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1.1.

MOVIMENTOS DE VERTENTE
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Mapa 3 - Proporcao de areas de instabilidade de vertentes, por freguesia
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1.1. Movimentos de vertente

Os movimentos de vertente constituem riscos naturais enquadrados na categoria “Geologia”
(segundo o Guia Para a Caracterizacdo do Risco no Ambito da Elaboracdo de Planos de
Emergéncia de Proteccdo Civil, 2009), ou em “geodindmica externa” (segundo o Guia
Metodolégico Para a Producéo de Cartografia Municipal de Risco e Para a Criacdo de Sistemas

de Informacédo Geogréfica (SIG) de Base Municipal, 2009).

A terminologia em torno do fenémeno assume diversas classificacdes — “movimentos de massa”,
“movimentos de terreno”, “movimentos de terreno em vertentes”, “movimentos de vertentes”, etc.
—que, em lingua inglesa, sao todas designadas pela designacao landslides. Estas classificacdes
sdo feitas em funcdo de diversos critérios, homeadamente o tipo de movimentos, o tipo e

dimensédo do material deslocado ou a velocidade do movimento, entre tantos outros?t.

Neste trabalho empregou-se o conceito mais genérico e abrangente de “movimentos de
vertentes”. No sentido mais lato, um movimento de vertente é o “movimento de descida, numa
vertente, de uma massa de rocha ou solo. O centro de gravidade do material afectado progride

para jusante e para o exterior” (definicdo adotada por diversas instituigdes internacionais).

Os movimentos de vertente propiciam a existéncia de “areas de instabilidade de vertentes”.
Segundo Silva (2018: 86)

As Areas de Instabilidade de Vertentes (AlV) sdo vertentes ou sectores de vertente onde se
geram ou se podem gerar processos erosivos conducentes a deslocagdo descendente, por acgéo
da gravidade, de volumes de materiais desagregados, mediante a intervengcdo de factores de
desencadeamento, que conduzem a rotura das forcas de sustentacdo desses materiais. S8o pois
superficies potencialmente geradoras de perigo, logo, indutoras de risco potencial, sendo por isso
motivo de particular atencéo na gestéo territorial.

Uma analise, avaliagcéo e cartografia da suscetibilidade, feitas de modo exaustivo e detalhado, a
tais movimentos deveriam ser aplicadas individualmente para cada uma das suas tipologias, em

especial para aquelas mais preponderantes num dado territorio.

Existem inUmeros métodos de avaliagdo dos movimentos de vertentes, que podem dividir-se
globalmente em quantitativos, qualitativos, inventérios, estatisticos bivariados e multivariados,
geomorfolégicos, geotécnicos, heuristicos, ou a integracéo de varios para chegar a um mesmo
objetivo (Silva, 2018).

De acordo com Julido (2009: 65):

Os modelos a utilizar para a predicdo das areas susceptiveis a ocorréncia de movimentos de
vertente podem ser: (i) deterministicos (modelos de andlise de estabilidade suportados pelo
conhecimento dos parametros de resisténcia dos solos, do declive, da espessura de solo
potencialmente instavel e da posicao do nivel freatico), (ii) heuristicos de base empirica (baseados
na atribuicdo de scores ao conjunto de factores de condicionantes da instabilidade), ou (iii)

1 Para uma andlise mais exaustiva dos conceitos tedricos, consultar Zézere, 2005 e Silva, 2018.
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estatisticos (baseados em fungdes paramétricas empiricas que correlacionam espacialmente os
movimentos de vertente passados e presentes com os factores que condicionam a instabilidade).

Nos Ultimos anos, tém adquirido maior destague o método do Valor Informativo (Yin e Yan, 1988)
ou o0 método de regressao logistica de fatores condicionantes (R. Geidzik et al., 2017), que se

baseiam em inventarios de deslizamentos.

O método do Valor Informativo €&, alias, o proposto pela mais recente legislacdo da Reserva
Ecoloégica Nacional (REN), especificamente a Portaria n.° 336/2019, de 26 de setembro, para

delimitacdo das areas de instabilidade de vertentes.
Nesta mesma Portaria é especificado que

No caso de néo haver registos de ocorréncias de movimentos de massa em vertentes ou quando
0s registos sdo em numero insuficiente para permitir a aplicacdo do Método do Valor Informativo
acima descrito, as AlV devem ser delimitadas, nestas situacfes especificas e com a devida
fundamentacgéo, recorrendo a trabalhos cientificos e técnicos recentes e relevantes adequados aos
territérios em causa.

E precisamente o que sucede no concelho de Vila do Conde, onde ndo se observam quaisquer
registos de movimentos de vertente no Registo de Ocorréncias das Tipologias Riscos Naturais e
Tecnoldgicos, da ANPC/CDOS do Porto, entre 2011 e 2021. Assim, a presente avaliacdo é feita
com base nos conhecimentos ja estabelecidos em torno deste fenbmeno, com base nas

evidéncias cientificas mais relevantes e atuais.

Optou-se pela realizagdo de uma analise multicritério dos fatores de predisposicao
(condicionantes ou desencadeantes) responsaveis pelo aparecimento ou aceleracdo dos
movimentos. Esses fatores “sdo estaticos e inerentes ao terreno (...), condicionam o grau de
instabilidade potencial da vertente e determinam a variacdo espacial da suscetibilidade do

territério a instabilidade”.

Tais fatores foram escolhidos em funcdo da sua adequacdo em termos de escala, atualizacdo e

relevancia (Quadro 1):

Declives
Exposicéo das vertentes

Relevo/Morfologia Unidades morfoldgicas (indice de Posigéo Topogréfica)
Curvatura — perfil longitudinal das vertentes

Curvatura — perfil transversal das vertentes

Litologia
Geologia
Densidade de falhas
Distancia as linhas de agua
Hidrologia Densidade de drenagem

Inverso do Wetness Index



Clima Precipitacdo média anual

Solos Erodibilidade do solo (Factor K)

Uso do solo Coberto vegetal (Factor C)
Distancia a rede viaria

Influéncia antrépica Quebras artificias nos declives (escarpas, taludes,

aterros/desaterros, socalcos)

Para o calculo da suscetibilidade de movimentos de vertente, os fatores de predisposicdo foram

agrupados em 7 dominios:

1. Relevo/Morfologia: declives (graus), exposicdo de vertentes (octantes) e unidades

morfoldgicas, com base no indice de posi¢éo topogréfica.

2. Geologia: vectorizacdo da litologia (2 folhas da Carta Geologica de Portugal (esc.

1:50.000); e a densidade de falhas geolégicas (esc. 1:200.000) pelo método kernel.

3. Hidrologia: linhas de &gua, extraidas a partir do MDT hidrolégico e convertidas em
formato vetorial (linhas); disténcia as linhas de 4gua - euclidiana (metros); e densidade
de linhas de agua pelo método kernel; e o Inverso do indice Topografico de

Encharcamento (Wetness Index).

4. Clima: determinagéo da precipitacdo média anual com base nos valores de precipitagao
anual (normal climatolégica de 1971-2000) de 22 estagBes meteorolégicas em redor do
concelho, a partir dos quais se procedeu a sua interpolacao geoestatistica com base no

método IDW (Inverse Distance Weighted)?.

5. Solos: determinacdo da erodibilidade dos solos através da atribuicdo dos valores do

Fator K, definidos pela bibliografia (em especial Pimenta, 1998, e Sim&es, 2013).

6. Uso/Ocupacdo do Solo: atribuicdo dos valores do Fator C de cultura, definido pela
bibliografia (Pimenta, 1998).

2 Em algumas estacGes, observaram-se casos pontuais de auséncia de dados na série temporal. Tais
lacunas foram colmatadas através do “método de ponderacdo regional”. Este método consiste no
preenchimento dessas falhas através de uma interpolacdo com base nos dados de pelo menos trés
estagOes vizinhas, que devem ser de regides climatolégicas semelhantes a da estagdo em estudo e 0 mais

préximo possivel da mesma.
n
I M.
D= XD,
nta M;
i=1

Dy — valor em falta a ser estimado para a estagéo x

D; — valor observado na estacéo vizinha i no periodo de ocorréncia da falha
My — valor médio da estacao teste na série temporal analisada

M; — valor médio da estagao vizinha i na série temporal analisada

n — ndmero de estacdes vizinhas utilizadas no calculo
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7. Influéncia antrépica: a distancia a rede viaria, calculada pela distancia euclidiana

(metros) a rede viéria principal; e a densidade de “quebras” nos declives, pelo método

kernel.

O passo seguinte consistiu na atribuicdo de ponderacdes a cada tema, ora com base em

valores sugeridos em bibliografia especifica, ora procedendo a divisdo de classes com base na

analise dos respetivos histogramas da distribuicéo.

Tais valores de ponderacdo variam entre 0 (menor

suscetibilidade), e podem ser analisados pormenorizadamente na Quadro 2.

suscetibilidade) e 1 (maior

<5 0,15
5-10 0,30
. ) 10-15 0,45
Bibliografia
Declives (Bateira et al., 15-20 N.A. 0,6
2011)
20-25 0,75
25-30 1
> 30 1
Plano 0,006
N 0,454
NE 0,448
Bibliografia E 1,000
e (Pereira, 2009; !
Exsgrst'gr?t%gas Vasconcelos, 2011, SE N.A. 0,252
Faria, 2014;
Martins, 2015) S 0,222
SW 0,196
w 0,000
NW 0,059
Depressdes ou areas de acumulagao 0,2
Vales abertos e planicies de inundacéo 0,2
Bibliografia Vertentes dissecadas pela rede hidrogréafica; rebordo 0.8
Unidades (Weiss, 2001; das planicies de inundagéo ’
fol6gi Pereira, 2009; N.A.
morfol6gicas (TPI) ereira, 2009; Superficies aplanadas 0,5
Bateira et al., 2011)
Bases de vertente 1
Topos de vertente e linhas de cumeada 1
o . <-0,05 (convexo) 1 0,25
Perfil longitudinal | Bibliografia
g (Almeida et al., -0,05 — 0,05 (retilineo) 2 0,50
das vertentes 2019)
= 0,05 (concavo) 3 1
Bibli f < -0,05 (convergente) 1 1
; ibliografia
Pl e (Almeida et al., -0,05 - 0,05 (planar) 2 0,5
das vertentes 2019)
= 0,05 (divergente) 3 0,25
Litologia Bibliografia Aluvibes atuais N.A. 0,4
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(Pereira, 2009;

¢ Areias de duna 0,4
Bateira et al., 2011)
Areias e cascalheiras de praia e de rio 0,4
Calhaus rolados, dispersos, de praias ou terracos 0.4
desmantelados '
Conglomerados 0,4
Conglomerados, arcoses, xistos com vegetais, etc. 0,4
Dep6sitos de praias antigas e de terracos fluviais 0,4
Fildes e massas de pdérfiro granitico 0,4
Formacgdao areno-pelitica de cobertura 0,4
Granito alcalino de gréo fino 0,8
Granito alcalino de grdo médio a grosseiro, leucocrata, 08
de duas micas (Granito do Porto ou Granito da Pévoa) '
Granito alcalino, porfiréide (Granito de Santo André) 0,8
Grés micaceos, por vezes quartziticos, com restos de 1
peixes, etc.
Migmatitos, gneisses, micaxistos, xistos luzentes, etc. 0,8
Quartzitos com bilobites (Cruziana) e conglomerados 1
intercalados
Xistos argilosos, ardosiferos, com fosseis 1
Xistos e grauvaques 1
Xistos e grauvaques, mais ou menos metamorfizados 1
1 0,2
2 0,4
Densidade de Quebra de classes Minimo: 0 3 06
falhas por desvio-padrédo Maximo: 1,50 !
4 0,8
5 1
1 0,25
Distancia as Quebra de classes Minimo: 0 2 0,50
linhas de agua por desvio-padréo Méximo: 198,05 3 075
4 1
1 0,2
2 0,4
Densidade de Quebra de classes Minimo: 0 3 06
drenagem por desvio-padrédo Méximo: 4,75 !
4 0,8
5 1
1 0,2
2 0,4
Inverso do Quebra de classes Minimo: 0 3 06
Wetness Index por quantis Méximo: 0,78 !
4 0,8
5 1
1 0,2
2 0,4
Precipitacéo Quebra de classes Minimo: 1165,54 3 06
média anual por desvio-padrédo Méaximo: 1573,77 '
4 0,8
5 1
Bibliografia Arenossolos héaplicos antropicos (ou cultivados) 0,06
Fator K (métrico) (Pimenta, 1998; N.A.
Simdes, 2013) Antrossolos cumdlicos districos 0,35
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Cambissolos districos cromicos 0,31

