, ndo incorrendo em risco

elevado de acidentes rodoviarios provocado pelo nevoeiro.

Fig. 30 - Fotos da ponte da Arrabida e VL8 (acesso & ponte da
Arrabida) no dia 12/09/2012
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3.6. Carta de Risco de Acidentes Rodoviarios e

Ferroviarios Graves

Na figura 31 esté representada a carta de risco de acidentes rodoviarios e

ferroviarios graves para o municipio de Vila Nova de Gaia, juntamente com imagens

de pormenor do cruzamento de Vvarias vias de comunicagao.

Risco de Acidentes Rodoviarios e Ferroviarios Graves I'(ll_"_n{ 10

i 4 5% S

DEEN

N R N

Risco
Elevado Moderado Redundo

Fig. 31 - Carta de risco de acidentes rodoviarios e ferroviarios do municipio de Vila Nova de Gaia.
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O risco de acidentes rodoviarios graves esta associado ao tipo de via, ao

trafego automédvel, mas principalmente a velocidade de circulagéo.

No concelho de Vila Nova de Gaia foram identificadas como zonas de risco
elevado as entradas e saidas das principais vias de circulagcéo rapida (Al; A20; A29 e
A44) (Fig. 32), todos os restantes trocos destas vias, foram classificados com risco
moderado. A EN1 e EN222 sdo classificadas com risco moderado de acidentes
graves, nao sé pelo fluxo de transito que apresentam, mas também pela proximidade

aos centros populacionais.

No gue diz respeito aos acidentes ferroviarios graves evidenciam-se com risco
elevado as estacdes, 0s apeadeiros e as passagens nivel na linha férrea de Vila Nova
de Gaia onde, segundo o jornal SOL, morrem todos 0s anos pessoas vitimas de

atropelamento ferroviario.

Fig. 32 — Fotos de acidentes ocorridos na A44 a 31 de dezembro 2011 e na A29 a 23 abril 2010, respectivamente

(extraidos de: www.jn.pt e www.fotospress.blogspot.com).
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3.7. Carta de Risco de Acidentes Industriais

Na figura 33 esta representada a carta de risco de acidentes Industriais para o
municipio de Vila Nova de Gaia, juntamente com imagens de pormenor de zonas

industriais.

Risco de Acidentes Industriais

Risco Risco Risco

Elevado Moderado Reduzido
Z.1.1 e £ 1.2 — Produtoras de Winhos Z.1.8 — Lages eda Urtigueira Z.1. 10 — Perosinho e Serzedo
Z.1.2—Arcos de Sarddo Z. 1.7 —Avintes Z1.11 — Grije
Z. 1.4 — Sawador Castanc Z1.8 —Tergos Z.1. 12 — Pdwvoa de Baio
Z.1.5 — Fabrica de Cerdmica de WValadares Z.1. 82— Mina e de Alquebre Z.1. 12— S50 Félic da Marinha

Fig. 33 - Carta de risco de acidentes industriais do municipio de Vila Nova de Gaia.
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Devido a falta de informac&o relativa a tipologia das industrias no municipio, a
falta de meios e de tempo para fazer um levantamento georreferenciado das industrias
e criacdo de uma base de dados com as tipologias de cada industria, ndo foi possivel
a definicdo de critérios de perigosidade para as industrias, tendo sido apenas
considerada a identificagcdo de edificios industriais, segundo um ficheiro vetorial de

edificios do municipio.

No concelho de Vila Nova de Gaia, o risco elevado de acidentes industriais
esta disperso um pouco por todo o concelho, como é possivel verificar na carta.
Contudo, é possivel identificar as zonas industriais onde o risco pode ser reduzido,
moderado e elevado, dependendo da distancia a envolvente das mesmas.

Fig. 34 — Zona industrial de Avintes

Fig. 35 — Fuga de uma conduta de gas de um complexo industrial na zona Industrial de Mina
(extraido de: www.jn.pt em 27/07/2012)
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3.8. Carta de Risco de Contaminac&o de Solos e de Agua

Na figura 36 esta representada a carta de risco de contaminagéo de solos e de

agua para o municipio de Vila Nova de Gaia, juntamente com imagens de pormenor

da antiga pedreira da Serra de Negrelos (1) e uma zona industrial e depdésitos de
sucata (2).

