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Resumo

O presente trabalho enquadra-se no Curso de Mestrado Dinamicas Sociais e Riscos
Naturais.

Constitui um dos seus principais objectivos a promog¢do de maior integracdo da
componente do risco no planeamento do territdrio, nomeadamente das areas mais
dindmicas em termos de expansdo urbana. Considera-se que essa maior integracao sera

melhor conseguida quanto melhores e mais s6lidas forem as metodologias de anlise.

Numa primeira fase, o ambito geografico do estudo é o centro urbano de Coimbra,
sendo analisado o seu espaco urbano sob o ponto de vista morfoldgico. Para além disso,
também constitui motivo de interesse 0 modo como este espago se expandiu no periodo

1985 — 2005, assim como a analise de dinamicas futuras.

Em consequéncia desta analise, foi delimitado um caso de estudo, uma éarea dindmica
sob o ponto de vista urbano e que, a0 mesmo tempo, se apresentou como problematica
em termos de riscos naturais, tendo-se evidenciado, numa fase posterior, 0 risco
geomorfoldgico.

Uma vez definido o caso de estudo procedeu-se a avaliacdo do Risco segundo a férmula
Risco Geomorfoldgico = Perigosidade * Vulnerabilidade. No entanto, com o evoluir do
trabalho, revelou-se uma formula desadequada ao contexto em analise. Decorrente da
evolucdo do trabalho e da recolha bibliogréfica, avaliou-se segundo a seguinte formula:
Risco Geomorfolégico = Susceptibilidade * Vulnerabilidade (Vulnerabilidade social +
Vulnerabilidade infraestrutural).

Na Ultima fase do trabalho, confrontou-se as zonas de maior risco, 0 espago urbano e o
zonamento do PDM, evidenciando-se algumas areas problematicas, para as quais se
procurou definir formas de integracdo entre o risco e o processo de ordenamento do

territério e apontar algumas solucdes .
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.1 O conceito de cidade esta ultrapassado?

Em Portugal, no inicio do século XXI, 75% da populacdo residia em espagos urbanos
(INE, 2001). Constitui um dado que demonstra a importancia da cidade na organizacao
do espaco e, por consequéncia, a necessidade de canalizar esfor¢cos no sentido de
compreender as suas dinamicas. Uma das questfes que se coloca é como definir o
conceito de cidade no contexto actual.

Na perspectiva tradicional a cidade é definida como uma entidade fisica facilmente
individualizada do restante territorio, por aspectos como a sua morfologia, densidade.
No entanto, no inicio de século XXI, observa-se a existéncia de uma progressiva
fragmentacdo da cidade. Ja ndo existe uma visivel separacdo na paisagem entre o campo
e a cidade, observa-se o aparecimento de uma nova realidade urbana em que a
promiscuidade de usos e de formas é patente, dando origem aquilo que Jorge Gaspar
(1998) denominou de “polpa urbana”, espacos que ndo podem ser classificados nem
como campo nem como cidade. A visivel difusdo espacial de residéncias, fabricas,
grandes superficies comerciais, equipamentos de lazer, tornam cada vez mais dificil
identificar os limites da cidade, do sublrbio e do campo, para usar uma tipologia
tradicional® (Salgueiro, 2006).

Por conseguinte, o conceito de cidade surge no século XXI como um conceito de
complexa defini¢do, uma vez que parece diluir-se no espaco fisico, ao ponto de suscitar
a questdo se o conceito de cidade ndo estara ultrapassado. Uma das formas de responder
a esta questdo passa pela analise do modo como as instituicdes publicas definem o
conceito de cidade. Na analise da Lei n°® 11/ 82, de 2 de Junho, que estabelece o regime
de criacdo e extin¢do das autarquias locais e de designacdo e determinacéo de categoria
das povoacOes, constata-se no artigo 13° que uma vila s6 pode ser elevada a cidade
quando conte com um numero de eleitores superior a 8000, em aglomerado
populacional continuo, e possua, pelo menos, metade dos seguintes equipamentos
colectivos: instalacBes hospitalares com servico de permanéncia; farmacias;
corporacdes de bombeiros; casa de espectaculos e centro cultural; museu e biblioteca;
instalacbes de hotelaria; estabelecimentos de ensino preparatorio e secundario;

estabelecimento de ensino pré-primario e infantarios. Sera que a Lei 11/ 82, de 2 de

! Sublinhado nosso
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Junho, se adequa a realidade urbana portuguesa do século XXI? A Lei supra — referida
baseia-se em critérios morfolégicos, demogréaficos e funcionais na determinacdo do
regime de designacdo e categorizacdo das povoacdes. Segundo 0s critérios
morfoldgicos, a cidade é designada como tal por ter uma maior densidade de funcdes
em relagdo ao restante territorio; de acordo com os critérios demograficos?, a cidade é
identificada como um espago de maior densidade populacional em relacdo com a area
envolvente; segundo os critérios funcionais®, significa classificar a cidade pelo uso que
é dado ao solo, como possuir equipamentos que ndo se encontram em espagos rurais.
No contexto actual, a analise destes critérios suscita algumas dividas, uma vez que a
melhoria das vias de comunicacdo deu origem a estruturas de urbanizacdo fortemente
caracterizadas pela descontinuidade fisica o que coloca em causa a valia dos critérios
morfoldgicos e demogréaficos na delimitacdo de cidade. Uma delimitacdo com base em
critérios funcionais, também se encontra posta em causa pela deslocacéo das actividades
industriais e terciarias que caracteriza a fase posterior da periurbanizacdo e difusdo da
cidade no territério (Cladera, 2003), ou seja, levanta davidas de até que ponto faz
sentido definir cidade como um local onde existe uma elevada densidade de
determinadas funcdes quando se observa uma deslocacdo de servicos' para locais
considerados rurais. Ndo quer isto dizer que os critérios funcionais, morfolégicos e
demogréficos ndo constituem indicadores diferenciadores do que é cidade. No entanto
verifica-se que, face as novas dinamicas do territdrio, os critérios usados na Lei n® 11/82

para a elevacdo de uma cidade a vila devem ser visto com algumas salvaguardas.

2 Segundo o artigo 13° da Lei 11/82, de 2 de Junho, “Uma vila s6 pode ser elevada & categoria de cidade
quando conta com um ndmero de eleitores, em aglomerado populacional continuo superior a 8000”

® Segundo o artigo 13° da Lei 11/82, de 2 de Junho “Uma vila s6 pode ser elevada & categoria de cidade
quando (...) e possua pelo menos metade dos seguintes equipamentos colectivos: a)lnstalacfes
hospitalares com servico de permanéncia; b) Farmacias; c)Corporacdo de bombeiros; d) Casa de
espectaculos e centro cultural; e) Museu e biblioteca; f) Instalaces de hotelaria; g) Estabelecimento de
ensino preparatério e secundario; h) Estabelecimento de ensino pré-primario e infantarios; i)
Transportes publicos, urbanos e suburbanos; j) Parques ou jardins publicos

* Os centros comerciais podem ser apontados como exemplos de servicos que se estdo a descentralizar da
cidade para o campo.
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1. .2 Cidade - Limite definido pela Camara Municipal de Coimbra

Fig. 1 A diferenca entre o limite definido pela CMC?® e o limite definido pelo INE®

Considera-se como importante assinalar que no processo de elevacédo a cidade, a Lei n°
11/82 ndo exige cartografia com o perimetro da nova cidade, um elemento importante
na gestdo do territorio. Se tal fosse exigido, isso contribuiria para resolver o problema
de uma cidade ser delimitada de diferentes formas segundo os critérios das varias
instituicdes como a Camara Municipal e o Instituto Nacional de Estatistica. Pela
observacdo da figura verifica-se que no caso de Coimbra o espaco que a Camara
Municipal define como cidade ¢ diferente do espago que o INE entende por cidade.

> Camara Municipal de Coimbra
® Instituto Nacional de Estatistica
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Verifica-se assim existir um problema no que diz respeito a definicdo dos limites
fisicos da cidade, um esforco que é importante e necessario, uma vez que O
entendimento dos espacos passa pelo conhecimento dos seus limites. Na analise da
figura, observa-se que no caso de Coimbra, tanto segundo o limite definido pelo INE
como segundo o limite definido pela CMC, a cidade n&o se assume como uma entidade
fisica facilmente individualizada do restante territdrio. Estad-se na presenca de um
espaco com vastas areas vazias, espacos intersticiais. Podem ser apontados, como
exemplos, a Relvinha na Zona Norte e Banhos Secos na Margem Esquerda.

E de assinalar que embora o INE aponte a Lei n° 11/82 como uma referéncia, elaborou
um conceito de cidade estatistica que corresponde, na maioria dos casos, ao
ajustamento do perimetro urbano consagrado nos instrumentos juridicos de ocupacao de
solos, as subseccOes estatisticas definidas na Base Geografica de Referenciacdo da
Informacédo (BGRI).

Nesta breve andlise verifica-se ndo existir consonancia entre o definido na legislagdo em
vigor, os 6rgédos de gestdo autarquica e o INE. O principal ponto de dissonancia reside
na forma de delimitacdo da cidade, contribuindo para aumentar a dificuldade de
concertacdo entre as varias instituicdes que desempenham algum papel na gestdo do
territorio.

Ao longo das primeiras seis ou sete décadas do século XX a cidade morfoldgica,
marcada pela contiguidade dos espacos construidos, foi dando lugar a cidade que se
gere, ou tenta gerir... (Ferrdo, 2003).

Verifica-se que o conceito de cidade continua actual. Aliés, a cidade surge como
uma realidade incontornavel, que é necessario gerir. Note-se que a cidade constitui o
principal elemento de estruturagédo espacial da sociedade contemporénea (Santos, 2001).
Embora dispersa, fragmentada e policéntrica (Carvalho, 2003), a cidade n&o deixa de
constituir uma realidade material. A cidade mudou de dimens&o e de forma, mas isso
ndo significa que deixou de existir cidade. Ainda que com uma morfologia mais
fragmentada, a cidade continua a ser um sistema territorial constituido por um maior
namero de unidades territoriais que ha alguns anos. Sendo necessario procurar que essas
diversas unidades funcionem de modo articulado, a fim de que o sistema territorial seja

funcional. Um sistema territorial bem articulado permitira a minimizacdo dos
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desequilibrios existentes e adaptacdo do espaco urbano, a fim de que seja possivel
responder as necessidades e problemas crescentes com que este se debate.
Verifica-se que este conjunto de mudancas na cidade vai dar origem a novas geografias

e exigir novas formas de intervengdo no territorio.

.2 A cidade no século XXl e a suainterac¢gao com o espaco fisico

O facto da cidade compacta, enquanto unidade territorial com limites precisos em
contacto com o espaco rural, se ter estilhagcado num conjunto de fragmentos deu origem
ao aparecimento de espacos intersticiais, resquicios de espago agricola e florestal,
contribuindo para a degradacdo do ambiente. No processo de expansdo urbana verifica-
se, por vezes, uma apropriacdo e uso dos recursos naturais sem ter em conta aspectos
como as condicionantes fisicas do territorio.

Neste processo de expansdo urbana difusa um dos pontos cruciais centra-se no maior
consumo de solo. Alids, a Comissdo Europeia (2006) aponta como um problema grave
na Europa a degradacéo do solo provocado ou acentuado por actividades humanas como
0 crescimento das zonas urbanas. O solo é um recurso finito e Gnico nas suas qualidades
como factor de producdo: é fixo quanto a sua localizagdo, imovel, e ndo € praticamente
possivel aumentar o volume da sua oferta potencial (exceptuando a renovagdo e a
reconversdo de uso (Correia, 2002), o que significa que ndo pode ser desbaratado de
forma aleatdria, sem qualquer forma de planeamento.

Note-se que as acc¢les de urbanizacdo possuem um elevado grau de irreversibilidade.
Quando o processo de expansao urbana decorre de forma espontanea, erratica, fruto de
milhares de decisbes isoladas e de escala e perfil funcional muito diverso, a
racionalidade do planeamento é substituida pela dindmica do investimento privado e
pela variabilidade do mercado; a forma urbana resultante é, a primeira vista, ndo
estruturada, cadtica, incompleta, labirintica e instavel” (A. Domingues, 1994).

Os fendbmenos de concentracdo urbana, com crescimento desordenado das cidades e a
transformac&o do espaco rural e a envolvente num imenso e descaracterizado subdrbio,
sdo responsaveis por um acréscimo do factor vulnerabilidade, particularmente para as

populagdes urbanas de mais baixos rendimentos (Cunha e Dimuccio, 2002).

" Sublinhado nosso
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O facto das cidades terem vindo a assumir uma forma urbana cada vez mais difusa®
contribui para acentuar a degradacdo dos espagos naturais, através da destruicdo do
coberto vegetal e da impermeabilizacdo dos solos, tem consequéncias no escoamento
superficial e subterrdneo. Constitui um conjunto de acg¢fes humanas que vao ter
consequéncias na estabilidade da vertente.

A ocupacdo do espaco pela sociedade, ao interferir com as dinamicas naturais,
desencadeia muitos dos processos indutores do risco (A. Pedrosa, 2006). Para além de
se verificar um aumento na frequéncia nos processos de instabilidade, também se
observa um aumento na magnitude e elevados danos materiais e humanos, o que nao
pode ser desligado do incremento na ocupacdo e uso antrépico do espaco fisico
(Tavares, 2001).

Para além disso, a urbanizacdo difusa vai dar origem a que 0s solos em areas de menor
risco se esgotem mais rapidamente, o que significa uma maior probabilidade de

urbanizacao de zonas de risco.

Fig. 2: O exemplo do corte numa vertente do Vale de Coselhas para construgdo da Circular Interna em Coimbra

® Cidade Difusa: Termo utilizado para designar um fenémeno caracterizado pela disperséo da populacio
urbana pelo territorio, inclusive sobre as areas rurais, sem que exista vinculo algum dessas pessoas com as
actividades agricolas (Entrena Duran, 2003)

11
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Num contexto em que a expansdo urbana difusa tem impactos sobre o ambiente e
provoca o aumento de situacdes de risco, a Gestdo do Risco surge cada vez mais como
um aspecto incontornavel, em termos de politicas urbanas.

A dissolucéo dos limites da cidade, o desaparecimento da dicotomia cidade — campo, as
transformacdes rapidas a que o espaco se encontra sujeito neste mundo globalizado
exige novas formas de planear que sejam facilmente adaptaveis a novas realidades.
Vive-se num quadro de profundas transformagdes urbanas, sobre o qual o conhecimento
se encontra pouco sistematizado, mas ja € possivel constatar que muitas das tradicionais
metodologias académicas e praticas de planeamento ndo se adequam aos actuais e reais
cenarios urbanos (Atlas de Portugal, IGEO).

Um dos objectivos do presente trabalho € que este constitua um contributo para
encontrar metodologias que respondam a necessidade de novas formas de ordenar o
territorio.

Uma das primeiras etapas da procura de solucfes para a problematica que envolve a
expansdo urbana e os riscos naturais passa pela definicdo de risco e sua relagdo com o

ordenamento do territorio.

.3 Conceito de Risco

O conceito de Risco pode ser definido como a probabilidade de consequéncias danosas
ou perdas esperadas (mortes, feridos, danos nas propriedades, afectacdo dos meios de
subsisténcia, interrup¢do nas actividades econémicas e danos no ambiente) resultantes
da interaccdo entre as perigosidades naturais ou induzidas pelo ser humano e as
condi¢cdes vulneraveis (ONU, 2004). O Risco aparece como um conceito composto,
observando-se a interaccdo de duas dimensdes, a dimensdo natural do territorio e a
dimensdo humana. Na dindmica do risco a sociedade desempenha um papel de grande
duplicidade, enquanto que a montante do processo, Se assume como um agente activo,
um agente transformador do territorio, a jusante, surge como um agente passivo
afectado pelas consequéncias de determinado risco. Luhamann (1993) aponta a
existéncia de relagdes causais entre accOes ou acontecimentos humanos e efeitos
indesejaveis e, por conseguinte, as consequéncias das crises podem ser evitadas ou

reduzidas, no caso dos acontecimentos causais serem evitados ou modificados.

12
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No contexto de andlise do risco esta-se na presenca da possibilidade de um processo que
produz um determinado impacto danoso em algo com valor (incluindo seres humanos),

com um conjunto de consequéncias incertas.

[ Processo Perigoso ]

1

[ Impacto ]

1

[ Consequéncias incertas

2
»
@

o
T

Fig. 3: Esquema das fases do Risco

O Risco surge como um conceito dominado pelo binémio processo/consequéncias.
Autores e instituicbes como EMA (2002), Cardona (2004), Davis (2004), Wisner
(2004), ONU (2004), Almeida (2005), Rebelo (2005) apresentam o conceito de Risco
como sendo o resultado do produto do hazard pela vulnerabilidade. E importante
assinalar o facto de se tratar de uma operacdo multiplicativa e ndo, por exemplo, de uma
soma. Sendo uma operacao multiplicativa no caso de um dos elementos da equacéao for
igual a zero, o valor final, ou seja, o risco sera também zero. O hazard e a
vulnerabilidade apresentam-se como condi¢cdes dependentes uma da outra, uma nédo
pode existir sem a outra.

Numa primeira fase, por uma questdo metodoldgica e melhor compreensao do conceito
de risco, hazard e vulnerabilidade serdo tratados de modo separado. Segundo a ONU
(2002) na Estratégia Internacional para Reducdo de Desastres enquanto que o hazard
determina a localizacdo geografica, intensidade e probabilidade de acontecer alguma
catédstrofe, o conceito de vulnerabilidade determina as condicfes que influenciam a
amplitude dessa catéstrofe.
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Tabela 1: Conceito de Risco

Conceito de Risco Autor

O termo Risco é usado para descrever a probabilidade de
consequéncias negativas fruto da interaccdo entre hazards, EMA (2002)

comunidade e ambiente

No que concerne ao Risco existe uma concomitancia e

condicionamento mutuo entre hazard e vulnerabilidade. Quando

) 5 . Cardona (2004)
uma ou duas das componentes do Risco sdo alteradas, esta-se a
interferir com o Risco em si
12 Fase (inicio da década de 90): Desastre = Hazard *
\Vulnerabilidade Davis (2004)
22 Fase: Desastre = Hazard * Vulnerabilidade/Capacidade
Risco ~= Hazard * Vulnerabilidade Wisner (2004)
Risco = Hazard * Vulnerabilidade ONU (2004)
Risco = Probabilidade * Consequéncias Almeida (2005)

.3.1 Hazard

Do ponto de vista historico, o impulso inicial das pesquisas sobre o hazard remonta aos
trabalhos pioneiros desenvolvidos por Gilbert White, na década de 1950, sobre os
aspectos fisicos das perdas provocadas por enchentes nos Estados Unidos (Mattedi,
2001).

Susan Cutter (2003) define hazard como as ameacas potenciais as pessoas e coisas a
que déo valor e que surgem da intersec¢do dos sistemas humanos, processos naturais, e
sistemas tecnolégicos. Hazard é considerado sindnimo de uma combinacdo aleatdria
das condicgdes existentes que ddo origem a uma situacéo de risco.

Hazard pode também ser definido como um acontecimento fisico potencialmente
danoso, fendmeno ou actividade humana que pode causar a perda de vida ou ferimentos,
danos das propriedades, ruptura social e econdmica ou degradacdo ambiental, sendo
possivel distinguir hazard natural, hazard biol6égico, hazard geoldgico, hazard
hidrometeoroldgico, hazard tecnolégico (ONU, 2002). A distingdo entre os diferentes

hazard’s depende da especificidade da origem de cada processo. Pode-se apontar, como
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exemplo, que enquanto que o hazard geoldgico se encontra relacionado com 0s
processos terrestres ou de origem tecténica, como terramotos, actividade de falhas
geoldgicas, tsunamis, actividade wvulcénica, assim como processos externos como
movimentos de massa, 0 hazard bioldgico esta relacionado com processos de origem
organica ou veiculados por vectores bioldgicos, incluindo exposicdo a microrganismos
patogénicos, substancias toxicas e bioactivas, que podem causar perda de vida ou
ferimentos, danos a propriedades, ruptura social e econémica ou degradacdo ambiental.
Podem ser considerados hazard’s bioldgicos as pragas de insectos ou surtos de doencas
epidémicas.

Num sentido restrito do termo, o hazard pode ser entendido como a fonte do Risco, que
pode ser de ordem natural, social ou, ainda, socio-natural. De Leon (2006) distingue
hazards sociais como sinénimo de hazards induzidos pelo ser humano, e hazards socio-
naturais como hazards criados ou alcangados como resultado de acg¢bes humanas.
Enquanto que no caso dos hazards sociais o ser humano é o Gnico agente activo, no caso
dos hazards socio-naturais o ser humano desempenha o papel de agente activo, mas ndo
é 0 Unico elemento do sistema. Ayyub (2007) distingue hazards naturais e hazards
causados pelo homem, discriminando nestes Gltimos aqueles que sdo causados pela
sociedade sem intencdo dos que sdo causados pela sociedade de forma intencional.
Coloca-se a questdo de até ponto pode-se considerar adequado utilizar a expresséo de
hazards naturais, na medida em que a ac¢do humana exerce a sua influéncia até em
fendmenos como os furacdes.

No presente trabalho, o conceito de hazard é entendido como uma complexa rede
de elementos fisicos” de um determinado espaco que interagem com a realidade
cultural, politica e econdémica da sociedade e que determinam o nivel de
probabilidade de um acontecimento danoso.

Posto isto, coloca-se a questdo de qual a melhor traducdo do termo hazard para
portugués, Carmen Gongalves (2005) considerou metodologicamente mais correcto ndo
traduzir o termo, por este “traduzir” melhor a dimensdo aleatoria (do acaso, na
terminologia da Teoria das Probabilidades) do conceito, directamente correlacionado,
segundo a autora, com o fenémeno fisico, a perigosidade.

® Como exemplo, de condicionantes fisicas pode-se apontar a geologia, geomorfologia, clima, ocupagdo
do solo.
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O tema dos riscos naturais € um dominio de investigacdo explorado em Portugal desde a
década de 1960 e o interesse por parte dos organismos responsaveis pelo planeamento e
ordenamento do territdrio € ainda mais recente. Este facto justifica a dificuldade de
consolidacdo e estabilizacdo de uma terminologia anglo-saxénica de referéncia (José
Luis Zézere, 2003).

No contexto de avaliacdo de riscos geomorfoldgicos José Luis Zézere (2003) aborda a
questdo tendo em atencdo duas dimensdes: 0 tempo e 0 espaco. Decorrente dessas
dimensdes refere dois conceitos: a susceptibilidade e a perigosidade. O autor define o
conceito de susceptibilidade como a probabilidade espacial de ocorréncia de um
determinado fendmeno numa dada &rea com base nos factores condicionantes do
terreno, independentemente do seu periodo de recorréncia. Este termo difere do
conceito de Perigosidade (P — hazard) que tem em conta uma probabilidade espacial
e temporal, ou que abrange apenas a probabilidade temporal.

No presente contexto sera adoptada a traducdo feita por José Luis Zézere (2003) que
considera o termo hazard como susceptivel de ser traduzido por perigosidade.

Existem varias formas de avaliacdo da perigosidade de um determinado espaco, trata-se
de um aspecto que se abordara posteriormente, aquando da analise do caso de estudo.
Considera-se como metodologicamente mais correcto explorar as varias formas de
avaliacdo de perigosidade e na fase imediatamente a seguir, proceder a aplicacdo de

algumas a um determinado espaco geografico que se evidencie como relevante.

[.3.2 Vulnerabilidade

O individuo/ sociedade tanto pode desempenhar o papel de agente activo, como o de
agente passivo. Enquanto que como agente activo o individuo/sociedade estd na
origem do acontecimento danoso, constitui um factor de perigosidade, enquanto agente
passivo, o individuo/ sociedade sofre o impacto de um acontecimento danoso. A
dimensdo desse impacto no individuo/ sociedade depende das suas caracteristicas para
antecipar, enfrentar, resistir e recuperar. A combinacgéo de factores que determina o grau
em que a vida ou a subsisténcia de alguém é colocado em Risco por um acontecimento
discreto e identificavel que tenha lugar na natureza ou na sociedade é denominada por

autores como Piers Blaikie (1994) como vulnerabilidade.
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Numa abordagem oposta da questdo, o individuo/ sociedade pode ainda desempenhar o
papel de agente retardador/inibidor, ou seja, pode contribuir para diminuir o impacto.
A partir da década de 1980 comeca-se a procurar perceber qual o papel que a sociedade
desempenha nos riscos, surgindo mesmo a questdo se existem riscos que possam ser
denominados de naturais. Decorrente desta dindmica, o conceito de vulnerabilidade
comecara a assumir maior relevo no fim da década de 80 e nos anos 90.

Susan Cutter (1996) define vulnerabilidade como a interac¢do entre a perigosidade
existente num determinado lugar (hazard of place) e as caracteristicas e 0 grau de
exposicdo da populagdo I residente. Trata-se de uma definicdo relevante na medida
em que contempla a dimenséo temporal e espacial da vulnerabilidade.

A dimenséao espacial constitui uma importante componente da vulnerabilidade, com
vantagens como a defini¢do de areas prioritarias de intervengdo, em caso de desastre.
Ao mesmo tempo, levanta a questdo de saber qual o papel desempenhado pela
perigosidade na avaliacdo da vulnerabilidade. Ser& que as caracteristicas biofisicas do
territrio devem ser incluidas na equacédo de avaliacdao da vulnerabilidade?

No presente contexto, considera-se que a perigosidade deve ser tida como um elemento
da equacéo do Risco, devidamente separado do outro elemento da equacédo de avaliacéo,
a vulnerabilidade. O facto das pessoas viverem num leito de cheia ndo deve significar
que sdo mais ou menos vulneraveis, a sua capacidade de enfrentar uma possivel cheia é
que vai determinar o seu nivel de vulnerabilidade. Pode acontecer o rio transbordar o
seu leito normal e isso ndo afectar de modo significativo o quotidiano dos residentes ou
o normal funcionamento das actividades econdémicas. A maior ou menor perigosidade
de um local deve influenciar somente o resultado final da equacdo do Risco. Em termos
de avaliacdo da vulnerabilidade os enfoques principais deverdo ser para a preparacao,
prevencao e capacidade de resposta para enfrentar as mais diversas catastrofes.

No que diz respeito & dimensdo espacial da vulnerabilidade, considera-se que o maior
relevo deverd ir para a dimensdo humana do territério, como a morfologia urbana, a
densidade populacional, os elementos expostos, a rede de infra-estruturas. Para além
destes elementos, deve ser tido em conta a dimensdo da area que podera ser afectada
pelo desastre.

Para além da dimensdo espacial é relevante na avaliacdo da vulnerabilidade ter em conta

a dimensdo temporal, na medida em que a vulnerabilidade de uma determinada
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comunidade no momento do desastre, é diferente do nivel de vulnerabilidade da
comunidade semanas ap0s a ocorréncia do desastre. Neste sentido, sdo diversos 0s
autores que analisam a vulnerabilidade tendo em conta 0s seus varios momentos. Ben
Wisner (2006) usa os termos vulnerabilidade pré — existente e vulnerabilidade
emergente. A vulnerabilidade pré-existente é entendida pelo autor como o conjunto de
vulnerabilidades existentes antes de um desastre e ganham relevo em situacdes de
desastre. Algumas dessas caracteristicas sdo cronicas como a ma-nutrigdo e dificil
acesso a agua potavel. Em contraste apresenta a vulnerabilidade emergente que
enfatiza as novas vulnerabilidades que sdo formadas ou criadas no momento do desastre
ou no momento posterior ao desastre, que sdo somente visiveis num desastre ou num
processo de recuperacdo. Pode-se apontar como outro exemplo o autor A. Lavell
(2004) que integra a dimensdo temporal do conceito de vulnerabilidade distinguindo
dois tipos de vulnerabilidade: vulnerabilidade excepcional associada a eventos
extremos e a vulnerabilidade quotidiana associada a condi¢cdes permanentes como
pessoas com problemas de salde, ma-nutricdo, desemprego, falta de rendimentos,
analfabetismo, violéncia social e doméstica, alcoolismo Apesar de Lavell (2004) se
referir apenas as pessoas com fracos recursos econémicos, ndao se pode deixar de
assinalar que possuir boas condi¢6es econdémicas ndo é sinénimo de invulnerabilidade.
Em sintese no que concerne a dimensdo temporal da vulnerabilidade € importante
discernir os seguintes momentos:

> Antes da catastrofe/vulnerabilidade pré-emergente/ vulnerabilidade quotidiana

> Durante a catastrofe / vulnerabilidade emergente/ vulnerabilidade excepcional

> ApOs a catastrofe / vulnerabilidade emergente/ vulnerabilidade excepcional

E ainda de salientar que mesmo a vulnerabilidade antes da catéstrofe ndo é estatica,
varia de acordo com as condi¢Ges econdmicas, politicas, sociais da comunidade num
determinado periodo de tempo. Uma comunidade apresentara maior nivel de

vulnerabilidade se estiver a atravessar um periodo de estagnacdo econémica.
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Tabela 2 Tipos de Vulnerabilidade

Tipos Autor

\\Vulnerabilidade Cultural
\Vulnerabilidade Ecoléaica

\Vulnerabilidade Econémica

\\Vulnerabilidade Educacional

\Vulnerabilidade Fisica

\/ulnerabilidade Ideoléaica Wilches — Chaux (1989)

\Vulnerabilidade Institucional

\\Vulnerabilidade Natural

\Vulnerabilidade Politica

\Vulnerabilidade Social

\Vulnerabilidade Técnica
\\Vulnerabilidade Cultural
\Vulnerabilidade Ecoléaica

\\Vulnerabilidade Educacional

\Vulnerabilidade em termos de atitudes e motivacoes Aysan (1993)

\Vulnerabilidade Fisica

\Vulnerabilidade Material e Econémica

\Vulnerabilidade Politica

\Vulnerabilidade Social
\Vulnerabilidade Ambiental
\\VVulnerabilidade Educacional Lavell (1994)

\\Vulnerabilidade em termos de Informacao

\Vulnerabilidade Social
\Vulnerabilidade Econémica
Vulnerabilidade Fisica Davis (2004)
\Vulnerabilidade Social
\Vulnerabilidade Comercial
\Vulnerabilidade da Economia Regional
\Vulnerabilidade do Sistema de Comunicacdes Wisner (2004)
\Vulnerabilidade em termos de engenharia de estruturas

\Vulnerabilidade em termos de infra-estruturas de resgate)

\Vulnerabilidade Social
\Vulnerabilidade Biofisica Adger (2004)
\Vulnerabilidade Social

\Vulnerabilidade Ambiental
\Vulnerabilidade Fisica ONU (2004)
\Vulnerabilidade Social

\Vulnerabilidade Ambiental
\ulnerabilidade Social Alves (2006)

\Vulnerabilidade S6cio — ambiental
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Na analise da tabela 2 verifica-se que a vulnerabilidade pode ser perspectivada por
varios prismas. No entanto, ¢ importante ter em atencdo a interligacdo entre os
diferentes prismas, por exemplo, pode-se tentar analisar somente a vulnerabilidade
ambiental e ndo a vulnerabilidade social, contudo um acesso reduzido a ar limpo, agua
potdvel e rede de saneamento, nomeadamente nas areas densamente povoadas e
ambientes urbanos podem aprofundar os niveis de vulnerabilidade socio - econdémica
(ONU, 2004).
Por conseguinte, na presente andlise ndo sera salientado nenhum tipo de vulnerabilidade
em especial.
No que concerne a analise da vulnerabilidade existem questdes consideradas, no
presente contexto, como incontornaveis, como:

» Quem é vulneravel?

» Onde é vulneravel?

» A que é vulneravel?

> De que modo é vulneravel?

Embora se considere que a perigosidade deva constituir um elemento externo na
equacdo de avaliacdo da wvulnerabilidade, € definir qual a perigosidade a que
determinada comunidade é vulneravel. Note-se que uma comunidade pode estar muito
bem preparada para resistir a um incéndio florestal e revelar-se muito vulneravel a uma
cheia. Para além disso, os parametros a ter em conta devem ser diferentes na medida em
que, por exemplo, a densidade de moradias unifamiliares pode ser muito relevante em
caso de cheia e constituir um factor secundario no caso de uma seca.

A vulnerabilidade pode ser analisada tanto na perspectiva do individuo, do grupo ou da
sociedade. No ambito geografico, a analise da vulnerabilidade pode ser feita a escala
nacional, regional, municipal, do lugar, sendo necessaria a articulacdo destas escalas,
tendo em conta as suas especificidades.

No presente contexto, a vulnerabilidade sera analisada a escala do grupo com base na
subsecc¢do estatistica. A perigosidade sera seleccionada com base nas caracteristicas do
caso de estudo.