Cambissolos districos pardacentos 0,31

Cambissolos himico-umbricos pardacentos 0,32

Fluvissolos districos grosseiros (arénicos) 0,17

Fluvissolos districos médios (normais) 0,38

Leptossolos districos 0,31

Regossolos districos normais (6rticos) 0,10

Regossolos Umbricos normais (6rticos) 0,51

Urbano 0,04

Tecido edificado continuo 0,005

Tecido edificado descontinuo 0,010

Areas de estacionamentos e logradouros 0,010

Espagos vazios sem construgao 0,500

Industria 0,010

Comércio 0,010

Instalag6es agricolas 0,010

Infraestruturas de tratamentp de residuos e aguas 0.010
residuais ’

Rede viéria e espagos associados 0,010

Terminais portuarios de mar e de rio 0,010

Marinas e docas pesca 0,010

Aeroportos 0,010

Pedreiras 0,500

Aterros 0,500

Lixeiras e Sucatas 0,100

Areas em construcéo 0,010

o _ InstalagOes desportivas 0,020

Fator C (Pi?rl]zlrl]ct)g,rig%& Parques de campismo N.A. 0,020

1Equipamentos culturais 0,010

Cemitérios 0,010

QOutros equipamentos e instalagdes turisticas 0,010

Parques e jardins 0,020

Culturas temporarias de sequeiro e regadio 0,200

Vinhas 0,200

Pomares 0,050

Mosaicos culturais e parcelares complexos 0,200

Agricultura com espagos naturais e seminaturais 0,300

Agricultura protegida e viveiros 0,001

Pastagens melhoradas 0,020

Florestas de sobreiro 0,100

Florestas de outros carvalhos 0,100

Florestas de castanheiro 0,100

Florestas de eucalipto 0,200

Florestas de espécies invasoras 0,200

Florestas de outras folhosas

0,100
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Florestas de pinheiro bravo 0,050
Florestas de pinheiro manso 0,050
Matos 0,020
Praias, dunas e areais costeiros 0,050
1 0,25
Distancia arede | Quebra de classes Minimo: 0 2 0,50
viaria por desvio-padréo Méximo: 1097,72 3 0,75
4 1
1 0,25
uzg?:éd;?iiigizis Quebra de classes Minimo: 0 2 0,50
q A B por desvio-padréo Maximo: 31,89 3 075
4 1

O célculo final da suscetibilidade fez-se através da média ponderada de todos os facotes de

predisposi¢éo, com base nos seguintes pesos (Quadro 3):

Relevo/Morfologia

Geologia

Hidrologia

Clima
Solos

Uso do solo /Coberto vegetal

Influéncia antrépica

Declives

Exposicao das vertentes
Unidades morfolégicas (TPI)
Perfil longitudinal das vertentes
Perfil transversal das vertentes
Litologia

Densidade de falhas

Distancia as linhas de agua
Densidade de drenagem
Inverso do Wetness Index
Precipitacdo média anual
Fator K

Fator C

Distancia a rede viaria

Densidade de quebras artificiais nos declives

0,3
0,01
0,01
0,05
0,05

0,1

0,005
0,025
0,04

0,2
0,05
0,05
0,05
0,03
0,03

1,000

As areas de suscetibilidade Alta e Muito Alta constituem, assim, as “Areas de Instabilidade de

Vertentes”, integradas na Reserva Ecoldgica Nacional (Mapa 1 e Mapa 2).

N

Como se pode verificar, no concelho de Vila do Conde, a suscetibilidade & ocorréncia de

movimentos de vertente € globalmente Média (44,8%) ou mesmo Baixa/Muito Baixa (41,9%)

(Quadro 4).




17

Nula/NA 175,8 1,2
Muito Baixa 1797,4 12,1
Baixa 4442,8 29,8
Média 6678,3 44,8
Alta 1722,9 11,6
Muito Alta 85,5 0,6

As freguesias com maior area de instabilidade de vertentes (suscetibilidade Alta e Muito Alta)
sdo a UF de Fornelo e Vairao (26,8%), a UF de Bagunte, Ferreird, Outeiro Maior e Parada (24%),
e Junqueira (22,2%), com valores bastante superiores a 1,5 desvio-padrdo em relacdo a média
global do concelho (X=8,7%) (Figura 1).

Arvore I =

Aveleda I I

Azurara 1 —

Fajozes I |

Gido I I

Guilhabreu |

Jungueira |

Labruge I |

Macieira da Maia  IE—— I
Mindelo I

Modivas I 1

Vila Ch& | I

Vila do Conde | |

Vilar de Pinheiro I n

UF Bagunte, Femeird, Outeiro Maior e Parada | —

UF Fornelo e Vairéo —

UF Malta e Canidelo I

UF Retorta e Tougues W |

UF Rio Mau e Arcos |

UF Touguinha e Touguinhé I —

UF de Vilar e Mosteirc -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Nula/NA mMuito Baixa Baixa Média mAlta mMuito Alta

Apesar de ser um territério com um relevo genericamente pouco acentuado, existem algumas
elevagdes, sobretudo localizadas mais a Este e a Norte do concelho: o Monte do Mosteiro e o
macico do Socorro (na cidade), o Monte de Sant'Ana (Azurara), o Monte da Cividade (Bagunte),
0 Monte de Santa Eufémia (Canidelo), o Monte Marao (Fornelo), o Monte de Castro (Vairdo) e o
Monte Gentil (Guilhabreu). Localizam-se, em termos geomorfolégicos, em niveis plio-
guaternarios (onde predomina ja a erosdo subaérea), que fazem a transigdo para os rebordos
da plataforma litoral e para a frente atlantica das montanhas do Noroeste de Portugal. Destacam-
se também os declives mais pronunciados ao longo do vale do rio Ave, e de um dos seus

principais afluentes, o rio Este, na margem direita. Neste Ultimo, os maiores valores de
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suscetibilidade a movimentos de vertente justificam-se pela sua maior meandrizagdo e encaixe

perto da sua confluéncia com o rio Ave, em Touguinha.




1.2.

CHEIAS E INUNDACOES
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Areas inundaveis e de risco de inundagdo no concelho de Vila do Conde
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1.2. Cheias e inundagoes

As inundacdes sao eventos hidrolégicos extremos com grande impacto a nivel nacional. De
acordo com a base de dados mundial de catastrofes “EM-DAT”, sdo o segundo evento natural
responsavel pelo maior namero de vitimas mortais e de pessoas afetadas em Portugal. E
importante mencionar que os conceitos de cheia e inundagéo séo frequentemente confundidos,
guando na realidade sao distintos. As cheias consistem no transbordo de um curso de agua
relativamente ao seu leito ordinario, provocando a inundacao das areas ribeirinhas. Assim, pode-
se dizer que “todas as cheias provocam inundagdes, mas nem todas as inundagdes sao devidas
as cheias” (Ramos, 2005). As cheias podem ser classificadas como rapidas, quando associadas
a episddios de precipitacdo intensos e de curta duracdo, ou lentas (progressivas), quando
resultam de longos periodos chuvosos. O caracter repentino das primeiras conduz a um aumento
célere do caudal dos rios, o que se reflete em episddios mais devastadores. No que concerne as
inundacdes, de referir que estas ndo resultam apenas do transbordo dos rios, mas também da
rutura de barragens, de episédios de galgamentos costeiros e da inundacdo de areas
topograficamente deprimidas em espagos urbanos (inundac¢des urbanas) (Oliveira, 2003).

No concelho de Vila do Conde, ndo se registaram quaisquer eventos de cheias/inundacdes no
Registo de Ocorréncias por parte da ANPC/CDOS do Distrito do Porto, entre 2011 e 2021. No
entanto, em pesquisa na Internet de noticias de tais eventos, encontraram-se algumas noticias
recentes, e um artigo cientifico, que mencionam alguns locais de ocorréncia de
cheias/inundacdes, tanto em relacéo ao rio Ave, como ao rio Este. O local historicamente mais

suscetivel é a &rea ribeirinha da Praca da Republica, e ruas adjacentes.

A cartografia das areas inundaveis encontra-se em articulagdo com as zonas ameacas por cheias
definidas no PDM (Mapa 4).
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1.3. Erosao costeira

Segundo a APA:

A erosdo costeira consiste na remogdo e arrastamento dos sedimentos das praias e
dunas por acéo conjugada de fatores de forcamento oceanogréfico (i.e. ondas, correntes e

marés), traduzindo-se no recuo da linha de costa, e consequente perda de territorio.

A erosao costeira pode ocorrer em horizontes temporais curtos (e.g. recuo instantaneo
associado a temporais), dependente da variabilidade sazonal, ou em periodos de tempo

mais longos, & escala interanual ou da década.

As causas da erosao costeira sdo multiplas, de origem natural ou antrépica, destacando-
se a diminuigdo do volume de sedimentos fornecidos ao litoral, a presenca de obras de
engenharia costeira pesada e a subida do nivel médio do mar.

Uma vez que a erosao do litoral atua somente numa faixa restrita junto ao litoral, procedeu-se a

definicdo de uma é&rea de estudo que compreende os critérios dos Planos de Ordenamento da
Orla Costeira (POOC), a saber:

Os POOC abrangem uma faixa ao longo do litoral, a qual se desigha por zona

terrestre de prote¢éo, com a largura maxima de 500 m contados a partir do limite das

aguas do mar para terra e uma faixa maritima de protegdo até a batimétrica dos 30

m, com excecao das areas sob jurisdicao portuaria. (APA — POOC)

A modelacéo da eroséo costeira foi efetuada considerando as seguintes variaveis: evolugédo da
linha de costa, altitude, declividade, distdncia a linha de costa atual, exposi¢éo face a deriva litoral
e a ondulacdo maritima e uso do solo. A estas variaveis foram atribuidos valores de ponderagéo,

numa escala de 0 a 1 — da menor & maior suscetibilidade & eroséo costeira (Quadro 5).

Tendo por base o conceito de que as dindmicas naturais do passado nos podem ajudar a prever
as dindmicas naturais que podem suceder no futuro, procedeu-se a analise da evolugéo da linha
de costa, nas Ultimas décadas, a partir de Ortofotomapas digitais datadas e disponibilizadas pela
DGT?3. Os anos analisados foram 1995, 2008, 2015 e 2018. Apo6s vectorizagdo da linha de costa
nestes quatro momentos, foi realizada uma interpolacao geoestatistica dos valores de variacao,
pelo método IDW, e atribuida uma ponderacédo. Os valores comecam em 0,5, pois em toda a faixa

costeira houve, nos anos analisados, variagdo negativa.

No caso da altitude, a atribuicdo das ponderagdes baseou-se no pressuposto de que quanto menor a
altitude (em relagéo ao nivel médio das aguas do mar), maior a suscetibilidade a agao erosiva do mar.
Para a declividade, assumiu-se que declives mais suaves podem ser mais suscetiveis aos avangos
das ondas, mas sao também aqueles onde podera existir uma maior acumulacéo de sedimentos; pelo

contrario, os declives mais acentuados sdo 0s mais suscetiveis a acdo erosiva do mar,

3 Cf. https://www.dgterritorio.gov.pt/cartografia/cartografia-topografica/ortofotos/ortofotos-digitais
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nomeadamente ao trabalho de sapa efetuado pelas ondas, que acentua ainda mais o declive das
arribas (Arauljo, 1991: 273).

Por outro lado, dois fatores determinantes, em termos oceanograficos, para compreender as
dinamicas costeiras, séo a agitagao maritima (ondulacao) e a deriva litoral (correntes maritimas).
Segundo Roméo, 2014:25

A costa ocidental esta exposta a ondulagdo gerada no Atlantico Norte e,
naturalmente, a agitacdo maritima na costa € caracterizada por componentes de
geracao distante tendo, em geral, alturas e periodos superiores aos que ocorreriam por
simples accéo do vento local (designada por vaga). Segundo Cunha & Dinis (1998),
durante a maior parte do ano, com o anticiclone proximo dos Agores, existe ondulagao
de NW. A menos frequente, ondulacdo de W e SW estqd associada a focos

depressionarios e a passagem das respectivas superficies frontais.