Risco
Elevado Moderado

Fig. 36 - Carta de risco de contaminagdo de solos e de 4gua do municipio de Vila Nova de Gaia.
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No concelho de Vila Nova de Gaia o risco de contaminacdo de solos e agua
estd ligada a presenca de zonas industriais, de antigas exploragfes mineiras, de
aterros sanitarios, de depoésitos de sucata e das vias de comunicacdo. Na carta €
possivel verificar que risco de contaminagdo encontra-se disperso por todo o concelho
mas com menor presenca na zona este do concelho nas freguesias de Olival, Sandim,

Crestuma e Lever.

No que diz respeito as antigas explora¢cdes mineiras localizadas no concelho,
estas encontram-se classificadas como de risco elevado, nomeadamente a antiga
exploragdo em Canidelo e na Serra de Negrelos. Segundo o estudo efetuado nas
antigas pedreiras da Serra de Negrelos, por MARTINS (2009), estas apresentam
contaminacdo ao nivel dos solos e das aguas de escorréncias por metais pesados,
tendo sido obtidos concentracbes elevadas de cobre, zinco, arsénio e chumbo na

envolvente deste local.

O aterro sanitario da SULDOURO, apesar de cumprir 0s requisitos legais para
acumulacgéo de residuos sélidos urbanos, quer ao nivel de impermeabiliza¢do, quer ao
nivel do tratamento dos lixiviados e aproveitamento energético dos gases libertados,
foi classificado como zona de risco elevado de contaminacgéo, devido ao risco inerente
a acumulacao de residuos sélidos urbanos, isto €, o risco de contaminagéo biolégica e
guimica que os aterros sanitarios representam em caso de ruptura das membranas de

impermeabilizacdo, sendo estas indicadas como zonas de monitorizagao constante.

No concelho séo identificadas seis sucatas classificadas com risco elevado de
contaminacéo, estas encontram-se ao longo da EN1 nas freguesias de Seixezelo,

Pedroso, Grij6 e Canelas.

As principais vias de comunicacdo de Vila Nova de Gaia apresentam risco
elevado de contaminagédo devido a circulacdo intensa de veiculos de transporte de
substancias perigosas que, em caso de acidente, podem provocar graves danos nos
solos e linhas de agua das imedia¢cbes (Fig.37) e até mesmo pelo préprio desgaste

dos veiculos como fonte poluidora potencial.
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Fig. 37 — Acidente na A29 de um cami&o que transportava acido cloridrico que contaminou o rio Febros

(extraido de: www.jn.pt em 27/07/2012).
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4.CALCULO DE RISCO AMBIENTAL

Neste capitulo serd apresentado um exemplo de uma das aplicacdes que as
cartas de risco elaboradas podem ter. A metodologia aplicada resultou da analise e
interpretacdo do conjunto de cartas obtidas e das discussdes que, sobre o trabalho

realizado, foram entretanto efectuadas.

A avaliacdo de risco ambiental pode ser feita de uma forma global, sem ter
apenas em conta um determinado risco. Para tal, e numa primeira etapa e para o caso
do municipio de Vila Nova de Gaia, foi necesséario proceder a andlise de toda a
cartografia de risco produzida e fazer a ponderacdo relativamente ao peso que cada
risco podera ter para o municipio. O valor total do peso ponderado, como é normal,
devera ser de 100%, sendo que a cada risco especifico deve ser atribuida uma
percentagem correspondente ao peso relativo que esse tem para o peso total. Numa
segunda fase é necessario fazer o célculo para cada risco de acordo com a seguinte

féormula:

Peso Ponderado X Valor de Risco
100

Risco =

Peso Ponderado — Atribuido segundo uma analise pessoal e subjectiva do peso que

cada risco considerado podera ter no municipio de Vila Nova de Gaia.

Valor do Risco — Segundo os valores das cartas de risco elaboradas para o local de

estudo (sendo que 0 = risco nulo; 1 = risco reduzido; 2 = risco moderado; 3 = risco elevado).