Tal como no caso da perigosidade, as formas de avaliacdo de vulnerabilidade seréo
abordadas posteriormente, aquando da analise do caso de estudo.
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.4 Riscos Naturais e Ordenamento do Territério

Na analise elaborada verifica-se que um dos conceitos - chave é o0 conceito
probabilidade. O risco constitui a probabilidade de algo acontecer ndo se sabendo
exactamente como, quando, onde (qual a extensdo da area afectada), quais as
consequéncias. O Risco constitui a probabilidade de, a partir de um determinado estado
da realidade, ocorrerem em efeitos adversos como resultado de acontecimentos ou
actividades humanas (Luhamann, 1993). Note-se a dualidade dimensional do conceito
de Risco entre a realidade e a possibilidade. Neste sentido a analise do Risco é
elaborada com base em cenarios elaborados a partir de uma dada realidade. Pode-se
apontar a hipotese de um bairro residencial implantado no leito de cheia de um rio, a
realidade é que nunca aconteceu nada, no entanto, existe a possibilidade de suceder uma
cheia. Sendo que quanto maior for o conhecimento e prevencdo das possiveis
consequéncias, menores serdo 0s danos.

Esta estreita ligacdo entre os conceitos de Risco e possibilidade constitui um problema
em termos de gestdo do risco, na medida em que o conceito probabilidade envolve o
elemento incerteza. Trata-se de algo que tanto pode suceder como ndo, 0 que pode
levar a que os agentes decisores releguem a prevencao dos riscos para segundo plano.
Alias, o Plano Nacional de Planeamento e Ordenamento do Territério (PNPOT,
2007) aponta como um dos grandes problemas do ordenamento do territério em
Portugal a insuficiente consideracdo dos riscos nas accdes de ocupagdo e
transformacao do territorio.

A Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentavel (ENDS) 2005-2015, que se
encontra enquadrada numa iniciativa levada a cabo pela ONU a nivel global, elege
como uma das suas prioridades estratégicas a Gestdo dos Riscos Naturais e
Tecnoldgicos.

Na analise do Esquema de Desenvolvimento do Espaco Comunitario (EDEC),
aprovado em 1999, encontra-se entre as principais orientacbes a necessidade de
utilizacdo de métodos efectivos de reducdo da expansdo urbana descontrolada e da
pressdo populacional excessiva sobre determinadas éareas e a protecgdo do solo,

enquanto suporte de vida através da reducdo da sua erosdo, destruicdo e sobreutilizac&o.
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Até mesmo a Lei de Bases da Politica de Ordenamento do Territorio e de
Urbanismo (Lei n. © 48/98) assume como fins, entre outros, “o aproveitamento racional
dos recursos naturais, a preservacdo do equilibrio ambiental” e “acautelar a proteccao
civil da populacdo prevenindo os efeitos decorrentes de catastrofes naturais ou da accao
humana”.

Trata-se de um conjunto de documentos que demonstram a necessidade de integracédo
do risco no processo de planeamento do territério.

Quando ndo é feita uma boa gestdo do risco as consequéncias fazem-se sentir a nivel
social, econdmico e podem até mesmo implicar perda de vidas humanas. Na figura
observam-se exemplos das consequéncias de acontecimentos danosos. Pelos seus
reflexos econdmicos, pelos impactos psicoldgicos e sociais que produzem na vida das
populacbes ou, mesmo, pela multiplicidade de questdes econdmicas, sociais e politicas
que a sua gestdo envolve, os chamados “riscos naturais” sdo, hoje, um tema
incontornavel nos estudos sobre a cidade e sobre a qualidade de vida urbana (Cunha e
Dimuccio, 2002).

Fig. 4: Exemplos das consequéncias de uma ma Gestdo do Risco
Fonte: http://www1.ci.uc.pt/geomorf
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Capitulo Il.  Estrutura e abordagem metodoldgica

Objectivos principais e metodologia

Estrutura do Trabalho
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[I.1 Objectivos principais e metodologia:

O presente trabalho tem como objectivos principais avaliar como e para onde a cidade
de Coimbra se esta a expandir, tendo em conta a relacdo existente entre a expansdo
urbana e os riscos naturais. Decorrente dessa analise, serd seleccionada uma area em
visivel expansdo e que a0 mesmo tempo possa ser uma area de risco. Considera-se
como importante que o caso de estudo seja uma area dinamica, note-se que as areas em
expansao sao espacos em constante transformacdo e onde ainda é possivel evitar
situacdes de risco. Nas areas consolidadas a intervencdo € mais complexa, na medida
em que as pessoas ja se encontram & instaladas. Para além disso, constituem objectivos
do presente trabalho ensaiar metodologias de avaliacdo do risco, contribuir para a
construgdo de metodologias de cartografia e de modelos preditivos de perigosidade,
vulnerabilidade e risco, avaliar a importancia do risco nos diversos instrumentos de
ordenamento do territorio e, deste modo, contribuir para a integracao dos riscos naturais
no processo de ordenamento do territério.

Considera-se que quanto melhor definidas e solidas forem as metodologias de analise e
gestdo do risco, mais eficaz serd a sua integracdo no processo do planeamento do
territorio.

N&o € possivel evitar que a cidade se expanda e, que desta forma, exerca pressao sobre
as suas areas periféricas. No entanto, é importante evitar que este processo suceda de
forma descontrolada, o crescimento incontrolado é inevitavelmente destrutivo (Pardal,
1998).

Em termos metodoldgicos, na avaliacdo do risco, € importante assinalar aspectos
qualitativos e quantitativos.

Pela andlise da tabela 3 verifica-se que a melhor estratégia sera aliar as duas
metodologias. A dimensdo quantitativa € importante, na medida em que pode contribuir
para um trabalho mais objectivo, para balizar determinados aspectos e diminuir a
margem de erro. No entanto, a dimensdo qualitativa também assume relevo uma vez
que é importante manter um sentido critico em relagdo aos resultados quantitativos dos

modelos aplicados.
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Tabela 3: Metodologias de avaliagdo do Risco
Fonte: Australian Government — Department of Health and Ageing Office of the Gene Technology Regulator, 2005

Metodologias de avaliacéo

Qualitativa Quantitativa

Pode ser aplicada quando o
) o Elevada objectividade
existem dados insuficientes

. Independente  de influéncias
Falta de teoria
externas

Flexibilidade Propriedades do Risco que néo i .
) Compativel com analises
podem ser analisadas .
] estatisticas
matematicamente

Forcas Elevada complexidade Permite comparacdes imediatas

Recursos insuficientes

Integra uma vasta rede de técnicas analiticas

Permite aos agentes fazerem julgamentos que o .
) ) Permite incorporacdo formal de
apoiam a tomada de deciséo . .
alguns tipos de incerteza

Util quando se verifica uma falta de experiéncia

em observar efeitos adversos

Mais acessivel a todo o tipo de publico

. . . O uso dos nimeros pode levar ao
Passivel de anélises ambiguas ]
excesso de confianga

o ) o ] Pode reforcar o sentido de
As estimativas estdo mais sujeitas a variagbes|
alienacdo entre o Regulador e
entre agentes
outros agentes

) ) . A exactiddo é ilusoria se os
Mais propenso a invengdes e vicios por parte dos .
Fraquezas ) factores sdo sérios, mas com
agentes envolvidos o o
provas diminutas ou indirectas

Incapacidade de aplicacdo a

- ] situagcBes complexas sem muitas
Maior dificuldade de incorporar a componente da o
) assumpcoes simplistas
Incerteza

Dificuldade de uso quando os

dados sdo insuficientes ou pobres

Em cada fase do trabalho ter-se-4 o cuidado de expor a metodologia utilizada. No

presente contexto podem-se apontar, de modo sistematico, alguns pontos orientadores:
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Sobreposicdo e andlise da cartografia existente a fim de analisar para onde e
como o centro urbano de Coimbra se esta a expandir, com particular relevo para
0 periodo de 1985-2005;

Selecgdo de uma area em visivel expansdo urbana, com condicionantes fisicas
ndo indicadas para o desenvolvimento urbano, para usar como caso de estudo;
Decorrente da analise do caso de estudo, serd identificada a perigosidade a
estudar

Elaboracdo de modelos preditivos de perigosidade, vulnerabilidade e risco:

o Analises estatisticas/probabilisticas ponderadas dos factores importantes
na avaliacdo da perigosidade seleccionada, tendo em conta o papel
desempenhado por cada um dos factores no territdrio no presente e
passado;

Com base nos modelos preditivos de perigosidade, vulnerabilidade e risco serdo
identificadas as areas criticas, para as quais se pretende apontar medidas de
gestdo de risco, com base em cenarios.

Elaboracéo de propostas que contribuam para uma melhor gestdo do risco e para
uma integracdo facil e eficaz desta componente nos diversos instrumentos do

Ordenamento do Territério.
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[1.2 Estrutura do Trabalho

Resultante do anteriormente exposto, considera-se como pertinente organizar o presente

trabalho em trés partes:

Parte I: Anélise da expansdo urbana no centro urbano de Coimbra

Anaélise do sentido da expansdo urbana em Coimbra no periodo 1985-2005
Andlise da dindmica da expansdo urbana com particular relevo para os riscos
naturais

Seleccdo de uma area em visivel expansdo urbana que possa constituir espaco

de risco para a populacéo

Parte I1: Modelos de avaliagdo do Risco do caso de estudo

Avaliacdo do Risco no caso de estudo previamente seleccionada. Decorrente da

bibliografia consultada, a avaliacdo tera por base a formula:

Risco = perigosidade * vulnerabilidade

Entende-se perigosidade como a complexa rede de condicionantes fisicas de
um determinado espaco que interagem com a realidade cultural, politica e
econdmica da sociedade; o conceito de vulnerabilidade sera entendido como
as caracteristicas dos individuos e dos elementos expostos que permitem
enfrentar, resistir e recuperar do impacto de uma catastrofe. Neste sentido, o
presente trabalho centrar-se-4 no que Wisner (2006) denomina de
vulnerabilidade emergente e Lavell (2004) denomina de vulnerabilidade
excepcional, ou seja, vulnerabilidade associada a eventos extremos. Pretende-
se abordar os factores que sdo importantes na altura e no momento posterior da

catastrofe.

Parte I11: Gestdo do Risco

Pretende-se que a terceira parte do presente trabalho se centre nas areas criticas

identificadas na analise a elaborar na parte anterior. Para além disso, pretende-se

que o presente trabalho constitua um contributo para uma boa Gestdo do Risco
do territorio, tendo em conta as estratégias de planeamento vigentes.
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Capitulo lll.

Caracterizacao da cidade de Coimbra

Localizacdo geogréfica
Densidade populacional

Coimbra: uma cidade dispersa?
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[ll.1 Localizac&o geografica

Legenda:

[ ] Portugal

[ Regio Centro

["] Concelhos da Regigo Centro
"] Concelho de Coimbra

o s 100km
———

N MQRTAGUA

‘ \ MEALHADA

CANTANHEDE

PENACOVA

LOUSA

CCONDEIXA-A-NOVA

Legenda:
Concelhos limitrofes [ | Freguesias de Coimbra
| Concelho de Coimbra :l Limite da cidade considerado no PU|
2 4 km 3|

0
——

a do Mondego

Fig. 5:Enquadramento Geografico
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O Municipio de Coimbra localiza-se na NUT Il Centro e na NUT Il Baixo Mondego.
Com uma dimensdo de 319,4Km? e 148 443" residentes, possui uma densidade
populacional na ordem dos 465 hab /km?.

A cidade de Coimbra, com 50,78 Km? e 97996 individuos residentes, abrange as
freguesias de Almedina, Eiras, Santa Clara, Santa Cruz, Santo Anténio dos Olivais, S&o
Bartolomeu, Sdo Martinho do Bispo, Sé Nova, Torres do Mondego. Sendo de notar que
apenas Almedina, Sé Nova e Sdo Bartolomeu é que se encontram integradas no centro
urbano na sua totalidade.

Considera-se que a presente analise deve ter em atencdo as especificidades do centro
urbano. Por conseguinte, ao longo do trabalho o centro urbano sera analisado tendo em
conta estes trés espacos: a Margem Direita, a Margem Esquerda e a Zona Norte, a
semelhanca da metodologia que tem vindo a ser desenvolvida pela Camara Municipal
de Coimbra (doravante CMC) nos varios instrumentos de planeamento. Trata-se de uma
divisdo territorial em que as condicionantes fisicas desempenham um papel muito
importante, 0 Rio Mondego no caso da Margem Esquerda e o Vale de Coselhas
constitui uma separacdo entre a Zona Norte e a Margem Direita. Tal ndo significa que o
centro urbano deixe de ser visto como um sistema territorial. Pode-se dizer que o centro

urbano de Coimbra é um sistema territorial composto por trés sub sistemas.

19 Fonte: Censos 2001
1 Fonte: Censos 2001
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\E

3.

Legenda:
Margem Direita /", Margem Esquerda \_\." Zona Norte

Fig. 6: Divisdo territorial entre a Zona Norte, Margem Direita e Margem Esquerda

[1l.2 Densidade populacional

No presente contexto a densidade populacional assume-se como um dos parametros
fundamentais. E importante ter conhecimento onde e quantas pessoas residem na area
em analise e identificar as areas de maior concentracdo populacional.

No presente trabalho foram adoptados, para efeitos de avaliagdo da densidade
populacional, os critérios™ definidos por Costa Lobo (1999), que considera:

12 Os critérios adoptados por Costa Lobo foram convertidos de hectares para quilémetros quadrados
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> Area urbana de alta densidade - >1600 hab/km?
> Area urbana de média densidade — 1600 - 400 hab/km?
> Area urbana de baixa densidade — 400 - 100 hab/km?
> Area para-urbana — 100 - 25 hab/km?
> Area rural de elevada densidade: 25-6,4/km?
N
0 }1\ 2 km

,,r'r?'airro da Rosa
Mf te Formoso

Legenda:

Densidade Populacional Area urbana de baixa densidade

Il Area rural de elevada densidade Area urbana de média densidade
Area para-urbana Il Area urbana de elevada densidade

Fig. 7: Densidade populacional do centro urbano de Coimbra por subseccéo estatistica (Fonte: Censos 2001- INE)

A observacdo da figura revela um tecido fragmentado em termos de densidade
populacional. As areas urbanas mais densas ndo formam um todo contiguo. Pode-se
apontar, como exemplo, a Margem Esquerda onde domina uma &area para - urbana, com

alguns pontos classificados como areas urbanas de média densidade.
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No computo geral, a Margem Direita apresenta-se como uma area urbana de média
densidade, com excepcdo de alguns espagos, como a Baixa. Apesar de tudo, é possivel
identificar na Margem Direita uma area urbana com um nivel de densidade de nivel
medio a alto.

Na andlise da densidade populacional é necessario ter em atencdo espagos como 0
Estadio que, embora, ndo sejam habitados, ndo deixam de constituir espagcos urbanos.
Constitui um exemplo demonstra que a densidade populacional devera ser
complementada com outros indicadores, assim como um conhecimento da area em

estudo.

Desde o Plano De Groér, da década de 1940, que a Zona Norte se apresenta como um
espaco de cariz industrial, em comparagdo com a Margem Direita e a Margem
Esquerda. Legada para a funcdo industrial, a Zona Norte apresenta-se como um local
pouco atractivo para residir, na medida em que a paisagem é caracterizada pelas
industrias e armazéns com um forte impacto visual. Constituem factores que contribuem
para que a Zona Norte possua uma densidade populacional relativamente baixa.

No conjunto geral, o centro urbano de Coimbra apresenta-se como um espago com uma
baixa densidade populacional, com um valor na ordem dos 1930 hab/km?. Alias, apenas
1,4% da area urbana é classificada como de alta densidade.

Na tabela 4 verifica-se que a Margem Direita, apesar de possuir a area mais reduzida, é
onde reside a maior percentagem de populagdo municipal. A densidade populacional da
Margem Direita €, aproximadamente, o dobro da densidade populacional da Margem
Esquerda e, aproximadamente, o triplo da Zona Norte. E de assinalar que 35% da
populacdo do Municipio de Coimbra reside na Margem Direita, a qual representa

apenas 5% do territério municipal.
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Tabela 4: Caracterizacdo populacional da cidade de Coimbra, tendo em conta a sua relagdo com o Municipio

. Densidade . . .
B i Area Populagéo i Area Municipal | Populacéo residente
Area geografica . populacional .
(km?) residente 5 (20) do Municipio (%6)
(hab/km*)
Municipio de
319,4 148443 464 100 100
Coimbra
Perimetro Urbano (PU) 50,78 97996 1930 15,9 66
Margem Esquerda 17,81 25422 1427 5,6 17,1
Margem Direita 15,62 52056 3333 4,9 35,1
Zona Norte 17,35 20518 1183 5,4 13,8

Trata-se de um dado que constitui uma interessante hipotese de trabalho na medida em

que tanto pode ser considerado como uma excessiva polarizagdo da Margem Direita em

relacdo as restantes areas, como também pode ser visto como uma densidade

caracteristica da cidade. No entanto, segundo o limite definido no Plano de

Urbanizacdo, o centro urbano ndo é apenas constituido pela Margem Direita, mas

também pela Margem Esquerda e pela Zona Norte.

Constituem aspectos que suportam a delimitacdo da cidade em trés zonas, com

funcionalidades e caracteristicas diferentes, sem um principio aparente de coeréncia.

Jorge Carvalho (2003) divide a cidade de Coimbra da seguinte forma:

¢ Cidade continua que se expande a partir do Centro Histdrico para Sul (Vale das

Flores e Polo Il da Universidade de Coimbra e para nascente (Solum /Quinta da
Maia...)

e Ocupacdo dispersa que se alastra e densifica, articulando-se com pré -

existéncias principalmente para poente e norte
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Note-se que a cidade continua, embora forme uma unidade em termos de espaco
construido, é constituida por muitas partes, tracados e caracteristicas morfotipolégicas
muito diversas. No que concerne a ocupacao dispersa, esta encontra-se mais ou menos
articulada com os varios eixos que afluem a cidade antiga.

A cidade de antanho, situada num morro de forma circular e cercada de uma muralha
sucede actualmente um extenso casario que se espraia pelas colinas e vales
circundantes, diluindo fronteiras, dantes nitidas entre a cidade e o campo (Gama, 1994).
Como ja foi referido anteriormente, a dispersao do tecido urbano pode contribuir para o
aumento de situagdes de risco. Verifica-se que autores como Jorge Carvalho (2003) e
Anténio Gama (1994) referem a existéncia de ocupacBes dispersas na cidade de
Coimbra. Nestes sentido, surge como importante procurar avaliar em que medida a

cidade de Coimbra é dispersa e definir as zonas de maior dispersdo.

[11.3 Coimbra: uma cidade dispersa?

Sédo varios os factores que contribuem para classificar a cidade de Coimbra como uma
cidade dispersa. Alias, os estudos de caracterizacdo elaborados no ambito da revisao do
PDM pela CMC (2006) reconhecem no centro urbano uma tendéncia para a “disperséo”
no territorio.

O nivel de dispersdo de uma cidade tem implicacdes a varios niveis. No que concerne a
gestdo do risco, pode-se afirmar que uma area urbana dispersa serd menos vulneravel
que uma area urbana compacta, uma vez que apresentara uma menor densidade
populacional, logo, em caso de catastrofe afectard& menos pessoas. No entanto, a
dispersdo do tecido urbano podera exigir um maior esforco financeiro em termos de
prevencdo e combate, serdo necessarios mais recursos fisicos e humanos. Pode-se
apontar, como exemplo, que no caso da prevencdo do incéndio florestal quanto mais
elevado for o nivel de dispersdo do povoamento, maior 0 nimero necessario de faixas
de proteccao, maior o nimero de bocas de incéndio que € necessario instalar. Para além
disso, como ja foi referido, a urbanizacdo dispersa pode contribuir para uma dispersao e

aumento de agressdes ao ambiente.
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Como consequéncias gerais da dispersado urbana que podem ser apontadas o aumento
da dependéncia em relacdo ao automével, aumento dos movimentos diarios pendulares,
maior consumo de recursos naturais (solo, combustiveis fdsseis...), aumento da
poluicdo atmosférica, a monofuncionalidade dos espacos, o0 “esvaziamento”
populacional dos bairros antigos da cidade e consequente sub — aproveitamento de enormes
investimentos em infra-estrutura e em equipamentos.

Apesar de tudo, ndo se pode afirmar que a dispersdo urbana do territério tenha apenas
desvantagens, existem vantagens como a diminuicdo do preco do solo, menores niveis
de criminalidade em comparacdo com o centro urbano, maior qualidade de vida uma
vez que o0s subdrbios permite viver numa moradia com jardim e pomar.

No entanto, cré-se que numa perspectiva geografica os factores negativos assumem
maior peso que 0S positivos.

No sentido de melhor conseguir responder de onde e de que forma a cidade de Coimbra
pode ser classificada como dispersa, considera-se como pertinente uma breve analise da
forma como o conceito de dispersdo urbana tem sido definido e avaliado pelos diversos
autores.

A expressdo dispersdo urbana surge nos Estados Unidos na década de 60 do século XX
com um significado pejorativo para expressar 0 crescimento desordenado das
aglomeragdes urbanas norte-americanas.

A Agéncia Ambiental Europeia (2006) define urbano disperso como um padrao fisico
de baixa densidade, dependente das condi¢cbes de mercado. Segundo este organismo
europeu a urbanizagdo difusa é o resultado de uma falta de planeamento do territério, de
um crescimento urbano descontrolado. Neste sentido, a difusdo do espago urbano
poderé contribuir para acentuar os efeitos negativos da expansdo urbana, na medida em
que assumindo-se como sinénimo de uma urbanizacdo aleatéria isso significa a
ocupacdo de areas com elevada perigosidade.

A Comissé@o Europeia tem procurado analisar a fragmentacdo das paisagens urbanas no
ambito do Projecto MOLAND®. Trata-se de um projecto que tem como objectivo
principal a criacdo de instrumentos de planeamento espacial que possam ser usados na

avaliacdo, acompanhamento e modelacdo do desenvolvimento urbano e regional a nivel

¥ Monitoring Land Use/ Cover Dynamics
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europeu. As areas de estudo seleccionadas em Portugal foram o Porto, Settbal e o
Algarve.

Downs (2000) analisou a difusédo do espago urbano em termos da diversidade de usos
urbanos, as causas que estdo na origem de determinados padrbes urbanos e as suas
consequéncias. Para medir a difusdo do espago urbano, Downs usou 0s seguintes
parametros:
e Area Urbanizada
e Densidade populacional das &reas urbanas localizadas fora da cidade central ou
cidades
e Ra&cio entre a densidade populacional da cidade central e a densidade
populacional das franjas urbanas
e Percentagem de populacdo a viver fora das areas urbanizadas, na relacdo com a
totalidade da Area Metropolitana
e Percentagem de populacgéo a viver na cidade central, na relagdo com a totalidade
da Area Metropolitana
e Percentagem de residentes nas areas urbanas que se desloca para o trabalho de
carro sozinho ou em grupo
e Récio entre os residentes com fracos recursos econémicos a viver na cidade
central e os residentes com fracos recursos econémicos a viver nos suburbios
Trata-se, obviamente, de uma metodologia desenvolvida num contexto metropolitano,
diferente do contexto em andlise, no entanto, considera-se pertinente a sua enuncia¢do

na medida em que constitui um contributo para uma melhor analise do caso em estudo.

Kahn (2001) com base nos dados do Recenseamento da Habitagdo dos EUA™ tentou
medir o consumo de solo residencial tendo em conta o facto dos residentes serem
brancos ou pretos. A difuséo do espaco urbano era medida pela propor¢do de empregos
existentes num anel de 10 milhas™ em torno do CBD'®, no caso de todos os postos de

trabalho estarem localizados na &rea referida o nivel de dispersdo sera igual a zero

14 Estados Unidos da América
'>1 milha equivale a, aproximadamente, 1,6km
16 Central Business District
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Ewing (2002) define difusdo do espago urbano como uma expansdo de areas
caracteristicamente com uma baixa densidade, onde as areas residenciais, comerciais e
de escritorios se encontram rigidamente segregadas, evidenciando-se uma falta de
centros de actividade visivelmente prosperos e uma escolha limitada no que concerne a
rede viaria. Para além disso, Ewing também defende que a dispersdo do espaco urbano
da origem a uma crescente frustracdo com congestionamentos e a um desejo de ter ao
menos algumas actividades sem a necessidade de enfrentar percursos de carro que

chegam a exceder 0s 60 minutos.

Ewing (2004) avalia a difusdo do espaco urbano com base em quatro parametros:
> Densidade Residencial
» Vizinhanga entre habitacdes, empregos e servicos
> Vitalidade dos centros, em termos, por exemplo, financeiros
> Nivel de acessibilidade por rede viaria a determinado aglomerado

Galster et al (2005) consideram que a difusdo do espa¢o urbano pode ser caracterizada
através de oito parametros: densidade, continuidade, concentracdo, agrupamento de
fungdes semelhantes, centralidade, nuclearidade, mistura de usos de solo e proximidade.
Neste sentido, um espaco urbano sera classificado como difuso quanto mais baixos
forem os resultados obtidos.

Nos autores consultados, a analise assenta, na maior parte dos casos, huma comparagao
entre diversos centros urbanos, mais do que entre os aglomerados de determinado centro
urbano.

No presente caso serd analisado o centro urbano de Coimbra com base na divisdo
territorial previamente estabelecida: Margem Esquerda, Margem Direita e Zona Norte.
Uma vez identificados os varios indicadores de avaliacdo de dispersdo urbana, a
proxima fase é a aplicacdo de alguns dos principios enunciados ao caso do centro
urbano de Coimbra.

Um dos indicadores de dispersdo urbana mais referidos entre os autores consultados € a
densidade populacional.
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Na analise da densidade populacional evidenciaram-se 0s seguintes pontos: a fraca
expressividade espacial das areas urbanas com alta densidade populacional; a afirmacéao
da Margem Direita como uma éarea de média densidade. Embora a Margem Direita
seja, entre as trés areas em analise, a area com maior densidade populacional, apresenta
varios espacos intersticiais de baixa densidade, como se pode observar na figura 3.

Na Margem Esquerda apenas Fala, P6voa, Ribeira da PGvoa se salientam como areas
isoladas de média densidade populacional. As restantes encontram-se na categoria de
areas de baixa densidade populacional, areas para-urbanas e areas rurais de elevada
densidade.

Na Zona Norte sdo praticamente inexistentes o0s espacos classificados como areas
urbanas de elevada densidade, as &reas urbanas com média densidade assumem uma
maior expressividade espacial, ainda que ndo muito relevante. Em termos de densidade
populacional, o que predomina sdo areas urbanas de baixa densidade populacional.

No entanto, a analise por subseccdo estatistica, embora seja a mais pequena unidade
geografica considerada pelo INE, revela uma avaliacdo genérica. O resultado final é
uma mancha colorida que pode ocultar realidades bem distintas.

Por conseguinte, a fase seguinte do trabalho seré analisar a percentagem de edificado
por hectare, a unidade geogréafica deixa de ser a subseccao estatistica para passar a ser
um quadrado com a dimensédo de um hectare.

A avaliacdo da percentagem de edificado por hectare aponta para a existéncia de uma
cidade compacta na Alta da cidade que se prolonga, com menor expressividade por
Celas, Solum, Vale das Flores, Bairro Norton de Matos. Numa primeira abordagem, o
caso da Baixa de Coimbra constitui um exemplo interessante, na medida em que
apresenta uma baixa densidade populacional e uma elevada percentagem de edificios
por hectare. Trata-se de um espaco dominado pelo sector terciario. Para além disso,
tem-se vindo a observar nesta zona um progressivo despovoamento.

Na Pedrulha observa-se uma elevada percentagem de edificado por hectare, no entanto,
constitui um nucleo onde a paisagem € dominada por armazéns. Na Margem Esquerda
evidenciam-se algumas areas com alguma relevancia em termos de percentagem de
edificado por hectare, numa ocupagéo organizada ao longo dos principais trogos da rede

viaria.
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Na comparacdo entre a densidade populacional e a percentagem de edificado por
hectare considera-se que este ultimo indicador constitui uma melhor abordagem na
avaliacdo da difusdo do espaco urbano, uma vez que fornece uma analise de maior
pormenor, mais precisa. Pode-se apontar, como exemplo, a Relvinha, uma zona que na
avaliacdo da densidade populacional assume alguma expressividade espacial, contudo,
na analise da percentagem do edificado por hectare constata-se que os edificios se

encontram concentrados numa pequena parte da subseccdo estatistica.

Legenda:

Percentagem de edificado por hectare 11-25

B o 26-50
1-10 s -9

Fig. 9: Percentagem de edificado por ha
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E importante assinalar que na avaliacdo do nivel de dispersdo do espago urbano tanto
segundo a densidade populacional com base na subseccdo estatistica, como também
segundo a percentagem de edificado por hectare, a Margem Direita se apresenta como a
area mais compacta, embora a zona mais a Este se apresente como uma zona pouco

urbanizada.
Um outro indicador correntemente usado na avaliacdo do grau de dispersdo do tecido

urbano, baseia-se na equacdo espaco ndo urbanizado/espaco urbanizado. No presente

caso, verifica-se que 48% da area do centro urbano de Coimbra se encontra urbanizada.

Tabela 5: Espaco ndo urbanizado/ espago urbanizado

; i Area Espaco néao Espaco % de espacgo
Area geografica . . .
(ha) urbanizado urbanizado urbanizado
PU 5078 2661 2417 47,6
Margem Esquerda 1781 956 825 46,3
Margem Direita 1562 634 928 59,4
Zona Norte 1735 1071 664 38,3

A Zona Norte apresenta-se como a area com a menor percentagem de espaco
urbanizado, esta representa apenas 38% da sua area total, um valor baixo quando
comparado com os 59% de espaco urbanizado da Margem Direita.

Note-se que também no caso da avaliacdo do grau de dispersao do tecido urbano através
da equacdo espago ndo urbanizado/espaco urbanizado, a Margem Direita se assume
como a &rea mais compacta.

Para além destes indicadores, Ricardo Ojima (2007) explora um outro conjunto de
dimensBes com o objectivo de construir um Indicador de Dispersdo Urbana aplicado a
realidade brasileira. Na aplicacdo da metodologia adoptada pelo autor uma das
primeiras fases é a definicdo de unidades de povoamento. O autor propde que a unidade
geografica base seja construida a partir da agregacao do conjunto de sectores censitarios
de cada uma das aglomeracdes urbanas.

Contudo, aplicar o0 mesmo procedimento ao caso de Coimbra revelou-se desadequado,
na medida em que, mesmo utilizando a subseccao, existem casos nos quais os edificios

se concentram somente nas areas limitrofes, como é possivel verificar pelo exemplo
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Fig. 10: Distribuicdo dos edificios nas subsecgdes estatisticas

demonstrado na figura 10. Por conseguinte, tornou-se necessario encontrar uma outra

metodologia para a definicdo das unidades de povoamento.

Na presente fase do trabalho tem-se conhecimento da &rea de implantacdo de cada
edificio localizado na cidade de Coimbra. No entanto, 0 espaco construido ndo
corresponde apenas a implantacdo dos edificios, existem outros elementos que é
importante considerar, como as vias, 0s estacionamentos, 0S passeios, assim como
logradouros e as distancias entre os edificios e as vias de comunicacgdo. Neste sentido,
para além da implantacdo dos edificios, é importante saber qual a area ocupada por
elementos como as vias, no sentido de delimitar a area construida e, com base nisso,
avaliar o nivel de dispersdo do centro urbano de Coimbra. No anexo intitulado Qual a

melhor forma de definicdo de areas urbanas homogéneas? é exposta a metodologia de
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calculo da largura média das vias, da area média ocupada pelo estacionamento, assim
como da area média ocupada pelos passeios. Decorrente dessa analise, cuja metodologia
se encontra pormenorizada no referido anexo, conclui-se que a distancia média entre
dois edificios com uma via de transito de permeio € de 29,9m.

Neste sentido, a cada edificio foi aplicada uma &rea com um raio de 29,9m. Na figura 11
é exposto o resultado desse exercicio, elaborado com o objectivo de definir os
aglomerados urbanos, que constituirdo, na avaliacdo do nivel de dispersdo do centro

urbano de Coimbra, as unidades geograficas de base.

Legenda:

Aglomerados urbanos

Fig. 11: Os aglomerados urbanos do centro urbano de Coimbra

No presente contexto, a avaliacdo da dispersdo do centro urbano de Coimbra assenta
muito na perspectiva do espaco construido, correndo o risco de ser classificada como
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demasiado mecanista, uma vez que descura aspectos relevantes como a importancia dos
espacos verdes publicos. No entanto, no exame dos indicadores usados por autores
como Downs (2000), Galster (2005) e Ojima (2007), verifica-se que variaveis como 0s
espacos verdes publicos ndo sdo incluidos na equacdo de avaliacdo do grau de
dispersdo. Para além disso, um dos principais objectivos do presente trabalho passa pela
analise da dicotomia existente entre a expansao urbana e 0s riscos naturais. Dai que o0
enfoque seja colocado em aspectos como na delimitacdo das areas de maior
concentracdo de pessoas, N0 espaco construido, nas areas onde 0s espacos agricola e
florestal vao sendo transformados pelo ser humano.

Uma vez definidas as unidades geogréficas de base e esclarecidos alguns aspectos
metodoldgicos, passa-se para a fase de aplicacdo da metodologia elaborada por Ojima
(2007), constituindo um dos primeiros passos o calculo do Indicador de Vizinhanga que
procura avaliar a proximidade existente entre os aglomerados, € um parametro que
constitui um contributo na avaliacdo da fragmentacdo dos espacos urbanos. Quanto
maior for a distancia existente entre os aglomerados, mais elevado serad o indicador de
vizinhanga e, por conseguinte, mais elevado sera o nivel de disperséao.