Os rumos dominantes da ondulacdo séo os seguintes:

N 154 0,47
NNW 4892 14,86
NW 14182 43,07
WNW 9199 27,94

W 2855 8,67

WSW 925 2,81

SW 483 1,47

SSW 130 0,39

S 14 0,04

NNE - SSE 94 0,29

A presenca de obras de engenharia de protecdo costeira transversais a linha de costa (ex.
espordes ou molhes dos portos de abrigo) interrompe essa deriva, e faz com que haja uma
acrecdo (retencdo) de sedimentos a barlamar desses obstaculos, e um aumento do déficit
sedimentar a sotamar dos mesmos (intensificado pela difracdo das ondas em torno dos
obstaculos). Assim, atribuiram-se os valores de ponderacao para cada classe de orientagdo, em

funcéo da normalizagdo das frequéncias da ondulacdo apresentadas anteriormente.

Relativamente a variavel da distancia a linha de costa atual, a ponderacao foi definida tendo em

conta que quanto menor a distancia, maior a suscetibilidade a a¢ao erosiva do mar.

Por fim, para a analise do uso e ocupagédo do solo e do coberto vegetal é fundamental a sua
quantificacdo e interpretacdo do processo da erosdo costeira por parte do mar. A presenca ou
ndo de coberto vegetal (ex. vegetacado dunar), a presenca de materiais geologicos e sedimentos
pouco consolidados (ex. areia), o tipo de litologia (ex. rochas duras ou brandas), a maior ou
menor artificializacdo e impermeabilizacdo do solo, ou a presenca de obras estruturais de

protecdo do litoral, entre outros, sdo, assim, fatores condicionantes da suscetibilidade a essa



erosdo. Neste sentido, procedeu-se a vectorizagdo, o mais detalhada possivel, dos diferentes
usos do solo da area de estudo definida, a partir do ortofotomapa mais recente (DGT, 2018) e
da COS 2018, atribuindo-se, de seguida as ponderac¢@es para cada classe (Quadro 5).

Quadro 5 - Valores de ponderagdo atribuidos a cada fator de analise da erosao costeira

VARIAVEL CLASSES / VALORES POND.
1 1
2 0,9
3 0,8
4 0,7
5 0,6
6 0,5
1 1
2 0,8
3 0,6
4 0,4
5 0,2
6 0,1
1 1
2 0,8
3 0,6
4 0,4
5 0,2
Plano 1 0
N 2 0,01
NNE 3 0,002
NE 4 0
ENE 5 0
E 6 0
ESSE 7 0
SE 8 0
SSE 9 0,002
S 10 0
SSW 11 0,008
Sw 12 0,033
WSW 13 0,064
w 14 0,201
WNW 15 0,648
NW 16 1
NNW 17 0,344
1 1
2 0,9
3 0,7
4 0,5
5 0,3
Areal 1
Apoios de praia e equipamentos 0,9




Enrocamento 0,8
Esporao 0,8
Molhe de porto de abrigo 0,8
Quebra-mar destacado 0,8
Areas artificializadas 0,7
Vegetagdo dunar 0,6
Matos ou vegetacao rasteira 0,5
Areas agricolas 0,4
Areas florestais 0,3
Afloramento rochoso 0,1
Curso de Agua 0
Oceano 0
Porto de abrigo 0

No final, procedeu-se a média simples de todas as varidveis, resultando o Mapa 5. Como se
pode constatar, a area de suscetibilidade elevada é maior a sotamar das obras de engenharia
de protecdo costeira, onde se verifica uma diminuicdo de sedimentos, nomeadamente, a sul da

localidade de Barcos e de Azurara.
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Suscetibilidade de inundagcdes e de galgamentos costeiros no concelho de Vila do Conde
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1.4. Inundagoes e galgamentos costeiros

O galgamento e inundacéo costeira sédo originados pela transposicdo da agua do mar sobre as
barreiras de protecdo naturais ou artificiais e consequente submersao ocasional ou prolongada
das areas contiguas (Herminio, 2015). Regra geral, os galgamentos costeiros que advém das
tempestades maritimas, desencadeadas por ventos fortes, localizam-se em costas baixas e
arenosas, com praias estreitas. Estes eventos sédo condicionados pelas caracteristicas da area
litoral, nomeadamente da existéncia de dunas que séo barreiras protetoras e minimizadoras dos
seus efeitos. O espraiamento da agua é condicionado pela malha urbana que também funciona

como barreira a livre circulagdo da agua.

A modelacéo da suscetibilidade a galgamentos costeiros foi efetuada para a faixa de salvaguarda
ao galgamento e inundagdo costeira definida no Programa para a Orla Costeira Caminha-
Espinho (POC-CE). A modelagcdo consistiu no cruzamento dos seguintes fatores com as

respetivas ponderacg6es: topografia (65%) e ocupacgéo do solo (35%).

O resultado expresso no Mapa 6, evidencia a elevada suscetibilidade a inundac¢des por
galgamento costeiro, sobretudo nas praias a sul, dada a configuragdo morfoldgica do litoral. No
topo do corddo dunar, onde os valores altimétricos sdo mais elevados, a suscetibilidade é,

naturalmente, mais baixa.



1.95.

SISMOS
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Sismicidade histoérica (Vila do Conde)
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1.5. Sismos

A ANEPC define um sismo como um “fenémeno natural resultante de uma rutura mais ou menos
violenta no interior da crosta terrestre, correspondendo a libertacédo subita e inesperada de uma
grande quantidade de energia, que provoca vibracfes que se propagam em todas as dire¢des a
uma vasta area circundante”. A maioria dos sismos sao despoletados pelo movimento de falhas
geologicas que surgem quando ha contacto entre diferentes placas tectonicas. Portugal situa-se
num ambiente tectonico favoravel a ocorréncia de atividade neotectonica e sismica, dada a sua

posicdo numa zona de fronteira de placas tecténicas (Cabral, 1993).

A determinacdo da suscetibilidade sismica no concelho de Vila do Conde baseou-se na
conjugacéo de variaveis como a densidade de sismos, a intensidade sismica e a magnitude

sismica, as falhas geolégicas (distancia e densidade), a litologia e os solos.

No que diz respeito ao histérico de sismos no concelho de Vila do Conde, verificou-se que ndo
existem registos de eventos por parte da ANEPC/CDOS do Distrito do Porto, entre 2011 e 2021.
Assim, no sentido de se obter a localizacdo georreferenciada do histérico de sismos na regiéo,
recorreu-se ao “Catalogo de terramotos”, no website do Instituto Geografico Nacional de

Espanha <https://www.ign.es/web/ign/portal/sis-catalogo-terremotos> (Mapa 6). A tabela de

atributos dos sismos inclui os seguintes campos: data (a mais antiga da selecdo é de 1666),

hora, local, profundidade (km), intensidade e magnitude.

Com esta informacéo, procedeu-se ao calculo da densidade de sismos utilizando o método de
Kernel Density e, posteriormente, a ponderacdo dos valores, numa escala de 0 (menor
probabilidade) a 1 (maior probabilidade).

A intensidade sismica é a medida da severidade dos efeitos provocados por um sismo num
determinado local e é expressa num nimero que representa um padréo tedrico de efeitos sobre
as pessoas, objetos, edificios e meio ambiente. Existe uma variedade de escalas
macrossismicas, e normalmente tém 12 graus de intensidade. A escala mais conhecida é a de
Mercalli, mas atualmente a Escala Macrossismica Europeia (1998) esta a impor-se como a mais
extensivamente utilizada. Na pratica sdo mais utilizados os graus de intensidade entre 3 e 10.
Tipicamente os restantes graus sdo pouco utilizados (IPMA). De acordo com a carta de
sismicidade histdrica (isossistas de intensidades maximas), o municipio de Vila do Conde
apresenta um grau de intensidade sismica de VI (bastante forte) na escala de Mercalli. Segundo
o IPMA, um sismo com esta intensidade é sentido por todos e provoca queda de objetos,
movimentacdo de mobilias, fendas em estuques mais fracos e alvenarias do tipo D, bem como
agitacao de arvores. A partir dos sismos registados com indicagdo dos valores de intensidade,

fez-se a sua interpolacao geoestatistica, pelo método IDW.

Quanto a magnitude de um sismo, expressa a quantidade de energia libertada num evento no

hipocentro. Existe uma enorme variedade de técnicas de calculo da magnitude, mas a mais


https://www.ign.es/web/ign/portal/sis-catalogo-terremotos
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conhecida é a Magnitude Local de Richter (ML). Esta escala funcionou como um padrdo de
afericdo. A variedade de escalas de magnitude expressa diferentes premissas utilizadas na sua
concecdo. E devido a este longo processo de evolugéo das escalas de magnitude que, para cada
sismo, séo reportados valores que ndo sdo absolutamente iguais entre si mas que, em geral, ndo
diferem muito (Quadro 6). Também no caso da magnitude foi efetuada a interpolacéo estatistica
pelo método IDW.

Microssismos <20 Microssismos nédo percetiveis pelos humanos ~8 000 por dia
] Geralmente nao sentido, apenas ]
Muito pequeno 2,0-2,9 ) o ~1 000 por dia
detetado/registado por sismdgrafos
Frequentemente sentido, mas raramente causa
Pequeno 3,0-3,9 ~49 000 por ano
danos
Tremor notdrio de objetos no interior de
o habitacdes, ruidos de choque entre objetos.
Ligeiro 4,0-4,9 ] S ] ~6 200 por ano
Sismo significativo, mas com danos importantes
improvaveis
Pode causar danos importantes em edificios mal
concebidos e em zonas restritas. Provoca
Moderado 5,0-5,9 o . ~800 por ano
apenas danos ligeiros em edificios bem
construidos.
Pode ser destruidor em &reas habitadas num
Forte 6,0-6,9 ) 3 ) ~120 000 por ano
raio de até 160 km em torno do epicentro
Grande 7,0-7,9 Pode provocar danos graves em zonas vastas ~18 por ano
Pode causar danos sérios num raio de varias
Importante 8,0-8,9 ) ~1 por ano
centenas de km em torno do epicentro
) Devasta zonas num raio de milhares de km em
Excecional 9,0-9,9 ] 1 em cada 20 anos
torno do epicentro
Desconhecido. Na histérica conhecida nunca foi = Extremamente raro

Extremo >10,0 . . . .
registado um sismo desta magnitude (desconhecido)

A sismicidade de um territério relaciona-se, em grande medida, com a tecténica de placas: nao
s6 com as movimentagdes existentes nos limites das placas, mas também com a presenca de
falhas e fraturas geoldgicas existentes no interior das mesmas. Assim, uma regiao é tanto mais
suscetivel a ocorréncia de sismos quanto maior a densidade dessas falhas, e menor a distancia
em relacdo a elas. As falhas geolégicas foram obtidas a partir da Carta Geolégica de Portugal
(esc. 1:200.000). Nesta analise, calculou-se a distancia as falhas — distancia euclidiana -, e a
densidade de falhas pelo método de Kernel Density. Os valores de ambas as variaveis foram

ponderados numa escala de 0 (menor suscetibilidade) a 1 (maior suscetibilidade).
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O tipo rochas ou substrato geolégico condiciona varios comportamentos sismolégicos,
nomeadamente a velocidade de propagacédo das ondas sismicas. Assim, tendo em consideracao
os resultados de ensaios laboratoriais no &mbito da geofisica (cf. Kearey et al., 2002; Pinto, 2018)

atribuiram-se os respetivos valores médios de velocidade/aceleragcédo das diferentes litologias

existentes no territorio:

Aluvides atuais Rochas sedimentares detriticas 1,0-25 25
Areias de duna Rochas sedimentares detriticas 0,2-1,0 1,0
Areias e cascalheiras de praia e de rio  Rochas sedimentares detriticas 15-2,0 2,0
Calhaus rolados, dispersos, de praias Rochas sedimentares detriticas 15-2,0 2,0
ou terracos desmantelados
Conglomerados Rochas sedimentares detriticas 15-2,0 2,0
Conglqmerados, SIECEES, SIS ol Rochas sedimentares detriticas 1,5-2,0 2,0
vegetais, etc.
Depositos dc_a LS antigas e de Rochas sedimentares detriticas 15-2,0 2,0
terracos fluviais
Fildes e massas de pdrfiro granitico Roch§§_|gneas/erupt|vas 55-6,0 6,0
(granitéides)
Formacéo areno-pelitica de cobertura Rochas sedimentares detriticas 15-2,0 2,0
Granito alcalino de gréo fino Rochas igneas/eruptivas 5,5-6,0 6,0
(granitéides)
Granito alcalino de grdo médio a
grosseiro, leucocrata, de duas micas Rochas igneas/eruptivas 55_60 6.0
(Granito do Porto ou Granito da (granitéides) ' ' !
Pévoa)
Granito alcalino, porfirdide (Granito de  Rochas igneas/eruptivas
” o 55-6,0 6,0
Santo André) (granitéides)
SIS lEeses, por vezes SRELANEE S Rochas sedimentares siliciosas 2,0-6,0 6,0
com restos de peixes, etc.
Mlgmatltos, OIS, lEEviales, Rochas metamorficas massivas 75-85 8,5
xistos luzentes, etc.
Quartzitos com bilobites (Cruziana) e Rochas sedimentares e
; - 55-6,0 6,0
conglomerados intercalados metassedimentares
?gic()jsargllosos, AnEEl2IEE, GO Rochas metamorficas xistosas 3,6-49 4,9
Xistos e grauvaques Rochas metamodrficas xistosas 3,6-49 4,9
VSRS 3 ERIILEL] 62, WELS OL IS Rochas metamoérficas xistosas 3,6-49 49

metamorfizados

Por fim, é geralmente aceite que a magnitude de um sismo, a distancia do hipocentro e as
condicdes locais de subsuperficie sdo os trés principais fatores que afetam a intensidade sismica
num dado local. Quanto maior a magnitude, ou menor a distancia do foco do terremoto, mais

forte é a intensidade sismica.

Além disso, o nivel de intensidade de agitacdo na rocha é geralmente diferente daquele registado
na superficie do solo ou em qualquer profundidade abaixo da superficie do solo. As condi¢Bes
locais de subsuperficie por si s6 podem amplificar e atenuar as forcas sismicas. Durante
pequenos sismos e microtremores, as acelerages da superficie do solo em depdsitos de solo,
especialmente em camadas de argila compressivel macia e depdsitos aluviais, sdo geralmente

maiores do que aquelas que ocorrem na rocha. No entanto, conforme as magnitudes dos sismos
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se tornam maiores, as aceleracdes horizontais em locais de solo podem ser iguais ou menores

do que em locais de rocha.

Assim, a suscetibilidade sismica, existe também associada a suscetibilidade de liquefacdo do
solo. A propagacdo das ondas sismicas em material saturado desloca o peso das particulas,
aumentando a pressdo da Agua intersticial e diminuindo as tensdes intergranulares e a

resisténcia.

A liguefacdo dos solos induzida pela atividade sismica ocorre particularmente em solos
granulares finos (areias, siltes e argilas), incoerentes e saturados. O processo é dependente da
existéncia de um depdsito arenoso ou siltoso, da presenca de um aquifero a pouca distancia da
superficie, e da ocorréncia de um sismo. Mas também depende das caracteristicas do solo
(compacidade, granulometria, grau de saturacdo, cimentagdo, plasticidade, etc.) e das

caracteristicas da propria acao sismica.

Como consequéncia da liquefacdo do solo, destacam-se a perda da capacidade resistente das
fundagbes, acompanhada de assentamentos diferenciais capazes de induzir o
derrubamento/colapso ou o afundamento de estruturas, a impulséo, a flutuacédo e a instabilidade

das vertentes.

Em geral, os solos mais suscetiveis a liquefacéo sao as areias finas ou médias e os siltes, no
estado solto ou pouco compacto, com uma pequena percentagem de particulas finas, saturados
e sem qualquer elemento ligante. As vibragdes do solo levam frequentemente a consolidacéo de
solos arenosos; j4 as areias saturadas e pouco compactadas, assim como solos lodosos (silte)
tendem a liquefazer-se. Os solos argilosos ndo sofrem liqguefacdo quando sujeitos a atividade
sismica. No entanto, podem desenvolver-se grandes deformac¢des sob ciclos repetidos ondas
sismicas, embora a forgca de pico seja aproximadamente a mesma. Tais deformacfes podem

chegar a um ponto em que, para todos os efeitos, o solo fracassa e cede.

Destacam-se, assim, as formacdes geoldgicas/pedolégicas modernas e Quaternarias, e de
ambientes fluviais. e, por isso, atribuiram-se maiores pesos a solos com maior teor em areia

(arenossolos) e de argila/silte (fluvissolos).

O Mapa 7 resultou da média simples das variaveis supramencionadas — reclassificadas de 1 a
5. Como se pode observar, a suscetibilidade € mais baixa onde ndo existem planos de falhas e

mais elevada, onde se verifica maior densidade de falhas, nomeadamente a nordeste.
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VENTOS FORTES E CICLONES/TORNADOS



Distribuicao e intensidade dos tornados na area envolvente do concelho de Vila do Conde
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1.6. Ventos fortes e ciclones/tornados

Os ventos sdo considerados fortes quando a sua velocidade é capaz de provocar danos e
perturbar o normal funcionamento das atividades da populacdo. Segundo o Instituto Portugués
do Mar e da Atmosfera, existem trés niveis de avisos meteoroldgicos, consoante o intervalo de

velocidade média e méxima do vento (quadro 7).

Aviso Meteoroldgico Velocidade média (km/h) Rajada maxima (km/h)
Amarelo 50-70 70 -90
Laranja 70 -90 90 - 130

Quanto aos ciclones, também designados por depressfes, correspondem a areas de pressao
baixa em torno das quais o vento sopra no sentido contrario ao dos ponteiros do relégio, no caso
do hemisfério norte. Os ciclones podem ser tropicais, como por exemplo os furacfes, ou
extratropicais que, embora menos violentos do que os anteriores, prolongam-se no tempo e
ocorrem mais frequentemente, sobretudo no hemisfério norte, afetando o estado do tempo em
areas extensas. Sdo fendmenos muito pouco frequentes em Portugal Continental, mas, quando
ocorrem, acarretam avultados danos materiais e para a vida humana. O ciclone mais violento de
que ha registos meteorolégicos em Portugal Continental ocorreu a 15 de fevereiro de 1941, tendo
provocado um elevado nimero de vitimas mortais, milhares de quedas de &rvores, inUmeras
estradas intransitaveis, casas destelhadas, povoac¢@es isoladas e destruicdo/quebra da rede
elétrica e das ligagBes telefonicas. As rajadas atingiram um maximo de 150 km/h em
Portimdo/Tavira, e um minimo de 127 km/h em Lisboa (Nunes et al., 2011). Refira-se ainda o
recente Furacdo Leslie, em 2018, um ciclone tropical atlantico que atingiu o territério nacional ja
como depressédo pos-tropical, com ventos bastante intensos, e que colocou 13 distritos sob aviso
vermelho, entre os quais o Porto. Os furacGes séo classificados globalmente, inclusivamente

pela ANEPC, pela escala de Saffir-Simpson, que se divide em 5 graus de intensidade crescente

(quadro 8).
Raizes de arvores abaladas, ramos partidos e queda das
mais expostas. Alguns danos em sinalizagdes publicas e em
1 Minimo 118-152 casas moveis (ou pré-fabricadas). Pequenas inundacgdes das
estradas costeiras e danos menores nos cais e pareddes
costeiros.




Arvores tombadas ou partidas. Alguns vidros de janelas
partidos; veiculos deslocados para fora de rota;
desprendimento ou descasque da superficie de coberturas e
2 Moderado 152-176 anexos, mas sem danos maiores nas construgdes principais.
Corte de estradas por risco de inundacdo ainda antes da
chegada do centro do furacdo. Evacuacgéo dos residentes em

zonas costeiras.

Cheias severas nas zonas costeiras. Arvores arrancadas pela
raiz. Alguns danos estruturais em edificios pequenos,
principalmente nas zonas costeiras pelo arrastamento de
3 Significativo 176-208 detritos e pelo impacto das ondas. Estradas costeiras
inundadas cerca de 5 horas antes da chegada do centro do
furacdo. Evacuagao de residentes até varios quarteirbes para

o interior.

Destruicdo e arrasto de arvores, sinalizages publicas, postes
e outro tipo de objetos. Destruicao de casas moveis (ou pré-
fabricadas) e danos consideraveis nos telhados, vidros e

4 Extremo 208-248
portas dos edificios mais sélidos. Erosdo extensiva das
praias. Evacuagdo dos residentes até cerca de 3 km da
costa.
Os residentes até cerca de 16 km da costa podem ser
5 Catastrofico >248 evacuados. Destruicdo de janelas e portas e colapso

completo de alguns edificios.

Tendo em consideragdo o processo de formacao e de evolugédo lenta dos ciclones violentos, é
possivel aos meteorologistas prever com alguma antecedéncia a sua rota, intensidade e tempo
de chegada, podendo assim emitir avisos de alerta aos agentes de protecao civil e a populagéo,

em tempo util.

Relativamente aos tornados, refira-se que estes sdo fendmenos meteoroldgicos que se
caracterizam por uma coluna de ar em rotagao que esta em contacto com a superficie terrestre
e com cumulonimbus — nuvens de grande desenvolvimento vertical que podem dar origem a
eventos meteorolégicos extremos (Leitdo, P. & Pinto, P., 2020). A imprevisibilidade que
caracteriza o comportamento dos tornados impossibilita o alerta atempado, e, assim, que 0s

danos causados por estes eventos sejam extremamente gravosos.

A escala mais utilizada internacionalmente para determinar a intensidade dos tornados € a escala
Fujita, que se divide em seis categorias crescentes de acordo com os danos provocados (quadro
9).
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FO Até 110 Danos fracos. Ramos partidos, sinais de transito destruidos.

Telhas arrancadas, casas méveis puxadas do seu alicerce ou viradas,
F1 111-180 | automoéveis atirados para fora da estrada, garagens podem ser

parcialmente destruidas.

= 181 - 250 Danos consideraveis. Telhados parcialmente destruidos, casas moveis
destruidas, arvores largas arrancadas, pequenos objetos projetados.

Telhados e paredes arrancados de casas, comboios tirados fora dos
F3 251 - 330 o ) _
carris e virados, arvores projetadas.

Casas bem construidas séo destruidas, estruturas com fundagdes fracas
F4 331 -420 | s&o projetadas a grandes distancias, carros e grande objetos projetados
a grande velocidade.

Casas fortes levantadas do seu alicerce e levadas a distancias
consideraveis e completamente destruidas, automodveis pesados
F5 421 -510 | atirados como misseis e levantados no ar pelo menos a uma altura de
100 m, &rvores destrocadas, estruturas em aco reforcado ficam

ferozmente destruidas.

F6 511 - 610 | Estes ventos sdo muito raros e o0s estragos ndo sdo conhecidos.

O Mapa 8 apresenta a localizacéo e intensidade, em consonancia com a escala de Fuijita, dos
tornados que ocorreram em Portugal Continental; informac&o proveniente de uma base de dados
com registos até 2020 (Leitdo & Pinto, 2020). Como se pode observar, foram registados dois
tornados de intensidade FO no municipio, mais concretamente nas freguesias de Arvore e de
Mindelo. Nos eventos desta intensidade, o vento pode atingir os 110 km/h mas os danos séo
reduzidos. Muito préximo dos limites do concelho, também é possivel verificar a ocorréncia de

um tornado de intensidade F2 (na Maia), e trés de intensidade F1.

Segundo a base de dados criada por Leitdo & Pinto (2020), os tornados registados ocorreram

sobretudo nos meses de outubro a abril.