Numa ultima fase calcula-se o somatério dos riscos naturais e dos riscos
antropicos para o local de estudo, obtendo-se desta forma o risco ambiental
guantificado em entre 0 e 3 (Fig. 38). De maneira a fazer uma quantificacdo mais
precisa relativa ao risco ambiental optou-se por definir cinco classes de risco ambiental
segundo a figura 39, onde podemos fazer a conversdo numérica de risco ambiental
para risco reduzido; risco reduzido a moderado; risco moderado; risco moderado a

elevado; risco elevado.
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Risco Ambiental = 2 [Ry + Ra] = Z [(Rw + Rc +Ric + Rec + Ran) + (Rarr + Rai + Resa)]

Ry —Riscos Naturais; R, — Riscos Antropicos; Ry — Riscos de Movimentos de Vertente; R; — Riscos de
Cheias; R,c—Riscos de Incéndios Florestais; Rg— Riscos de Erosdo Costeira; R,y — Riscos de Acidentes
associados a Nevoeiros; Ragr — Riscos de Acidentes Rodovidrios e Ferrovidrios; Ry — Riscos de
Acidentes Industriais; Rcss — Riscos de Contaminagio de Solos e Agua;

Fig. 38 — Formula do calculo de Risco Ambiental

Risco Risco Risco Risco Risco
Reduzido Reduzido a Moderado Moderadoa Elevado
Moderado ‘ Elevado ‘ ‘
[0 0.6] 1.2] 1.8] 2.4] 3]

Fig. 39 — Esquema de conversao dos valores de Risco Ambiental

Caso de estudo

Y

Como caso de estudo, para ser exemplificativo, procedeu-se a andlise do
calculo de Risco Ambiental para um local aleatério dentro dos limites do municipio de
Vila Nova de Gaia, como tal seleccionou-se um ponto a rua Sao Julido, freguesia de

Avintes com as seguintes coordenadas:

41° 5 24” N — Latitude

8° 21’ 44” W — Longitude
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Tabela 3 - Calculo de risco ambiental

Risco () PondZ?Zgo (%) V?eli(;::g © | Total
Movimentos de Vertente gy 11 0 0
_ Cheias 12 0 0
z
C_S; Incéndios Florestais (g 14 0 0
g Eroséo Costeira ) 12 0 0
Nevoeiros () 6 1 0,06
Aciden-tes Rodoviarios e 13 0 0
z Ferroviarios Graves (arr)
-g’_ Acidentes Industriais () 14 3 0,42
\e)
E Contaminacéo de Solos e Agua 18 3 0,54
(CSA)

Risco

Ambiental

Para o ponto escolhido, neste caso de estudo, foi obtido o valor de 1,02 de
risco ambiental, o que corresponde a um local de risco reduzido a moderado. Esta
interpretacdo do risco ambiental permite obter informacdo global do risco de um
determinado local, contudo ndo pode, nem deve, ser entendida separadamente dos
riscos especificos do préprio local. Para este local especifico é possivel verificar que
apenas apresenta risco reduzido para nevoeiros, risco elevado para acidentes
industriais e para contaminagdo de solos e &gua e todos os restantes, sao

classificados como de risco nulo.
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CONSIDERACOES
FINAIS
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5.CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento desordenado das cidades, verificado desde os finais do século
passado até a actualidade, a ocupacdo de territérios até entdo desocupados
juntamente com o desenvolvimento tecnholdgico, tém sido acompanhados por uma
maior ocorréncia de desastres de origem natural, antrépica ou mista, com
consequéncias danosas quer para o Homem quer para o Ambiente. O municipio de
Vila Nova de Gaia ndo € excecao, e este tem registado um aumento populacional e
um crescimento socioeconémico, que acompanha a implementacdo de novas
indastrias e maior niumero de vias de comunicacdo. Este crescimento realca a
necessidade de desenvolver um melhor conhecimento do territério e perceber as
dindmicas do municipio e, para isso, € necessario conhecer 0s perigos a que esta
sujeito, bem como as suas vulnerabilidades, de forma a fazer um levantamento dos
riscos para assegurar uma melhor qualidade ambiental aos seus habitantes. Foi com
este intuito que este trabalho foi desenvolvido, para que a cartografia de risco
produzida seja uma ferramenta util para um melhor ordenamento do territorio, para
gue sejam elaborados melhores planos de emergéncia e para que possam ser

tomadas medidas de mitigagdo e prevencado de riscos nas areas mais criticas.