Quanto maior for o indicador de vizinhanca maior é a possibilidade de se estar na
presenca do que é denominado de leapfrog development, ou urbanizacdo em saltos, que
se caracteriza pela fragmentacdo dos espacgos urbanos e esta associado a separacao fisica
dos nucleos de desenvolvimento urbano. Este género de urbanizagdo do territdrio
significa uma desconexdo dos espacgos do quotidiano e, consequentemente, um aumento

da monofuncionalidade dos espacos, das deslocac6es pendulares.

Tabela 6: Indicador de Vizinhanga (distancia média entre os aglomerados)

Indicador de Vizinhanga - Distancia média entre os aglomerados (m)

Margem Esquerda Margem Direita Zona Norte

62 58 80

Na observagéo da tabela 6, a Zona Norte evidencia-se com o valor mais elevado, para
além disso é de assinalar a diferenca entra Margem Direita e a Zona Norte.
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Caracterizacdo da cidade de Coimbra

Expanséo urbana e Riscos Naturais — o caso de Coimbra

Numa breve observacdo do zonamento residencial do PDM94 ¢ possivel verificar que
contribui para a existéncia de diferenca de valores entre a Margem Direita e a Zona

Norte.

Mondego

Legenda:
Zonamento Residencial PDM Zona Residencial até 3 pisos
B ~Aglomerado Zona Residencial até 4 pisos

P Nucleo Zona Residencial até 5 pisos
B Zona Residencial até 2 pisos [l Zona Residencial até 7 pisos

Fig. 12: Zonamento Residencial - PDM 94 (Fonte: CMC)

Uma vez analisada a distancia entre as unidades de povoamento, coloca-se a questéo de
até que ponto a estrutura urbana se apoia na rede viaria. Por conseguinte, na
avaliacdo do grau de dispersdo do centro urbano de Coimbra € considerado importante
ndo sé o indicador de vizinhanca, mas também o indicador de linearidade entendido

como a distancia do centrdide de cada unidade urbana a rede viaria, sendo que quanto
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menor a distancia entre o centréide de cada aglomerado e a rede viaria maior o
indicador de linearidade. Uma aglomeragcdo urbana que se desenvolve a partir de
circulos concéntricos tem, potencialmente, maior capacidade de optimizar as suas infra-
estruturas de servicos em comparacdo com aquela que acompanha o tragado de uma

rodovia e, por isso, tende a expandir-se em apenas um sentido (Ojima, 2007).

Tabela 7: Nivel de dependéncia dos aglomerados urbanos em relagdo a rede viaria

Indicador de Linearidade 37
Densidade de rede viaria (m/ha) 95
Margem Esquerda Area média do aglomerado (m?) 6
Nivel de dependéncia em relagdo a 89
rede viaria
Indicador de Linearidade 30
Densidade de rede viaria (m/ha) 133
Margem Direita Area média do aglomerado (m?) 14,9
Nivel de dependéncia em relacdo a 138
rede viaria
Indicador de Linearidade 32
Densidade de rede viaria (m/ha) 89
Zona Norte Area média do aglomerado (m?) 5
Nivel de dependéncia em relacdo a 83
rede viaria

Embora, nesta fase se procure fazer uma analise tratando os indicadores de forma
separada, verifica-se tal ndo ser possivel no caso do Indicador de Linearidade.
Considera-se necessario complementar a analise do Indicador de Linearidade com a
densidade da rede viaria e a area media do aglomerado. Por conseguinte, o nivel de
dependéncia em relacdo a rede viaria serd medido com base numa soma entre 0
Indicador de Linearidade, a densidade da rede viaria e a a&rea média do aglomerado.

No presente contexto, partiu-se do pressuposto que quanto maior for a d&rea média do
aglomerado e a densidade de rede viaria, menor sera o nivel de dependéncia em relacéo

a rede viaria, assim como quanto menor o Indicador de Linearidade, maior o nivel de
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dependéncia em relacdo a rede viaria, consequentemente este Ultimo foi inserido na
equacdo como um factor negativo.

Decorrente dos pressupostos adoptados, assume-se que quanto mais elevado for o
resultado da equacdo, menor sera o nivel de dependéncia em relacdo a rede viaria. A
Margem Direita apresenta um baixo valor, em termos de indicador de linearidade, no
entanto, isso nao € sindnimo de uma grande dependéncia em relacdo
a rede viaria, uma vez que também apresenta uma elevada densidade da rede viaria
assim como uma elevada area média do aglomerado. Por outro lado, observa-se a Zona
Norte com um Indicador de Linearidade mais elevado que a Margem Direita e uma area
média de cada unidade de povoamento trés vezes mais baixa.

A Margem Esquerda e a Zona Norte apresentam valores semelhantes. No entanto, os
valores relativos a Zona Norte indicam uma maior dependéncia da rede viaria que o
caso da Margem Esquerda. Deste conjunto de variaveis, € de salientar que é a Zona
Norte que apresenta um maior nivel de dependéncia em relacdo a rede viaria. No
entanto, a Margem Esquerda apresenta um valor proximo do apresentado pela Zona
Norte.

O nivel de dispersdo do centro urbano depende de um conjunto de dimensfes, que se
procurardo traduzir num indice.

Em sintese, com base na bibliografia e nos dados analisados serdo considerados na
avaliacdo do grau de dispersdo do centro urbano os seguintes indicadores:
densidade populacional, densidade do espaco edificado por hectare, Indicador de
Vizinhanca, densidade da rede viaria.

Tal como no caso da metodologia preconizada por Ricardo Ojima (2007) também neste
caso os diversos factores assumirdo o mesmo peso, embora com cargas (positivas ou

negativas) diferentes.

Tabela 8: Nivel de dispersao - Quanto maior é o valor, maior o nivel de dispersao

Nivel de dispersao

Margem Esquerda Margem Direita Zona Norte

0,1 -0.4 0.3
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A Margem Direita evidencia-se com um nivel de dispersdo muito inferior em
relacdo as restantes &reas. A Margem Esquerda e a Zona Norte apresentam
valores proximos.

A presente analise que a estratégia de gestdo do risco deverdo ter em atengdo 0s niveis
de dispersédo do centro urbano. Enquanto que na Margem Direita se observa uma maior
densidade populacional, uma maior pressao sobre o territorio, nos restantes espacos em
analise o problema reside na existéncia de um elevado grau de dispersdao o que implica
um maior esforco em termos de recursos de prevencao e combate de catastrofes.

E de salientar que os valores da tabela 8 constituem indicadores gerais, nio reflectindo
as especificidades de cada uma das zonas. Podem-se apontar os casos da Margem
Esquerda e da Zona Norte que apresentam valores semelhantes, no entanto, surge a
questdo de até que ponto é que as realidades dos seus tecidos urbanos sdo semelhantes.
Neste sentido, surge como necessario analisar a cartografia dos niveis de dispersdo do
centro urbano de Coimbra.

A Margem Esquerda e a Zona Norte apresentam valores de dispersdo semelhantes,
sendo que a Zona Norte apresenta niveis de dispersao ligeiramente mais elevados que a
Margem Esquerda. No entanto, na figura observa-se que, regra geral, os lugares da Zona
Norte (como o Loreto, Pedrulha, Relvinha e Monte Formoso) apresentam um grau de
dispersdo inferior aos lugares da Margem Esquerda (como os Casais, Bencanta, Mesura,
Espirito Santo das Touregas, Banhos Secos).

No que concerne a Margem Direita, é interessante notar que numa abordagem geral esta
area aparece como uma area compacta, no entanto, quando analisada com mais algum
pormenor, verifica-se que apresenta um nivel baixo de dispersao apenas por comparagdo
com a Margem Esquerda e a Zona Norte. Embora a Margem Direita surja como uma
area mais compacta que a Margem Esquerda e a Zona Norte sdo observados niveis de
dispersdo elevados ou até mesmo muito elevados em lugares como os Malheiros,
Portela da Cobiga.

Tal como acontece em relacdo a outros casos, é importante ter em atencdo dois niveis de
analise: um nivel em que se analisa, por exemplo, a Margem Esquerda, como uma
unidade territorial e outro nivel em que sdo tidas em conta as diferentes especificidades
existentes dentro de cada espaco.
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Fig. 13: Nivel de dispersdo do centro urbano de Coimbra
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Capitulo IV. A expansao urbana de Coimbrano
periodo 1985-2005

A expanséo urbana de Coimbra em superficie

A expansao urbana de Coimbra em altura
A expanséo urbana de Coimbra no periodo 1985-2005 — sintese
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IV.1 A expanséo urbanade Coimbraem superficie

A analise da expansdo urbana de Coimbra tem como principal objectivo a delimitacdo
de uma area dindmica que possa constituir um caso de estudo interessante na avaliagdo
da dicotomia existente entre 0s riscos naturais e o processo de expansao urbana.
Numa primeira abordagem, a analise da expansdo urbana no centro urbano de Coimbra,
sera elaborada com base no Corine Land Cover que decorre de um projecto iniciado
pela Comunidade Europeia em 1985 com o objectivo principal de produzir cartografia
de ocupacdo do solo para a Europa, a escala 1/100 000. O primeiro levantamento data
de 1985 e o segundo de 2000. Desde 1995 que este projecto é coordenado pela Agéncia
Europeia do Ambiente. Os produtos cartograficos Corine Land Cover foram criados
com base em imagens dos satélites Landsat e em informagdo auxiliar relacionada com
ocupacdo do solo, proveniente de diversas instituicdes (Caetano, 2005).
A sua avaliacdo surge como pertinente na medida em que permite fazer uma abordagem
de conjunto, tragar as linhas essenciais da paisagem, assim como a comparacdo de dois
periodos temporais coincidentes com 0s objectivos do trabalho, desde meados da
década de 80 até ao inicio do século XXI.
A década de 80 representa o “salto” da expansdo da Cidade consolidada para a
envolvente a norte e poente da area central, a que se segue a expansdo para sul, num
processo que dificilmente é acompanhado por um esforco coerente de estruturacao
urbanistica (CMC, 2005).
No presente trabalho serdo adoptadas duas perspectivas de analise dos dados:

e A variacdo da area urbana tendo em conta a area total do espaco em analise, 0

que se pode denominar de Coeficiente de Mudanga de Uso do Solo (doravante
CMUS).

Pode-se apontar, como exemplo, o célculo do CMUS da Margem Direita:

Espaco urbano (ha) em 2000 - Espaco urbano(ha) em 1985
Area total da Margem Direita (ha)

CMUS = *100

e Uma outra forma de abordagem da presente tematica consiste na avaliacdo da

diferenca de valores entre a area do espaco urbano em 2000 e a area do espacgo
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urbano no ano de 1985, ndo tendo em conta a &rea total do espaco em andlise.
Esta abordagem revela-se necessaria na medida em que no caso da area ser de

grande dimenséo, os impactos da urbanizacdo poderdo passar desapercebidos.

Pode-se apontar, como exemplo, o caso da Zona Norte com 0s seguintes dados:
= Espaco urbano em 1985: 227ha
= Espaco urbano em 2005: 342ha
= Percentagem do espaco urbano em 1985: 13%
= Percentagem do espaco urbano em 2005: 20%

A diferenga percentual entre 1985 e 2005 ndo é muito expressiva, apenas aumentou 7%,
ou seja, a Zona Norte ndo mudou de modo significativo. No entanto, verifica-se que
enquanto que em 1985 a Zona Norte possuia 227ha, em 2005 possuia 342ha, verifica-se

um aumento de 115ha, ou seja, na ordem dos 51%.

Na analise do CMUS verifica-se que foi na Margem Direita onde maior area foi
urbanizada. Todavia, em termos de variacdo percentual do espaco urbano verifica-se
que no periodo em analise enquanto que na Margem Direita se observou uma varia¢cdo
na ordem dos 19%, na Zona Norte se observou uma variacdo na ordem dos 51%.
Embora tenham sido urbanizados mais hectares na Margem Direita, foi na Zona Norte
onde se registou um maior impacto em termos de percentagem de espago urbano. Um
exemplo que ajuda a demonstrar esta dinamica pode ser o facto que um loteamento
urbano com lha na Margem Direita tem um impacto territorial diferente de um
loteamento urbano com a mesma area localizado na Zona Norte.

No presente contexto, 0 conceito de expansao urbana é entendido como o processo de
transformacdo fisica de solo rural em solo urbano. Por conseguinte, a Margem Direita
assume-se como a area de maior expansao urbana no periodo 1985-2000, embora tenha
sido na Zona Norte onde tenha sido registado um maior nivel de variacgéo.

N&o é de mais lembrar que o Corine Land Cover foi elaborado a escala 1/100 000, o que
resulta que algumas povoacOes dispersas na Margem Esquerda ndo se encontrem
classificadas pelo Corine Land Cover como espaco urbano. Deste modo, surge a

necessidade de uma andlise a uma escala de maior pormenor.
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Legenda:

Espaco urbano residencial em 1985
I Espaco urbanizado residencial entre 1985-2000

Espaco urbano | Coeficiente de Variacio do
. : . Espaco urbano]Espaco urbano
Area geografica |Area (ha) 1985 2000 2000-Espaco | mudanca de uso] espaco urbano

N urbano 1985 do solo (%) 85-2000 (%)
PU 5078 1321 1590 269 5 20
Margem Esquerda] 1781 332 345 13 1 4
Margem Direita 1562 762 904 142 9 19
Zona Norte 1735 227 342 115 7 51

Fig. 14: Expanséo urbana entre 1985-2000 em Coimbra (Fontes: Corine 85 e Corine 2000)

Apos pesquisa nas cartografias tematicas disponibilizadas pelas instituicbes nacionais e
europeias, conclui-se que a melhor metodologia a adoptar seria a sobreposicdo de

cartografias a fim de obter manchas da evolucdo do solo urbano.
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Expansao urbana de Coimbra no periodo 1985-2005

Expanséo urbana e Riscos Naturais — o caso de Coimbra

Neste sentido, procedeu-se a sobreposicdo da Série Ortofocartografica Nacional de
2005, publicada pelo IGEO", & escala 1/10.000, com o levantamento cartografico do
Municipio a escala 1/5.000, levado a cabo pela Artop em 1985. O periodo temporal da
presente analise esta compreendido entre o0 ano de 1985 e 2005.

i ﬁg
\\\IPortel#do Mondego

\

£

Legenda:
I Espaco residencial urbanizado entre 1985 e 2005

Fig. 15: Espaco residencial construido entre 1985 e 2005

Até a década de 80, a organizacdo espacial do centro urbano de Coimbra foi marcada
pela denominada Baixa de Coimbra onde se localizavam as principais actividades

comerciais e servi¢os. No entanto, a partir da década de 90 comecou a observar-se um

1 nstituto Geografico Portugués
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processo de descentralizacdo espacial. Podem apontar-se como exemplos o Pdlo Il da
Universidade de Coimbra, o Férum Coimbra. A Solum com o parque desportivo e
escolar mais importante da cidade, novas areas habitacionais, comércio e servicos, €
apontada pela CMC (2005) como a mais significativa nova centralidade.

Na analise da figura, observa-se na Margem Direita, em zonas como o Vale das Flores,
uma expansdo expressiva, continua, o que pode ser denominado de “expansdo natural”
de uma cidade, ou seja, a cidade consolidada que se vai expandindo. Um dos factores
que justificam esta expansdo para o Sul prende-se com o facto da expansdo urbana a
Norte se encontrar condicionada pelo Vale de Coselhas. Para além de representar uma
condicionante fisica, sdo de assinalar outros aspectos que contribuem para tornar esta
area menos atractiva em termos de expansdo urbana, como o facto do Plano De Groer
ter classificado o Vale de Coselhas como uma zona industrial. E ainda de assinalar a
expansdo a Sudeste, mais inconsistente, com varios espacos intersticiais.

Na Margem Esquerda verifica-se uma ocupacdo a partir de nicleos antigos, crescendo
ao longo de antigos caminhos e estradas. E de assinalar um conjunto de novos
equipamentos e servicos que tém vindo a surgir na Margem Esquerda como o Férum
Coimbra, que geram algum dinamismo neste espago. Todavia, verificou-se, aquando da
analise do grau de dispersdo, que este dinamismo ndo é suficiente para que a Margem
Esquerda se afirme como um espaco urbano compacto.

No que concerne a Zona Norte observou-se no periodo 1985 — 2005 uma ocupagdo
linear, nomeadamente, ao longo da denominada Estrada de Eiras (EM537), de caracter,
essencialmente residencial. Com excepcdo de algumas industrias instaladas, a Zona
Norte constitui um espagco com fraca expressividade no contexto urbano, em termos
econdmicos, de equipamentos e populacionais. De um modo geral, corresponde a uma
ocupacdo centrada na antiga EN1, desde a Casa do Sal até Adémia e pela estrada de
Eiras, em que se misturam fungbes residenciais, comerciais, de armazenagem e
industriais, de forma mais ou menos desordenada (CMC, 2005). Para além disso,
observa-se um povoamento essencialmente residencial, fragmentado, e que se divide
por Corrente, Mainga e Lordem&o muito apoiada em caminhos rurais.

Nos casos da Margem Esquerda e da Zona Norte a expansdo urbana, ou seja, 0 espago
residencial construido entre 1985 e 2005 desenvolve-se ao longo da rede viaria ou a
partir de nlcleos preexistentes.
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Por questdes de coeréncia metodoldgica e de comparacdo de conclusdes, os critérios de
analise dos dados obtidos a partir do estudo elaborado a escala 1/10.000 serdo os
mesmos que os utilizados aquando da analise dos dados obtidos a partir da Corine Land
Cover de 2000.

Tabela 9: Coeficiente de mudanca de uso do solo e variacdo do espaco construido no periodo 1985-2005

Espago Espacgo Espago urbano Coeficiente de Variacéao do
Area geogréfica Area (ha) urbano 1985 urbano 2005 2005-Espaco mudanca de uso | espaco urbano
(ha) (ha) urbano 1985 do solo (%6) 85-2005 (%)
Perimetro Urbano 5078 883 1432 549 11 62
Margem Esquerda 1781 271 475 204 12 75
Margem Direita 1562 456 640 184 13 40
Zona Norte 1735 156 317 161 9 103

No que diz respeito a0 CMUS™ a Margem Direita e Margem Esquerda apresentam
valores semelhantes, o que indica niveis de consumo de solo semelhantes. No entanto,
em termos de variacdo percentual do espaco construido a Margem Esquerda apresenta
um valor na ordem dos 75% e a Margem Direita apresenta um valor na ordem dos 40%.
Trata-se de um exemplo que demonstra a importancia desta dupla abordagem, uma vez
que em termos de CMUS a Margem Direita e a Margem Esquerda apresentam valores
semelhantes, contudo o impacto da urbanizacdo que ocorreu entre 1985 e 2005 foi
maior na Margem Esquerda do que na Margem Direita. Na analise dos dados verifica-se
que a Margem Esquerda apresentava em 1985 um nivel de ruralidade superior em
relacéo ao apresentado em 2005.

E importante assinalar que as conclusdes a que se chegaram aquando da analise dos
dados fornecidos pelo Corine Land Cover a escala 1/100.000 coincidem com as
conclusbes a que se chega apoOs a andlise da expansdo urbana a escala 1/10.000. Em
ambas as andlises a Zona Norte surge como a area com maior variagdo percentual em

termos de espaco urbano, a sua area urbana duplicou e a Margem Direita surge como a

unidade onde mais area foi urbanizada. Neste sentido, a Margem Direita foi 0 espaco
onde se observou maior expansdo urbana, entendendo o conceito como 0 processo de

transformac&o fisica de solo rural em solo urbano, no periodo 1985-2005.

18 Coeficiente de Mudanca de Uso do Solo
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Note-se que as analises elaboradas até a esta fase sdo de caracter bidimensional,
contudo o espaco urbano assume-se cada vez mais como tridimensional, ou seja, em
altura. A pressdao exercida sobre o territério por um edificio com 8 andares, 24
alojamentos, 2 pessoas por alojamento, é diferente da exercida por 1 moradia
unifamiliar com 2 andares. Os custos de utilizacdo de edificios altos (nomeadamente os
custos energéticos) sdo muito superiores aos custos de utilizacdo de edificios de baixa
altura, nomeadamente quando estes ndo requerem elevadores, sobrepressores de agua,
reservas para incéndio, etc. (Costa Lobo, 2000).

Neste sentido, fase sequente do presente trabalho seré a avaliacdo da terceira dimenséo

do espaco construido do centro urbano de Coimbra.

V.2 Expansao urbana de Coimbra em altura

Numa primeira abordagem a avaliacdo da terceira dimensdo do espaco sera feita com
base na percentagem de edificios com 3 ou mais pavimentos'®.

Na observacdo da figura 16 a Margem Direita evidencia-se, em relacdo as restantes
zonas. Apesar disso, a percentagem média de edificios com mais de 3 pavimentos ndo
vai além dos 47%.

E de assinalar na Margem Esquerda que as areas que apresentam uma percentagem de
edificios com mais de 3 pavimentos superior a 75% coincidem com &reas de
urbanizacdo recente.

Na Zona Norte as percentagens mais elevadas observam-se no Monte Formoso,
Relvinha e Pedrulha. Note-se que se tratam de lugares onde se encontram localizados
alguns bairros sociais camararios, onde a regra dominante é a construcdo de edificios

COM VArios pisos.

19 'E considerado pavimento, do edificio, cada um dos seus planos habitaveis ou utilizaveis, qualquer que
seja a sua relacdo com o nivel do terreno. As caves, subcaves e aguas furtadas, habitaveis ou utilizaveis,
sdo consideradas pavimentos. Fonte: http://metaweb.ine.pt/sim/conceitos/conceitos.aspx?ID=PT#P,
consultado no dia 25 de Novembro de 2007
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Legenda:

Edificios com mais de 3 pavimentos (%) 25-50
0-2 50-75
Bl 2-25 Il 75-100

Fig. 16: Percentagem de edificios com mais de 3 pavimentos por subseccéo estatistica
(Fonte: Censos 2001 — INE)

No computo geral a percentagem de edificios com mais de 3 pavimentos é baixa, tanto
na Margem Esquerda como na Zona Norte ndo ultrapassa os 30%. Por conseguinte,
segundo este indicador, a urbanizacdo de Coimbra em termos de superficie acrescentada
ndo assume grande expressividade, uma premissa que é reforcada pela analise do
namero de alojamentos por edificio.

Apesar da percentagem de edificios com 3 ou mais pavimentos reflectir a distribuicéo
da construgdo em altura, necessita de ser complementado pelo nimero de alojamentos

por edificio, a fim de melhor avaliar o seu impacto sobre o0 solo.
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Pé de Cao

Corujeira
Casais

Jodo .
Arediro

Legenda:

N.° de alojamentos por edificio 1-2
I o 26
0-1 Bl s

Fig. 17: Ndmero médio de alojamentos por edificio
(Fonte: Censos 2001- INE)

Na andlise da figura observa-se que na Margem Esquerda, embora apresente espacos
com percentagens de edificios com 3 ou mais pavimentos acima dos 50%, verifica-se
que cada edificio possui em termos médios 2 alojamentos.

A Margem Direita surge como 0 espago com maior nimero de alojamentos por edificio.
Enquanto que na Margem Direita cada edificio possui uma média de 4 alojamentos, na
Margem Esquerda cada edificio possui em média 2 alojamentos. Na Margem Esquerda
a percentagem de moradias unifamiliares é mais elevada do que na Margem Direita, o

que significa um maior consumo de solo no primeiro caso do que no segundo. A
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urbanizagdo por moradias unifamiliares é controversa, pode-se apontar, como exemplos,
se, por um lado, é exercida menor pressdo sobre cada parcela urbanizada, por outro lado
observa-se uma maior destruicdo do patriménio natural (areas florestais, areas com
fertilidade agricola) e desbaratamento do recurso solo.

No que concerne ao numero médio de alojamentos por edificio é de assinalar que
enquanto que na Zona Norte os valores mais elevados se concentram numa area que
abrange o Monte Formoso, Bairro da Rosa, Relvinha, no caso da Margem Direita
observa-se uma maior homogeneidade espacial. Trata-se de um aspecto que é
confirmado pela analise dos desvios padrdes dos dados relativos a estas duas areas. De
facto, a Zona Norte apresenta um desvio padrdo mais elevado que a Margem Direita, 0
que significa que existe uma maior variabilidade de dados em relacdo & média na Zona
Norte do que na Margem Direita.

A anélise da percentagem de edificios com 3 ou mais pavimentos e do nimero de
alojamentos por edificio permite localizar os espagcos do centro urbano com maior
superficie acrescentada. Trata-se de uma anélise elaborada com base nos Censos 2001
ndo permite avaliar a expansdo da cidade de Coimbra nas duas Ultimas décadas em
termos de superficie acrescentada.

Né&o se encontrando disponivel o cadastro de todas as propriedades privadas do centro
urbano de Coimbra, considerou-se usar os loteamentos” como amostra para a avaliacéo
da érea bruta construida nas duas Gltimas décadas.

Até 1965 s o sector publico € que poderia proceder a urbanizacdo de um espago, 0 que
levou a proliferacdo de loteamentos ilegais (Avelino, 1998). Quando, através do
Decreto-Lei n.° 46.673 de 1965, o poder politico procedeu a delegacdo de poderes, em
matéria de urbanizacdo de solos, ndo se previu que o sector privado fosse assumir um
papel téo relevante, o que deu origem a situacdes de descontrolo. A partir de 1965 o

xA~21

Estado ““foi-se progressivamente demitindo da sua obrigacdo” de promover novas
urbanizaces, falhando na resposta as necessidades de crescimento urbano” (Costa

20 Segundo a Lei n.° 60/2007 de 4 de Setembro, artigo 2.°, alinea i), uma operacdo de loteamento é o
conjunto de acgdes que tenham por objecto ou por efeito a constituicdo de um ou mais lotes destinados,
imediata ou subsequentemente, a edificacdo urbana e que resulte da divisdo de um ou varios prédios ou
do seu reparcelamento.

21 A palavra obrigagéo néo se encontra sublinhada no original
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Lobo, 2000). Os loteamentos constituiram uma forma do sector privado desempenhar
um papel mais activo na urbanizacgéo do territorio.

Alves Correia (2006) enquadra os loteamentos no conjunto de figuras juridicas de
natureza planificatoria, que, apesar da sua esséncia planificadora, ndo sdo todavia,
designados pela Lei como planos. Alids, segundo o autor, o loteamento urbano,
configura, sob o ponto de vista do respectivo contetdo, um verdadeiro plano de
pormenor da area a que diz respeito.

Um dos factores decisivos para esta op¢do metodolégica fundamentou-se na constatagdo
que os loteamentos desempenharam um papel relevante no processo de urbanizacéo de
Coimbra no periodo 1985-2005. Verifica-se que, no universo das operacdes de
urbanizagdo que tiveram lugar na cidade de Coimbra, no periodo em analise, em 32%
dos casos foram levados a cabo no &mbito de um processo de loteamento. No caso da
Margem Direita esse valor ascende aos 53%.

Na analise do nimero de fogos por lote verifica-se que a Margem Direita apresenta o
valor mais elevado com 14 fogos por lote, sequido da Margem Esquerda e a Zona Norte
com uma média de 7 e 6 alojamentos por lote, respectivamente.

Na Margem Direita a area bruta para fins exclusivamente residenciais excede, em
média, mais de quatro vezes a area do lote, o que significa que num lote com 100m?
para dominio privado se constr6i um edificio com uma érea bruta de 410m? o que
implica uma maior press&o sobre o solo do que no caso em que num lote com 100m? é
construida uma moradia com uma érea bruta de 110m?.

No caso da Zona Norte e da Margem Esquerda verifica-se, em média, uma relacdo de 1
para 1, isto é, num lote com 100m? para dominio privado constréi-se um edificio com
100m?. Esté-se na presenca de situacdes em que sdo exercidas diferentes pressdes sobre
0 solo. Note-se que, de um modo geral, quanto maior é a area bruta de construcgéo,
maior sera 0 nimero de pessoas a residir no lote em questdo e, consequentemente, maior
serd a producgdo de lixo doméstico, maiores o nivel de exigéncia em termos de, por
exemplo, capacidade do saneamento basico.

Na analise da terceira dimensao do espaco evidencia-se, mais uma vez, a diferenca entre
a Margem Direita e as restantes zonas em analise, como se estas trés zonas nao
integrassem 0 mesmo centro urbano. Trata-se de um aspecto com implicacbes em

termos de organizacdo do sistema territorial que, num cenério ideal, deverad funcionar
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Expansao urbana de Coimbra no periodo 1985-2005

Expanséo urbana e Riscos Naturais — o caso de Coimbra

como uma unidade coesa, algo que é mais complexo quando uma determinada unidade
territorial, neste caso a Margem Direita, apresenta diferencas evidentes em relacdo as
restantes unidades territoriais que compdem o sistema.

Legenda:

I Espaco residencial urbanizado entre 1985 e 2005
Espaco residencial urbanizado até 1985
B Loteamentos

Fig. 18: A importancia dos loteamentos na cidade de Coimbra

63



IV.3 A expanséo urbana de Coimbrano periodo 1985-2005 — Sintese

Decorrente da presente analise verifica-se que no periodo 1985-2005 foi na Zona Norte
onde se verificou uma maior variagdo em termos de area urbana, contudo foi na
Margem Direita onde se observou maior consumo de solo e foi exercida uma maior
pressdo sobre este, na medida em que se construiu mais em altura.

Neste sentido, os indicadores analisados, até ao momento, apontam para que 0 caso de
estudo se localize na Zona Norte ou na Margem Direita.

Na equacdo entre 0 crescimento em termos de area de implantacdo/ crescimento em
termos de area acrescentada, considera-se que deve pesar mais o0 segundo factor, uma
vez que, para além de significar um maior consumo de solo, é importante ter em linha
de conta que num cenério de catastrofe esta assumira maiores propor¢des caso a area
afectada seja densamente construida.

Até esta fase a analise focou-se nas dindmicas espaciais que se tém vindo a desenvolver
desde 1985. Contudo, considera-se insuficiente avaliar a dindmica espacial sem ter em
conta as dindmicas futuras. Pode suceder que uma determinada area tenha sido dindmica
desde 1985, mas que ja tenha atingido o seu maximo, em termos de urbanizacdo do
territorio, e que no inicio do século XXI esteja a entrar num processo de estabilizagdo,
de consolidacdo do espaco construido.

Um dos principios metodoldgicos do presente trabalho € que o caso de estudo seja uma
area dinamica sob o ponto de vista de urbanizagdo, uma vez que nas areas consolidadas
as medidas assumem um caracter mais de atenuamento do que preventivo. No caso de
se verificar que determinado espaco urbano se encontra numa area com risco muito
elevado, o que se pode fazer é tentar minorar possiveis danos. As areas que se
encontram em expansao, e que ainda podem expandir mais, constituem casos de estudo
relevantes na medida em que exigem tanto a adopcdo de medidas de carécter atenuante
como preventivo.

Neste sentido, uma vez avaliada a dinamica espacial desde 1985, a fase seguinte do
trabalho centra-se na avaliagdo das dinamicas futuras.

64



Capitulo V. Dindmicas espaciais futuras da cidade de Coimbra

O perimetro urbano de Coimbra é classificado pela DGOTDU? como sendo alargado e
ainda em fase de preenchimento, mal articulado com a area central consolidada, o
que reforca a necessidade de avaliar cenarios futuros. O facto de ainda se encontrar em
fase de preenchimento significa que trata de uma &rea dinamica onde é possivel
ocorrerem varias transformacdes, como, por exemplo, um acréscimo de populagdo
residente na ordem dos 100 individuos.
As dinamicas espaciais futuras dependem de varios factores como a dindmica politica,
demogréfica, social, econdmica, o mercado imobiliario e o investimento privado.
Alguns desses factores, embora relevantes, possuem uma grande carga de
subjectividade.
Apés a ponderagdo das vérias formas de avaliagdo, conclui-se que uma das mais
adequadas ao contexto em andlise seria a avaliacdo das dinamicas espaciais futuras
segundo o0 que se encontra definido para o territorio pelos agentes de planeamento,
nomeadamente na capacidade construida permitida pelo Plano Director Municipal
(PDM) de Coimbra. E considerada uma boa op¢do metodoldgica na medida em que as
medidas definidas no Plano Director Municipal possuem um caracter vinculativo. Pode-
se argumentar que a capacidade construtiva permitida pelo PDM nédo serad atingida.
Admite-se que tal argumento seja verdadeiro, contudo quando se trata do futuro isso
implica na maioria dos casos trabalhar com cenérios. No entanto, o calculo da
capacidade construtiva permite o estabelecimento de determinadas limites, em termos
de perspectivas futuras. Pode ser apontada, como exemplo, 0 seguinte cenario:

e Numa determinada zona com 5ha é possivel construir, segundo o definido pelo

PDM, cinquenta alojamentos;
e Do universo dos referidos cinquenta alojamentos, ja se encontram construidos
quarenta alojamentos;
e Por conseguinte, sabe-se que, na referida zona com 5ha, ja s6 é possivel a

construcgdo de dez alojamentos

22 Direccéo Geral do Ordenamento do Territério e Desenvolvimento Urbano
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A capacidade de alojamentos disponivel é calculada com base no zonamento definido
pelo PDM. Autores, como Miguel Pires (2005), embora ndo deixem de reconhecer o
método do zonamento como o instrumento de preferéncia no desenvolvimento do
processo de planeamento urbano, apontam-lhe pontos fracos como a falta de
flexibilidade, prevaléncia do factor econémico sobre os factores social e ambiental.
No PDM de Coimbra as Zonas Residenciais encontram-se divididas da seguinte forma:
R1.2; R1.3; R2.3; R2.4; R2.5; R3.3; R3.5; R3.7;R.4. Para uma melhor andlise do modo
como as diferentes tipologias se encontram distribuidas no espaco urbano considerou-se
pertinente dividi-las, a partir da classificagdo do PDM, da seguinte forma:

e Zona Residencial até dois pisos — R1.2

e Zona Residencial até trés pisos — R1.3; R2.3; R3.3

e Zona Residencial até quatro pisos — R2.4; R.4

e Zona Residencial até cinco pisos — R2.5

e Zona Residencial até sete pisos — R 3.7

Em 19947 o limite da cidade de Coimbra era diferente do actual, ndo inclufa as zonas
residenciais denominadas de Aglomerados assim como também néo incluia os Nucleos
Populacionais. Neste sentido, estas zonas possuem caracteristicas diferentes das zonas
residenciais anteriormente referidas. Enquanto que os Aglomerados séo espacos onde ja
devem existir infra-estruturas urbanas como rede de saneamento bésico, electricidade,
recolha de lixos, os Nucleos Populacionais sdo espacos com vocagdo residencial que se
encontram ainda em fase de consolidagao.