Os ciclones e os tornados podem ocorrer em qualquer parte do municipio de Vila do Conde e
acarretar diversos estragos, consoante o grau de intensidade. Como referido anteriormente, os
ciclones podem ser previstos com alguma antecedéncia, possibilitando aos agentes de protecéo
antecipar algumas medidas de protecdo e de prevencdo. Os tornados séo, neste d&mbito, mais

problematicos, ja que sdo fendmenos que ocorrem de forma sibita e imprevisivel.
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Mapa 10 — Duragao dos episddios de secas mais severas no municipio
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Mapa 11 - Duragao dos episddios de secas severas e extremas no municipio
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1.7. Secas

As situacdes de seca sao o resultado de longos periodos de auséncia ou escassez de
precipitacdo que conduzem a um desequilibrio hidrolégico grave, visivel nos caudais dos rios, no
nivel das albufeiras e lagos, na quantidade de agua no solo e nos aquiferos. Assumem-se como
o desastre natural de origem meteoroldgica e climatolégica mais complexo, duradouro, e que
afeta o maior nUmero de pessoas, tendo a particularidade de, ao contrario de outros fenémenos,
0s seus efeitos ndo serem imediatos, mas sim prolongados no tempo. Emergem, todos os anos,
em diversas regides do mundo, tendo muitas vezes consequéncias devastadoras para os paises
afetados, nomeadamente ao nivel da atividade agropecuaria e dos recursos hidricos, afetando
consequentemente o normal funcionamento das sociedades e o bem-estar das populagdes.
Neste contexto, o estudo das secas revela-se crucial para gue possam ser minimizados 0s seus
efeitos negativos, refletidos em setores diversos como a atividade agricola, industrial e também

no dia a dia da sociedade urbana.

O IPMA monitoriza as situa¢des de seca meteoroldgica que ocorrem em Portugal com base em
dados de temperatura e precipitacdo, indicando mensalmente o grau de severidade e projetando
a sua evolucédo através de cenérios baseados em probabilidades de ocorréncia de precipitacdo
a médio prazo. Esta monitorizagéo € efetuada através do indice de seca PDSI (Palmer Drought

Severity Index) e do indice SPI (Standardized Precipitation Index).

Neste sentido, a representacdo da duracéo dos episodios de seca e da sua extensao temporal
nas classes de seca severa e extrema, baseou-se na recolha de dados sobre as grandes secas
ocorridas no pais, nomeadamente através da informacé&o disponibilizada pelo IPMA e em outras
publicacdes cientificas e relatérios. Desta analise, identificaram-se o0s seguintes periodos de
seca com maior severidade em Portugal Continental: 1943/46, 1980/83, 1990/93 e 2004/06.

Analisando estes episddios de seca no municipio de Vila do Conde, ao nivel da sua duracgéo,
verifica-se que este territério esteve em seca durante, no minimo, 13 meses consecutivos (mapa
9). O momento mais critico foi registado em 2004-2006, com uma duracéo de 25 a 30 meses em
praticamente todo o territdrio municipal, com excecao do setor sul, no qual a seca se prolongou
entre 19 e 24 meses. De acordo com o IPMA, este foi o periodo que registou os valores mais
baixos de precipitagdo num intervalo temporal de analise de 75 anos — entre 1930 e 2005 -,
apresentando uma situacéo de seca severa e extrema. Salientar que, em 30 de setembro de
2005 a area afetada nestas classes de severidade, era a mais grave dos ultimos 60 anos (IPMA,
2005). A seca de 1980-1983 foi a que apresentou uma duragdo menor no litoral — entre 13 e 18

meses.

Para cada um dos episddios de seca anteriormente descritos, foi também representado o nimero
de meses consecutivos em seca severa e extrema. Neste ambito, foi possivel verificar que, no
municipio de Vila do Conde, a intensidade foi maior no evento mais recente — 2004/2006 (mapa

10). Neste periodo, a seca severa e extrema foi mais prolongada no litoral do distrito do Porto,
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prolongando-se durante mais do que 9 meses. No que diz respeito a seca de 1943-1946 e de
1980-1983, esta foi de intensidade severa e extrema durante 4 a 6 meses. Quanto a seca de

1990-1992, pode constatar-se que, a semelhanca do que foi registado em todo o litoral,
prolongou-se entre 7 a 9 meses.

B e

e




1.8.

ONDAS DE CALOR
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Duracao média das ondas de calor entre 2006 e 2017 no concelho de Vila do Conde
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1.8. Ondas de Calor

A temperatura do ar é dos elementos climaticos que mais condiciona as atividades humanas e
0s processos bioldgicos ao nivel do conforto e salde, constituindo as ondas de calor um
paroxismo térmico que origina um aumento da mortalidade de acordo com a vulnerabilidade da

populacdo exposta, bem como da duracao, intensidade e frequéncia da onda de calor.

Ora, de acordo com a Organizacédo Meteorologica Mundial (OMM), define-se onda de calor como
um periodo de seis dias consecutivos cuja temperatura maxima € superior em 5°C ao valor médio
no periodo de referéncia. No entanto, importa aqui ressalvar que as ondas de calor estdo mais
relacionadas com o estudo da variabilidade climatica e ndo tanto com os impactos de
temperaturas extremas, que possam ocorrer num periodo de tempo mais curto, na saude publica.
O Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) utiliza esta definicdo para classificar estes

eventos em Portugal.

A OMS recomenda ainda que a caracterizacao destes eventos deve contemplar a analise da sua
magnitude (com base em varidveis como a temperatura, humidade e velocidade do vento),

duracao, intensidade (magnitude e persisténcia) e extensédo (Nunes, 2017).

Ainda assim, a temperatura € a principal variavel a ter em conta aquando da defini¢cdo de niveis

de alerta. A Dire¢édo Geral da Saude (DGS) define trés niveis:

Niveis | Limiares de T°C
0 Quando néo se verificam os limiares definidos para o alerta amarelo

Quando ocorre um dia com temperaturas maximas iguais ou superiores a 32°C e em que

estdo previstos mais dois dias com T°C iguais ou superiores a 32°C.

Quando ocorrem trés dias com temperaturas maximas iguais ou superiores a 35°C e em que

estdo previstos mais dois dias com T°C iguais ou superiores a 35°C.

Embora possam ocorrer ondas de calor em qualquer época do ano, é essencialmente em junho,
julho e agosto que estas se manifestam com maior frequéncia e intensidade, associadas, na sua
maioria, a circulagfes anticiclénicas com circulacao do ar de sul e de este. As ondas de calor
resultam, principalmente, da instalagdo de massas de ar muito quentes e secas oriundas do norte
de Africa e/ou da Europa Oriental, ou de massas de ar quentes e himidas transportadas de

sudoeste.

O padrao de distribuicao territorial das ondas de calor foi analisado a escala da regiao de norte,
com base nos registos das principais ondas de calor que ocorreram no periodo entre 2006 e
2017, de acordo com os dados do IPMA e de publicacdes cientificas. Apés recolha dos dados
das estacBes meteoroldgicas mais préximas, iniciou-se uma analise geoestatistica, com recurso

a um interpolador do tipo IDW (Inverse Distance Weighted), para efetuar a analise espacial das
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principais ondas de calor. Por fim, calculou-se a média de dias de ondas de calor identificadas,

por estacdo meteorolégica e, através do método IDW, procedeu-se a sua distribuicdo espacial.

Analisando os resultados do mapa 12, verifica-se que a duracédo das ondas de calor na regido
de norte, em nimero médio de dias, aumenta de oeste para este. Neste sentido, 0 municipio de
Vila do Conde é um dos menos assolados por estes episodios, com uma duragcdo média abaixo

dos 6 dias (inexistente).

Ora, o conhecimento do padrdo de distribuicdo das ondas de calor permitira definir uma
estratégia de adaptacéo, quando, sabe-se, as ondas de calor serdo cada vez mais intensas e
ocorrerdo com maior frequéncia em consequéncia das alteracdes climaticas e do respetivo

aumento global da temperatura média.

A exposi¢do prolongada a periodos de calor intenso acarreta um vasto conjunto de impactos
para as populacbes ao nivel da sua salude, com o aumento da mortalidade e morbilidade. Os
grupos mais vulneraveis séo os idosos, as criancas, individuos com patologias e pessoas com
nivel socioecondmico baixo. Para a minimizacéo dos efeitos negativos das ondas de calor, é

importante reforcar a articulagdo entre as entidades de salde e a protecao civil.



1.9.

ONDAS DE FRIO



Mapa 13 - Suscetibilidade a ondas de frio no municipio
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1.9. Ondas de frio

Segundo a Organizacao Meteorolégica Mundial (OMM), uma onda de frio ocorre quando ha um
periodo de seis dias consecutivos em que a temperatura minima é inferior em 5°C ao valor médio
do periodo de referéncia. A diminui¢cao da temperatura € geralmente acompanhada pelo aumento
do vento, o que se traduz num incremento da sensacdo de arrefecimento e, em casos mais
graves, pode conduzir a situacdes de hipotermia. As ondas de frio afetam sobretudo os grupos
mais vulneraveis, como os idosos e as pessoas sem-abrigo, mas também podem condicionar o

normal funcionamento das atividades socioeconémicas e dos servicos.

A andlise das ondas de frio foi realizada com base nos dados das varias esta¢cfes do IPMA, para

a Normal Climatolégica de 1971-2000, nomeadamente:

e O menor valor da temperatura minima diéria;
e O valor médio da temperatura minima diaria;

e O numero médio de dias com temperatura igual ou inferior a 0°C.

Os resultados foram interpolados e, de seguida, normalizados de 0 a 1. Posteriormente, efetuou-
se o célculo da suscetibilidade com base na ponderacdo: (TMin* 0,3) + (Dif. Média * 0,2) + (Nr. °
Dias * 0,5).

No Mapa 13 encontra-se o resultado final que revela uma suscetibilidade muito baixa na maioria
do municipio. Como se pode constatar, a suscetibilidade aumenta em dire¢do ao interior. Assim,
0 municipio de Vila do Conde, por se localizar na linha de costa, beneficia do efeito regularizador
do mar em relacdo a temperatura, ndo apresentado, assim, valores térmicos tdo baixos.
Consequentemente, 0 municipio ndo estara tdo propenso a ocorréncia de uma onda de frio, como
os locais mais interiores do pais. Nao obstante, para a minimizacao dos efeitos negativos das
ondas de frio sobre a populacéo, é importante refor¢ar a articulagéo entre as entidades de salde

e a protecéo civil.



1.10.

INCENDIOS RURAIS
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1.10. Incendios Rurais

Os incéndios rurais séo fogos incontrolados em espacos com vegetacdo abundante, que ocorrem
sobretudo em dias quentes e secos, e sao intensificados pela acao dos ventos fortes. A maioria

dos incéndios rurais sdo provocados por negligéncia humana e/ou por atos criminosos.

A metodologia para o célculo do risco de incéndio rural encontra-se devidamente explicitada no
Plano Municipal de Defesa da Floresta contra Incéndios de Vila do Conde (PMDFCI) em vigor,
realizada com base no modelo de risco adotado pela Autoridade Florestal Nacional (AFN, 2012),

atual Instituto da Conservagdo da Natureza e das Florestas (figura 2).

Probabilidade X Suscetibilidade

Vulnerabilidade X Valor econémico

RISCO

Como se pode observar pelo mapa 14 e pelo quadro 11, metade do territério municipal
apresenta risco baixo a incéndio rural. As classes de risco alto e muito alto também ocupam uma
area significativa do municipio, com 26,67% e 19,84%, respetivamente. Essas areas encontram-
se, sobretudo no setor oriental, nas freguesias de Junqueira, na Unido de freguesias de Bagunte,
Ferreird, Outeiro Maior e Parada, Unido de freguesias de Fornelo e Vairdao, Unido de freguesias

de Malta e Canidelo e Guilhabreu.

Muito baixa 0,87
Baixa 52,26
Média 0,36

Alta 26,67

Muito Alta 19,84
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Refletindo sobre os valores apresentados, urge a necessidade de se cumprirem as medidas
propostas no PMDFCI, ndo s6 para diminuir o numero de ocorréncias, mas também para
minimizar os danos humanos e materiais que advém dos incéndios. Por outro lado, em termos

operacionais, importa referir a importancia de seguir as diretrizes do Plano Operacional

Municipal.




1.11.