A metodologia foi inteiramente desenvolvida e implementada com recurso a um
SIG, sendo esta uma ferramenta fundamental para a identificacdo de areas de risco e
identificacdo da sua vulnerabilidade. Neste trabalho foi possivel elaborar uma série de
cartas de risco que permitem ter uma visao dos riscos existentes no municipio e ver o

seu grau e dispersao territorial.

E de salientar que a utilizacdo de plataformas de SIG sdo uma ferramenta
essencial e, cada vez mais, importante para a tematica de avaliacdo e gestdo de
riscos ambientais, com aplicacbes nacionais, regionais, municipais e locais. Na
elaboragéo deste trabalho em software ArcGIS10, foi recorrente a dificuldade em gerir
e trabalhar com pesados e grandes volumes de dados, bem como a falta de
uniformidade em alguns dados relativos as cartas tematicas e cartas de base
existentes. Neste sentido, podemos concluir que existe a necessidade de haver uma
maior uniformidade na elaborag&o de cartografia de base e, também, de haver equipas

a trabalhar nesta area.
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Para um melhor desenvolvimento da andlise e producdo de cartografia de risco
de pormenor, € necessario a formagédo de equipas multidisciplinares, com pessoas
conhecimentos em diversas areas, de forma a dar uma melhor resposta a elaboracéo
de trabalhos deste género, uma vez que envolvem grande um numero de &reas
cientificas, tais como o Ambiente, a Geologia, a Geofisica, a Engenharia Geogréfica, a

Quimica, etc..

Por fim, é importante comentar a questdo da escala geografica deste trabalho,
cujos resultados permitem que se tenha uma visdo municipal dos problemas dos
riscos tratados. Outros trabalhos em escalas mais refinadas, principalmente nos locais
de risco elevado, deverdo ser executados, utilizando, inclusive, outras informacdes
compativeis e passando por um estudo cientifico mais especifico com analises de
campo, principalmente no que diz respeito a contaminagdo de solos ou agua, bens

fundamentais para qualquer municipio.

Como concluséo final, podemos afirmar que o principal objectivo proposto para
este trabalho, o Mapeamento de Riscos Ambientais no Municipio de Vila Nova de
Gaia, foi alcancado.
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ANEXOS

_

CARTA GEOLOGICA DO CONCELHO DE VILA NOVA DE GAIA

Anexo 1 - Carta geolégica do concelho de Vila Nova de Gaia (extraido de: PDM V.N.G.)
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Anexo 2 - Registos histéricos de cheias no municipio de V.N. de Gaia (fonte: Protec¢éo Civil do municipio de V.N. de
Gaia)

Ano Altura (m) Ano Altura (m) Ano Altura (m)
10,59 5,09 1966

1772 8,49 1876 6,84 1978 7,03
1779 9,54 1878 7,24 1979 6,34
1788 8,74 1880 5,19 1989 7,32
1821 7,14 1881 7,99 1996 6,34
1823 8,34 1900 5,59 2001 6,07
1825 8,6 1904 6,04 2002 5,34
1853 7,68 1909 10,08 2003 5,34
1855 6,99 1910 6,84 2006 6,66
1860 9,1 1936 5,59

1865 6,19 1962 9,38

Acidentes
clvitimas

Anexo 3 - Registo de acidentes para o concelho de V.N. de Gaia ( adaptado de: www.ansr.pt )

Feridos

1- Total de Vitimas

Indice de Gravidade
% media do Distrito

% praves
011 | 790 (145 5 64| 33 |133] 1002 146 1040 144 06 14
010 | 821 |14 14 (151 27 |1L1| 1074 |145 1115 144 17 16
009 | 87 |48 3 41 31 |1L,6) 1061 | 15 1095 148 04 13
008 | 78 | 4 8 192 29 | 10| %41 |142 978 4 11 17
007 | 739 |41 10 |1L2| 38 |121| 934 (142 928 4| 14 17
006 | 711 (137 12 (125 43 |1L6| 930 |141 985 4 17 18
005 754 |4 10 9 4 (103 %46 |141 997 138 13 21
004 | 731 (132] 20 |144] 46 [ 96| 922 [129 989 127 238 26

Indice de gravidade -Numero de mortos por 100 acidentes com vitimas
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