As zonas residenciais, onde € permitido edificar até sete pisos, correspondem,
genericamente, a area envolvente do Estadio Municipal, dos Hospitais da Universidade
de Coimbra, Vale das Flores, para além do caso particular da Urbanizacdo do Arco
Pintado. Trata-se de areas possuidoras, regra geral, de boas infra-estruturas e
equipamentos, algumas das quais se tém vindo a afirmar como novas centralidade
urbanas.

Com excepgdo do Bairro Norton de Matos, as zonas residenciais onde se pode
construir até dois e trés pisos encontram-se nas zonas mais periféricas do nucleo

urbano.

2% Data de publicagdo do PDM actualmente vigente no Municipio de Coimbra
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Dinamicas espaciais futuras da cidade de Coimbra

Expanséo urbana e Riscos Naturais — 0 caso de Coimbra

Espirito Santy 5 B - /
r v ; B N\ 4 do Mondego

Legenda:

Zonamento Residencial PDM Zona Residencial até 3 pisos
B Aglomerado Zona Residencial até 4 pisos
P Nucleo Zona Residencial até 5 pisos

I Zona Residencial até 2 pisos [l Zona Residencial até 7 pisos
Fig. 19: Zonamento Residencial - PDM
Fonte: CMC, 1994

A cada zona residencial ¢ atribuido um determinado indice de utilizacdo que consiste no
“ quociente da area bruta de construcdo pela superficie do terreno ou da parte do
terreno a que se aplica”?*. Com base na aplicagdo dos indices e orientagdes urbanisticas
estabelecidas, o PDM pode fixar um direito abstracto de construir correspondente a uma

edificabilidade média.

2 Regulamento do PDM de Coimbra, artigo 3° alinea |
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O indice de utilizacdo encontra-se dependente das varias caracteristicas de cada zona
residencial. Pode-se apontar o caso das zonas mais periféricas do nucleo urbano, em
expansdo na decada de 90, como o Vale das Flores, que foram classificadas como zonas
residenciais onde é permitido construir até sete pisos e atribuido o indice de utilizagdo
mais elevado, 0.9. Pode-se ainda comparar o caso dos Aglomerados com o caso dos
Nucleos Populacionais. O Aglomerado constitui uma zona residencial, por definigéo,
mais consolidada que o Nucleo Populacional, consequentemente foi atribuido ao

Aglomerado um indice de utilizacdo mais elevado.
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Tabela 10: Férmula de calculo da capacidade de alojamentos disponivel
Fonte: CMC — DMAT — DOE? (2004) — fonte ndo publicada

O caso do Municipio de Coimbra

_ Cap. de
Populagédo N.© de Densidade Densidade Indice de B Capacidade de
Solo urbano Solo urbano para Area média alojamento
Usos residente alojamentos populacional 2001 | habitacional 2001 utilizacdo alojamento PDM
(ha) aplicacéo de iu i (m2/fogo) disponivel PDM
2001 2001 (hab/ha) (fogos/ha) (iu) (fogos)
(fogos)
@ 2 =(@)*0,75 (©) “@ G=0B71 ®=@D7QO @) ®3) ©=@*(?)*10000/@®) 10=9)-®
Aglomerado 2075,4 1556,6 31121 12147 15 5,9 0,45 200 35022 22875
Ntcleo 2703,3 2027,5 35159 13750 13 51 0,35 300 23654 9904
R1 601,5 451,1 20735 8956 34,5 14,9 0,45 150 13534 4578
R2 681,8 511,4 38975 21321 57,2 31,3 0,65 120 27698 6377
R3 186 139,5 15116 8185 81,3 44 0,9 100 12555 4370
R4 12,6 9,5
C1 13,9 10,4
c2 39,2 29,4
c3 11,9 8,9 0,6 150 357 357
TOTAL 6259,9 4694,9 141106 64359 22,5 10,3 112 820 48 461

2% Camara Municipal de Coimbra, Direccdo Municipal de Administracdo do Territério, Divisdo de Ordenamento e Estratégia
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Dindmicas espaciais futuras da cidade de Coimbra

Expanséo urbana e Riscos Naturais — o caso de Coimbra

Legenda:

N° de alojamentos disponiveis [l 1 - 50

B 236 --76 B 50
-75-0

Fig. 20: NUmero de alojamentos disponiveis

A capacidade de alojamento disponivel foi calculada com base na formula utilizada pela
CMC (2004), que tem em conta parametros como o indice de utilizacdo e a area média
do fogo. Pode-se dizer que esta formula constitui uma generalizacdo da realidade, uma
vez que ndo tem em conta parametros, como a rede viaria. No entanto, considera-se Util
na medida em que constitui um indicador daquilo que os instrumentos de planeamento
prevéem para determinada area, dependendo disso aspectos como a projeccao de infra-
estruturas de saneamento basico. A capacidade de alojamento disponivel previstas pelo
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zonamento do PDM sdo subtraidos os alojamentos ja construidos, segundo os Censos
2001,

No calculo da capacidade de alojamentos disponivel verifica-se que nalguns casos ja
foram construidos mais alojamentos que o permitido pelo PDM.

Pode ser apontado, como exemplo, a area envolvente ao Bairro Norton de Matos onde ja
foram construidos entre 76 a 286 mais alojamentos do que o previsto no PDM. No caso
da Margem Esquerda observa-se uma predominancia das areas onde a capacidade
construtiva de alojamentos foi ultrapassada, o que pode constituir um indicador de que a
expansdo urbana nesta zona superou o0 previsto pelos instrumentos de planeamento.
Trata-se de algo que tem consequéncias a nivel, por exemplo, de equipamentos de apoio
social, de infra-estruturas viarias, saneamento basico. Note-se, por exemplo, que é
assinalado pela CMC (2003) que a Margem Esquerda carece de novas vias que
estruturem este territério tdo proximo do centro de cidade.

No entanto, ainda é possivel identificar algumas areas no interior do perimetro urbano,
como na zona sudeste da Margem Direita ou na Pedrulha, onde a capacidade de
alojamentos disponiveis ainda ndo se encontra esgotada, ou seja, ainda é possivel
construir mais alojamentos.

Segundo os pressupostos definidos nos instrumentos de planeamento, a construcdo dos
alojamentos em éreas classificadas como areas agricolas ou florestais assume um
caracter excepcional. Por conseguinte, segundo os parametros estabelecidos pela CMC
(2004) para o célculo da capacidade de alojamentos disponiveis sdo tidas em conta

apenas as zonas residenciais.
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Capitulo VI.  Definicao e Caracterizagao do Caso de Estudo
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V1.1 Definic&o do caso de estudo

Uma vez elaborada uma breve anélise da dindmica espacial do centro urbano, a proxima
fase do trabalho passa pela definigéo do caso de estudo de avaliacdo da expanséo urbana
e riscos naturais. Seguindo o previamente definido, devera tratar-se de uma area que
tenha crescido nas Ultimas décadas e que tenha potencial para crescer mais. Considera-
se de maior utilidade o estudo de uma area dinamica do que uma area consolidada, uma
vez que a intervencdo nestes espagos ja
construidos reveste-se de maior complexidade.
Na analise elaborada chegou-se aos seguintes
pontos:

e Numa perspectiva bidimensional, o
centro urbano de Coimbra no periodo
1985-2005 em termos de CMUS
expandiu de forma mais evidente para a
Margem Direita e em termos de
variagdo percentual observou-se uma
maior expansdo na Zona Norte

e Numa perspectiva tridimensional, o
centro urbano de Coimbra no periodo
1985-2005 teve a sua expansao mais

visivel na Margem Direita. Foi

essencialmente nesta area da cidade que
foram construidos edificios com mais de
10 alojamentos.

e Na perspectiva de dinamicas espaciais
futuras a Margem Direita apresenta-se
COmo O espaco com maior capacidade

construtiva de alojamentos,

aproximadamente 6000 alojamentos, um
valor muito superior aos 3000 da Zona Fig. 21: Mapas que levaram a definicéo do

caso de estudo
Norte e da Margem Esquerda.
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Definicdo e caracterizacdo do Caso de Estudo

Expanséao urbana e Riscos Naturais — o caso de Coimbra

Com base nestes pressupostos, foi delimitada uma area, com uma dimensao de 1193ha,
que procura abranger as areas mais dindmicas da Zona Norte e da Margem Direita.

Legenda:
IZZ] Caso de Estudo
Fig. 22: Caso de Estudo
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Definicdo e caracterizacdo do Caso de Estudo

Expanséo urbana e Riscos Naturais — 0 caso de Coimbra

V1.2 Caracterizacdo do caso de estudo

VI.2.1 Caracterizagcdo humana

Legenda:

Uso do Solo
I Espaco urbano

I Agricultura
Floresta de Eucaliptos

Floresta Folhosas
B Floresta Resinosas

Improdutivos

Meios semi-naturais
Il Veios aquéticos

Fig. 23: Uso do solo
Fonte: CNIG —95 (adapt. para 2005 a partir das ortofotos publicadas pelo IGEQ)

Considera-se que, no presente contexto, a melhor forma de comecar uma caracterizagdo

do caso de estudo é com um mapa do uso do solo, pois demonstra como se trata de um

espaco hibrido, onde se observa ainda uma mistura dos usos urbano, agricola e florestal.
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Para além disso, surge como evidente, nomeadamente na Zona Norte, o papel que a rede
viaria desempenha na estruturacdo do espago urbano.

O caso de estudo surge como um exemplo em que as periferias urbanas menos densas
ou menos urbanizadas avancam sobre 0s espacos agro-florestais envolventes. Teresa Sa
Marques (2003) considera como fundamental, em termos de politicas urbanas,
incorporar este quadro de vida, esta ruralidade periférica.

Embora o caso de estudo se encontre totalmente incluido na area considerada pela CMC
como urbana, o espaco urbano representa apenas 35% da area total do espaco urbano,
sendo os restantes ocupados, essencialmente, por espaco agricola e florestal.

O caso de estudo constitui um exemplo de como a dicotomia cidade - campo deixou de
fazer sentido. De um modelo que contrapunha a cidade e o campo, observa-se a
passagem para um outro modelo que associa as duas nog¢fes na construgdo de tecidos
urbanos (Marques, 2003).

No PNPOT (2004) o crescimento desordenado dos aglomerados e a urbanizagdo
dispersiva ou alinhada ao longo das vias de comunicacdo sdo apontados como 0s
principais responsaveis da destruicdo das paisagens, na medida em que constituem
factores determinantes no aparecimento de descontinuidades das ocupacgdes agrarias,
silvicolas e silvo-pastoris, bem como no aumento de espagos expectantes. Note-se que
mesmo nas situacdes em que ndo se observe a destruicdo de paisagens, a urbanizacéo
dispersiva vai afectar o equilibrio dos ecossistemas, 0 que vai ter repercussdes em
termos de riscos naturais.

Como ja foi referido, verifica-se que ndo existe um continuo em termos de edificacéo,
sendo possivel identificar varios lugares urbanos, alguns dos quais se passam a
enunciar: Monte Formoso, Bairro da Rosa, o Ingote, Conchada, Corrente, Mainga, 0s
HUC, Sdo Romdo, Tovim, Portela da Cobica, Areeiro, Alto de Sdo Jodo, Pélo 1l da
Universidade de Coimbra e Boavista.

Na presente fase do trabalho, as questbes que se colocam prendem-se com a
caracterizacdo dos lugares urbanos e verificar até que ponto possuem caracteristicas

semelhantes.
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Definicdo e caracterizacdo do Caso de Estudo

Expanséo urbana e Riscos Naturais — 0 caso de Coimbra

N
0 300 600 m
T
da Cobica
do Mondego
Legenda:

I Espaco urbano

Fig. 24: Lugares urbanos do caso de estudo

No Monte Formoso predomina a habitagdo colectiva cuja construcdo decorreu,
essencialmente, entre a década 1960 e a de 1980. E de assinalar a existéncia de prédios
de renda econémica no Monte Formoso, o que pode constituir um indicador de maior
vulnerabilidade da populacéo ai residente.

Nas proximidades do Monte Formoso encontra-se o Bairro do Ingote, com 305
alojamentos, cuja construcdo resulta da iniciativa da CMC e do IGAPHE?. Nas

proximidades deste Bairro, encontra-se o Bairro da Rosa, que, tal como o anterior,

%8 Instituto de Gestdo e Alienacéo do Patriménio Habitacional do Estado
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também resulta de iniciativa publica. Residem no Bairro da Rosa 800 pessoas, 0 que 0
torna o bairro social do Municipio de Coimbra com maior nimero de residentes.

Tanto o Bairro da Rosa, como o Ingote, encontram-se localizados na Zona Norte,
associada a industria, de dificil acessibilidade e topografia. No entanto, essas
caracteristicas permitiram que viessem a adquirir grande importancia pelas extensas
operacOes efectuadas para a aquisicdo publica de terrenos, e a promogdo de novos
bairros residenciais da cidade (CMC, 1996).

Sdo varios os problemas do Bairro do Ingote e do Bairro da Rosa como a precariedade
ao nivel das condicdes socio-econdmicas, resultante de situacGes de desemprego, baixo
nivel de escolaridade e de qualificacdo profissional, aliados a outras problematicas
ligadas ao consumo e tréfico da droga, sendo esta situacdo mais acentuada no Bairro da
Rosa, que concentra um maior nimero de familias multiproblematicas de proveniéncias
diversas (CMC, 2006).

As caracteristicas do Bairro do Ingote tém vindo a afectar a populagdo que reside no
Bairro do Monte Formoso, considerado ha algumas décadas atras um dos mais
apraziveis da cidade, de onde as classes médias e médias-altas tém saido devido a
proximidade daquele bairro. (Santos, 2001).

Na andlise os lugares urbanos Monte Formoso, o Bairro do Ingote e o Bairro da Rosa
surgem como uma unidade territorial, com diversos problemas.

E ainda de salientar o Bairro Social existente na Rua Padre Melo (Conchada), que
possui 28 alojamentos com uma média de ocupacdo de 3,1 pessoas por alojamento. Esta
prevista a constru¢do de mais 30 alojamentos no Bairro da Misericdrdia ao abrigo de
um concurso publico langado em 2006 pela Camara Municipal.

Para além da habitacdo social é possivel encontrar na Conchada, espagos, como o0 Rego

do Bonfim, de habitacdes unifamiliares, algumas de génese ilegal.
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Fig. 25: Presenca de diferentes tipologias habitacionais na Conchada

Note-se na figura 25 o contraste entre essas habitacdes e os edificios de tipologia
colectiva, que tém vindo a ser construidos nas Ultimas décadas. Trata-se de um conjunto
de aspectos que deixam transparecer uma deterioracdo de cariz ambiental e paisagistico
deste territdrio.

No caso de Coselhas verifica-se uma concentracdo do espacgo edificado ao longo das
principais vias. Constitui um caso evidente de uma mistura entre o uso residencial e o
uso industrial. Na figura 26 observa-se o exemplo da Fucoli, uma indUstria que se
dedica a fabricacéo de pecas de ferro fundido, misturada no espaco residencial.
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Fig. 26: Exemplo de mistura de usos residenciais com usos industriais no Vale de Coselhas

O modo como este sistema territorial se encontra organizado, tem consequéncias no
equilibrio ambiental desta zona. Pode ser apontado, como exemplo, a Ribeira de
Coselhas, ao longo da qual é possivel encontrar varios exemplos de como este curso de
agua se encontra em mau estado. Além disso, € uma zona onde tém vindo a ser
registadas inundac6es e movimentos de massa.

Num contexto de caracterizacdo do caso de estudo, ndo é possivel deixar de referir os
Hospitais da Universidade de Coimbra (HUC), um equipamento de salde, cuja area
de influéncia se estende a todo o territério nacional. Trata-se de um equipamento que
possui uma capacidade de 1208 camas. Os HUC podem ser vistos tanto como uma
capacidade como uma vulnerabilidade. Pode ser considerado uma capacidade na medida
em que presta auxilio as pessoas. No entanto, também pode ser considerado uma
vulnerabilidade pela concentracdo de pessoas e suas caracteristicas.
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Fig. 27: Exemplo da degradagdo da paisagem no Vale de Coselhas

A zona do Tovim, assim como a zona do Chéo do Bispo constituem um exemplo de
nacleos localizados em areas predominantemente florestais, com declives acentuados,
que se foi expandindo ao longo da rede viaria. A urbanizacdo dominante reflecte uma
intervencdo casuistica e sem regras de natureza morfotipolégica desenvolvida por
promotores privados em funcdo do aproveitamento aleatério do solo (incidindo até
sobre leitos de cursos de agua) que esta, em alguns casos, associada a um mercado
ilegal de solos e a construcdo de natureza clandestina (CMC, 2007).

O caso do Tovim € interessante na medida em que é uma area praticamente desprovida
de equipamentos, mas que beneficia da proximidade dos equipamentos localizados na
Solum.

A Portela da Cobica e o Areeiro apresentam caracteristicas semelhantes ao Tovim e
ao Chéo do Bispo, embora apresentem um grau de consolidacéo urbana inferior.
Embora ndo seja um lugar com a dimensdo geografica dos casos anteriormente
referidos, é de assinalar a Avenida Elisio de Moura a qual se verificou ser a area mais
densamente povoada do caso de estudo, 0 que ndo constitui um dado surpreendente,
tendo em conta as volumetrias presentes, com edificios na ordem dos 10 pisos. Para

além de se evidenciar em termos de densidade populacional, também se destaca em
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termos de elevadas taxas de actividade e elevadas percentagens de individuos com o
ensino superior completo.

Na porcao Sul da area de estudo encontra-se localizado o complexo edificado do Pélo |1
da Universidade de Coimbra (UC), que ocupara ap6s conclusdo da obra, segundo o
Quadro Sintese - Rectificagdo de Fevereiro de 1999, do seu Programa, uma area total
de 254.436,7m’. Trata-se de um equipamento de enorme envergadura, com uma area de
influéncia a estender-se a todo o pais. De acordo com o Plano de Pormenor do Pélo 11
da UC, elaborado pela CMC em 1998, a carga poderia ascender a 6.591 pessoas, tendo

em conta professores, funcionarios e alunos que frequentariam o Pélo I1.
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Fig. 28: Enquadramento geografico do Pélo Il da Universidade de Coimbra

Para além disso, encontra-se prevista a construcdo de 101 fogos, alguns dos quais ja se
encontram construidos, com uma capacidade de alojamento para 3448 estudantes.

Num contexto de analise dos riscos naturais o Po6lo Il da Universidade de Coimbra

surge como um ponto vulneravel na medida em que constitui um sitio onde se concentra

um elevado nimero de pessoas.
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Fig. 29: Enquadramento Geografico e tracado da Urbanizacao Zen

Para além de Bairros Sociais, também é possivel encontrar na area de estudo varios
loteamentos que tém como publico-alvo a classe média alta e alta. Pode ser apontado,
como exemplo, a urbanizacéo Zen localizada nas proximidades do Pélo 11 da UC.

A edificagdo da Urbanizacdo Zen num terreno com uma area de 770.498m’ est4 a
provocar um forte impacto no territorio envolvente. A area bruta de construgdo reparte-
se do seguinte modo: 14.461m’ destinam-se a comércio e servicos, e 21.903m’ a
habitacdo, prevendo-se a construcdo de 2.167 fogos com uma area média de 100m°.
Ora, considerando uma afectagdo média de duas pessoas por fogo,?’ poder-se-a prever
um acréscimo de mais 4.334 habitantes numa area que em 2001 contava com 495
habitantes.

Segundo o zonamento do PDM 1994, a Urbanizacdo da Portela encontra-se dividida
pelas seguintes zonas: Zona R1, com indice de utilizacdo de 0,45; Zona R2, com um
indice de utilizacdo de 0,65; Zona R3, com um indice de utilizacdo de 0,9. Na consulta
do processo de Alvara de Loteamento, verifica-se a aprovacdo de um indice de
utilizacéo de 3,5.

Pela observacdo da figura 30 verifica-se que uma parte do loteamento em analise

consiste num conjunto de quarteirbes — tipo, com espacos verdes e uma piscina ao

e natural que uma familia classica (adoptando a nomenclatura dos Censos 2001) seja constituida por mais do que dois elementos
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centro. Para além disso, funciona em regime de condominio fechado, um dado que
acentua o contraste com os Bairros Sociais.

com o Pélo I proximidade
to Centro da Cidade

o acessibiFicade Iacil peli navi
Ponte Europa airaves da futra
Avenidn dis Baavisth

Bem inwustit na Arte de Bem
Viver o cortamentes colocar

Condominles da Portela
i gakinia dos seis negbdias

i de sucesso.

!
Lotes de terreno para construcao
com projectos aprovados
e licengas @ pagamento.

Fig. 30: Publicidade da Urbaniza¢&o da Quinta da Portela
Fonte: Diario de Coimbra publicado no dia 3 de Outubro de 2004

Em sintese, 0 caso de estudo apresenta-se como uma area residencial, segundo o0s
Censos 2001, aproximadamente, 90% dos edificios sdo exclusiva/principalmente
residenciais. Numa perspectiva de classes sociais surge como uma area heterogénea,
uma vez que é possivel encontrar tanto os condominios dirigidos a classes mais
privilegiadas, como também é possivel encontrar bairros sociais, 0 que vai influenciar o
nivel de vulnerabilidade ao risco.

No caso de estudo também se localizam dois importantes equipamentos, os HUC e o
Pélo 11 da UC, constituem dois pontos vulneraveis com grande relevancia, pelas razdes
ja expostas.

Nesta breve caracterizacdo dos lugares urbanos do caso de estudo também surge como
evidente a mistura entre o espaco rural e urbano. Na area envolvente dos HUC é
possivel encontrar lugares como o Rego do Bonfim. Quando o Pélo Il da UC foi
edificado na zona sul do caso de estudo apenas se encontrava & um povoamento de

caracteristicas rurais, de génese ilegal.
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Fig. 31: Contraste entre uma area rural e os Servigos Administrativos da FCTUC (obra do Arqt.° Aires Mateus)

A figura constitui um exemplo do resultado deste tipo de urbanizagcdo em que se
observa uma obra do Arg.° Aires Mateus, onde se encontram instalados 0s servicos
administrativos da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, ao
lado de um espaco de caracteristicas rurais.

No presente contexto, surge a questdo de como a heterogeneidade observada no caso de
estudo vai influenciar o resultado final da equacgéo de avaliacdo do Risco.

Até a presente fase a analise focou-se apenas na ocupacdo humana do caso de estudo.
No entanto, o resultado final da equacdo final de avaliacdo do Risco ndo depende
somente das condi¢fes humanas do territério. Por conseguinte, a préxima fase centrar-

se-a na caracterizacao fisica do caso de estudo.
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VI1.2.2 Caracterizacgéo fisica

Numa primeira abordagem a caracterizagdo fisica do caso de estudo centrar-se-a em
duas caracteristicas fundamentais: a geologia e os declives. Para além destas, outras
caracteristicas fisicas do territério poderdo vir a ser aprofundadas, assim o

desenvolvimento do trabalho o exija.

Geologia

No presente contexto, as caracteristicas geoldgicas do territorio assumem importancia
uma vez que, por exemplo, no caso das inundagdes o grau de permeabilidade das rochas
terd importancia na dimensdo que determinado fendmeno hidrolégico pode atingir.
Pode-se ainda apontar o caso dos movimentos em massa nas vertentes em que
caracteristicas como o grau de fracturacdo ou a dureza das rochas desempenham um
papel determinante na probabilidade de ocorréncia deste tipo de fendmeno.

A érea em estudo encontra-se no confronto dos metamorfitos precambricos do Macico
Hespérico e as unidades gresosas e calcarias da Orla Meso — cenozbica Ocidental.
Enquanto que o Macico Hespérico é o dominio de "rochas duras", onde a ocorréncia e
circulacio da agua se encontra relacionada com as fracturas, superficies de
diaclasamento ou de xistosidade, quando a rocha se apresenta sd, a Orla Meso -
cenozdica € um dominio com grande espessura de sedimentos, de geomorfologia suave,
com colinas calcarias e vales amplos, pouco profundos e com aluvionamento
significativo. E de assinalar na Orla Meso - cenozdica a abundancia de carbonatos, 0s
arenitos e os argilitos e, na cobertura quaternaria ou plio-quaternaria, os materiais
arenosos desagregados que propiciam uma facil infiltracdo da &gua das chuvas
(Almeida et al, 1999).

No caso em estudo 55% da area é geologicamente constituido por conglomerados,
arenitos e pelitos vermelhos a esbranquicados, os quais correspondem, essencialmente,
a depdsitos detriticos terrigenos (conglomerados, arenitos e argilitos) e depdsitos de
origem quimica de cor vermelha na base e de cor claro no topo conhecidos por Grés de
Silves. Trata-se de uma formacdo geoldgica com caracteristicas geodinamicas
desfavoraveis e onde séo registados episddios de instabilidade de vertentes.
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Tabela 11: Caracteristicas litolégicas do caso de estudo

Designag&o Area (ha) %

Conglomerados, arenitos e pelitos vermelhos a esbranquigados 658,0 55,1
Subconjunto de unidades do Pliocénico superior/Quaternario 256,6 21,5
Dolomias e calcérios 148,5 12,4
Pelitos cinzentos e dolomias impuras 74,5 6,2
Unidade Xisto-grauvacdide 53,1 4.4
Calcarios margosos e margas 3,2 0,3

Para além disso, 22% da area do caso de estudo é ocupado pelo subconjunto de
unidades do Pliocénico superior/Quaternario, que consistem, essencialmente, em
rochas gresosas moveis.

Em termos genéricos estas unidades apresentam caracteristicas geomecanicas
favoraveis, com comportamento razodvel em fundacédo e escavacdo, excepcao feita aos
termos granulometricamente mais finos. Localmente sdo observaveis movimentos de
instabilidade sob a forma de deslizamentos, desprendimentos ou fluxos, nomeadamente
associados a fracturacdo (Tavares, 1999).

No que diz respeito aos calcarios e dolomias que se podem observar em lugares como a
Conchada, é de notar que a passagem da rocha ao solo residual processa-se, na
generalidade das situagdes, de um modo subito e materializa-se frequentemente pela
formacéo de um residuo insoltvel com tonalidades castanho - avermelhadas, designado
por terra rossa (Saraiva, 1995). Sdo varias as teorias que pretendem explicar o0 processo
de formacdo, uma delas é o processo de descalcificacdo dos calcarios, causado pelo
ataque quimico aos carbonatos. A coloracdo avermelhada deve-se a presenca de argilas
com oOxidos de ferro, é de notar a capacidade destas para armazenar agua e o seu papel
fundamental em movimentos como os deslizamentos.

As rochas predominantemente xistosas dao normalmente origem a perfis de alteracéo de
natureza pelitica, caracterizados por uma fina mas densa e abundante matriz, geralmente
argilosa, com forte capacidade de absorc¢do e retencdo de agua (Santos, 2002), o que, se
por um lado, pode constituir um factor atenuador em termos de cheias, pode contribuir
para a ocorréncia de deslizamentos. No entanto, para a ocorréncia de deslizamentos é

necessario a conjugacdo de outros factores, como a disposi¢cdo dos planos de xistosidade
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em relacdo ao plano da vertente, a exposicao solar da vertente a Norte podera torna-la
mais favoravel a ocorréncia de movimentos de massa.

No que concerne aos pelitos e dolomias, € de salientar que esta unidade apresenta
caracteristicas geodinamicas desfavoraveis e comportamento mau em fundacdo e
escavacdo. Observam-se movimentos de instabilidade sob a forma de deslizamentos
(localmente profundos), fluxos e reptacdo (A. Tavares, 2003). Neste sentido, de um
modo geral, a geologia do caso de estudo apresenta condi¢fes favoraveis a ocorréncia

de processos de instabilidade das vertentes.
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Fig. 32: Geologia do Caso de Estudo
Fonte: CMC (2008)
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Fig. 33: Carta de Declives

Os declives desempenham um papel importante em varios tipos de perigosidades, como
nas inundacdes, nos movimentos de massa, nos incéndios florestais. No entanto,
enquanto que nas inundac¢des quanto menor o declive maior o nivel de perigosidade, no
caso dos movimentos de massa quanto menor for o declive menor sera também o nivel
de perigosidade. No caso dos incéndios florestais quanto maior for o declive maior sera

também a velocidade de propagacdo das chamas.
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Fig. 34: Areas de maior declive e espaco construido

Em termos de analise dos declives, considera-se um dos aspectos fulcrais a analise da
sua relacdo com a ocupacdo antrépica. Note-se que até pode ser possivel encontrar areas
com um declive na ordem dos 60% e isso ndo ser relevante, se, por exemplo, a area se
encontrar desocupada.

Sidonio Pardal (1988) considera areas com declives superiores a 16% como criticas, em
termos de ocupacdo humana, sendo assinalar que 48% da &rea em analise apresenta

declives superiores a esse valor.
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Alexandre Tavares (1990) classifica areas com declives superiores a 25% como criticas,
na medida em que considera este valor como o limite de erosdo que uma vez
ultrapassado, desencadeia processos generalizados de erosao ravinante.

Perante estes valores considerou-se pertinente sobrepor as areas com declives superiores
a 16% com os espagos urbanos. Numa primeira abordagem o caso de estudo apresenta-
se como algo problematico em termos de ocupacdo humana, verifica-se que 45% do
espaco urbanizado se encontra localizado em espacos com declives superiores a 16%.
Contudo, no que concerne a valores de declive mais baixo a situagdo ndo se apresenta
tdo preocupante, sendo que apenas 16% do espaco urbano se encontra localizado em
areas com declives inferiores a 2%, um valor critico em termos de risco de inundacéo.

A zona mais a Este surge como uma das zonas mais criticas, na medida em que para
além de ser possivel observar zonas urbanas em areas com declives superiores a 25%,
trata-se de uma area que, como se verificou anteriormente, possui uma elevada

capacidade construtiva disponivel.
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Capitulo VI,

Expansao urbana e qual Risco Natural?

Susceptibilidade a incéndios florestais
Susceptibilidade a inundacdes
Susceptibilidade a movimentos de massa

Expanséo urbana e qual Risco Natural? - sintese
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Uma vez delimitada e caracterizada a area de estudo, coloca-se a questdo: Expansao
urbana e qual Risco Natural?

Neste sentido, procurar-se-a4 seleccionar a perigosidade mais relevante no caso do
estudo e aos objectivos previamente definidos. Note-se que a definigdo do tipo de Risco
passa pela definicdo da perigosidade, uma vez que esta constitui a fonte do Risco.

O conceito de perigosidade é entendido como uma complexa rede de condicionantes
fisicas?® de um determinado espaco que interagem com a realidade cultural, politica e
econdmica da sociedade.

A metodologia de seleccdo consistira numa visdo geral dos diferentes tipos de
perigosidade que afectam a area em estudo, que, com base numa leitura dos Vvarios
instrumentos municipais de ordenamento do territ6rio® de Coimbra, se verificou ser:

incéndio florestal, inundacdo, movimentos de massa.

VII.1 Susceptibilidade a incéndios florestais

A floresta ocupa 22% da area de estudo, pelo que pode parecer uma percentagem
irrelevante, contudo, sdo mais do que conhecidas as consequéncias ambientais, sociais e
econdmicas dos incéndios florestais, que chegam a provocar a perda de vidas humanas.
No presente caso a questdo assume contornos preocupantes, na medida em que a area
seleccionada apresenta-se como uma é&rea de interface urbano-rural, o que tem

consequéncias como a existéncia de uma grande proximidade entre as casas e a floresta.

28 podem ser apontadas como exemplos, de condicionantes fisicas a geologia, geomorfologia, clima,
ocupagdo do solo.

2% Pode-se apontar, como exemplo, dos instrumentos de ordenamento do territério consultados a Proposta
de Revisdo do PDM de Coimbra, nomeadamente o capitulo relativo a Estrutura Ecologica Municipal, € o
Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios de Coimbra
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Fig. 35: Nivel de susceptibilidade a incéndios florestais
Fonte: Cunha et al, 2006

No caso de estudo, 69% da sua area apresenta um nivel de susceptibilidade muito baixo
ou baixo. As areas com um nivel de susceptibilidade incéndio muito elevado ndo
chegam a representar sequer 1% e as areas com um nivel de susceptibilidade elevado
ficam-se apenas pelos 12%.