ACIDENTES RODOVIARIOS
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Ocorréncia de acidentes rodoviarios (Vila do Conde)
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1.11. Acidentes rodoviarios

Um acidente rodoviario € uma ocorréncia que envolve um ou mais veiculos que circulam numa
via e da qual podem resultar feridos e/ou vitimas mortais e danos materiais. As causas dos
acidentes podem estar relacionadas com o comportamento dos condutores, entendendo-se por
comportamento, a condugédo agressiva, o desrespeito pela sinalizagdo rodoviaria - incluindo o
excesso de velocidade -, mas também o cansaco e fadiga. Na génese dos acidentes pode estar
também a atitude dos pefes, a intensidade de trafego, o estado de manutencdo das vias,
problemas técnicos dos préprios veiculos e ainda as condi¢cdes meteorolégicas adversas — chuva

intensa, nevoeiros, gelo e granizo.

N&o existe ainda definida qualquer metodologia de analise e avalia¢do da suscetibilidade ou risco
de acidentes rodoviarios, nomeadamente no Guia Metodolégico para a Producdo de Cartografia
Municipal de Risco (Julido et al., 2009) ou no Guia para a Caracterizac¢do de Risco no Ambito da
Elaborac¢&o dos Planos Municipais de Emergéncia de Protec¢éo Civil (ANPC, 2009). Assim, para
efeitos metodoldgicos, na presente analise considera-se que uma maior densidade de
ocorréncias registadas no passado (e que serve de base ao célculo da probabilidade), determina

uma maior suscetibilidade de ocorréncias do mesmo tipo nesses mesmos locais.

Para a representacao do histérico de ocorréncias de acidentes rodoviarios, georreferenciaram-
se os acidentes rodoviarios registados pela ANEPC para o municipio de Vila do Conde, com
base na informacao fornecida. De seguida, efetuou-se o célculo da densidade kernel desses
pontos. Para cada segmento linear da rede viaria, foi calculado o valor médio da densidade de
acidentes anteriormente calculada. Os valores finais de densidade de acidentes rodoviarios
foram reclassificados em 5 classes (Baixa, Moderada, Elevada, Muito Elevada e Maxima), pelo
método do desvio-padréo, por este se revelar mais adequado face ao histograma da distribuicao

desses valores e a representacdo do fendmeno em andlise.

O Mapa 15 da ocorréncia de acidentes rodoviarios revela que, no concelho de Vila do Conde, a
densidade de acidentes rodoviarios € globalmente moderada (51%) ou mesmo baixa (31%),

muito embora com “hotspots” de densidades mais elevadas (Quadro 12).

Baixa 598,4 30,5
Moderada 1008,9 51,4
Elevada 175,1 8,9
Muito Elevada 68,7 3,5

Maxima 110,6 5,6
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Dos 2710 acidentes registados, 1582 (58%) foram colisdes, 776 (29%) foram despistes e 353

(13%) foram atropelamentos (Figura 3).

13%

29% '

58%

= Atropelamento
= Coliséo

Despiste

Analisando os resultados por freguesia, a densidade € muito maior no centro urbano da freguesia
sede de concelho, onde também a rede viaria € maior e mais densa. E aqui que se regista a
maior proporgdo de rede viaria com densidade elevada, muito elevada e méaxima de acidentes
rodoviarios, que somam cerca de 87% da rede viaria nessa freguesia, e quase 9% da rede viaria
total do concelho. Também se salienta a freguesia de Azurara, com 72,5% da sua rede viaria
com densidades elevada, muito elevada e maxima de acidentes. As densidades elevadas ou
muito elevadas também predominam nas freguesias de Arvore, Fajozes, Macieira da Maia,
Modivas ou Vilar de Pinheiro (Figura 4).
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Ocorréncia de acidentes ferroviarios - Metro do Porto (Vila do Conde)
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1.12. Acidentes ferroviarios - Metro do Porto

Um acidente ferroviario ocorre aquando de uma interrupcdo — ndo planeada - brusca da
circulacdo ferroviaria. Quando se fala em acidentes ferroviarios podem-se elencar diferentes
tipos: descarrilamento, colisdo (entre composi¢cdes/comboios; com automoveis e/ou edificacdes,
apo6s descarrilamento; ou com outras infraestruturas), obstrucdo e/ou atravessamento da via,
atropelamento (mesmo sendo comum, é mais especifico quanto a génese), bem como outros
menos comuns. S80 0 caso dos acidentes por exploséo, incéndio e/ou eletrocusséo, colapso
estrutural de infraestruturas (pontes, tuneis, carris, etc.) e fatores de cariz natural (indiretos —

podem despoletar os restantes tipos), entre outros (mais especificos e/ou pontuais).

Para efeitos metodoldgicos, na presente analise considera-se que uma maior densidade de
ocorréncias registadas no passado (e que serve de base ao calculo da probabilidade), determina
uma maior suscetibilidade a ocorréncia de ocorréncias do mesmo tipo nos mesmos locais. Para
tal, georreferenciaram-se as ocorréncias registadas pela ANEPC na linha do metro do Porto. De

seguida, efetuou-se o célculo da densidade de kernel dos acidentes ferroviarios.

No sentido de se restringir a densidade de acidentes ferroviarios as areas onde eles efetivamente
ocorrem, utilizou-se a rede e estagdes do Metro do Porto, e restringiu-se a andlise a Linha B
(Vermelha) que, atravessando o municipio de Vila do Conde, liga as esta¢Bes do Estadio do
Dragéo (Porto) e da PAvoa de Varzim. Essa linha foi posteriormente seccionada em langos entre

as estacdes no concelho e, para cada um, foi calculado o valor médio da densidade de acidentes.

Os valores finais de densidade de acidentes ferroviarios foram reclassificados em 4 classes
(Baixa, Moderada, Elevada e Muito Elevada), pelo método do desvio-padrao, por este se revelar

mais adequado face ao histograma da distribuicAo desses valores e a representacdo do

fenébmeno em analise.

O resultado final encontra-se apresentado no Mapa 16, que evidencia que no concelho de Vila

do Conde, a densidade de acidentes ferroviarios é globalmente baixa (71%) (Quadro 13).

Baixa 10,4 71,1
Moderada 1,6 10,9
Elevada 1,4 9,5

Muito Elevada 1,2 8,4
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Dos 12 acidentes registados, 8 (67%) foram atropelamentos e 4 (33%) foram abalroamentos
(Figura 5).

= Atropelamento

= Abalroamento

A Linha B do Metro do Porto atravessa 8 freguesias neste concelho: Vilar do Pinheiro, Aveleda,

UF de Vilar e Mosteird, Modivas, Mindelo, Arvore, Azurara e Vila do Conde.

Embora globalmente reduzida, a densidade de acidentes ferroviarios € maior nos langos
localizados no centro urbano, sobretudo entre as estacdes de Alto de Pega e Sao Bras, mas
também entre Alto de Pega e Santa Clara, e entre Azurara e Varziela. Tais valores sdo mais
expressivos nas areas onde o conflito entre a circulacdo do metro, de veiculos automoveis e de

pebes é maior, em virtude de se tratar de uma linha de metro de superficie.

A intervencdo num acidente ferroviario é complexa pela sua dimenséo, pelo nimero elevado de
feridos/vitimas e pelos fatores de seguranca. A organizacdo do teatro de operag8es, bem como
0 desempenho das equipas de salvamento e desencarceramento sao fundamentais para garantir

a qualidade da prestagéo de socorro nesta area.

Neste contexto, serd entdo importante a promoc¢do de exercicios de socorro, estabelecendo
rotinas de procedimentos em articulagdo com os agentes da protecdo civil, que garantam
condi¢bes operacionais de intervencdo e de protecdo das pessoas em situagdes criticas de

emergéncia.



1.13.

ACIDENTES AEREOS
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1.13. Acidentes Aeéreos

O enquadramento legislativo e normativo que incide sobre os acidentes aéreos é muito
abrangente. Como refere a recente Diretiva Operativa Nacional n.° 4 (DIRACAERO), logo na sua

parte introdutéria (p. 9):

“Os acidentes com aeronaves, sobretudo os resultantes da queda das mesmas, configuram
situagOes complexas e, frequentemente, de elevada projecdo mediatica, exigindo a articulagéo entre
entidades com responsabilidades em diversos setores que porventura sejam fundamentais a
resposta ao cenario em causa, nomeadamente, no ambito da busca e salvamento, servigos de
trafego aéreo, operacdes de protecdo e socorro, emergéncia médica, investigacdo de acidentes,
forcas de seguranca e protegdo ambiental, sem prejuizo de outros cujo envolvimento se revele
necessario.”

O proprio conceito de “acidente com aeronave”, no ambito da Protecao Civil, € muito abrangente

e, como tal, entende-se aqui apenas a queda de aeronaves.

Das inlUmeras entidades competentes nesta area de intervengcdo (com destaque para as
autoridades aerondauticas: Autoridade Aeronautica Nacional (AAN), Autoridade Nacional da
Aviacéo Civil (ANAC), ANA, Aeroportos de Portugal SA, Navegacao Aérea de Portugal (NAV) ou

Forca Aérea Portuguesa, salienta-se que compete as Camaras Municipais (DIRACAERO, p. 26):

a) apoiar técnica e logisticamente, e na medida das suas possibilidades, as operacdes
€M Curso na sua respetiva area geografica;

b) garantir a articulagéo institucional com os demais agentes de protecéo de protecao civil

e outras entidades de ambito municipal;

c) promover a permanente avaliagdo da situagéo e, sempre que se justifique, acionar as
respetivas Comissées Municipais de Prote¢cdo Civil, considerando a eventual
necessidade de ativarem os respetivos Planos Municipais de Emergéncia de Prote¢éo
Civil.

A gestdo de emergéncias no setor de aviacdo € uma matéria extremamente complexa e
altamente escrutinada, que depende da aplicacdo de boas praticas da indUstria e modelos de
suporte eficazes. No entanto, a cartografia da suscetibilidade e risco de acidentes aéreos ainda
ndo atraiu a atencdo necessaria, particularmente quando ocorrem incidentes com aviées que
funcionam mal durante o curso de seu voo. Nao existe entdo qualquer metodologia de anélise e
avaliacdo da suscetibilidade ou risco de acidentes aéreos, até porque, em virtude do tipo de
deslocacdo (por meio aéreo), um desastre pode ocorrer virtualmente em qualquer local

atravessado por uma aeronave, tanto durante o voo como em terra.

Assim, para efeitos metodoldgicos, na presente analise considerou-se que a maior

suscetibilidade a ocorréncia de acidentes aéreos seja maior (em terra) nos locais:
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a) Mais préximos de aeroportos, aerédromos ou outras pistas (p. ex. de “ultraleves”), onde

€ maior a probabilidade de aterragens forcadas ou de emergéncia, descolagens mal
efetuadas, falhas técnicas ou danos estruturais, choques com outras aeronaves,
veiculos ou outros obstaculos, incidentes ou acidentes que envolvam mercadorias ou

produtos perigosos, etc.;

b) Atravessados pelos “corredores aéreos” ou “rotas aeronauticas” devidamente

estabelecidos pelas autoridades nacionais e internacionais de aviacgéao civil e/ou militar.

Estes fatores foram escolhidos em funcdo da existéncia de dados de base (geografica e
estatistica) e da adequacao em termos de escala, atualizagéo e relevancia. Assim, para o célculo
da suscetibilidade & ocorréncia de acidentes aéreos, os fatores de predisposi¢do foram tratados

e calculados do seguinte modo:
a) Infraestruturas aeroportuérias:

Realizou-se a georreferenciacao das plantas dos das infraestruturas aeroportuarias abrangidas
pelo concelho de Vila do Conde: a pista do Aeroporto Francisco Sa Carneiro, a sul; e na sua
vizinhanca, o aerédromo de Vilar de Luz, na Maia, e a pista de Sdo Miguel de Laindos, na
Pévoa de Varzim, pertencente ao Aeroclube do Norte e orientada para “ultraleves”.

Posteriormente, efetuou-se a distancia euclidiana a partir desses perimetros.
b) Rotas aeronauticas:

O espaco aéreo que abrange Portugal Continental e o arquipélago da Madeira, e onde se localiza

o Aeroporto Francisco Sa Carneiro, é denominado por Regido de Informacdo de Voo* de Lisboa.

RIV LISBOA

PERIMETRO
2.307,072 NM / 4.272,697 KM

AREA
192.913,457 NM2 / 662.520,759 KM2

TORRE
PORTO

TORRE
LISBOA
CENTRO DE
CONTROLO DE LISBOA

TORRE PR
FARO L
L

TORRE
TORRE
FUNCHAL PORTO SANTO

4 Flight Information Region (FIR).


https://www.nav.pt/docs/AIS/aerodromos/portoAD.pdf
https://www.nav.pt/docs/AIS/aerodromos/vilar-de-luz.pdf
https://www.nav.pt/docs/AIS/pistas-ul/s%C3%A3o-miguel-de-la%C3%BAndos.pdf
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No trafego aéreo, existem “canais” de navegacéao especificos para o efeito, que se designam de
“rotas aeronauticas”. Sao corredores definidos que ligam um local especificado a outro, a uma
dada altitude, ao longo do qual uma aeronave — que deve preencher os requisitos dessa via
aérea — pode ser usada.

Assim, georreferenciaram-se as rotas centradas e adjacentes ao Aeroporto Francisco Sa
Carneiro e calculou-se a densidade kernel das linhas.

O passo seguinte consistiu na normalizacao duas variaveis, pelo método dos valores extremos,
em que os valores obtidos anteriormente sdo harmonizados numa mesma escala quantitativa
continua, que varia de 0 (menos suscetivel) a 1 (mais suscetivel). O calculo final da

suscetibilidade fez-se através da multiplicacdo das varidveis normalizadas.

Pelo Mapa 17 constata-se que a suscetibilidade a ocorréncia de acidentes aéreos é globalmente

moderada (49%), mas também elevada (32%), sobretudo a sul (Quadro 4).

Baixa 2827,6 19
Moderada 7297,6 49
Elevada 4775,7 32

As freguesias com maior suscetibilidade a ocorréncia de acidentes aéreos localizam-se a sul do
concelho, mais perto do Aeroporto Francisco Sa Carneiro, destacando-se Aleveda, Vilar do
Pinheiro, Labruge, UF Vilar e Mosteiré, Modivas, Guilhabreu, Gido e UF Malta e Canidelo, cuja
totalidade ou quase totalidade da sua area tem suscetibilidade elevada. Também devem ser
destacadas as freguesias de Vila Chad, UF de Fornelo e Vairdo, e Fajozes, por terem
suscetibilidade moderada a elevada.

Importa salientar que, nas areas onde a suscetibilidade é baixa, ndo significa que ndo possa
ocorrer uma queda de uma aeronave nesta area, tendo em conta a imprevisibilidade de

determinadas causas sobretudo as técnicas.

De referir que, um acidente aéreo pode desembocar numa catéstrofe, envolvendo n&o s6 os
ocupantes das aeronaves, mas também as populacdes, edificios e outras infraestruturas
localizadas no solo. O socorro, nestes casos, envolve um leque alargado de atores, dos mais
variados quadrantes, pelo que existe a necessidade de uma preparacdo atempada, através da
elaboracéo de planos de emergéncia, para que os intervenientes conhe¢cam de anteméo o papel
que cabe a cada um, as formas de articulacdo e o processamento global, por forma a garantir as

condicdes operacionais de intervencao e protecdo das pessoas em situacdes de emergéncia.



1.14.

ACIDENTES MARITIMOS E FLUVIAIS
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1.14. Acidentes maritimos e fluviais

Apesar da regulamentacéo nacional e internacional existente no ambito da seguranca maritima
e do investimento da indUstria em embarcacdes mais seguras, os acidentes maritimos e fluviais,

continuam a ocorrer.

Alguns dos esforcos para a reducao deste tipo de acidentes tem sido a constante formacé&o dos
tripulantes, a melhoria de barcos e navios e praticas de preservagao do meio aquatico. No
entanto, e apesar de todos os esforcos que tém vindo a ser implementados, os acidentes
maritimos e fluviais continuam a acontecer, provocando, muitas vezes, a perda de vidas

humanas e de embarcacdes e prejuizos para o0 ecossistema aquatico e/ou zonas costeiras.

Em Portugal, de 2017 a 2021, o Gabinete de Investigacdo de Acidentes Maritimos e da
Autoridade para a Meteorologia Aerondautica, tem realizado relatérios anuais, onde faz uma

andlise dos acidentes reportados.

Assim, observou-se que, entre 2017 e 2021, foram reportados 1294 incidentes. Na Figura 6 estao
representados os acidentes desta escala temporal, representados pelo nimero de investigacdes
iniciadas, nimero de vitimas mortais, nUmero de feridos e feridos graves, ocorréncias com

poluicéo e perda de navios/ embarcacdes.

Perda de navios/ embarcacdes 33
Investigacdes iniciadas 11

Vitimas mortais 17

Feridos e feridos graves 97

Ocorréncias de poluigao 27

278
Notificagdes recebidas 234

240

0 50 100 150 200 250 300 350

m2021 ©2020 =2019 ®m2018 m2017
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Em 2021, das 293 notificacBes recebidas, 193 foram com embarcacdes destinadas ao comércio,
31 com embarcacdes de pesca, 59 com embarcacfes de recreio e 10 com embarcacbes

auxiliares e outras.

Relativamente a gravidade das notificacdes apresentadas, verificou-se que 40 foram acidentes
muito graves, 100 graves, 61 pouco graves e 92 foram descritos como incidentes ou néo

acidentes.

Ainda, em 2021, foram notificadas 18 ocorréncias com poluicdo, na forma de destrocos,

alijamento de carga, carga e 6leos ou hidrocarbonetos.

Embora com um reduzido nimero de incidentes na zona costeira e nos rios navegaveis de Vila
do Conde, a organizacdo do teatro de operac¢des, bem como o desempenho das equipas de

salvamento séo fundamentais para garantir a qualidade da prestag&o de socorro.

Sera entdo importante a promocdo de exercicios de socorro, estabelecendo rotinas de
procedimentos em articulagdo com os agentes da protecdo civil, que garantam condi¢es

operacionais de intervencéo e de prote¢do das pessoas em situagdes criticas de emergéncia.



1.15.

ACIDENTES NA REDE DE GAS



Mapa 19 - Acidentes da rede de gas do concelho de Vila do Conde
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1.15. Acidentes na rede de gas

O transporte da rede de gas natural, no concelho de Vila do Conde, é distribuido via gasodutos
ou “pipelines”. Apesar deste meio de transporte de gas ser considerado o mais seguro, &

reconhecida de a existéncia de risco de acidentes graves na rede.

No Mapa 19, estdo representadas as condutas de gas natural, bem como o gasoduto que

atravessa o concelho no setor sul.
Podem-se assim, identificar varios tipos de atravessamento do gasoduto no concelho:
e Estradas Nacionais e Autoestradas: atravessamento da EN318, EN13 e ao A28;

e Linhas de agua: atravessamento de pequenos cursos de agua, grande parte de

carateristicas sazonais;

e Estradas ndo classificadas: atravessamento de caminhos municipais e outros nao

classificados, assim como varios caminhos agricolas e florestais;

e Outros atravessamentos: atravessamento do Aeroporto Francisco Sa Carneiro, por

perfuracéo dirigida.

Assim, a ocorréncia de acidentes no gasoduto que atravessa Vila do Conde, estardo associados,
primariamente, a fugas de gas, onde se inserem riscos de asfixia, de incéndio, de radia¢éo

térmica com valores elevados e de sobrepresséo resultante de exploséo.



1.16.

INCENDIOS URBANOS
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1.16. Incendios urbanos

Os incéndios urbanos dizem respeito a episddios de fogo em edificios e que, por isso,
representam um sério problema para a seguranca das populacfes e do patriménio. Na sua
origem podem estar procedimentos negligentes nas instalagbes e o uso de equipamentos

elétricos e a gés.

Existem diversas metodologias para a avaliagdo do risco de incéndio: umas que se adequam a
areas onde o edificado é isolado e recente, e outras que se aplicam a areas que se aproximam
mais da realidade dos nudcleos urbanos nacionais, com edificios mais antigos (exemplo do
método de GRETENER, FRAME e ARICA (Valentim, 2014)). Porém, todos estes métodos
exigem um grande namero de critérios de caracterizacdo dos edificios e da area envolvente,
como por exemplo, a inclinagdo das vias verticais de evacuacao; a carga de incéndio imobiliaria;
os sistemas de aquecimento dos edificios; as dimensGes dos compartimentos, entre outros
(Valentim, 2014).

Assim, para efeitos metodoldgicos, na presente analise considera-se que uma maior densidade
de ocorréncias registadas no passado (e que serve de base ao célculo da probabilidade),
determina uma maior suscetibilidade a ocorréncia de ocorréncias do mesmo tipo nos mesmos

locais.

Para a representacdo do histérico de ocorréncias de incéndios urbanos, procedeu-se a
georreferenciagdo das ocorréncias registadas pela ANEPC, para o municipio de Vila do Conde
e, posteriormente, efetuou-se o calculo da densidade kernel dos pontos. De seguida, estimou-se

a densidade média de incéndios urbanos por cada poligono de area artificializada da COS 2018.

No concelho de Vila do Conde, a densidade de incéndios urbanos nas areas artificializadas é
globalmente baixa (76%) (Mapa 20, Quadro 15).

Baixa 2331,2 76,4
Moderada 318,1 10,4
Elevada 401,5 13,2

Embora globalmente reduzida, tal densidade é, como seria de esperar, maior no centro urbano
da freguesia sede de concelho. E aqui que se regista a maior propor¢éo de area artificializada
com densidade elevada de incéndios urbanos. Salienta-se ainda a freguesia de Arvore, com

10,6% de area artificializada com densidade elevada, e com 30% com densidade moderada.
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Também existem densidades relativamente significativas nas freguesias de Azurara, Mindelo,
Vila Ché e Macieira da Maia, localizadas predominantemente na fachada ocidental do concelho,

mais urbanizada (Figura 1 6).
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1.17. Acidentes industriais

Um acidente industrial resulta do anormal funcionamento de um estabelecimento industrial pela
emissao de substancias perigosas, incéndios ou grandes explosdes, entre outros eventos. Estes
acidentes podem trazer consequéncias como a radiacao térmica e projéteis de uma explosao e
a emissao de substancias toxicas nocivas para a populacdo, bens e para o meio ambiente. O
caracter imprevisivel destes eventos, remete para a importancia da definicdo de areas de maior
suscetibilidade (Cardoso, 2015).

Para efeitos metodoldgicos, na presente analise considera-se que uma maior densidade de
ocorréncias registadas no passado (e que serve de base ao calculo da probabilidade), determina
uma maior suscetibilidade a ocorréncia de ocorréncias do mesmo tipo nos mesmos locais. Assim,
para a representacdo do historico de ocorréncias de acidentes industriais, georreferenciaram-se
as ocorréncias de incéndios industriais e acidentes industriais e tecnolégicos, disponibilizadas
pelo municipio de Vila do Conde. Posteriormente, efetuou-se a densidade kernel dos pontos e a

densidade média de acidentes industriais por cada poligono de area artificializada.

Como se pode verificar pelo Mapa 19, a densidade de acidentes industriais nas areas

artificializadas do concelho de Vila do Conte é globalmente baixa (77%) (Quadro 16).

Baixa 2432,1 77,2
Moderada 342,4 10,8
Elevada 182,0 6,2
Muito Elevada 94,1 31

Analisando os resultados a escala da freguesia, verifica-se que a densidade é maior no centro
urbano da freguesia sede de concelho. E aqui que se regista a maior propor¢do de area
artificializada com densidade elevada e muito elevada de acidentes industriais, que somam cerca

de 56% de toda a area artificializada.

Também se salienta a freguesia de Aveleda, com 16,7% de &rea artificializada com densidade
elevada. As densidades moderadas predominam nas freguesias de Azurara, Fajozes, Vilar do

Pinheiro e Arvore (Figura 7Figura 1).



86

Arvore |

Aveleda I
Azurara IEEEEEE—
Fajozes I
G0 |
[eliClgemy |
Jur QUi |
L U1 1
Macieira da [V aic e —
TVl O | ——
IVl odiva s | —
Vila C & |
Vilado Conde I

Vilar de Pinheiro

UF Bagunte, Femreird, Outeiro Maior e Parada
UF Fornelo e Vairéo

UF Malta e Canidelo

UF Retorta e Tougues

UF Rio Mau e Arcos

UF Touguinha e Touguinhd

UF de Vilar e Mosteiro

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mBaixa Moderada mElevada mMuito Elevada

Das 149 ocorréncias registadas, 75 (50%) foram incéndios em industrias, oficinas ou armazéns,
72 (48%) foram fugas de gés (em condutas, garrafas ou reservatorios) e 2 (2%) foram acidentes

com produtos quimicos, dentro de uma instalacdo ou em transito (Figura 7).