Verifica-se que a susceptibilidade ao risco de incéndio ndo apresenta uma
expressividade quantitativa relevante no caso em analise.

Por consequéncia, ndo se assoma como uma opg¢ao que valha a pena ser aprofundada.
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VIl.2Susceptibilidade a inundagdes

A UNESCO define o conceito de inundacdo como a submersao de areas fora dos limites
normais de um curso de agua ou acumulacdo de agua proveniente de drenagens, em
zonas que normalmente ndo se encontram submersas®.
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Fig. 36: Nivel de susceptibilidade a inundagdes
Fonte: CMC (2006)

%0 Fonte: http://www.cig.ensmp.fr/~hubert/glu/HINDPT.HTM
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A partir da década de 1980 regista-se uma profunda alteracdo na ocupacdo antropica do
municipio com o alargamento da éarea urbana, traduzida, nomeadamente, no aumento
das areas impermeabilizadas, na alteracdo ou remocdo da cobertura vegetal, na
ocupacdo de zonas inundaveis ou na elevacdo topografica dessas zonas (A. Tavares,
2004). Contudo, na analise da figura 36, verifica-se que a susceptibilidade a inundacgdes
no caso de estudo ndo é relevante, apenas é identificada uma &rea imediatamente
contigua & Ribeira de Coselhas e outra localizada na zona Sul do caso de estudo
justificada pela proximidade ao Rio Mondego.

Com base nos dados analisados verifica-se ndo ser pertinente no caso de estudo

aprofundar o nivel de susceptibilidade a inundaces.

VII.3Susceptibilidade a movimentos de massa

Tal como sucedeu em relacdo as inundacdes, a fonte cartografica usada para avaliar a
susceptibilidade a movimentos de massa é proveniente do texto relativo a estrutura
ecologica municipal elaborado no &mbito da revisdo do PDM de Coimbra, no qual néo é
feita a distincdo entre os varios movimentos de massa.

Por conseguinte, o conceito de movimentos de massa sera entendido como a deslocacéo
de materiais numa vertente, independentemente da sua velocidade.

Na analise dos dados, verifica-se que 20% da area do caso de estudo apresenta uma
elevada susceptibilidade geomorfolégica.

A presente analise pode ser abordada por duas perspectivas. Por um lado existem
espacos como o Areeiro que, embora apresentem susceptibilidade a movimentos de
massa, ndo sao considerados problematicos uma vez que ndo se encontram urbanizadas
e dificilmente o serdo, na medida em que ndo se encontram classificadas pelo PDM
como Zonas Residenciais. Por outro lado, observam-se lugares como o Tovim, que
apresentam susceptibilidade a movimentos de massa, que se encontram urbanizados e

onde, segundo 0 zonamento do PDM, é possivel construir mais alojamentos.
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Expanséo urbana e qual Risco Natural?

Expanséo urbana e Riscos Naturais — o caso de Coimbra

Legenda:
S X Susceptibilidade a movimentos de massa

I Edificios
Zonas Residenciais - PDM
[] caso de estudo

Fig. 37: Susceptibilidade a movimentos de massa
Fonte: PDM (2006)

E ainda de referir o caso de Coselhas, onde 0 espaco urbano assume ainda uma fraca
expressividade territorial, mas que ainda pode expandir mais, uma vez que uma elevada
percentagem da sua area se encontra classificada como Zona Residencial onde, segundo
0 Regulamento do PDM, é possivel construir até quatro pisos. Para além disso, é

considerada como uma area de expansdo natural da cidade para Norte.

98



VIl.4 Expanséo urbana e qual Risco Natural? — Sintese

Apobs analisadas vérias possibilidades de perigosidade considera-se como a melhor
opcdo o estudo dos riscos geomorfolégicos. A susceptibilidade aos riscos
geomorfoldgicos € a perigosidade que apresenta maior expressividade em termos
espaciais e suscita mais problemas em termos de dindmica urbana, alguns dos quais ja
referidos. Para além disso, os riscos geomorfolégicos constituem um exemplo
interessante da interaccdo entre o sistema humano e o sistema fisico. Sdo varias as
situacdes em que a vertente se encontra em equilibrio e é a ac¢do humana que vai
quebra-lo. Por outro lado, para que determinado movimento de massa ocorra, €
necessario que o espacgo fisico possua um conjunto de caracteristicas favoraveis. Pode-
se apontar que é maior a probabilidade de um movimento de massa ocorrer numa
vertente com um declive na ordem dos 40% do que numa vertente com um declive na
ordem dos 10%.

Para além disso, sdo varios 0s prejuizos que um movimento de massa pode causar como

destruicdo de vias de trafego, de habitacGes e até mesmo perdas de vidas humanas.
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Capitulo VIIl. Os Riscos Geomorfoldégicos na area em
estudo

No ambito dos Riscos Geomorfoldgicos € possivel distinguir varios tipos de
movimentos de massa, pode-se apontar os desabamentos, deslizamentos (existindo a
distincdo entre deslizamentos translacionais e rotacionais), creeping e subsidéncias. No
entanto, na analise de legislacdo, como o Decreto-Lei n.° 166/2008 de 22 de Agosto
(que estabelece o regime juridico da Reserva Ecoldgica Nacional) ou de planos de
ordenamento do territério como o PDM de Coimbra, verifica-se que néo é tida em conta
a distincdo entre os diferentes tipos de movimentos de massa.

Como j4 foi referido, uma das linhas orientadoras do presente trabalho consiste na
promocdo de uma abordagem integrada entre o risco e o planeamento do territorio.
Deste modo, a semelhanca do observado nos instrumentos de planeamento, também no

presente trabalho continuara a ser adoptada a expressdo de movimentos de massa
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VIIl.1 Histérico de movimentos de massa

A primeira fase deste novo capitulo serd a analise do histérico em termos de
movimentos de massa. Considera-se um elemento de analise relevante, na medida em
que constitui um indicador da importancia que este risco assume no caso de estudo, em
termos de frequéncia e de danos causados.

Embora o histérico de movimentos de massa constitua um indicador do tipo de
condi¢cdes em que este tipo de fendmeno pode ocorrer, ndo sera incluido na equacdo de
avaliacdo do risco, uma vez que ndo constitui uma condicionante fisica como, por
exemplo, os declives. O facto de ter ocorrido um deslizamento num determinado espaco
nao significa que tal se ira repetir, pode ter constituido o resultado de um conjunto de

circunstancias muito especificas num determinado momento.

VIIL1.1 Metodologia

O periodo de analise estd compreendido entre 1975-2005, tendo-se considerado trinta
anos como um periodo temporal adequado. Note-se que as Normais Climatoldgicas
também abrangem um periodo de trinta anos. O referido exemplo surge como
pertinente, devido a relacdo existente entre precipitacdo e movimentos de massa.

Alexandre Tavares (2004) aponta a precipitagdio como o factor principal que
desencadeia a instabilidade e favorece a reactivacdo dos movimentos de massa. Ja em
1985 Paolo Canuti afirmava que, independentemente de outros mecanismos, 0S
fendmenos gravitacionais coincidiam com acontecimentos meteorolégicos relevantes.
Para além de Canuti (1985), varios outros autores como Corominas e Moya (1999), Bell
e Maud (2000), Zézere (2008) tém procurado estabelecer relagdes entre os valores de
precipitacdo e 0s movimentos de massa. Trata-se de uma questdo que pode ser abordada
por varias perspectivas e Canuti (1985) foi o autor cuja area de analise, Piastre em Italia,
apresentava maiores semelhancgas, em termos geoldgicos, com o presente caso de
estudo. Este autor aponta como quantidade minima de precipitacdo necessaria, para o
desencadear de um movimento de massa, um valor na ordem dos 100mm durante um

periodo de 1 a 3 dias.
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Risco Geomorfolégico = Perigosidade * Vulnerabilidade?

Expanséo urbana e Riscos Naturais — o caso de Coimbra

Procurando precaver eventuais diferencas entre a area estudada por Canuti e o presente
caso de estudo, fez-se a seleccdo de todos os dias cuja precipitacdo excedeu os 10mm,
no periodo entre 1975 e 2005,

A fonte dos dados meteoroldgicos foi o Instituto Geofisico da Universidade de Coimbra
(IGUCQC), localizada, desde 1864, na Av. Dias da Silva, a poucos metros de distancia da

area de estudo, como se pode verificar na figura.
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Legenda:
7777) Area em estudo

Fig. 38: Localizagdo do IGUC

Recolhidos os dias com precipitacdo superior a 10mm, levou-se a cabo uma recolha no
Diario de Coimbra, ndo sé no jornal do dia seguinte em que foi registado uma

precipitacdo superior a 10mm, mas também dos dez dias posteriores a esse episodio.

102



Note-se que 0 movimento de materiais nem sempre ocorre no dia em que é registada
maior pluviosidade, ha processos como seja 0 de acumulacdo de dgua na vertente que
vai exercendo presséo e pode acontecer de ndo ceder de imediato, mas ceder nos dias
seguintes.

A recolha efectuada no Diario de Coimbra foi complementada com dados fornecidos
pelo Instituto de Estradas de Portugal (IEP) e pela Camara Municipal de Coimbra.
Note-se que quando uma via é interrompida devido a ocorréncia de um movimento de
massa € necessario que entidades, como o IEP, mobilize meios para que a estrada
afectada fiqgue novamente transitdvel. Existem situacdes em que 0s danos sao
significativos ao ponto de ser necessario adjudicar a sua reparacao a entidades externas.
No caso de estudo foram registados, no periodo 1975-2005, aproximadamente, 30
movimentos de materiais de vertente relevantes ao ponto de constituirem objecto de
noticia. Note-se que mesmo que fosse possivel, em termos de meios financeiros e
tempo, cartografar todos os movimentos de massa desde 0s mais pequenos até aos mais
relevantes. No entanto, surge a questdo de qual o sentido de ter em conta os
movimentos de massa com um impacto que ndo afecta o normal funcionamento do
sistema socio-econémico. Pode-se apontar o caso de qual a relevancia de cartografar
um movimento de massa de pequena dimensdo numa zona florestal, onde, ndo seja mais
pela auséncia de individuos residentes, os niveis de vulnerabilidade sdo muito baixos.
Na observacdo da figura verifica-se uma coincidéncia entre o espago urbano e 0s
pontos, no entanto, isso pode dever-se ao facto de um movimento que tenha lugar num
baldio ndo ser considerado motivo de noticia. Apesar de ndo se incluir no &mbito do
presente trabalho, ndo se pode deixar de notar que constitui um dado interessante em
termos do valor do Risco na sociedade.
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Caodigo Localizagdo N.Reg.
1 Estrada de Coselhas 1 2
2 Estrada de Coselhas 2 2
3 Rua Gomes Fernandes 3
4 Rego do Bonfim 2
5 Avenida Gouveia Monteiro 1
6 Rua Padre Manuel Nébrega 3
7 Calgada do Espirito Santo 1
8 Calgada do Gato 2
9 Antiga Estrada do Tovim 1
10 [Rua Brigadeiro Cardoso 2
11 Rua José Castilho 1
12 [Rua Anténio Jardim 3
13 Urbanizacdo do Tamonte 1
15 [Alto do S&o Jodo 3
16  |Rua Pedro Hispano 2

Legenda:
® Registo histérico de movimentos de massa

Fig. 39: Registo histérico de movimentos de massa

Na figura observa-se uma concentracdo de pontos na zona Norte, nomeadamente na
Conchada, que se prolonga até ao Tovim, verificando-se uma coincidéncia com areas
com declives superiores a 25%. No que diz respeito aos outros factores condicionantes é
mais complexo o estabelecimento de ligagdes uma vez que, por exemplo, no caso da
geologia, de um modo geral toda a area apresenta condicdes favoraveis a ocorréncia de
movimentos de massa. Numa primeira abordagem, poder-se-ia afirmar que os declives

desempenharam um papel determinante na ocorréncia de movimentos de massa entre
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1975 e 2005. No entanto, é possivel observar zonas com declives superiores a 25%,

como o Areeiro e a Mainga onde ndo foram registados movimentos de massa.

VIIL1.2 Movimentos de massa e precipitacdo

O método de seleccdo da recolha no Diario de Coimbra teve como premissa base os dias
com mais de 10mm de precipitacdo assim como o0s dez dias posteriores a esse episddio.

Considera-se como pertinente a apresentacdo dos resultados da recolha efectuada a fim
de aferir o papel desempenhado pela precipitacdo na ocorréncia de movimentos de
massa no caso de estudo. Pretende-se também confirmar se na area em estudo o valor de
10mm é um valor inferior aquele que é necessario para o desencadeamento deste tipo de

fendmeno.

Tabela 12: Ocorréncia de movimentos de massa e precipitacéo registada

o Precipitacdo nos 10 dias posteriores
Data Localizagao
Periodos P (mm)
06-02-1977 Calcada do Gato (S8 Roméao) 1-4 de Dezembro 67,8
] ] 2-3 de Dezembro 44,1
12-12-1978 Rua Brigadeiro Cardoso
7-9 de Dezembro 50,4
Bairro da Conchada 4-7 de Fevereiro 107,6
15-02-1979 Tovim
9-13 de Fevereiro 110,7
Lomba do Ché&o do Bispo
07-10-1980 Estrada de Coselhas 6 de Outubro 23,6
) 13 de Dezembro 27
Tovim
22-12-1989 18 de Dezembro 11,8
Rocha Nova 21 de Dezembro 69,8
Estrada de Lordemao
08-03-1991 7 de Marco 79,4
Alameda da Conchada
) 4 de Janeiro 14,8
09-01-1994 Bairro de Monte Formoso
6-7 de Janeiro 60,7
21-01-1995 Rua Guilherme Fernandes 18 de Janeiro 23,3
25-10-1999 Alto do Séo Jodo 24-25 de Novembro 47
30-12-1999 Rua Machado de Castro 26-29 de Dezembro 54,6
29-12-2000 Rua Anténio Jardim 25-28 de Dezembro 63,9
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o Precipitacdo nos 10 dias posteriores
Data Localizagao

Periodos P (mm)

Rego do Bonfim - Vila Preciosa .
03-01-2001 1-2 de Janeiro 31,5
Urbanizacdo do Tamonte

Alto do Séo Jodo 1

06-01-2001 4-5 de Janeiro 43,3
Alto do Sé&o Jodo 2

25-01-2001 Rua Pedro Hispano 23-24 de Janeiro 55

27-01-2001 S. Roméo 23-26 de Janeiro 98,6

07-02-2001 Rua José Castilho 6 de Fevereiro 30,4

08-02-2001 Estrada de Coselhas 6-7 de Fevereiro 65

Rua Padre Manuel Nébrega

Rua Gomes Fernandes (Conchada)
03-03-2001 Estrada de Coselhas 2 de Marco 25,4

Estrada da Madalena (Coselhas)

Calgada do Espirito Santo

11-03-2001 Rua Padre Manuel Nébrega 8-10 de Marco 51,5
Estrada do Rego do Bonfim 8-10 de Marco 51,5
19-03-2001
Rua Pedro Hispano 17 de Marco 18,1
) ) ) 10 de Maio 12,6
15-05-2001 Avenida Gouveia Monteiro
13 de Maio 17
16-17 de Outubro 26
24-10-2002 Rua Gomes Fernandes (Conchada)
22 de Outubro 19,5
17-19 de Novembro 13,9
. ] 21 de Novembro 27,3
26-11-2002 Rua Antonio Jardim
23 de Novembro 10,8
25 de Novembro 14,3
) ) 1 de Janeiro 15,1
04-01-2003 Antiga Estrado do Tovim
3 de Janeiro 68,1
08-01-2003 Ladeira do Baptista 6-7 de Janeiro 43
Lordeméo
16-11-2003 15 de Novembro 38,6
Coselhas

Na anélise da tabela verifica-se que ao contrario do caso estudado por Canuti (1985), no
presente caso 0s valores de precipitacdo coincidentes com os dias de ocorréncia de

movimentos de massa foram, na maior parte dos casos, inferiores a 100mm. Alias, em
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termos de valores médios de precipitacdo registados nos dias dos movimentos de massa,
assim como nos dez dias posteriores, foi na ordem dos 68mm. Caso dos valores de
precipitagdo se encontrassem muito proximo dos 10mm, isso significaria que teria de
ser levada a cabo uma nova recolha, com um valor de referéncia inferior a 200mm.

Os dados apresentados na tabela deverdo ser analisados tendo em conta as Normais
Climatoldgicas, a fim de aferir que valores de pluviosidade podem ser considerados

acima do normal.
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Graéfico 1: Precipitagdo Mensal - Normais Climatoldgicas 1971/2000

Na exame das Normais Climatoldgicas 1971 — 2000, publicadas pelo Instituto Geofisico
da Universidade de Coimbra, verifica-se que a precipitacdo se concentra,
essencialmente, entre os meses de Outubro e Fevereiro, 0 que pode justificar que uma
elevada percentagem dos movimentos de massa registados coincida com este periodo.
Alias, somente nos referidos meses a precipitacdo ultrapassa os 100mm.

Na comparacdo dos valores de precipitacdo registados em alturas da ocorréncia de
movimentos de massa verifica-se que existem casos em que chove num periodo de 3 a 4

dias o que é normal chover num més.
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Graéfico 2: Movimentos de massa e precipitacdo superior a 10mm num conjunto de 10 dias

Na analise do grafico 2 verifica-se que em cinco casos o limite dos 100mm foi
ultrapassado, sendo que, desses cinco, apenas trés casos apresentam valores superiores a
200mm. Note-se que segundo as Normais Climatoldgicas 1971/2000 verifica-se que em
nenhum dos doze meses do ano a precipitacdo chega a atingir os 200mm.

Considera-se importante salientar a disparidade entre os dados que é possivel observar
no grafico 2 e que € confirmado na avaliacdo dos dados que apresentam uma média de
68mm e o0 desvio padrdo na ordem dos 51mm.

Tal disparidade dos dados, que se pode observar no grafico, podera constituir um
indicador que, embora a precipitacdo seja um factor relevante, existem outros factores
(como os factores geoldgicos, o uso do solo, a construcdo de uma via de trafego,
escavacOes em taludes) que podem ser determinantes na ocorréncia de um movimento
de massa. Alids, no periodo entre 1975 e 2005 foram observados casos em que 0S
valores de precipitacdo foram semelhantes aos apresentados no grafico 2 e nao foi
registado qualquer movimento de massa.

Neste contexto, ndo se considera de mais assinalar que o caso de estudo é uma area
dindmica sob o ponto de vista urbano e, por conseguinte, a ocorréncia de movimentos

de massa ndo depende somente de factores naturais.
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VIIL1.3 Movimentos de massa e danos causados

Nesta primeira abordagem um outro elemento considerado relevante é as consequéncias

directas dos movimentos de massa registados.

Tabela 13: Registo de movimentos de massa e suas consequéncias

Consequéncias dos movimentos de massa N.° de ocorréncias Ocorréncias (%)
Trénsito condicionado 16 50
Danificacdo/Destruicdo de construcdes 8 25
Danificacdo/Destruicdo de viaturas 8 25

Na andlise da tabela verifica-se que em 50% dos casos as consequéncias consistiram no
condicionamento do transito. Para além disso, em 25% dos casos foi registado
danificacdo de vias e edificios. No periodo 1975-2005 as consequéncias directas foram
essencialmente de ordem econémica. Note-se que, num universo de mais de 30 casos,
em apenas um caso foram registados ferimentos numa pessoa, descritos na noticia como
ferimentos ligeiros.

Trata-se de um conjunto de consequéncias que segundo Cooke e Doorkamp (1990) séo,
de nivel 2, numa escala de 0 a 3, que é sinénimo de perigo baixo para as casas, mas
areas onde podem ter alguns escorregamentos entre as moradias, consequentemente a
populacéo pode estar em perigo.

Por conseguinte, verifica-se, com base na anélise do histérico dos movimentos de massa
e na bibliografia consultada, que no caso de estudo o risco geomorfoldgico encontra-se
num nivel de inaceitabilidade, na medida em que no periodo 1975-2005 0s movimentos
de massa provocarem varios danos. Embora o presente estudo ndo seja de cariz
econdmico, ndo é possivel deixar de notar o facto de, por exemplo, no caso de um
edificio ser afectado por um movimento de massa é necessario, entre outras coisas,
proceder a evacuacdo dos seus residentes, encontrar solucdes de alojamento para 0s
desalojados, mobilizar recursos financeiros e humanos para efectuar a reparacdo do
prédio.

O conceito de risco aceitavel encontra-se intimamente relacionado com a localizacdo da

area de maior susceptibilidade de movimento de massa e a sua proximidade a infra-
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estruturas, tendo em conta o papel que estas desempenham e o seu tempo de vida
operacional (Alleoti, 1999). Note-se que no caso de estudo se encontram localizados
bairros sociais, um Hospital e um P6lo Universitario. Constituem dados relevantes em
termos de avaliacdo do nivel de aceitabilidade do risco. Para além disso, € uma area
dindmica sob o ponto de vista urbano o que significa que se ndo forem tomadas as
devidas medidas preventivas os niveis de aceitabilidade do risco irdo diminuir ainda
mais.

E ainda de assinalar o facto dos movimentos de massa ndo possuirem um volume muito
expressivo, 0 que contribui para que as suas consequéncias ndo sejam maiores. Pode-se
apontar, como exemplo, o facto de, no periodo em analise, 0s movimentos de massa
terem causado, por vérias vezes, condicionamento no trafego, mas raramente
provocarem destruicéo da via.

Sdo vérias as razdes que levam a que o volume de massa envolvido em cada movimento
ndo seja significativo.

Numa perspectiva macro, o clima pode ser apontado como uma das razdes que contribui
para que o volume de massa envolvido em cada movimento ndo seja significativo.
Note-se que, segundo as Normais Climatoldgicas de 1971 — 2000, o valor normal de
precipitacdo mensal ndo ultrapassa os 140mm, um valor ndo muito significativo quando
comparado com os valores de precipitacdo registados em paises de clima tropical.

Um outro aspecto considerado relevante para justificar o facto dos movimentos de
massa ndo possuirem um volume muito expressivo esta relacionado com a hipsometria.
A maior percentagem dos movimentos de massa registados teve lugar no nivel 50-
100m. Existe uma relacao directa entre a altura da vertente e a distancia maxima que 0s
fragmentos de rochas podem atingir, 0 maximo de energia envolvida no movimento de
massa e, por consequéncia 0 maximo de danos que podem ser causados (Uribe —
Etxbarria, 2005), sendo que mesmo 100m n&o representa uma cota muito elevada.

O perfil de uma vertente esta relacionado com os factores hidroldgicos, tais como,
contetdo de agua no solo, fluxo convergente/divergente, taxa de erosdo/deposicao e
outros (Moore et al., 1991). No caso de estudo, verifica-se que 0s movimentos de massa
registados tiveram lugar em vertentes concavas. Alias, no caso de estudo dominam as
vertentes concavas, encimadas por superficies de aplanamento cobertas por depésitos do
Plio — quaternario (Cunha, 1999). As superficies de aplanamento funcionam como a
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cabeceira dos movimentos de massa que consiste numa area adjacente a parte superior
da cicatriz principal, que nao é afectada pelo movimento de forma significativa. O facto
das vertentes serem concavas contribui para limitar o movimento de vertente na sua
parte superior (IAEG Commission on Landslides, 1990). Alias, quanto mais concava for
a forma da vertente, mais lento sera 0 movimento de massa, menor a energia envolvida

e, por conseguinte, menores serdo os danos.

Legenda:
@ Registo histérico de movimentos de massa Declives (%) 25-50
7/ Espaco urbano 16-25 [l >50

Fig. 40: Relagdo entre os declives e 0 espago urbano
Atendendo a que a maior parte dos movimentos de massa registados tiveram lugar em
espaco urbano, considera-se pertinente analisar a relacdo entre ocupacdo urbana e

areas com declives mais elevados.
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Apesar de 45% do espago urbano se localizar em espaco com declives superiores a
16%, verifica-se que 21% se localiza em areas com declives superiores a 25%, e apenas
2% coincide com areas com declives superiores a 50%.

Em sintese, verifica-se que na area em estudo existe uma percentagem significativa,
45%, do espago urbano coincide com declives elevados, no entanto, nesse espaco
apenas uma pequena percentagem coincide com areas com declives muito elevados.
Constitui um aspecto que contribui para entender as razdes que levam a que o volume

de materiais envolvido em cada movimento seja pouco significativo.
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Capitulo IX. Risco Geomorfolégico =

Perigosidade X Vulnerabilidade?

No capitulo da Introducdo verificou-se que o Risco € o resultado da multiplicacdo da
perigosidade pela vulnerabilidade. No presente capitulo o tema j& ndo é o Risco,
abordado de um modo geral, mas o Risco Geomorfoldgico.

Em termos de riscos geomorfoldgicos, José Luis Zézere (2003) salienta duas dimensfes
de analise: o tempo e o0 espaco. Decorrente dessas dimensdes refere dois conceitos: a
susceptibilidade e a perigosidade. O autor define o conceito de susceptibilidade como a
probabilidade espacial de ocorréncia de um determinado fendbmeno numa dada area
com base nos factores condicionantes do terreno, independentemente do seu periodo de
recorréncia. Este termo difere do conceito de Perigosidade (P — hazard) que tem em
conta uma probabilidade espacial e temporal, ou que abrange apenas a probabilidade
temporal.

No que concerne ao modelo de avaliacdo da perigosidade geomorfol6gica verifica-se
que este tem por base trés principios fundamentais: o passado e o presente sdo as chaves
para o futuro; as principais condi¢Ges que originam 0s movimentos de vertente podem
ser identificadas; os graus de perigosidade podem ser estimados (Varnes, 1984).

De acordo com o primeiro principio a instabilidade futura deverd verificar-se sob
condi¢des idénticas as que determinaram a instabilidade passada e presente. O segundo
principio refere-se ao facto das principais condi¢cGes que determinam 0s movimentos
poderem ser identificadas, a partir do estudo de casos pontuais, e depois extrapoladas
para areas mais vastas. O terceiro principio indica que é possivel estimar a significancia
relativa de cada factor de instabilidade e, deste modo, classificar o perigo, em funcéo da
sua distinta incidéncia no terreno (Zézere, 2001).

Num contexto de constante mudanca surgem ddvidas sobre até que ponto o passado e
presente podem ser considerados chaves para o futuro. A dimensdo temporal de
movimentos de massa como 0s deslizamentos € calculada com base no principio que a
precipitacdo (em termos de quantidade — periodo de tempo) que provocou instabilidade
das vertentes no passado, provocara os mesmos efeitos, sempre que tais condi¢cdes se

repitam, isto é, provocara o mesmo tipo de deslizamentos e afectara uma éarea de
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dimensdes semelhantes (Zézere, 2004). No entanto, segundo o IPCC® (2008) as
mudancas climaticas desafiam a assumpcdo tradicional que os episodios hidrol6gicos
passados constituem um bom guia para o futuro. Para além das projeccGes em termos de
possiveis valores de precipitacdo envolver um elevado grau de incerteza, o mais
provavel® é as caracteristicas hidrolégicas do futuro serem diferentes das observadas no
passado.

Um outro aspecto prende-se com uma urbanizagdo que se processa de um modo cada
vez mais difuso, até mesmo, cadtico, que contribui para tornar mais dificil estimar a
probabilidade temporal de ocorrer um movimento de massa em determinado lugar.

Em varios casos, o desencadear de movimentos de massa encontra-se dependente da
accdo humana. Como determinar o periodo de retorno temporal do agente humano
voltar a exercer influéncia sobre determinada vertente?

O facto de nunca ter sido registado nenhum movimento de massa numa determinada
area, ndo significa que a probabilidade disso acontecer ndo exista. Considera-se que a
inclusdo da probabilidade temporal na equacdo de avaliagdo do Risco pode levar ao
descurar dessas areas.

Pelas razdes expostas, considera-se fazer mais sentido a equacéo de avaliagdo ser: Risco
= Susceptibilidade X Vulnerabilidade e ndo, como foi referido anteriormente, Risco =
Perigosidade X Vulnerabilidade. A tdénica deve ser colocada na probabilidade espacial,
ndo incluindo a probabilidade temporal.

O principal objectivo do presente capitulo é a delimitagdo das &reas de maior risco
geomorfoldgico do caso de estudo, no entanto, trata-se de um processo com varias
etapas. Numa primeira etapa sera avaliada a susceptibilidade da &rea em estudo, na fase
sequente proceder-se-4 a avaliacdo da vulnerabilidade para, numa ultima fase calcular-

se o nivel de risco geomorfoldgico.

%1 |PCC - Intergovernmental Panel On Climate Change — Trata-se de um organismo constituido por
membros da Organizacdo Mundial de Meteorologia e por membros do Programa Ambiental das Nagdes
Unidas

%2 Expressdo que se encontrava em italico no original
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Capitulo X. Avaliacdo do Risco Geomorfolégico -

Susceptibilidade

Quiais os factores mais adequados para a avaliacdo da susceptibilidade?

Qual a metodologia mais adequada para a avaliacao da susceptibilidade?

Avaliacdo da susceptibilidade aos movimentos de massa
Analise factorial

Analytical Hierarchy Process

Método heuristico qualitativo
Qual a metodologia mais adequada a realidade do caso de estudo?

Avaliagdo da Susceptibilidade no caso de estudo — sintese
Valor das habitacfes e areas de maior susceptibilidade

115



A utilizacdo incorrecta do territério tem sido responsavel pelo aumento da
vulnerabilidade a movimentos de vertente, contribuindo para o agravamento das
consequéncias das catastrofes naturais. Deste modo, € essencial a identificacdo das areas
mais susceptiveis a ocorréncia destes fendmenos, de forma a permitir um uso do
territério mais adequado e a diminuir o grau de vulnerabilidade associado as infra-
estruturas humanas (Zézere, 2003).

Por esta perspectiva 0s movimentos de massa decorrerdo mais da ac¢do antrépica do
que da evolucao das formas de relevo, o que significa que a existéncia de uma maior
capacidade de intervencao no processo de diminuicdo do nivel de risco.

No presente trabalho pretende-se delimitar as areas com maior perigosidade em termos
de movimentos de massa, para numa fase sequente confrontar os dados obtidos com o
modo como 0 agente humano tem vindo a transformar o espago correspondente ao caso
de estudo, no periodo 1985-2005.

No presente contexto, colocam-se duas questfes: quais os factores a considerar no
modelo e qual a metodologia mais adequada a seguir.

X.1 Quais os factores mais adequados para a avaliacdo da

susceptibilidade?

Segundo o0 Anexo |, Seccéo Ill, alinea e), ponto 1, do Decreto-Lei n.° 166/2008, de 22
de Agosto, sdo consideradas areas de instabilidade de vertente: areas que, devido as suas
caracteristicas em termos de solo e subsolo, declive, dimensdo e forma da vertente
ou escarpa e condicdes hidrogeolégicas®, estdo sujeitas & ocorréncia de movimentos
de materiais em vertente, incluindo os deslizamentos, desabamentos e a queda de
blocos. Na analise do Decreto-Lei supracitado, verifica-se que na definicdo das areas de
instabilidade de vertentes apenas sdo tidos em conta os factores condicionantes. Trata-se
de factores que podem ser de ordem estrutural, geotécnica, morfolégica, hidroldgica,
biogeogréfica, e que apresentam um nivel de constancia na linha temporal maior que 0s

factores desencadeantes®. Os movimentos de massa ocorrerdo sempre nas mesmas

*% Sublinhado nosso
% Pode-se apontar, como exemplo, de factores desencadeantes os factores meteorolégicos
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condicdes geoldgicas, geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas e climaticas que no passado
(\Varnes, 1984).

Por conseguinte, 0 modelo que se pretende elaborar no presente trabalho tera em conta
os factores condicionantes, ou seja, factores que sdo constantes no tempo. E dificil
prever quando é que determinada vertente sera cortada por uma escavadora para a
construcdo de um edificio, contudo poderao ser previstas as consequéncias de tal accao,

tendo em atencgéo os factores condicionantes.

Tabela 14: Factores relevantes na elaboracdo de modelos de susceptibilidade de movimentos de massa

Autores

Altitude
Declive das
vertentes
Exposicdo
das vertentes
Hidrologia
Geologia/
Litologia
Depositos
superficiais
Morfologia
das vertentes
Perigosidade
Sismica
Uso do solo

A. Carrara (1995)

J. Hutchinson (1995)

R. Fell (1997)
IUGS (1997)
L. Cunha (2002)

F.Dias (2002)

R. Garcia (2002)

A. P. Silva (2003)
C. Bateira (2003)
J. Gomes dos Santos (2003)

J. L. Zézere (2003)
T.W. Van Ach (2003)
A. Tavares (2004)

D. Petley (2004)

F. Catani (2005)

F. Guzzetti (2006)

P. Federici (2007)

Van Westen (2008)

No presente contexto procura-se determinar quais os factores condicionantes mais
adequados para a construcdo de um modelo de avaliagdo da susceptibilidade a

movimentos de massa. No sentido de responder a esta questao elaborou-se uma revisao
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bibliogréafica, procurando identificar quais os factores tidos em conta pelos diversos
autores na elaboracdo de modelos de susceptibilidade.