2%

= Fugas de gas

48%

50% = Incéndios em industria, oficina ou armazém

= Acidentes com produtos quimicos




1.18.

ACIDENTES NO TRANSPORTE TERRESTRE
DE MERCADORIAS PERIGOSAS
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1.18. Acidentes no transporte terrestre de mercadorias

perigosas

As matérias perigosas sdo substancias inflamaveis, ecotéxicas, corrosivas ou radioativas que
podem provocar danos para o homem e para o ambiente. O transporte destas matérias passa a
ser problematico quando ha libertacdo de substéancias perigosas durante o trajeto. Para
assegurar as melhores condicdes de seguranca possiveis no transporte de mercadorias
perigosas por via terrestre, foi publicada a Diretiva n.° 2008/68/CE, do Parlamento e do Conselho,
de 24 de setembro, transposta para a ordem juridica interna pelo Decreto-Lei n.° 41-A/2010, de

29 de abril — Regulamento Nacional do Transporte Terrestre de Mercadorias Perigosas.

Para a determinagéo da suscetibilidade no transporte de mercadorias perigosas, identificaram-
se as principais rodovias do concelho e efetuou-se uma faixa de 100 metros ao longo das
mesmas. A metodologia consistiu numa analise multicritério que incluiu as seguintes variaveis:
proximidade a faixa delimitada (45%), ocupacéo do solo (30%) e distancia aos bombeiros (25%).
Para as classes de cada variavel foi efetuada a normalizagdo para uma escala quantitativa
comum que varia entre 0 (menos suscetivel) e 1 (mais suscetivel). Os acidentes no transporte
de mercadorias perigosas ocorrem nas vias principais, onde o trafego é maior, e os danos que
deles advém ocorrem na area envolvente. Por este motivo, considerou-se a variavel ocupagao
do solo, atribuindo-se uma maior classificacdo aos aglomerados populacionais atravessados por
essas vias. Em caso de libertacdo de sustancias podem ocorrer incéndios, explosdes e
contaminagfes, provocando vitimas, prejuizos materiais e ambientais, e o corte do trafego

rodoviario.

O Mapa 20 expressa o resultado da modelacdo e, como se pode verificar, o grau de
suscetibilidade mais elevado encontra-se ao longo das vias mais préximas das grandes areas
industriais do setor ocidental do municipio, nomeadamente, na A 28 e na EN 104. Destaque
também para o setor norte, na UF de Touguinha e Touguinhg, na UF de Rio Mau e Arcos e na

freguesia de Junqueira, ao longo da EN 206.



1.19.

EMERGENCIAS DE SAUDE PUBLICA
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1.19. Emergeéncias de saude pablica

De acordo com a Organizacdo Mundial da Salde (OMS), uma Emergéncia de Saude Publica
(ESP) é “uma ocorréncia ou ameaca iminente de uma doenca ou condigdo de saude, causada
por bioterrorismo, doenca epidémica ou pandémica ou um novo e altamente letal agente
infecioso ou toxina bioldgica, que representa um risco substancial para um numero significativo

de humanos em termos de mortalidade, incidentes ou invalidez permanente ou a longo prazo”.

Perante uma emergéncia, e de acordo com orientaces do Diretor-Geral da Saude, as entidades

que integram o sistema de vigilancia em Saude Publica (SP) devem, entre outros:

e Determinar rapidamente as medidas de controlo necessarias, com vista a prevenir a
propagacao;

e Assegurar uma ligagdo operacional direta com as autoridades de salude e outros
responsaveis, com 0 objetivo de aprovar e aplicar as medidas de contencéo e de
controlo;

e Assegurar, pelos meios de comunicagdo mais eficazes disponiveis, a ligacdo com os
hospitais, centros de salde, aeroportos, portos, laboratérios e outras estruturas

operacionais fundamentais.

A monitorizacdo e vigilancia de fendbmenos e acontecimentos que possam interferir ou fazer
perigar a salde da populacdo, a elaboracao de planos de contingéncia em situagdes de ESP,
bem como a andlise de risco, a gestdo de risco e a comunicagdo de risco, no contexto da
vigilancia epidemiolégica sdo competéncias dos Médicos de Salde Publica (MSP). Para além
disso, os MSP que sejam nomeados Autoridade de Saude, exercem o poder discricionario do

Estado de intervir na defesa da SP.

Considerando as competéncias da AS, esta deve desempenhar um conjunto de atribuigbes, em
cada uma das fases da gestédo de emergéncias (pré, durante e pés), que devem ser previamente
planeadas e articuladas com os demais agentes de PC, considerando os riscos identificados e

0s recursos locais disponiveis.

Durante a elaboracdo deste documento, o pais encontrava-se a atravessar uma pandemia de
Covid-19 - nome atribuido pela OMS a doenca provocada pelo novo coronavirus, SARS-COV-2.
Esta pode causar um leque alargado e diversificado de sintomas — que podem surgir num
intervalo de tempo entre os 2 e os 14 dias -, podendo estes ser moderados ou implicar o
surgimento de uma doenca grave. De acordo com o Centers for Disease Control and Prevention
(CDC), os sintomas a ter em conta sao a tosse, febre, dificuldade respiratoria, dores musculares,

cefaleias, perda de olfato e/ou paladar, fraqueza generalizada, entre outros.

De acordo com a andlise histérica de pandemias que ocorreram no passado, constata-se que “a
segunda onda tem ocorrido entre trés a nove meses apos a onda inicial, afetando maior niimero

de pessoas e causando maior numero de mortes” (DGS, 2006). Foi precisamente o que
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verificamos nesta pandemia, e, dai, emerge a necessidade de se incluir este risco no
planeamento de emergéncia municipal, até porque o virus é imprevisivel, vai adquirindo novas
variantes e podera tornar-se mais contagioso e letal. E também premente a articulagdo entre a

protecao civil e as entidades de salde, de modo a minimizar o impacto da doenga.

A experiéncia adquirida com as vagas ocorridas até a data, em termos de propagagéo, contengdo
e mesmo da preparacao hospitalar para dar resposta a um ndmero potencialmente exacerbado
de infetados, remete para a necessidade de uma organizacao e planeamento prévio que conduza
a uma resposta eficaz ndo sé a Covid-19 mas a qualquer outra pandemia que possa surgir
futuramente. Neste ambito, refira-se que a OMS, em parceria com o governo aleméao, vai criar
um centro mundial de dados com o intuito de prevenir, detetar atempadamente e melhorar a

capacidade de resposta em caso de uma possivel nova pandemia.

Sabendo que grandes concentra¢des populacionais sdo focos de contagio, e que os grupos de
risco sdo a populagéo idosa e com patologias vérias, realizou-se um exercicio de modelacéo da
vulnerabilidade social, tendo em conta estas duas variaveis. Este foi realizado com base na
informacéo da subsecc¢do estatistica do INE sobre a densidade populacional e 0 numero de
pessoas com idade superior a 65 anos no municipio de Vila do Conde, em 2011. Na atribuicédo
das ponderac6es, também foi tido em conta a localiza¢@o das escolas, onde a propagacao do

virus é elevada.

Como se pode observar pelo Mapa 21, existem algumas subseccfes estatisticas com
vulnerabilidade elevada, nomeadamente nos centros das freguesias. Porém, verifica-se que as
freguesias do litoral, nas quais a densidade populacional € maior e onde se encontra 0 maior
namero de residentes com idade superior a 65 anos, concentram mais subsec¢Bes com
vulnerabilidade moderada a elevada. Destaque para as freguesias de Vila do Conde, Azurara,
Mindelo e Vila Cha.

No ambito das pandemias, importa referir a importancia dos comportamentos individuais na
contencgéo dos virus: o isolamento profilatico ou de doentes confirmados, os cuidados de higiene
amplamente divulgados, o uso de prote¢6es como mascaras e luvas e 0 recurso aos Sservicos
essenciais, também eles locais de elevada probabilidade de contagio, s6 quando estritamente
necessario e com o devido distanciamento de seguranca. Em termos laborais, e como se tem
verificado com a Covid-19, o fecho de estabelecimentos que promovam o0 contacto entre
pessoas, o fecho de escolas e creches, a implementacdo do regime de teletrabalho, sempre que
possivel, e a criacdo de condi¢cdes de trabalho, isto €, de protecdo individual, no caso dos
servigos essenciais — de salde (hospitais, centros de salde, farmécias, entre outros), de bens
essenciais (supermercados, mercearias, industria relacionada com a producéo dos bens), lares

— sdo medidas a considerar/ implementar.

Neste sentido, foi também criado um caderno “Guidelines ZCAP COViD-19” com as orientagdes
para a instalacéo e gestao técnica de Zonas de Concentragao e Apoio a Populagdo no ambito

do Covid-19, que devera ser tido em conta aquando da definicdo de circuitos e procedimentos
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para o alojamento de emergéncia de carécter preventivo, isolamento profilatico e/ou com infecao
confirmada, mas sem necessidade de internamento hospitalar. Cabe ao municipio a iniciativa de

instalar e coordenar o funcionamento destes espacos, bem como de centros de vacinacédo -

quando produzidas vacinas para minimizar a sintomatologia.

it

g
posTO DE

VACINAGAO
COVID-19
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Colapso de Estruturas
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Suscetibilidade no Colapso de Estruturas (Edificios) no Centro Histérico de Vila do Conde
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Suscetibilidade no Colapso de Estruturas (Pontes) no concelho de Vila do Conde
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1.20. Colapso de estruturas

O colapso de edificios e estruturas esta quase sempre relacionado com o seu estado de
degradacdo. Normalmente, este tipo de incidente ocorre em edificios abandonados e
desabitados com niveis de degradacdo avancados. No entanto, estes incidentes também podem

ocorrer em edificios habitados e em estruturas com uma manutencéo deficiente.

Na analise da suscetibilidade de colapso de estruturas analisou-se o colapso dos edificios do
centro histérico e o colapso de das pontes do concelho de Vila do Conde, que por serem
estruturas que, em caso de colapso, podem comprometer a eficacia da resposta dos Agentes de

Protecéo Civil perante uma situagdo de emergéncia.

Para a determinag¢éo da suscetibilidade do colapso de edificios no centro histérico de Vila do
Conde, utilizaram-se os dados do INE 2011, por subsecc¢éo, - nomeadamente a idade dos
edificios. Sendo assim, agruparam-se estes dados em 3 intervalos, edificios construidos antes
de 1960, edificios construidos entre 1960 e 1980 e edificios construidos ap6s 1980. A estes

intervalos foram dadas ponderac¢6es, conforme o Quadro 17.

Antes de 1960 80%
Idade dos edificios Entre 1960 — 1980 15%
Ap6s 1980 5%

Como se pode verificar pelo Mapa 22, a suscetibilidade a colapso de edificios no centro histérico
de Vila do Conde apresenta niveis baixos, moderados e elevados, sendo, no entanto, o nivel

baixo 0 mais predominante.

Em relagédo ao colapso das pontes, foi efetuado um levantamento do estado das pontes e foi
atribuida uma ponderacéo consoante o seu estado de conservacgao, o seu uso e idade. A andlise
efetuada permitiu concluir que a suscetibilidade de colapso das pontes é baixa, no entanto,
importa referir que mediante fatores como sismos, precipitacdes intensas, etc. a suscetibilidade

de colapso das mesmas pode aumentar consideravelmente.
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Zonas de Concentragao e Reserva (ZCR) no concelho de Vila do Conde

Fonte:CM Vila do Conde, CAOP 2020.
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Zonas de Concentragdo e Apoio as Populagdes (ZCAP) no Concelho de Vila do Conde
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Zona de Concentracéo e Irradiacéo (ZCl) do Concelho de Vila do Conde

Fonte:CM Vila do Conde, CAOP 2020
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Postos de Triagem no Concelho de Vila do Conde
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