Na analise dos factores considerados relevantes pelos diversos autores na avaliacdo da
susceptibilidade dos movimentos de massa foi necessario proceder a alguma
uniformizacdo. Pode-se apontar, como exemplo, a Geologia que tanto pode ser
sinbnimo das rochas presentes na area em estudo, como também pode abranger a
fracturacdo. No que concerne a Geologia/Litologia procedeu-se a uma coalescéncia de
varias variaveis, contudo, no caso da Geomorfologia teve-se em atencéo as suas varias
ramificacBes como sejam os declives, exposicdes e forma das vertentes. E de notar que
quando determinado autor afirmava que incluiu a Geomorfologia na equagdo de
avaliacdo, tal ndo foi considerado como um factor, uma vez que isso podia significar a
inclusdo de uma multiplicidade de factores.

Na analise da tabela o declive das vertentes surge como um factor de avaliagdo
incontornavel, seguidos pela geologia/ litologia e o uso do solo.

Decorrente da presente analise, serdo considerados os seguintes factores como 0s mais
indicados para avaliar a susceptibilidade aos movimentos de massa: declives, a
exposicdo e a morfologia das vertentes, depdsitos superficiais, hidrologia, geologia e
uso do solo.

X.2 Qual a metodologia mais adequada para a avaliacdo da

susceptibilidade?

Na construcdo de um modelo de susceptibilidade, podem ser usados métodos directos
ou indirectos. Os métodos directos consistem essencialmente num levantamento
cartografico geomorfoldgico através do qual séo identificados os movimentos de massa
passados e presentes e sdo feitas assumpcbes sobre os locais onde ha maior
probabilidade de ocorrer movimentos de massa no futuro. No que concerne aos
métodos indirectos existem dois tipos de abordagem, a heuristica e a estatistica. Na
abordagem heuristica os factores de instabilidade sdo hierarquizados e pesados segundo
a sua importancia assumida ou esperada nos movimentos de massa. Na abordagem

estatistica (ou probabilistica) o papel de cada factor é determinado com base nas
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relagbes observadas com a distribuicdo dos movimentos de massa passados/presentes
(Carrara, 1995).
As metodologias de avaliagdo da susceptibilidade podem ser de cariz quantitativo ou

qualitativo, sendo possivel no &mbito de cada uma discernir varias metodologias.

Tabela 15: Metodologias de avaliacdo susceptibilidade a movimentos de massa
Fonte: Alleoti (1999, adapt.)

Modelos légico -

Abordagem Métodos Vantagens Desvantagens
] Avaliagdo rapida tendo em
Andlises , L
. conta um vasto numero de | Subjectividade
geomorfoldgicas
factores
) Automatizagdo dos passos; o o
Combinagcdo em L 3 Subjectividade na atribuicdo dos
o padronizacdo da gestdo dos
o mapa de indices pesos
Quialitativa dados
Exigéncia de dados de
Comparagdo entre diferentes | monitorizacdo das vertentes;

Quantitativa

N vertentes; matematicamente | metodologia essencialmente
analiticos . L, .
rigoroso aplicavel a movimentos de
massa lentos
. L Sistematica coleccdo e analise de
Anélises Automatizagdo dos passos;

estatisticas (bi e

padronizacdo da gestdo dos

dados relativos a diferentes

factores resultam numa estrutura

multivariada) dados
pesada
Necessidade de conhecimento
Encorajamento da|detalnado da é&rea; o0 uso
investigacdo e medicdo dos | apropriado de modelos

Determinista

pardmetros geotécnicos em

geotécnicos requer uma vasta

pormenor experiéncia; ndo tem em conta
variadas incertezas
Aplicacdo complexa da técnica
Probabilista Objectividade probabilistica a areas com baixo
nivel de perigosidade/risco
Objectividade; ndo requer | Dificuldade de verificacdo dos
conhecimento tedrico sobre |resultado quando os dados
Rede neuronal ) ) )
os aspectos fisicos do | instrumentais nédo estdo
problema disponiveis
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Na observacgdo da tabela verifica-se que, qualquer que seja 0 método seleccionado, este
oferecera vantagens e desvantagens. Alias, Carrara (1983) reconheceu, na sua revisao
dos objectivos e métodos de cartografia do risco de movimentos de massa, que nao ha
um unico método padronizado. Podem ser desenvolvidos diferentes métodos para se

adaptarem & natureza de uma &rea em particular.

No que concerne as analises geomorfoldgicas uma das principais vantagens é permitir
abranger um grande numero de factores, com detalhe. No entanto, exige uma vasta
experiéncia profissional, verifica-se existir uma grande subjectividade na escolha das
regras e dos dados e necessita de um longo trabalho de campo. Para além disso, trata-se
de uma metodologia de dificil aplicacdo a outra area. Trata-se de modelos de elaboracédo

longa e dispendiosa desenvolvidos para uma determinada area.

A combinacdo de mapas de indices constitui também uma metodologia subjectiva,
uma vez que ndo exige trabalho de campo, sdo seleccionados um conjunto de factores,
subdivide-se cada factor em classes, atribui-se valores ponderados para cada factor e
suas classes, procede-se a soma de todos os factores e obtém-se um mapa de
susceptibilidade. Trata-se de um método que pode parecer de aplicacdo rapida e
econdmica, mas quanto menor for a experiéncia da equipa maior sera o grau de

subjectividade.

Os modelos logico - analiticos exigem a instalacdo de um conjunto de instrumentos de
monitorizacdo da instabilidade das vertentes, a fim de estabelecer relagdes entre 0s
factores ponderados com base na experiéncia. Pela aplicacdo das relacbes propostas
torna-se possivel definir o nivel de possibilidade de instabilidade das vertentes em causa
e recorrer aos dados de monitorizacdo da vertente para aferir os pesos atribuidos. Numa
primeira abordagem, surge como uma metodologia vantajosa. No entanto, em termos
praticos torna-se de dificil aplicacdo pela necessidade de adquirir os instrumentos
necessarios para monitorizar a vertente. Para além disso, o tempo de monitorizacdo
devera ser longo, a fim de que os dados recolhidos possam ser considerados fiaveis.
Caso o tempo de monitorizacdo seja curto, como um més, a fiabilidade dos dados é

questionavel, uma vez que a dindmica de uma vertente no més de Janeiro ndao é o
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mesmo que em Novembro. Admitindo um cenario em que um conjunto de vertentes
seja monitorizado durante um ano, pode acontecer que 0O ano em causa Seja
excepcionalmente seco ou humido. Embora em moldes diferentes, tal como as analises
geomorfoldgicas, também os modelos l6gico - analiticos se apresentam como sendo de
elaboracdo longa e dispendiosa, aplicaveis a uma determinada area.

No caso das andlises estatisticas bi e multivariadas, os scores sdo atribuidos através
de programas estatisticos como o SPSS, o que retira ao processo alguma da carga de
subjectividade. No entanto, aquilo que, numa primeira andlise, parece ser uma
vantagem, também se pode tornar uma desvantagem, perante a dificuldade de verificar
até que ponto é que os scores criados pelo programa estatistico correspondem a
realidade. No entanto, caso seja possivel fazer essa verificacdo, surge, numa primeira
analise, como um método de avaliacdo objectivo, que ndo exige profundos
conhecimentos geotécnicos, ndo requer um avultado investimento financeiro e, embora

dependendo dos factores inseridos, pode ser aplicado a outras areas.

Os modelos deterministas avaliam a susceptibilidade de movimentos de massa com
base nas caracteristicas fisicas da vertente. Neste caso os modelos de estabilidade de
vertentes com base em SIG sdo Uteis apenas para avaliacbes preliminares da
estabilidade para grandes extensdes de areas. Para areas especificas de pequena
dimensdo, a avaliacdo de estabilidade de vertente necessita de estudos mais detalhados
(Savage, 2004), como a cartografia das variagdes mais subsuperficiais da espessura, do
grau de saturacdo, da resisténcia ao corte, um conjunto de parametros cuja obtencéo
exige uma vasta experiéncia em termos geotécnicos, muito trabalho de campo o que

implica um grande dispéndio em termos de recursos humanos e econémicos.

A avaliacdo da susceptibilidade aos movimentos de massa também pode ser elaborada
recorrendo ao uso das redes neuronais. A metodologia usada nas redes neuronais pode
ser resumida em cinco passos: 1- atribuicdo de pesos para as conexdes de maneira
casual; 2- seleccdo dos parametros a incluir no modelo; 3 - célculo dos resultados e
comparacdo com os resultados esperados; 4- céalculo do erro e alteracdo dos pesos

iniciais; 5 — repeticdo da operacdo de forma interactiva até alcancar a convergéncia
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entre os resultados calculados e os esperados (Aleoti, 1999). Embora seja uma
metodologia quantitativa, verifica-se que possui uma grande carga de subjectividade,
desde logo porque os resultados vao sendo progressivamente ajustados até ser obtido o
resultado que va ao encontro do pretendido por quem esta a elaborar o modelo. Para
além disso, a sua aplicacdo, através do ArcSDM, exige que sejam inseridos o que 0
programa denomina de training points®®, que consistem no conjunto de locais onde
existem ou existiram manifestacdes do fendmeno em analise, neste caso, movimentos
de massa. A avaliacdo do nivel de susceptibilidade de movimentos de massa pelo
método das redes neurais implica a inclusdo do registo histérico deste fendmeno. No
entanto, pelas razOes anteriormente expostas, verifica-se que a melhor op¢éo seria ndo
incluir os registos histéricos na equacdo de avaliagdo da susceptibilidade de
movimentos de massa.

As metodologias quantitativas oferecem um maior nivel de objectividade que as
metodologias qualitativas. No entanto, verifica-se que, qualquer que seja a metodologia
seleccionada, esta exigira sempre um profundo conhecimento da area em estudo, assim

como um bom suporte tedrico.

X.3 Avaliagdo da susceptibilidade aos movimentos de massa

Uma vez ponderadas as véarias possibilidades existentes em termos de modelos de
avaliacdo da susceptibilidade aos movimentos de massa, considera-se que a melhor
opcao metodoldgica sera testar varias hipoteses de trabalho. Serdo testados os resultados
decorrentes de trés metodologias: uma metodologia quantitativa (analise factorial), uma
metodologia que alia o quantitativo e o qualitativo (Analytical Hierarchy Process®) e
uma metodologia qualitativa (método heuristico qualitativo).

% Pontos de controlo
% Trata-se de uma extensdo do ArcGis cujo nome pode ser traduzido por algo como Processo de
Hierarquizacao Analitica. No entanto, considerou-se mais adequado néo traduzir e adoptar a sigla AHP
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X.3.1 Analise factorial

A anélise factorial consiste num método de analise estatistica multivariada que permite
estimar o peso dos factores (loadings) e as suas variancias (Gageiro, 2005), ou seja, é
uma metodologia que permite agrupar as variaveis em factores e quantificar em quanto
cada um contribui para explicar determinado fenémeno.

Para que a analise seja considerada valida, é necessario que sejam atingidos
determinados parametros, como uma taxa de variancia acima dos 60% e valores de
comunalidades e de KMO®" acima de 0.6. Constituem requisitos que contribuem para
diminuir o nivel de subjectividade do resultado final da equacdo de avaliagdo.

Numa primeira abordagem a analise factorial surge como uma técnica estatistica
vantajosa na medida em que evidencia possiveis redundancias existentes entre as
variaveis. Para além disso, constitui uma metodologia de atribuicdo de pesos as
variaveis.

A avaliacdo da susceptibilidade dos movimentos de massa através da andlise factorial
obedece a um conjunto de passos. O primeiro passo consiste na organizacdo de uma
base de dados considerada valida pelo SPSS. As variaveis seleccionadas foram as
seguintes: altitude (sdo varios 0s casos em que se observou que a quantidade de
precipitagdo assim como o numero de deslizamentos aumentam com a precipitacéo
(Gallart et Clotet, 1988)); declive, perfil das vertentes®®, nivel de aplanamento da
vertente®, exposicdo das vertentes (a exposicio exerce uma influéncia indirecta sobre
o0 nivel de humidade do solo que, por sua vez, influencia a pressao exercida na zona de
um potencial movimento de massa) (Carrara, 1983)); depdsitos superficiais (0s
depositos favorecem a deslocacdo de maior quantidade de material), geologia,

%7 Kaiser — Meyer — Olkin — Medida de avaliagdo de nivel de adequacdo da amostra

%8 Perfil das vertentes é calculado na direccéo da vertente, e visa medir a velocidade do material. Sendo
que quanto maior for o nivel de convexidade da vertente maior a velocidade do material ao longo da
vertente. Note-se que quanto maior a velocidade do material, maior a area potencialmente atingida. Fonte:
Jenness (2006)

% 0 nivel de aplanamento da vertente é calculado na perpendicular da direccdo da vertente, que ira
afectar o modo como o material deslocado converge ou diverge ao longo da célula. Nas areas convexas o
material deslocado ira divergir. Note-se que quanto mais o material deslocado divergir, maior a area
potencialmente atingida. Fonte: Jenness (2006)
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porosidade das rochas, recarga aquifera®, topos e bases das vertentes (tbv) e uso
do solo.

A medida que a anélise factorial foi sendo desenvolvida, algumas variaveis
apresentaram valores indicadores de desadequacdo, em relagdo ao restante conjunto da
amostra. Pode-se apontar, como exemplo, dessas indica¢fes o facto de ser considerado
que devem ser excluidas as variaveis que apresentam um nivel de comunalidade inferior
a 0.5, como, por exemplo, o nivel de achatamento das vertentes.

Na tabela 16 é apresentada a matriz rodada de componentes com 4 factores que
explicam 72% da variancia e um KMO de 0.625. Nesta fase foi necessério proceder ao
escalar de todos os factores, com excepg¢do do factor 1, no sentido de que quanto mais
elevado o resultado final da equacdo maior o nivel de susceptibilidade de movimentos

de massa.
Tabela 16: Matriz rodada de componentes

Matriz Rodada de Componentes
Variaveis 1 2 3 4
Perfil da vertente 0,894 -0,072 -0,111 -0,021
Declives 0,798 -0,133 0,316 -0,132
Depositos superficiais 0,021 0,810 0,093 0,234
Hipsometria 0,259 -0,672 0,065 0,319
Recarga aquifera -0,460 0,490 -0,312 -0,147
Litologia 0,044 0,210 -0,775 0,354
Exposicéo 0,209 0,186 0,770 0,267
Uso do solo 0,104 0,027 0,023 -0,871

A matriz de dados foi rodada segundo o método varimax, o qual estabelece a relacéo
entre as variaveis através do nimero minimo de factores possivel, o que contribui para
uma maior facilidade de interpretacdo das dimensdes que influenciam o resultado final
da equacéo de avaliagéo.

O factor 1 agrupa as variaveis relacionadas com a morfologia da vertente, o factor 2
associa as variaveis que influenciam o material potencialmente disponivel no caso de

ocorrer um movimento de massa, observando-se uma relacdo directa entre os depdsitos

“ A recarga aquifera consiste no conjunto de processos hidrodindmicos que promovem o aumento das
reservas hidricas de uma unidade ou sistemas aquiferos (PDM, 2006)
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superficiais e a recarga aquifera e uma relacdo indirecta entre estas variaveis e a
hipsometria. O factor 3 constitui um caso curioso, na medida em que resulta do
agrupamento de duas variaveis entre as quais, numa primeira abordagem, nao se verifica
uma relacdo directa, a geologia e as exposi¢cdes. O factor 4 € apenas constituido pelo
uso do solo, segundo a andlise factorial ndo se verifica uma relacdo entre esta variavel e

as restantes, apesar disso, foi considerada uma mais-valia no conjunto da amostra®'.

& Attributes of Susceptibilidade a movimentos de massa - Analise Factorial

COD_GRELHA | Factord | Factor2 | Factor3 Factord FAC1_POND FACZ_POND FAC3_POND FAC4_POND | ~
12010 0516613 0052199 0441367 0,935570 15,240085 0,518530 §,395413 11,844630
G 0322714 0002335 0305054 0,350357 9,520072 0,036658 4420233 4386957
1201 T 0044945 | 0736372 0099418 0,423382 1,325865 11,561037 1,440564 5299777
" [12020 0254420 0857760 0151867 0,304005 7505388 15,036830 2,200550 3,500058
120z 1.1 5620 | 0788956 0431178 0,787601 39,011186 12,380324 §,247754 9,545011
HE 0181844 1 025166 0358284 0,266404 5,364408 16,095099 5191536 3,330051
12023 0563897 1037041 0500887 0,377681 16,634970 16,281547 11,506285 47219
" [1202e 0B8E383 0835538 0303238 0,188513 20,248308 13,1784 4,393888 2,1068409
12025 0291951 1027784 0700534 0,233530 §,612560 16,136210 10,150734 2919126
" [12028 0281971 1037555 0852524 0,205580 7 reEa7 16,280807 12,353078 2,569755
: 12081 0429939 0324594 0447681 0,163301 12,683190 5,096131 5,456696 2123764
12082 I D‘SESEEB. 0730678 0563032 0,234397 17 SB3352 1 471642 8,158329 2,929983
: 12083 0318136 0520739 0366269 0926850 9385016 14,455602 §,307232 11,586003
12084 D‘SSSW?Q. 1005136 0588553 0,442358 8,826631 15,780638 8,687521 5,529487
" |12085 0604523 0977213 0713422 0,186626 17833598 15342331 10424421 2,332823
" |12088 I 0495115 | 0366460 0521548 0,181482 14 605885 15173425 7557232 2268523
" [12087 0185158 1093165 0651477 0,306583 5462154 17162694 9,433306 3,832280
" |1z2088 0564533 0772180 0027243 0,050408 16653728 12123387 0,384755 0,630088
12088 0554363 0794208 0281478 0,025301 16,365469 12463067 4,078622 0,316257
12084 I 0213751 | 1243238 1005592 0,299591 -6,305644 19,518641 14571033 3,744588
" [12088 -0,013333 1041736 0458376 0,138568 -0,585247 16,355253 6,850566 1,732004
" [r20ec o1 39358 | 1113072 og312¢ 0263777 4111949 A7 AT5236 13493689 3,297211
" [12085 0080928 0301312 0034866 0,185334 2387386 4,730599 0,505207 2,316672
12088 I 0193730 | 0895476 0072715 0,548750 5,715044 14,058977 1,053636 6,859372
" [120e7 -0,234395 0813153 0287181 0674330 -6,914664 14,336505 4,306145 8429744
" |120e8 -0 263536 1064847 0374752 0395171 -7,783220 16,718102 5430160 4939636
" [12088 0103748 1 0BET3S 0513376 0171431 3,080570 16,779132 7534449 2,142889
" [120e 0319853 1048034 0B37116 0,295553 9,436555 16454141 8,231618 3731908
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Fig. 41: Tabela de atributos da avaliacdo da susceptibilidade a movimentos de massa por pixel (100*100)

Como se pode observar na figura 41, cada unidade geogréafica, no caso de estudo cada
pixel com a dimenséo de lha, tem um determinado valor para cada um dos factores,
sendo que uma area com declives mais elevados e um perfil de vertente mais convexo
ird apresentar, em termos de factor 1, um valor mais elevado que uma area com valores
mais baixos em termos de declives e nivel de convexidade da vertente.

Os scores factoriais de cada unidade geogréafica foram ponderados segundo a taxa de
variancia explicada pelo respectivo factor. Note-se que o factor 3 (constituido pela

*! Pode-se apontar, como exemplo, dessa valia o facto de apresentar um nivel de comunalidade na ordem
dos 0.77
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geologia e a exposicdo) ndo contribui tanto para a variancia total explicada como o
factor 1 (constituido pelos declives e o perfil da vertente).

As taxas de variancia explicada por cada factor séo as seguintes:

Factor 1: 29,5%

Factor 2: 15,7%

Factor 3: 14,49%

Factor 4: 12,5%

No presente contexto, considera-se que a andlise factorial pode constituir uma
metodologia de analise dos dados Util numa primeira fase de elaboragdo do modelo,
nomeadamente no que diz respeito a eliminacdo de dados redundantes. No que concerne
a atribuicdo dos pesos de cada uma das varidveis, parece apresentar mais desvantagens
do que vantagens, uma vez que 0s pesos sdo atribuidos pelo sistema em funcdo das
relages que encontra entre os dados introduzidos, sem ter em conta os objectivos do
trabalho, neste caso a avaliagdo da susceptibilidade a movimentos de massa. No entanto,
a valia das ponderacBes decorrentes da analise factorial s6 podera ser confirmada na
fase de teste e comparagdo com os restantes modelos.

X.3.2 Analytical Hierarchy Process

O Analytical Hierarchy Process, doravante AHP, é uma extensdo do ArcGIS que se
baseia na comparacdo par a par das variaveis, para estimar a contribuicdo relativa de
cada um em determinado processo, neste caso, na susceptibilidade dos movimentos de
massa.

Saaty e Vargas (1991) elaboraram uma escala de comparacdo de valores em que o
minimo é 1 e 0 maximo é 9. O valor 1 é atribuido a um factor que possua uma
importancia igual ao qual esta a ser comparado, e o valor 9 é dado aos que possuem
extrema importancia em relagdo aos restantes factores.

Com base na escala de comparacdo, que se apresenta na tabela 17, o utilizador vai sendo
questionado sobre a relevancia de cada um dos factores.

Uma vez inserido um valor valido, a célula na posicdo oposta a célula preenchida sera

automaticamente invertida. Apos preenchida a tabela, o utilizador pressiona o botéo
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compute, no sentido de serem calculados os pesos. Considera-se importante assinalar
que o racio de consisténcia ndo pode ser superior a 0.1

Tabela 17: Escala de comparacéo
Fonte: Saaty e Vargas (1991)

Importéancia Descrigéo
1 Importéancia igual
3 Importancia moderada de um factor sobre o outro
5 Importancia de nivel forte ou essencial
7 Importancia muito forte
9 Importancia extrema

2,4,6,8 Valores Intermédios
Reciprocos Valores usados para a comparagao inversa

Neste tipo de abordagem é exercida influéncia na atribuicdo dos pesos, pois 0 sistema
vai questionando o utilizador, numa metodologia pareada, qual o factor considerado de
maior relevancia. Contudo o racio de consisténcia ndo pode ser superior a 0.1, ou seja, €
possivel exercer alguma influéncia no resultado final da equacdo, dentro de
determinados limites, uma vez que a amostra tem de apresentar um determinado nivel
de coeréncia. Trata-se de uma metodologia que alia o qualitativo e o quantitativo.

No que concerne a parte qualitativa é relevante possuir um bom suporte tedrico assim
como conhecimento do caso de estudo.

Decorrente dos autores consultados e casos de estudos analisados, foram seleccionadas
e normalizadas as seguintes variaveis: geologia, depositos, uso do solo, declive e perfil
das vertentes.

Com base na bibliografia consultada, o declive foi apontado como o factor de maior
relevancia em comparacdo com o0s restantes. A partir deste pressuposto o programa
preencheu automaticamente as células nas posicdes opostas. Foi exercida influéncia no
processo de ponderacdo das varidveis, contudo o programa é que determinou que 0S
declives teriam um peso na ordem dos 0.46 e a geologia um peso na ordem dos 0.27.
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Tabela 18: Scores das varidveis segundo a aplicacdo do método AHP

Variaveis Scores
Declives das Vertentes 0,46
Geologia 0,27
Perfil das vertentes 0,14
Depositos 0,07
Uso do solo 0,03

Em termos de desvantagens desta metodologia, aponta-se o facto de que quanto maior
for o nimero de variaveis mais pesada e trabalhosa sera a estrutura de analise.

Para além disso, trata-se de uma extensdo que sO trabalha com ficheiros em formato
raster, no presente caso tal ndo constitui um inconveniente, no entanto, 0 mesmo nao se
verifica em todos os casos. Constitui uma dificuldade que pode ser ultrapassada através
da extensdo Multicriteria Group Analyst, que trabalha com ficheiros em formato
vectorial, mas que funciona apenas na versdo 9.2 do ArcGis.

X.3.3 Método heuristico qualitativo

Embora, numa primeira abordagem, tenham sido apontadas vérias desvantagens as
metodologias qualitativas, considerou-se como metodologicamente relevante a
aplicacdo do método qualitativo e posterior comparacdo com o modelo desenvolvido
com base na analise factorial e com o modelo AHP.

No presente contexto, foi aplicado 0 modelo de cariz qualitativo desenvolvido por Lucio
Cunha et al. (2002). Trata-se de um modelo desenvolvido para uma area peri-urbana
localizada a Sul de Coimbra, com caracteristicas semelhantes a area em analise no
presente trabalho. Numa fase posterior a equipa de geomorfélogos comparou 0s
resultados obtidos com os movimentos de massa registados no Inverno 2000/2001,
tendo sido verificado uma boa adequacdo entre eles*.

“2 0 mapa resultante, em que se definem trés classes de risco, revela uma boa adequagio aos movimentos
registados no Inverno de 2000/2001 (Lucio Cunha et al, 2002)
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Na analise da figura, é possivel verificar que a avaliagdo da susceptibilidade a
movimentos de massa € elaborada a partir de trés factores: declives, litologia e uso do
solo.

Depois de escolhidas as classes para cada um dos factores e de atribuida uma
ponderacdo de 0 a 3, em funcdo do presumivel significado que cada uma delas teria no
condicionamento dos movimentos, foi estabelecida uma formula também empirica que
relaciona os trés factores, dando pesos progressivamente maiores a ocupacao do solo, a

litologia e aos declives.

[ IR = 3 decl (2 lit + usol) |

DECLIVES LITOLOGIA USO DO SOLO I
| Cl 1: < 5° | | Classe 1: Cale.+Dol.+C. Dol. ] Classe 1: Uso florestal
ﬁice 0 dice 0 Indice 0
i Classe 2: 5 - 15° i Classe 2: Xistos [} Classe 1: Cobert. Arbust.
Indice 1 Indice 0 Indice 1
I Classe 3: 15-30" | | Classe 3: Marg + Cale. marg. | || Classe 1: Uso agricola
Indice 2 Indice 1 Indice 2

||  Classe 4: Grés consol.
Indice 2

Fig. 42: Esquema para a metodologia heuristica — qualitativa
Fonte: Lucio Cunha et al. (2002)

Trata-se de uma metodologia de aplicacdo facil, rapida e econdmica. No entanto, para
que tal aconteca é necessario que uma equipa de especialistas ja tenha feito o trabalho
de campo (longo e dispendioso) e, numa fase posterior, tenha elaborado e aperfeicoado
um modelo para uma area com caracteristicas muito semelhantes ao caso que se esteja a
estudar. No caso de tal ndo suceder, deixa de ser uma metodologia de aplicacéo fécil,
rapida e econdmica, para passar a ser, pelas razdes anteriormente expostas, de aplicacdo

dificil, morosa e dispendiosa.
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X4 Qual ametodologia mais adequada a realidade do caso de estudo?

No sentido de responder a questdo de qual o mapa mais adequado a realidade do caso de
estudo, procedeu-se a analise da percentagem de movimentos registados e a sua relacdo
com a percentagem de &rea de estudo, tendo em conta o nivel de susceptibilidade. Neste
contexto o ideal é que o maior nimero de movimentos coincida com a menor area
possivel.

A utilizagdo do histérico dos movimentos de massa € (til para testar os modelos
elaborados, constitui um indicador de instabilidade dos terrenos. No caso de ndo se
verificar coincidéncia entre as areas de maior susceptibilidade, segundo os modelos
elaborados, e os movimentos de massa registados, tal significa que as metodologias
usadas ndo serdo as mais correctas, exigindo uma revisdo de todos os passos feitos.
Note-se que dificilmente sucedera um movimento de massa num espago com um
declive na ordem dos 2%, com um substrato litolégico de rocha coerente que néo tenha
sofrido accdes de meteorizagdo fisica ou quimica relevantes. No entanto, como ja foi
referido, o histérico do movimento de massa constitui um indicador e ndo um factor
condicionante como a geologia.

Pode-se exemplificar o caso da Rua Pedro Hispano (o ponto localizado mais a Sul)
onde, entre 1975 e 2005, foram registados 2 movimentos de massa relevantes ao ponto
de serem objecto de noticia, que segundo os resultados obtidos nas trés metodologias
elaboradas coincide com areas com valores de susceptibilidade a movimentos de massa
baixos. Este caso constitui um indicador que o histérico dos movimentos de massa ndo
deve ser incluido na equacéo de avaliacdo do nivel de susceptibilidade.

Para além disso, uma outra razdo que contribui para que o histérico ndo fosse incluido
na equacdo de avaliacdo da susceptibilidade prende-se pela questdo de até que ponto faz
sentido ter em conta o historico no modelo de avaliacdo e, numa fase posterior, testar
esse mesmo modelo recorrendo aos movimentos de massa registados no periodo 1975-
2005.
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Graéfico 3: Comparacdo de metodologias de avaliacdo e a percentagem de movimentos histérico

Na andlise do grafico é evidente que a analise factorial ndo é a metodologia mais
adequada para a avaliacdo da susceptibilidade a movimentos de massa da area em
estudo. Os resultados obtidos através da analise factorial quando comparados com os
movimentos de massa revelam um comportamento semelhante, independentemente do
nivel de susceptibilidade.

Neste sentido, a questdo premente é qual dos restantes modelos, modelo AHP e modelo
Lacio Cunha, apresentam melhor desempenho. No nivel correspondente a 4% da area
de maior susceptibilidade, o0 modelo Lucio Cunha explica 24% dos movimentos e o
modelo AHP explica 17% dos movimentos. No entanto, acompanhando o evoluir das
curvas, verifica-se que no patamar correspondente a 9% da &area de maior
susceptibilidade o modelo AHP apresenta uma concentracdo de 31% dos movimentos
registados. O modelo Lucio Cunha no mesmo patamar de area de estudo, 9%, regista
uma concentracdo de 26% dos movimentos de massa. Até ser atingido o nivel relativo
aos 26% de area de estudo é complexo apontar qual o modelo mais adequado para a
avaliacdo de susceptibilidade a movimentos de massa do espaco em andlise. A partir
desse nivel 0 modelo AHP assume-se como o0 mais adequado ao caso em estudo.

No cOémputo geral o modelo AHP apresenta um desempenho melhor que o modelo
Ldcio Cunha.
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Avaliacéo do Risco Geomorfoldgico no caso de estudo: Susceptibilidade

Expanséao urbana e Riscos Naturais — o caso de Coimbra

X.5 Avaliacéo da susceptibilidade no caso de estudo - sintese
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Avaliacéo do Risco Geomorfoldgico no caso de estudo: Susceptibilidade

Expanséao urbana e Riscos Naturais — o caso de Coimbra

Legenda:

Susceptibilidade a movimentos de massa

[ Muito baixo

Baixo
Médio
. Elevado
® Movimentos de massa registados no periodo 1975-2005

Fig. 43: Susceptibilidade a movimentos de massa no caso de estudo

Na analise da figura verifica-se que as areas de maior susceptibilidade a movimentos de
massa se concentram na vertente Sul do Vale de Coselhas, assim como na zona
localizada a Este do caso de estudo.

Em termos de areas com niveis baixo e muito baixos de susceptibilidade, evidencia-se a
zona Sul do caso de estudo, assim como lugares como a Corrente localizada nas areas

mais a Norte.
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Perante uma area com uma elevada susceptibilidade tanto pode ser adoptada uma
estratégia de eliminagdo, como também uma estratégia de mitigacdo. A estratégia de
eliminagdo implica uma mudanga do projecto a fim de eliminar a susceptibilidade a
movimentos de massa em determinado empreendimento, uma medida mais drastica sera
ndo urbanizar determinado local. A estratégia de mitigacdo tem como objectivo a
reducdo da probabilidade da ocorréncia de alguma catéstrofe. Ndo sendo possivel
reduzir o nivel de probabilidade ao nivel zero, procura-se também a reducdo do impacto
de uma possivel catastrofe. A estratégia de mitigacdo tem como propésito a ocorréncia
do menor nimero de catastrofes e no caso de acontecer que tenham o menor impacto
possivel. Neste caso, recorrendo ao exemplo anterior, procede-se mudancas ao projecto
de construcdo, mas ndo sdo tdo profundas como a mudanca do local de implementacéo
do empreendimento. Este conjunto de decisdes depende de um conjunto de factores
sendo um dos mais importantes o potencial valor, e consequentemente a margem de

lucro financeiro, da urbanizacdo que se tencione levar a cabo.

X.5.1 Valor das habitacdes e areas de maior susceptibilidade

Sdo vérios os autores que apontam as dificuldades econdmicas como explicacdo da
ocupacdo das areas de maior susceptibilidade, ou seja, essas areas sdo ocupadas porque
as pessoas ndo tém possibilidades financeiras para ocupar areas melhores.

No presente contexto pretende-se aferir se no caso de estudo as areas de menor valor
patrimonial coincidem com as areas de susceptibilidade mais elevada. Trata-se de um
aspecto fundamental em termos de Gestdo do Risco. Um cenério é as areas de maior
risco serem ocupadas por pessoas com fracos recursos econémicos, um outro cenario € a

ocupacdo de areas de maior susceptibilidade constituir uma actividade lucrativa.

E possivel identificar multiplos critérios de avaliacio do valor das habitacdes e
dificilmente se encontrara uma metodologia de célculo isenta de subjectivismos e
incontestada. Cardoso (1999) considera que o valor das habitagdes deve ser avaliado
com base na localizagéo, na existéncia de infra-estruturas, condi¢cdes naturais, valores

sécio — culturais e a edificabilidade.
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Autores como Jodo Carvalho (2005) e Carlos Lobo (2006) apontam os seguintes
critérios basicos de avaliagdo da propriedade imobiliaria: critério de valor intrinseco, o
critério de mercado e o critério de rendimento.

O critério de valor intrinseco assenta na determinacdo do custo total de construcdo de
um edificio com caracteristicas idénticas as do imovel em avaliacdo, acrescido do valor
do terreno. Segundo Carlos Lobo (2006) este critério é manifestamente insuficiente ja
que ndo contempla eventuais variaces na tipologia da ocupacéo fundiaria. Um caso € o
imovel ser ocupado por uma loja, outro caso é ser ocupado por uma habitacdo. Trata-se
de um critério que tem em conta o desenvolvimento tecnoldégico bem como as

alteracOes nas tendéncias de mercado e das vinculagGes sociais da propriedade.

O critério de mercado assenta hum método comparativo tomando em consideragdo
imoveis semelhantes num mesmo sistema territorial e em idénticas condicbes de
mercado. Embora possua um grande carga de subjectividade, o critério de mercado

constitui um dos critérios utilizados mais correntemente.

O critério de rendimento baseia-se na determinacdo do valor do imdvel através da
actualizacdo (capitalizacdo) do rendimento gerado ou a gerar por esse imdvel, na
perspectiva de um mercado do arrendamento (livre e funcional). O critério de
rendimento ndo se revela adequado ao presente contexto, na medida em que se trata de
um critério direccionado para uma determinada situacdo/investimento num

determinado momento.

No presente trabalho, a referéncia usada na avaliagdo das habitacdes é o valor
patrimonial tributéario, uma vez que foi desenvolvido pela Direccdo Geral dos Impostos,
uma instituicdo governamental, ao abrigo do processo de reforma de tributacdo do
patrimoénio e aprovacao do CIMI (Cddigo do Imposto Municipal sobre Imdveis) no
Decreto-Lei n.° 287/2003 de 12 de Novembro. Ao abrigo da Portaria 1426/2004 foram
aprovados e publicitado o zonamento, assim como o0s coeficientes de localizagédo
previstos no artigo 42.° do CIMI. Alguns dos valores de zonamento definidos na
Portaria 1426/2004 ja foram alterados pela Portaria n.° 1022/2006 de 20 de Setembro.

135



Com base na legislacdo supra — referida, foi utilizada a seguinte formula, que se passa a
apresentar, para calcular o valor de mercado da habitacé&o foi a seguinte:

VPT = (CC*CL/0.85) + VC

VPT = Valor Patrimonial Tributario da habitacdo em €/m?

CC = Custo médio de Construcéo, que compreende os encargos directos e indirectos
suportados na construcao do edificio, designadamente os relativos a materiais, mao-de-
obra, equipamentos, administragdo, energia, comunicacfes e outros consumiveis, sendo

o valor base, convencionado na Lei, de 480€/m?

CL = Coeficiente de Localizacdo: O coeficiente de localizagdo (CL) varia entre 0,4 e
2, podendo, em situacOes de habitacdo dispersa em meio rural, ser reduzido para 0,35 e
em zonas de elevado valor de mercado imobiliario ser elevado até 3. Segundo o
Decreto-Lei 287/2003 de 12 de Novembro a fixagdo do Coeficiente de Localizacado
depende do nivel de acessibilidades, proximidade a equipamentos sociais, Servigos
de transporte publico e o caso de se tratar de zonas de elevado valor de mercado

imobiliario.

VC = Valor da Construcdo, que consiste na percentagem, traduzida em valor
monetario (no caso portugués — euros), que o terreno representa em relacdo ao resultado
da equacdo CC*CL/0,85. A DGCI, tal como atribui um determinado Coeficiente de
Localizagdo a cada &rea, também define o valor dessa percentagem.

Embora o caso de estudo tenha apenas 1193ha, apresenta grandes disparidades em
termos de custo de habitacdo por metro quadrado, sendo possivel observar zonas com
um valor na ordem dos 700€/m? e outras cujo valor de mercado ultrapassa 0s
1500€/m?.

Pode-se apontar, como exemplo, dessa disparidade a 4rea mais a Norte, onde os valores
mais elevados sdo contiguos aos valores de habitacdo por metro quadrado mais baixos.
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Avaliacdo do Risco Geomorfologico no caso de estudo: Susceptibilidade

Expanséo urbana e Riscos Naturais — o caso de Coimbra

Legenda:

Valor Patrimonial Tributario (€/m2) para habitagdo |:| 1000-1250
I o-700 [ 11250-1500
[ ] 700-1000 [ ]>1500

Fig. 44: Valor Patrimonial Tributéario para habitagéo

Para além disso, é de notar que é na Zona Norte onde se encontram localizados bairros
sociais como o Bairro do Ingote, o que contribui para entender melhor as razdes que
levam a que a Zona Norte apresente os valores de habitacdo por metro quadrado mais
baixos. Para além disso, areas como a Mainga apresentam um maior nivel de ruralidade
que areas como o Alto do Sdo Jodo. Os valores mais elevados sdo observados em
lugares como a area envolvente aos HUC, a Av. Elisio de Moura, Alto de Sao Jodo,

Boavista.
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Os valores patrimoniais sdo algo bastante dindmico, podendo-se, apontar, como
exemplo, que a avaliagdo promovida pelo Ministério das Financas foi feita,
aproximadamente, 3 anos antes da constru¢do da Urbanizacdo Zen, um condominio
fechado que ja foi mencionado aquando da caracterizacdo dos lugares urbanos do caso
de estudo. Num eventual processo de actualizacdo dos valores o coeficiente de
localizacdo indexado a esta area onde se encontra implantada a referida Urbanizacgdo ira,
provavelmente, aumentar. No presente contexto, enquanto que a Urbanizacdo Zen
possui um coeficiente de localizagdo na ordem dos 1.9, outras areas, como a Boavista,
apresentam um coeficiente de localiza¢&o na ordem dos 2,1.

Independentemente de todas as consideracfes que podem ser tecidas, o principal
objectivo € aferir se no caso de estudo as areas de menor valor econdmico coincidem
com as areas de maior susceptibilidade.

Na analise da figura 45 verifica-se que, ao contrario do que era expectavel, ndo existe
uma relacdo entre as areas com um nivel de susceptibilidade de movimento de massa
elevado e médio e as areas de menor valor patrimonial tributario da habitacdo, ou seja,
ndo seria surpreendente que quanto maior fosse o nivel de susceptibilidade a
movimentos de massa, menor o valor patrimonial tributario.

No caso de estudo algumas das zonas com um valor patrimonial muito elevado, na
ordem dos 1500€/m?, coincidem com &reas com um nivel de susceptibilidade a
movimento de massa elevado, como é o caso dos Malheiros.

No que diz respeito a dindmicas futuras considera-se a Conchada como uma &rea a ter
em atencdo, uma vez que é uma area que apresenta um nivel de susceptibilidade de
movimento de massa elevado e capacidade construtiva permitida pelo PDM ainda néo
se encontra esgotada.

Na observacgdo da figura sdo de assinalar aspectos como o facto de, em varios casos, 0s
residentes das areas de maior susceptibilidade de movimento de massa ndo serem
residentes com fracos recursos econémicos. Tal pode levar a assumpcdo que embora
sejam locais com uma susceptibilidade a movimento de massa elevada, tal ndo significa

que a sua urbanizagdo ndo possa ser um negocio lucrativo.
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Legenda:

Susceptibilidade a movimentos de massa Valor Patrimonial Tributario (€/m2) para habitagdo | | 1000-1250
// NMédio I o-700 [ ]1250-1500
7, Elevado [ 700-1000 [ >1500

Fig. 45: Susceptibilidade de movimento de massa e o valor patrimonial tributario

Este facto constitui um aspecto relevante na analise da dicotomia
susceptibilidade/vulnerabilidade, que se pretende aprofundar numa fase posterior da
analise. Note-se que a susceptibilidade constitui apenas um parte da equacdo de
avaliagéo do Risco.

Uma vez feito o diagnostico em termos de susceptibilidade dos movimentos de massa, a
questdo seguinte que se coloca prende-se com a importancia que se isso possa ter no
sistema territorial. Pode-se apontar o classico exemplo duma area com um nivel de
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susceptibilidade de movimentos de massa muito elevado, que ndo tem, e muito
dificilmente podera ter, ocupacdo humana. Nesse caso o nivel de Risco sera em muito
atenuado pelo facto do impacto de um possivel movimento de massa no sistema
territorial ser reduzido.

A proxima fase passa pela avaliacdo do impacto que um possivel movimento de massa
pode ter no funcionamento do sistema territorial, algo que pode ser entendido como a
avaliacdo do nivel de vulnerabilidade.
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Capitulo XI. Avaliacdo do Risco Geomorfolégico -

Vulnerabilidade

Formas de quantificar a Vulnerabilidade

Vulnerabilidade a movimentos de massa

Avaliacdo da Vulnerabilidade Social do caso de estudo
Avaliacdo da Vulnerabilidade Infraestrutural do caso de estudo

Vulnerabilidade a movimentos de massa do caso de estudo
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XI.1 Formas de quantificar a Vulnerabilidade

No capitulo da Introducédo o conceito de vulnerabilidade foi abordado numa perspectiva
epistemoldgica. No presente contexto o principal objectivo é identificar no caso de
estudo onde, quem e porqué é vulneravel.

S&o usados varios parametros para avaliar a Vulnerabilidade. Na tabela 19 encontram-se
seleccionados aqueles que na recolha bibliografica efectuada se consideraram de maior
interesse para o presente trabalho. Na analise dos indicadores é importante ter em
atencdo 0s contextos socio-econdmicos para 0s quais 0s indices de vulnerabilidade
foram pensados, assim como a escala. Pode-se apontar, como exemplo, o indice
elaborado por S. Cutter (2003) para os EUA, onde foram tidas em conta variaveis como
a percentagem de populagdo hispanica, o que constitui claramente o exemplo de uma
variavel desajustada a realidade portuguesa.

Foram sublinhados a amarelo, os indicadores que na bibliografia analisada pareceram
mais consentaneos com o0s objectivos do presente trabalho e com a realidade do caso de
estudo.

Tabela 19: Variaveis de avaliacdo da Vulnerabilidade

Variaveis de avaliacdo da Vulnerabilidade
Variaveis Autor

Percepcao do Risco

Capacidade de adaptacdo ao Risco

Levantamento dos mecanismos de defesa, incluindo lagos de parentesco, observancia religiosa, obrigacdes Davis (1994)
|sociais, reservas de emergéncia ao nivel individual, familiar e comunitario

Ligacdo entre a potencial perigosidade e factores ocupacionais

Estrutura etaria e sexual Ribeiro (1995)
Estrutura sécio - profissional
Regime juridico do alojamento
Niveis de ensino

Variaveis sécio - culturais

Familia

Grupos criticos

Densidade (indice de ocupagio)
Ritmos e modos de utilizacdo

Récio habitacional/ ndo habitacional

Variaveis socio - urbanisticas — — - —
Récio populagdo residente/populacio presente

Malha e tecido urbano

Equipamentos colectivos
Variaveis sécio - culturais Culturas de Risco especificas
Accdes de formacéo (taxas de incidéncia)

Formacédo escolar
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Variaveis de avaliacdo da Vulnerabilidade
Variaveis

Autor

Mecanismos de comunicagao

Pessoas agrupadas segundo determinado tipo de residéncias

Os mais idosos, nomeadamente os mais frageis

Deficientes mentais e fisicos

IArrendatarios

Casas pobres

Casas com mulheres como chefe de familia

Minorias étnicas (por causa da lingua)

Residentes recentes/imigrantes/migrantes

Casa de varias assoalhadas

Grande concentracdo de criangas/jovens

Sem- abrigo

Turistas e transeuntes

Morrow (1999)

Idade Média

Rendimento per capita

[Valor médio de cada casa habitada

[Valor médio da renda de cada casa habitada

N.° de médicos por cada 100000 hab

Eleitores que votaram no partido vencedor (%)

Taxa de natalidade (nascimentos por cada 1000hab)

Taxa de migragdo internacional

Terra aravel em relacédo com o total da area em analise

Individuos residentes afro- americanos (%)

Individuos residentes americanos nativos (%)

Individuos residentes asiaticos (%)

Individuos residentes hispanicos (%)

Individuos residentes com menos de 5 anos (%)

Individuos residentes com mais de 65 anos (%)

Individuos residentes desempregados (%)

N.° médio de pessoas por familia

Familias com um rendimento médio superior a $75000 (%)

Individuos residentes a viverem na pobreza (%)

JAlojamentos arrendados

Individuos residentes a trabalharem na agricultura (%)

Divida do Governo local em relagdo rendimento

JAlojamentos moveis (%)

Individuos residentes com mais de 25 anos sem ensino secundario (%)

N.° de casas por milha quadrada

N.° de licengas de construgdo em relacdo ao n.° de casas novas por milha quadrada

N.° de fabricas por milha quadrada

Lucros (em $1,000) em todas as indUstrias por milha quadrada

N.° de estabelecimentos comerciais por milha quadrada

[Valor de todos os produtos e propriedades agricolas vendidas por milha quadrada

Populagdo activa (%)

Individuos residentes empregados nas industrias primarias extractivas (agricultura, pesca, minas e floresta) (%)

Individuos residentes empregados no sector do transporte, comunicagdes, e outros servi¢os publicos (%)

Individuos residentes empregados nos servicos (%)

Individuos residentes em lares (%)

N.° de hospitais comunitarios per capita

[Variagdo populacional (%)

Cutter (2003)
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Variaveis de avaliacdo da Vulnerabilidade
Variaveis

Autor

Populagdo urbana (%)

Individuos residentes do sexo feminino (%)

Familias com uma mulher como chefe de familia, que ndo estdo casadas (%)

Beneficiarios da Seguranca Social per capita

Fragilidade fisica ou exposi¢ao: Susceptibilidade de um determinado espaco construido ser afectado por um
fendmeno perigoso devido a sua localizagdo causado por se encontrar na sua area de influéncia ou por falta de
resisténcia fisica

Fragilidade socio-econdmica: a predisposicdo para sofrer danos causados pelos niveis de marginalidade e
segregacao social de determinados espagos construidos e as condi¢Oes desvantajosas e de relativa fraqueza face
a factores econdmicos e sociais

Falta de resiliéncia: Limitagdes no que concerne ao acesso e mobilizagdo de determinados recursos, € a sua|
incapacidade em responder no que diz respeito a absorgdo do impacto

Omar (2004)

Bem-estar econémico

Saude e nutricdo

Educacao

Densidade da rede viaria em relacdo com as areas despovoadas

Infra-estruturas fisicas Povoagao sem acesso a rede de saneamento basico

Populagéo rural sem acesso a agua potavel

Reflgios (% de pessoas por refigio)

Controlo da corrupgédo

Eficécia governamental

Instituicdes, governacdo, conflito e “capital

kocial Estabilidade politica

Qualidade de Gestdo

Legislacdo

Poder e Responsabilizacdo

Factores demograficos e geograficos

Empregados na agricultura (% do total da pop.)

Dependéncia da Agricultura Populagéo rural

Exploragdes agricolas

Areas protegidas

% de area florestal

Recursos aquiferos per capita

Recursos naturais e ecossistemas - — -
Capacidade de recarga dos lengois freaticos per capita

% de terra despovoada

Mudanca de uso do solo em termos de floresta (% por ano)

Capacidade Técnica

Adger et al (2004)

Poder

JAcesso limitado Estruturas

Recursos

Sistemas politicos

Ideologias - P
Sistemas econémicos

Instituigdes Locais

Treino

Habilidades apropriadas

Falta de Investimentos Locais

Mercados Locais

Liberdade de imprensa

Padrdes éticos na vida pablica

Forcas Macro Répida urbanizacao

Répido crescimento da populagdo

ONU (2004)
adapt. de Blaikie
etal, (1994)
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Variaveis de avaliacdo da Vulnerabilidade
Variaveis Autor
Prazos de pagamento de dividas
Desflorestacdo
Declinio na produtividade do solo

LocalizagOes perigosas
Edificios e infra-estruturas frageis

IAmbiente fisico

Meios de subsisténcia em risco

Economia local fragil - — -
Baixos niveis de rendimento

Determinados grupos de risco

Sociedade vulneravel — -
Falta de instituicdes locais

Falta de preparacdo para desastres
Prevaléncia de doengas endémicas

IAccOes publicas

Presenga, frequéncia e nimero absoluto de vidas humanas
Infra-estruturas Gomes (2003)

Funcdes produtivas e actividades (industria)

Densidade populacional

Pressdo demografica

Fisica/ demogréfica -
Espacos urbanos inseguros

/Acesso a servigos basicos

Nivel de pobreza

Taxa de Analfabetismo
Social Atitude
Descentralizacdo

Hahn (2003)

Participagdo da comunidade

Base de recursos locais

Diversificagao

Econémica
Empresas de pequena dimensdo
Acessibilidade
Area florestal

|Ambiente Area degradada

Pressdo excessiva do solo

Identificagdo de limiares de danos

Identificagdo dos Processos Causais e explicagdo dos atributos dos sistemas vulneraveis

E lecimento de ligagdes entre os atributos e as consequéncias .
stabelecimento gag q Eakin (2006)

Cartografia da distribuicdo dos niveis de vulnerabilidade

Classificagdo e comparacdo de vulnerabilidade

Participagéo em associagdes politicas

Para além dos indicadores mencionados, considera-se de interesse referir o Indice de
Vulnerabilidade® (1V), um indice elaborado por Omar Cardona (2005), para a realidade
norte-americana, que procura representar as condi¢oes de vulnerabilidade predominante
através da desagregacdo em trés dimensGes: exposicdo em Aareas susceptiveis,

fragilidade socio-econdmica e a resiliéncia da comunidade, o que sob ponto de vista de

“® The Prevalent Vulnerability Index
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analise e de accdo estratégica traz varias vantagens como a definicdo das areas
prioritarias de actuagdo.

— 44
V=1V exposicao + 1V fragilidade socio- econémica T vV inv resiliéncia/ 3

O IV é o somatdrio de um conjunto de indices, que se passam a expor.

v exposicao

Cardona (2005) considera que os melhores indicadores para avaliar a exposi¢io sao
aqueles que tém em conta, essencialmente, a populacdo em risco, bens, investimento,
producdo, meios de subsisténcia, monumentos histéricos e actividades humanas. Os

indicadores usados pelo autor para calcular a IV eyxposicao foram os seguintes:

Crescimento populacional, taxa de crescimento meédio anual
Crescimento urbano, taxa de crescimento medio anual
Densidade populacional (hab/5km?)

Pobreza, pessoas que vivem com menos de US$1 por dia

Capital armazenado em milhdes de délares americanos por cada 1000 km?

YV V. V V V V

Percentagem de importacdes e exportacdes de bens e servicos em relagédo
com o Produto Interno Bruto® (PIB)

A\ 4

Percentagem de investimento nacional em relagéo ao P1B*

A\ 4

Percentagem de terra aravel e culturas permanentes em relacdo ao total de

terra aravel

v fragilidade socio- econémica

Trata-se de um indicador que tem como principal objectivo a avaliacdo do nivel de
possibilidade de acontecimentos perigosos, ndo s6 N0 que concerne a sua natureza, mas

também no que se relaciona com a sua severidade.

“inv = inverso
> GDP — Gross Domestic Product
“® No original: Gross domestic fixed investment as a percent of GDP
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A fragilidade socio-econdmica pode ser representada por indicadores como a pobreza,
falta de seguranca pessoal, dependéncia, analfabetismo, desigualdade de rendimentos,
desempregados, inflacdo, divida e deterioracdo ambiental. Estes indicadores reflectem a
capacidade de reacgdo em caso de desastre. Para calcular o 1V fagilidade socio- econémica

Cardona (2005) usou os seguintes indicadores:

indice de pobreza humana

N.° de dependentes em relagdo com a populacdo activa
Desigualdade medida a partir do Coeficiente de Gini

Percentagem de desempregados em relacdo com a populacéo activa

Inflagdo anual dos bens alimentares

YV V. V V VYV V

Importancia anual da agricultura, em termos percentuais, no crescimento do
PIB

Peso da divida publica, em termos percentuais, no PIB

Y VY

Degradacéo do solo causado pelas actividades humanas

47
IV inv' ' resitiencia

Partindo do pressuposto que um elevado nivel de vulnerabilidade é sinbnimo de uma
baixa resiliéncia, o autor considerou que o indice relativo a resiliéncia encontra-se
numa relagdo inversa no que concerne a indicadores como fragilidade socio- econémica.
Para avaliar a resiliéncia das comunidades, a sua capacidade de recuperar do impacto de
um desastre, Cardona (2005), considerou os seguintes indicadores:
> Indice de Desenvolvimento Humano (Inv.)
> Indice de Desenvolvimento tendo em conta o género (Inv.)
> Percentagem de gastos em pensdes, salde e educacdo em relacdo com o PIB
(Inv.)
> Indice de Governagdo (Kaufmann) (Inv.)
» Percentagem do valor de seguros de casas e infra-estruturas em relacdo com
o PIB (Inv.)
> N.° de televisGes por 1000 habitantes (Inv.)

*"inv = inverso

147



> N.° de camas de Hospital por 1000 habitantes (Inv.)
> Indice de Sustentabilidade Ambiental (Inv.)

Na analise do Indice de Vulnerabilidade elaborado por Omar Cardona (2005) verifica-se
que este ndo tem em conta a componente perigosidade, o que constitui um elemento
importante, na medida em que uma comunidade pode ser muito vulneravel em caso de
inundacao e ndo o ser em caso de incéndio florestal.

Pelas razdes ja expostas, um dos objectivos que regem o presente trabalho ¢ a avaliacdo
dos niveis de vulnerabilidade a movimentos de massa na area de estudo previamente

definidos.

XI.2 Vulnerabilidade a movimentos de massa

Na anélise do histérico dos movimentos de massa*®, registados no periodo 1975-2005,
verificou-se que as consequéncias dos movimentos de massa foram, essencialmente, de
ordem econémica. De um modo geral, 0s movimentos de massa que ocorrem na Europa
tém uma baixa probabilidade de gerar acontecimentos catastrdficos, entendidos como a
perda de um numero significativo de vidas humanas, mas tém consequéncias relevantes
em termos sociais, econémicos e ecoldgicos (Blochl e Braun, 2005). Trata-se de uma
concepcdo, também partilhada por Papathoma-Kéhle (2007), que considera que
enquanto os deslizamentos de terra na Europa provocam significativas perdas
economicas, na Asia e na América Latina provocam um ndmero de perdas de vidas
humanas muito elevado. Os dados apresentados ndo significam que na Europa oS
deslizamentos de terra ndo provoquem mortos. Segundo a Base de Dados de Desastres
Internacional OFDA/CRED, foram registados na Europa, no periodo 1903 — 2004, 75
deslizamentos de terra que provocaram na Europa 16158 mortes, o que resulta numa
média de 215 pessoas por ocorréncia.

A vulnerabilidade a movimentos de massa pode ser expressa numa escala econdémica
(monetéria, quantitativa), ou heuristica (qualitativa). A op¢do metodolégica por uma

escala econdmica implica a avaliagdo do preco de reparacdo ou substituicdo de

“8 \Ver tabela 2, pagina 19
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determinado bem, como também o seu valor intrinseco, isto €, a avaliacdo da
importancia do elemento em avaliacdo.

A escala heuristica varia entre um patamar onde nao se verificam danos e a perda total
de bens e mortes. Para além disso, pode ser analisada numa perspectiva de impactos
directos/indirectos.

No presente trabalho optar-se-& por avaliar a vulnerabilidade numa perspectiva

estatistica, cujos resultados se procurardo traduzir numa escala heuristica.

Considera-se que a escala heuristica apresenta maior conformidade com os objectivos
do presente trabalho, na medida em que a escala econémica apresenta maiores
vantagens num contexto de pés — catastrofe, de quantificacdo das perdas provocadas por
determinado movimento de massa. No presente contexto de elaboracdo de um modelo
de previsao, as escalas heuristicas assumem maior utilidade, na medida em que possuem
uma validade temporal maior que as escalas econdmicas. Pode-se apontar, como
exemplo, que o valor econdmico de uma conduta de esgoto pode variar num espaco de
meses, ja para ndo referir que pode ser diferente de fornecedor para fornecedor. Para
além disso, coloca-se a questdo de como quantificar os danos econémicos provocados
por um movimento de massa, quantos cenarios é necessario desenhar a fim de abranger
desde o patamar em que ndo se verifica algum dano em qualquer elemento do sistema
territorial até ao patamar de destruicdo completa de todos os elementos do sistema
territorial.
No presente contexto, considera-se que a expressdo de vulnerabilidade a movimentos de
massa traduz-se no nivel de impacto que um movimento de massa pode ter num
determinado sistema territorial, algo que pode variar entre 0 (possibilidade de ndo haver
perda e/ou manutencdo do quotidiano dos residentes) e 1 (possibilidade de perda total
e/ou total quebra do normal funcionamento do quotidiano dos residentes).
Em termos de impactos directos e imediatos, é importante distinguir dois niveis:
O Pessoas: pode-se apontar, como exemplo, uma pessoa ter de alterar o seu
percurso diario entre o local de trabalho e o local de residéncia, devido ao corte
de determinada via de transito, provocado pela ocorréncia de um movimento de

massa,
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Q Infra-estruturas: pode-se apontar, como exemplo, a necessidade de proceder a
reparacdes em determinada via de transito, devido a estragos provocados por um

movimento de massa.

Nota-se a existéncia de duas dimensdes de analise, por um lado tem-se a possibilidade
de dano/perda dos elementos fisicos do territorio e por outro a possibilidade de um
acontecimento afectar o quotidiano dos residentes.

No que concerne aos impactos indirectos, estes sdo, essencialmente, de ordem socio-
econdmica.

Segundo Thomas Glade (2003), a avaliacdo da vulnerabilidade a movimentos de massa
deve-se focar em relacdo a dois aspectos da vulnerabilidade: perdas econdmicas e

vulnerabilidade em termos de vidas em perigo.

Considera-se importante ter em atencdo que no territério existem areas urbanas com
maior densidade em termos habitacionais, populacionais, de rede viaria. Para além
disso, nem todos os edificios desempenham as mesmas fungdes, pode-se apontar, como
exemplo, as creches onde, durante o dia, existe uma elevada concentracdo de criangas
com menos de 3 anos. No espaco fisico movem-se individuos, diferentes grupos, sendo
uns mais vulneraveis que outros, que formam uma comunidade.

Constituem aspectos que contribuem para reforcar a concepgao de que nédo faz sentido
incluir no mesmo plano de avaliagcdo varidveis como a densidade da rede viaria e
percentagem de individuos residentes que ndo sabem ler nem escrever.

Por conseguinte, a vulnerabilidade a movimentos de massa serd avaliada segundo a

equacao que se passa a expor:

Vulnerabilidade a movimentos de massa =V ulnerabilidade social + VVulnerabilidade infra-estrutural

A vulnerabilidade social define-se por todos os factores que possam constituir uma
ameaca ao bem-estar das populagbes, ou seja, que provocam mortes, feridos,
interrupces no normal funcionamento do sistema e consequentes perdas econdmicas.
Para além disso, também inclui os danos potenciais em termos fisicos e sociais tendo

em atencdo os diferentes grupos da sociedade, tendo em conta factores como a idade,
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Avaliacdo do Risco Geomorfologico no caso de estudo — Vulnerabilidade

Expanséao urbana e Riscos Naturais — o caso de Coimbra

género, raca e etnia, estrutura familiar, localizacdo residencial assim como outras
variaveis demogréaficas (Cutter, 2006).
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Fig. 46: Dindmica territorial

Para além de Susan Cutter (2006), também a ONU (2004) associa 0 conceito de
vulnerabilidade social com os niveis de bem-estar dos individuos, comunidades e
sociedade. Neste sentido, na equacdo de avaliacdo da vulnerabilidade social serdo

incluidos elementos que caracterizam o individuo como sejam a idade, distribuicdo
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territorial, nivel de escolaridade, actividade econdmica, caracteristicas dos alojamentos
em que reside.

Considerou-se desadequada a inclusdo dos alojamentos na vulnerabilidade infra-
estrutural, na medida em que as caracteristicas das habitacdes onde se reside constituem
um reflexo do comportamento, do modo de vida dos seus residentes. Enquanto que o
alojamento onde se reside se insere na esfera privada do individuo, 0 mesmo ndo se
verifica em relagdo a outros factores como a densidade da rede viaria, uma das variaveis
a incluir na avaliacdo da vulnerabilidade infra-estrutural. Para além disso, tanto Susan
Cutter (2003), como José Manuel Mendes (2007), incluem as caracteristicas dos
alojamentos e do edificado na avaliagdo da vulnerabilidade social.

A wvulnerabilidade infra-estrutural abrange o conjunto de infra-estruturas
fundamentais ao normal funcionamento do quotidiano de determinada comunidade que
pode ser afectada por um deslizamento, semelhantes aos registados no periodo 1975-
2005.

X1.2.1 Avaliagcédo da Vulnerabilidade Social do caso de estudo

A vulnerabilidade social esta relacionada com os niveis de bem-estar dos individuos,
comunidades e sociedade. Inclui aspectos como os niveis de alfabetizacdo e educacdo, a
existéncia de paz e seguranca, acesso aos direitos humanos basicos, sistemas de boa
gestdo, igualdade social, valores tradicionais positivos, costumes e crencas ideoldgicas e
sistemas de organizagéo colectiva (ONU, 2004).
No presente contexto a vulnerabilidade social sera avaliada através da analise factorial,
metodologia preconizada por autores como Cutter et al (2003), Mendes (2007) e
Schmidtlein et al (2008), com algumas adaptacdes a realidade do caso do estudo, assim
como, aos objectivos do presente trabalho.
Trata-se de um modelo cuja elaboragéo implica os seguintes passos:

1. Normalizacdo das varidveis, organizadas por subseccdo estatistica, aos

denominados z-scores, cuja média € zero e desvio padrdo é 1

2. Execucdo da analise factorial no SPSS
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3. Da execucdo da analise factorial resulta, entre outros elementos, uma matriz de
correlacdo dos dados, o que permite eliminar do universo em analise os dados
redundantes

4. Uma vez eliminados os dados redundantes, executa-se, novamente, a anlise
factorial até que sejam atingidos determinados pardmetros considerados
necessarios para que a amostra seja considerada valida. Pode-se apontar, como
exemplo, desses parametros uma taxa de variancia superior a 60%, um KMO
assim como os niveis de comunalidades com valores superiores a 0,6.

5. Interpretacdo das componentes resultantes no modo como estas influenciam a
vulnerabilidade social, partindo de principios de que enguanto que a variavel
relativa a percentagem de individuos que ndo sabem ler nem escrever terd um
sinal positivo®®, a variavel relativa a percentagem de individuos com curso
superior completo tera um sinal negativo. Uma vez que os valores nem sempre
apresentam a carga desejada, torna-se necessario escalar as componentes no
sentido de que quanto mais elevado o resultado final da equagéo, mais elevada
seja a vulnerabilidade social de determinado espaco.

6. Combinacdo dos scores factoriais resultantes da analise num unico factor, o que
significa que cada subseccéo estatistica vai ter um determinado valor, em termos
de vulnerabilidade social

7. Exportacdo dos dados do SPSS para o ArcGis, a fim de que seja possivel
projectar os resultados no espago. E de assinalar que a unido entre a tabela
exportada do SPSS e a tabela do ArcGis é feita através do codigo de cada
subseccdo estatistica atribuida pela BGRI do INE

8. Classificacdo dos resultados finais da equacdo de avaliacdo da vulnerabilidade
social sera feita com base nos critérios usados por Cutter (2003), assim como
Mendes (2007).

** Uma vez que contribui para aumentar a vulnerabilidade
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Para um melhor entendimento da metodologia exposta, considera-se importante
assinalar que o modelo supra - referido pretende aliar a estatistica convencional®® com a
associagédo espacial, o que implica trabalhar com programas como o Excel, o SPSS, o
Access e 0 ArcGis ao mesmo tempo. O Excel €
atil na fase de recolha e organizacdo de dados,
note-se que a maior parte dos dados estatisticos
encontram-se organizados neste programa. Uma
vez reunidos e normalizados os dados, a préxima
fase passa pela exportacdo dos dados para 0 SPSS
onde se executa a andlise factorial. Calculados os

scores factoriais para cada unidade geografica, a
préxima fase passa pela exportacdo dos dados
para 0 ArcGis, a fim de os projectar no espaco.
Por uma questdo de manutencdo da integridade
dos dados, em relacdo a aspectos como o0s

acentos, sugere-se que a base de dados em SPSS  Fig. 47: A necessaria interligagéo entre
. Varios programas
seja exportada para uma base de dados em prog

formato Access, um tipo de ficheiro compativel com o ArcGis.

O ArcGis releva-se Util na elaboracdo de modelos espaciais, na medida em que constitui
um programa hibrido, neste caso, a cada unidade geogréafica que é possivel visualizar no
mapa corresponde uma linha da base de dados que Ihe esta agregada. No entanto, este
programa revela algumas fragilidades no que diz respeito ao tratamento estatistico dos
dados, tornando-se necessario recorrer a programas como o SPSS.

Uma vez definidos os principios metodolégicos do modelo de avaliacdo da
vulnerabilidade social, a fase sequente passa pela sua aplicacao.

Decorrente da bibliografia consultada, dos objectivos definidos e dos elementos
disponiveis a escala pretendida, considerou-se o seguinte conjunto de dados como o
mais pertinente para a avaliagdo da vulnerabilidade social aos movimentos de massa:

e Densidade populacional

%0 £ considerado um modelo de estatistica espacial, aquele em que se parte de um determinado conjunto
de variaveis que vao sendo tratadas de acordo com as relagfes numeéricas evidenciadas
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Densidade de alojamentos

Densidade de edificios

Edificios construidos antes de 1919 (%)

Edificios construidos entre 1919-1960 (%)

Edificios construidos entre 1960-1980 (%)

Edificios construidos entre 1980-2001 (%)

Edificios exclusivamente residenciais (%)

Edificios com 5 ou mais pavimentos (%)

Edificios com elementos resistentes de betdo (%)
Alojamentos classicos de residéncia habitual arrendados (%)
Individuos residentes com menos de cinco anos (%)
Individuos residentes com idade igual ou superior a 65 anos (%)
Individuos residentes que ndo sabem ler nem escrever (%)
Individuos residentes com o ensino superior completo (%)
Individuos residentes empregada no sector primario (%)
Individuos residentes empregada no sector secundario (%)
Individuos residentes empregada no sector terciario (%)
Individuos residentes pensionistas ou reformados (%)

Individuos residentes empregados (%)

Na intencdo de evitar raciocinios redundantes, serdo apontadas apenas algumas das

razdes que fundamentaram a selec¢do das variaveis listadas.

A percentagem de residentes empregados é considerada relevante, na medida em que
uma pessoa que esteja empregada tera maior poder econémico, algo que a tornara
menos vulneravel. No entanto, é importante ter em atencdo que a populacdo activa ndo
constitui uma massa homogénea, dai a necessidade de ser incluida a percentagem de
residentes empregados por sector de actividade quem trabalha no sector primario sera a
partida mais vulneravel do que quem trabalhe no sector terciario. Pode-se apontar, como
exemplo, que um deslizamento de terras pode destruir uma horta, afectando o sustento

de determinado agregado familiar. Note-se que é possivel observar no centro urbano

Varios espacos intersticiais.
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Em termos do tipo de estrutura de edificio o INE disponibiliza os dados organizados
segundo varias tipologias: edificios com elementos resistentes de betdo, edificios com
paredes de alvernaria argamassada, edificios com paredes de alvernaria de pedras, de
adobe ou taipa e edificios com outros elementos resistentes (madeira, metalicos). Neste
conjunto foi seleccionada a variavel a percentagem de edificios com elementos
resistentes de betdo, no sentido de obter os edificios com materiais mais resistentes, o
que significa que se uma determinada subseccéo estatistica apresentar uma percentagem
de edificios com elementos resistentes de betdo na ordem dos 35%, isso significa que
65% dos edificios do espaco em analise sdo construidos com elementos pouco
resistentes a uma eventual catastrofe como a alvernaria argamassada.

No que concerne a dimensdo temporal da vulnerabilidade, o presente trabalho tem
como objectivo avaliar o nivel de vulnerabilidade na altura da catastrofe, assim como

no momento posterior.

Antes da Catastrofe Durante a Catastrofe -~ Apds a Catastrofe

Fig. 48: Linha temporal da catéstrofe

E de assinalar que a seleccio das variaveis depende do ponto, em termos de linha
temporal da catastrofe, que se esteja a avaliar. Pode-se apontar, como exemplo, que no
presente trabalho ndo foram incluidos elementos como percentagem de alojamentos
familiares de residéncia habitual com esgotos, mas foram incluidos elementos como
alojamentos classicos de residéncia habitual arrendados.

Neste contexto, surge a questdo: Qual a razdo de ndo considerar alojamentos
familiares de residéncia habitual com esgotos e considerar alojamentos classicos de
residéncia habitual arrendados?

No cenario de ocorréncia de um movimento de massa, o facto do individuo viver numa

casa com esgotos constitui um indicador de que num momento anterior apresenta um
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menor grau de vulnerabilidade de que um outro individuo que vive numa casa sem
esgotos. No entanto, no momento de um movimento de massa o facto da casa ter
esgotos é irrelevante.

O indicador alojamentos classicos de residéncia habitual arrendados encerra alguma
ambiguidade. Num momento anterior a um possivel movimento de massa um
individuo que seja arrendatario é mais vulneravel que um individuo que viva em casa
propria. Todavia, no momento de um possivel movimento de massa, assim como em
altura posterior, revela-se ambiguo na medida em que no caso de um movimento de
massa provocar danos num alojamento, um arrendatario comunica ao senhorio a
necessidade de cessacdo do contrato de arrendamento e procede a mudancga para outro
alojamento, sem ter de arcar com 0s custos de reparagdo do alojamento que foi
danificado pelo movimento de massa. No entanto, existem nuances que fazem com que
nem sempre isso seja assim. Note-se que na area em estudo se encontram localizados
bairros sociais. Para além disso, existem casos em que as rendas sao de valor abaixo do
praticado no mercado (trata-se de rendas cujo valor foi fixado ao abrigo do Regime de
Congelamento de Rendas™) e que no caso de um deslizamento de terras afectar essas
habitac6es os seus inquilinos ficardo numa situacéo vulneravel.

Apesar de tudo, a percentagem de alojamentos classicos de residéncia habitual
arrendados sera incluida como um elemento positivo, ou seja, na l6gica de que quanto
maior o valor desta variavel, menor serd o nivel de vulnerabilidade. Considera-se que as
duas situacdes referidas anteriormente constituem excepcdes a regra geral. Note-se que
0s bairros sociais se encontram localizados em determinados pontos da Zona Norte, 0
que significa que no contexto geral do caso de estudo ndo assumem uma expressividade
relevante.

Numa primeira abordagem, o conjunto de dados apontado foi escolhido com base numa
avaliacdo qualitativa, 0 que pode levar a integracdo de elementos irrelevantes para a

analise.

*1 0 Decreto-Lei n.° 1097 de 23 de Novembro de 1914 proclamou o congelamento das rendas. A Lei
n.°46/85 de 20 de Setembro proclamou o principio de actualizacdo anual de todas as rendas, de acordo
com os coeficientes a aprovar pelo Governo (artigo 6°). Tal significa que, embora com algumas
actualizagBes, o Regime de Congelamento de Rendas se encontrou em vigor entre 1914 e 1985.
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Como ja foi referido, uma das formas de eliminar os dados redundantes do universo em
analise pode ser através da matriz de correlagdes dos dados. E considerado existir

redundancia sempre que o valor da correlacdo entre as variaveis for superior a 0.7.
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Tabela 20: Matriz de Correlag@es das variaveis usadas na avaliacdo da vulnerabilidade social

Matriz de Correlacdes

Variaveis Cadigo

1 4 5 6 7 8 9 10 (11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
Densidade populacional (hab/ha) 1 003 | 0,00 | 001 | 003 | -0,01 | -0,01 | 0,01 | -0,04 | -0,02 | 003 | 003 | -0,10 | 0,07 | -0,04 | 0,00 | 0,15 | -0,10
Densidade do edificado (edif/ha) 2 004 | 001 | 001 | 003 | 000 | -0,05|-0,01| -0,04 | -0,03| 005 | 003 | -0,11| 0,08 | -0,04 | 001 | 0,16 | -0,11
Densidade habitacional (hab/aloj.) 3 003 | 0,00 | 002 | 004 |-0,02 | 001 | 001 | -0,03|-0,02| 003 | 002 | -0,09 | 0,07 | -0,03 | 0,00 | 0,15 | -0,10
Edificios construidos antes de 1919 (%) 4 011 | 001 | -0,07 | -0,06 | -0,13 | -0,34 | 0,10 | -0,05 | 022 | 007 | -0,20 | 0,34 | -0,28 | 0,01 | -0,09 | -0,23
Edificios construidos no periodo 1919-60 (%) 5 000 | 001 | 000 | 011 058 | -0,30 | 0,06 | -0,21 | -0,63 | 047 | -0,06 | 046 | 004 | -0,33 | 043 | -0,23 | -0,06 | 0,10 | -0,19
Edificios construidos no periodo 1960-80 (%) 6 001 | 001 | 002 | 001 | 058 0,39 | 0,09 | -0,08 | 0,34 | 049 | -023| 047 | -012|-034| 043 | 025 | 0,11 | 0,13 | -0,15
Edificios construidos no periodo 1980-2000 (%0) 7 003 | 003 | 004 |-007 |-030
Edificios exclusivamente residenciais (%) 8 0,01 | 000 | -0,02 | -0,06 | -0,06
Edificios com 5 ou mais pavimentos (%) 9 0,01 | -005 | 001 |-013 ] -0,21
Edificios com elementos resistentes de bet&o (%) 10 001 | -001 | 001 |-034|-063
Alojamentos arrendados (%) 11 0,04 | 004 | 003 | 010 | 047
Individuos residentes com menos de 5 anos (%6) 12 0,02 | -0,03 | -0,02 | -0,05 | -0,06
Individuos residentes com mais de 65 anos (%) 13 003 | 005 | 003 | 022 | 046
Individuos residentes que ndo sabem ler nem escrever (%) 14 003 | 003 | 002 | 007 | 004
Individuos residentes com o ensino superior completo (%) 15 0,10 | -011 | -0,09 | -0,20 | -0,33
Individuos residentes pensionistas e reformados (%6) 16 007 | 008 | 007 | 034 | 043
Individuos residentes empregados (%0) 17 -0,04 | -0,04 | -003 | -0,28 | -0,23
Individuos residentes empregados no sector primario (%) 18 000 | 001 | 000 | 001 | -0,06
Individuos residentes empregados no sector secundario (%) 19 015 | 016 | 015 |-0,09 | 010
Individuos residentes empregados no sector terciario (%) 20 0,10 | -011 | -0,10 | -0,23 | -0,19
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O valor da diagonal principal é igual ao valor 1 devido a perfeita correlacdo entre as
mesmas variaveis. Na analise da tabela, observa-se uma forte correlagdo linear positiva
entre as variaveis densidade habitacional, densidade populacional e densidade do
edificado. Por conseguinte, € necessaria a exclusdo de duas variaveis, que neste caso
sera a densidade habitacional e a densidade do edificado. Esta op¢do fundamenta-se em
aspectos como o facto de existirem alojamentos vagos, fazendo com que se torne mais
relevante incluir a densidade populacional em vez da densidade habitacional.

Para além deste caso, também se verifica uma redundancia entre a percentagem de
pensionistas e reformados e a percentagem de individuos residentes com mais de 65
anos. Neste caso serd excluida a primeira varidavel, uma vez que se considera mais
importante isolar os grupos que possam possuir maiores fragilidades, como sdo os
individuos residentes com mais de 65 anos.

Tal como era pretendido, a matriz de correlacGes veio evidenciar redundancias que ndo
foram detectadas aquando da seleccéo dos dados de cariz qualitativo.

Para 0 presente caso, 0 método de rotacdo utilizado foi o Varimax, com uma taxa de
variancia explicada na ordem dos 79%, constituido por 5 factores, e todas as
comunalidades com um valor superior a 0.6.

Na analise das variaveis seleccionadas verifica-se que ndo tém todas a mesma carga,
enquanto que nalguns casos observa-se que quanto maior for a sua percentagem maior
sera o nivel de vulnerabilidade social, noutros casos observa-se uma relacdo inversa
com o nivel de vulnerabilidade, ou seja, quanto maior a percentagem menor sera o
nivel de vulnerabilidade social. Constitui um aspecto que € necessario ter em conta na

avaliagéo da vulnerabilidade.

Tabela 21: Variaveis usadas na avaliacdo da vulnerabilidade social e sua conotacédo

Variaveis Conotacéo

Densidade populacional

Edificios construidos antes de 1919 (%)

Edificios construidos entre 1919-1960 (%)

Edificios construidos entre 1960-1980 (%)

Edificios construidos entre 1980-2001 (%)

Edificios exclusivamente residenciais (%)

Edificios com elementos resistentes de betdo (%)
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Variaveis Conotacéo

Alojamentos classicos de residéncia habitual arrendados (%)

Individuos residentes com idades entre 0-5 anos (%)

Individuos residentes com idade igual ou superior a 65 anos (%)

Individuos residentes pensionistas ou reformados (%)

Individuos residentes que nao sabem ler nem escrever (%)

Individuos residentes com o ensino superior completo (%)

Individuos residentes empregados no sector primario (%)

Individuos residentes empregados no sector secundario (%)

Individuos residentes empregados no sector terciario (%)

Individuos residentes empregados (%)

Quanto maior o valor da variavel, maior o nivel de vulnerabilidade

Quanto maior o valor da variavel, menor o nivel de vulnerabilidade

As variaveis foram estandardizadas e escaladas, no sentido de que quanto maior fosse o
valor do resultado, maior seria o nivel de vulnerabilidade social.

Pela anélise da matriz rodada de componentes verifica-se que é necessario escalar o
factor 1, uma vez que apenas esse é constituido, predominantemente, por variaveis que

contribuem para a diminuicdo da vulnerabilidade.

Tabela 22:Matriz Rodada de Componentes

Factores
Variaveis
1 2 3 4 5

Individuos residentes empregados no sector terciario (%) 0,858 0,130 0,254 | -0,038 | -0,066
Individuos residentes com curso superior completo (%) 0,853 -0,202 | -0,143 | -0,043 | -0,078
Edificios com elementos resistentes de betdo (%) 0,688 -0,242 | 0,018 0,379 | -0,163
Edificios exclusivamente residenciais (%) 0,527 0,338 0,234 | 0,439 0,270
Edificios construidos entre 1960 e 1980 (%) 0,046 0,888 | -0,073 | -0,012 | -0,102
Edificios construidos entre 1919 e 1960 (%) -0,189 0,796 0,043 | -0,211 | -0,033
Individuos residentes com idade superior a 65 anos (%) -0,022 0,709 0,034 | 0,310 0,237
Individuos residentes sem saber ler nem escrever (%) -0,077 0,084 0,855 0,050 0,098
Individuos residentes com idade inferior a 5 anos (%) 0,211 -0,109 | 0,810 0,084 | -0,103
Individuos residentes empregados no sector secundario (%6) -0,135 0,289 0,184 | 0,715 | -0,226
Edificios construidos entre 1980 e 2000 (%o) 0,240 -0,306 | -0,026 | 0,662 0,075
Edificios construidos antes de 1919 (%) -0,146 0,002 0,000 | -0,069 | 0,921
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Através da matriz rodada de componentes também é possivel identificar as variaveis
que influenciam o resultado final da equacdo de avaliacdo da vulnerabilidade, como a
percentagem de individuos residentes empregados no sector terciario, a percentagem de
individuos residentes com o ensino superior completo e a percentagem de edificios
exclusivamente residenciais.

Cada subseccdo estatistica possui um determinado score nos diversos factores, cuja
soma resulta no valor em termos de vulnerabilidade social.

Os scores factoriais séo obtidos para cada caso usando as respostas observadas em cada
variavel as quais se estandardizam, subtraindo ao valor observado a respectiva média e
dividindo o total pelo respectivo desvio padrdo (Gageiro, 2005).

A subseccdo estatistica foi considerada como a unidade geogréafica base mais adequada,
uma vez que constitui a unidade territorial que identifica a mais pequena éarea
homogénea, de construcdo ou ndo, existente dentro da seccdo estatistica, corresponde ao
quarteirdo nas areas urbanas, ao lugar ou parte do lugar nas areas rurais, ou a areas
residuais que podem conter ou ndo alojamentos isolados (INE, 2007).

A metodologia de hierarquizacdo dos resultados finais foi feita com base na adoptada
por Susan Cutter (2003):

Muito Baixo: <X * -1 D.p.%
Baixo: X -1D.P.a- X - 0.5D.P.
Médio: X - 0.5 D.P.aX+ 0.5 D.P.
Elevado: X +0.5D.P.a X+ 1 D.P.
Muito Elevado:> X + 1 D.P.

52 Média aritmética
8 D.P.: Desvio Padrio
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Os Riscos Geomorfoldgicos no caso de estudo — Avaliacdo da Vulnerabilidade

Expanséo urbana e Riscos Naturais — 0 caso de Coimbra

Y;;‘! “?l -_Aréeiro

q";- do Mondego

Legenda:

Nivel de Vulnerabilidade Social

Il Vuito Baixo
I Baixo
Médio
Elevado
I Muito Elevado

Fig. 49: Vulnerabilidade Social do caso de estudo

Na observacédo da figura, verifica-se que é na vertente norte do Vale de Coselhas onde
se registam os niveis mais elevados em termos de vulnerabilidade social. No que
concerne a zonas com um nivel de vulnerabilidade muito baixo evidenciam-se a
Avenida Elisio de Moura assim como na éarea da Urbanizagdo do Tamonte. E de
assinalar que apesar dos HUC constituirem uma é&rea sensivel em termos de

vulnerabilidade social, 0 mesmo ndo se verifica na sua area envolvente, nomeadamente

a Noroeste e a Sul.
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Na andlise dos dados é importante ter em atencdo 0s casos em que duas areas
apresentam o mesmo nivel de vulnerabilidade social por razdes diferentes. Pode-se
apontar o caso da Conchada e da Corrente. Enquanto que a Conchada apresenta um
nivel de vulnerabilidade social muito elevado devido, essencialmente, ao facto de
possuir um parque habitacional antigo, assim como uma percentagem de individuos
residentes com idade superior a 65 anos acima da média (factor 2). O lugar da Corrente
apresenta um nivel de wvulnerabilidade social muito elevado devido ao facto de
apresentar valores abaixo da média em termos de, por exemplo, percentagem de
individuos residentes empregados no sector terciario ou percentagem de individuos

residentes com curso superior completo.

Tabela 23: Nivel de vulnerabilidade social e sua importancia no caso de estudo em termos percentuais

Nivel de vulnerabilidade social %

Muito Baixo 7.4
Baixo 144
Médio 48.5
Elevado 21.3
Muito Elevado 8.4

Pela andlise da tabela verifica-se que a maior parte, 48.5%, da area do caso de estudo
apresenta um nivel de vulnerabilidade social médio.

Em termos de vulnerabilidade social o caso de estudo apresenta valores que suscitam
maior atengdo, na medida em que 30% da area do caso de estudo apresenta um nivel de

vulnerabilidade social elevado a muito elevado.

X1.2.2 Avaliacdo da Vulnerabilidade Infraestrutural do caso de estudo

A vulnerabilidade infraestrutural abrange o conjunto de infra-estruturas
fundamentais ao normal funcionamento do sistema socio-econémico de
determinada comunidade. Em ultima analise poder-se-a4 afirmar que uma area com
uma elevada concentracdo de infra-estruturas apresenta um nivel de vulnerabilidade
infraestrutural muito mais elevado em comparagdo com uma area desprovida de infra-

estruturas. Note-se que o conceito de vulnerabilidade pode ser definido como o impacto,
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em termos do grau de danos ou perdas, num determinado sistema territorial provocados
por um acontecimento danoso. No caso da vulnerabilidade infraestrutural sera o grau de
danos ou perdas em termos de infra-estruturas fundamentais ao normal funcionamento
do sistema socio-econdmico de determinada comunidade. Neste sentido, quanto maior
for a densidade de infra-estruturas de um espaco, maior sera o seu nivel de
vulnerabilidade infraestrutural. Note-se que se estd a analisar a vulnerabilidade
infraestrutural e ndo a social. No caso da vulnerabilidade social verifica-se uma relacao
inversa entre o nivel de vulnerabilidade e varidveis como a densidade da rede viaria, ou
seja, um valor em termos de densidade da rede viaria contribui para diminuir o nivel de
vulnerabilidade.

Pode-se apontar o exemplo de um estabelecimento de ensino que seja afectado por um
movimento de massa. A ocorréncia de um movimento de massa pode implicar a
interrupcgdo das aulas, com todas as consequéncias que isso acarreta, para além disso, 0s
estragos provocados também sdo maiores do que no caso de uma moradia. O facto de
estar localizado um estabelecimento de ensino em determinado local torna-o um
ponto sensivel em termos de vulnerabilidade infraestrutural.

E ainda de assinalar que a esta escala de analise determinada infra-estrutura, como um
reservatdrio de agua, ndo serve somente a populacdo que reside na subseccgdo estatistica

onde este se encontra localizado.

Na avaliagdo da wvulnerabilidade infraestrutural foram tidas em conta as seguintes

variaveis:

Densidade de equipamentos sociais (n.%/ha)

e Densidade de equipamentos de saude (n.°/ha)

e Densidade de equipamentos escolares (n.%/ha)

e Densidade das linhas eléctricas de média e alta tensdo (m/ha)
e Densidade de reservatorios de agua (n.°/ha)

e Densidade de adutoras de agua (m/ha)

e Densidade da rede viaria (m/ha)

e Densidade do caminho-de-ferro (m/ha)

e Densidade de unidades industriais (unidades industriais/ha)
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e Densidade de unidades comerciais (unidades comerciais/ha)

e Densidade de usos publicos (usos publicos/ha)

Na linha do que tem vindo a ser exposto, a légica subjacente a escolha destas variaveis €
de que quanto maior a sua densidade maior serd o nivel de vulnerabilidade infra-
estrutural desse territério, na medida em que mais pontos poderdo ser danificados
/destruidos afectando o normal funcionamento do sistema socio-econdémico, deverao
assumir um nivel de maior prioridade em termos de gestdo do risco. Pode-se apontar,
como exemplo, que quanto maior for a densidade da rede vidria maior o nimero de
pontos que poderao ser afectados e alterar o normal funcionamento do sistema viario.
As variaveis forma ponderadas segundo a metodologia AHP>*, durante a aplicacéo do
qual varidveis como a densidade de equipamentos sociais assumiu maior peso que
variaveis como a densidade das adutoras de agua.

A metodologia usada para agrupar os resultados finais foi a mesma que a usada para
agrupar os valores obtidos relativamente a vulnerabilidade social.

Pela observacdo da tabela, verifica-se que 61% do caso de estudo apresenta um nivel de
vulnerabilidade infraestrutural baixo a muito baixo e 10% apresenta um nivel de

vulnerabilidade infraestrutural de nivel elevado a muito elevado.

Tabela 24: Vulnerabilidade infraestrutural e sua importancia no caso de estudo em termos percentuais

Nivel de vulnerabilidade infraestrutural %
Muito Baixo 15,2
Baixo 46,2
Médio 28,2
Elevado 6,3
Muito Elevado 4

Na analise da figura 50 verifica-se que equipamentos como os HUC surgem como um
ponto muito vulneravel. Na andlise do histérico das consequéncias dos movimentos de

massa registados no periodo 1975-2005 verificou-se que nenhum deles provocou

> Considerou-se 0 AHP como a melhor opgdo metodolégica, na medida em que constitui um bom
método na atribuicdo de pesos as diferentes variaveis com diferente importancia na vulnerabilidade
infraestrutural
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feridos graves. Trata-se de um aspecto que contribui para reforcar a premissa que, no
contexto do caso de estudo, 0s HUC assumem-se mais como um elemento vulneravel

que uma capacidade.

Legenda:

Nivel de Vulnerabilidade Infraestrutural

I Vuito Baixo

Baixo
Médio
Elevado

I Muito Elevado

Fig. 50: Vulnerabilidade Infraestrutural do caso de estudo

Para além dos HUC, € de assinalar a area do Bairro do Monte Formoso e Casa do Sal
com niveis elevados de vulnerabilidade infraestrutural. No entanto, as razGes que levam

a que esta area apresente elevados niveis sdo diferentes das razGes que levam a que 0s
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HUC apresentem elevados niveis de vulnerabilidade. No Bairro Monte Formoso e Casa
do Sal observa-se uma concentracdo de unidades econdémicas, que tornam esta area

vulneravel.

X1.2.3 Vulnerabilidade a movimentos de massa do caso de estudo

Seguindo os pressupostos previamente estabelecidos, a vulnerabilidade a movimentos

de massa € avaliada segundo a seguinte equacao:
Vulnerabilidade a movimentos de massa = VVulnerabilidade social + VVulnerabilidade infra-estrutural

Numa primeira abordagem verifica-se que 56% da area do caso de estudo apresenta um
nivel de vulnerabilidade a movimentos de massa médio, trata-se de um valor elevado
que suscita. Embora cada caso possua as suas especificidades, as areas com um nivel de
vulnerabilidade de massa médio constituem areas que, apesar de possuirem elementos
positivos, possuem fragilidades™ que ndo devem ser descuradas. E de notar que estes
dados deverdo ser articulados com o nivel de susceptibilidade de cada area.

Tabela 25: Vulnerabilidade a movimentos de massa e sua importancia em termos percentuais

Nivel de vulnerabilidade a movimentos de massa %
Muito Baixo 10
Baixo 21
Médio 56
Elevado 6
Muito Elevado 7

Na andlise da tabela, verifica-se que 13% da area do caso de estudo possui um nivel de
vulnerabilidade a movimentos de massa elevado a muito elevado. Trata-se de areas em
que se verifica a conjugacdo de varios factores negativos, que se poderdo revelar

decisivos para o surgimento de uma situacao de crise.

*® |dentificaveis através da desmontagem da férmula
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Os Riscos Geomorfoldgicos no caso de estudo — Avaliacdo da Vulnerabilidade

Expanséo urbana e Riscos Naturais — 0 caso de Coimbra

Legenda:

Vulnerabilidade a movimentos de massa \

I Vuito Baixo
I Baixo
Médio
Elevado
I Muito Elevado

Fig. 51: Vulnerabilidade a movimentos de massa

Numa primeira abordagem, em termos de elevados niveis de vulnerabilidade a
movimentos de massa no caso de estudo, sdo de salientar os HUC e o Pélo Il da
Universidade de Coimbra.

Sdo de assinalar também areas como a Solum e o Alto de S&o Jodo com uma elevada
vulnerabilidade infraestrutural e uma baixa vulnerabilidade social o que, no cdmputo

final, acaba por resultar numa vulnerabilidade a movimentos de massa de nivel baixo.
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A vertente Norte do Vale de Coselhas constitui um caso com niveis de vulnerabilidade
infraestrutural baixos e niveis de vulnerabilidade social médios e elevados, que no
cbmputo final resulta num nivel de vulnerabilidade médio.

Estes dados vao ao encontro dos padrGes espaciais que transpareceram no capitulo
relativo a caracterizacdo do caso de estudo por lugares.

No entanto, decorrente desta analise pode surgir a questdo de até que ponto sera
correcto afirmar que determinada comunidade é socialmente vulneravel, mas que essa
vulnerabilidade € atenuada pelo facto de estar desprovida de infra-estruturas.

Constitui uma questdo que pode ser respondida de diversas formas, uma delas é que o
caso de estudo tem uma area de, aproximadamente, 12km? o que significa que, o facto
de determinado individuo ndo ter um estabelecimento de ensino ao lado da sua
residéncia, mas a 2000m, ndo o torna mais vulneravel em comparacdo com um
individuo que resida ao lado de uma escola. No entanto, pelas razes anteriormente
expostas, o facto de num determinado local se encontrar uma escola torna-o mais
vulneravel, sob o ponto de vista infraestrutural.

E da dicotomia existente entre a vulnerabilidade social, que se baseia, essencialmente,
nas caracteristicas das pessoas, e a vulnerabilidade infraestrutural, que assenta no
modo como o territério se encontra organizado, que resulta a vulnerabilidade aos
movimentos de massa. Pode-se afirmar que num lado da equacdo tem-se as pessoas e
que no outro elemento da equacao tem-se o territorio.

Embora o presente trabalho consista num exercicio de cariz académico, é de notar que
esta dualidade pode ter algum relevo em termos de actuacdo das entidades publicas.
Num plano de prevencdo de riscos, a identificacdo das areas de maior concentracao de
infra-estruturas e/ou da populacdo mais vulneravel pode constituir um elemento

relevante na definicdo de prioridades.
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Capitulo XIl. Riscos Geomorfoldgicos —

Susceptibilidade X Vulnerabilidade

Risco de movimento de massa e espaco urbano
Risco de movimento de massa e planeamento do territorio

Gestao do risco de movimento de massa - “um jogo a varias maos”
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Riscos Geomorfoldgicos — Susceptibilidade X Vulnerabilidade

Expanséo urbana e Riscos Naturais — o caso de Coimbra

Legenda:

Risco de movimento de massa Médio

[ Muito Baixo Elevado
Baixo

Fig. 52: Risco de movimento de massa

Uma vez avaliada a susceptibilidade e a vulnerabilidade, a préxima fase passa pela
aplicacdo da formula: Risco = Susceptibilidade * Vulnerabilidade (Vulnerabilidade
Infraestrutural + Vulnerabilidade Social®®)

Na observacdo da figura, zonas como a Conchada e o Tovim evidenciam-se como um
risco de movimento de massa elevado.

¢ E de notar que tantos os valores da susceptibilidade como os relativos & vulnerabilidade foram
normalizados
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Na anélise dos resultados finais verifica-se que 21%°’ da area do caso de estudo
apresenta um nivel de risco de movimento de massa elevado e 17% se encontra num
nivel de risco muito baixo. Observam-se casos como o da Avenida Elisio de Moura
onde se verificou um valor elevado no que concerne a susceptibilidade a movimentos
de massa e um valor muito baixo em termos de vulnerabilidade, o que resultou num
nivel de risco de movimento de massa médio. Para além destes, também é considerado
um exemplo interessante o caso dos HUC, que apresenta um valor muito baixo em
termos de susceptibilidade a movimentos de massa e um valor elevado em termos
de vulnerabilidade, o que resultou num nivel de risco de movimento de massa baixo.

Constituem exemplos com o0s quais se pretende demonstrar o funcionamento da
dicotomia susceptibilidade/ vulnerabilidade.

No presente contexto, uma das questdes que se coloca € qual o significado de uma
zona apresentar um risco de movimento de massa elevado. Embora esse aspecto ndo
tenha sido aprofundado em relacdo a susceptibilidade nem em relagdo a vulnerabilidade,
considera-se pertinente aborda-lo em relacdo aos resultados finais da equacéo.

Zonas de risco de movimento de massa elevado: Os acontecimentos apresentam uma
baixa intensidade, mas as condigdes fisicas do espaco oferecem uma elevada
probabilidade de ocorréncia. As pessoas encontram-se em risco, essencialmente, quando
se encontram fora dos edificios. Os edificios podem sofrer danos ao ponto de ficarem

inabitaveis.

Zonas de risco de movimento de massa medio: As pessoas correm 0 risco de
ferimentos no exterior dos edificios, no interior destes o risco é praticamente nulo.
Existe a possibilidade dos edificios sofrerem danos provocados por um movimento de
massa. No entanto, ndo serdo danos muito relevantes, com excepcdo das situacdes em

que os edificios ndo possuam uma boa estrutura.

Zonas de risco de movimento de massa baixo: A possibilidade das pessoas ou dos
edificios sofrerem danos é baixa. Pode-se observar alguns pequenos danos nos edificios,

" Uma percentagem na ordem dos 21% pode parecer irrelevante, contudo deixa de o ser quando se
analisa a tabela de todos os danos causados pelos deslizamentos ocorridos no periodo 1975 - 2005
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que muito dificilmente afectardo a sua estrutura. Trata-se de areas onde o risco de

movimento de massa assume um cariz residual.

Zonas de risco de movimento de massa muito baixo: Constituem areas onde o risco

de movimento de massa é inexistente ou praticamente nulo.

Nesta fase do trabalho é confirmada a hipdtese de trabalho que a definicdo das areas de
maior risco constituem um instrumento do ordenamento do territério e ndo um objectivo
final.

De facto, foram identificadas as zonas de maior risco de movimento de massa, foi
quantificada a sua importancia percentual no caso de estudo, contudo tal ndo pode ser
considerado um objectivo final, mas uma etapa de um processo que visa um melhor
ordenamento do territério.

Na sobreposicdo das areas de risco de movimento de massa e 0 espago urbano pode
chegar-se ao ponto em que se verifica que determinado area com um risco de nivel
médio revela-se com um nivel de prioridade superior a uma area com um risco de

nivel elevado.
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XlIl.1Risco de movimento de massa e espaco urbano

No presente contexto, surgem questdes como qual a relacdo entre o espaco urbano e as
areas com risco de movimento de massa de nivel médio a elevado. Para além disso,
considera-se importante a analise ndo s6 do momento actual, mas também de cenarios
futuros. Um espaco pode ndo se apresentar como problematico no momento actual,

mas podera vir a sé-lo no futuro, caso ndo sejam tomadas medidas.

Legenda:

® Movimentos de massa registados no periodo 1975-2005

I Espaco urbano
Risco de movimento de massa

3°Quartil: Médio
4°Quartil:Elevado

Fig. 53: Risco de movimento de massa e espago urbano
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A figura 53 evidencia um conjunto de situacfes diferentes que importa assinalar. No
que concerne a Conchada verifica-se que se trata de uma &rea com uma baixa
densidade em termos de ocupacdo edificada, sendo de notar que no periodo de 1975 —

2005 foram registados neste lugar urbano um elevado nimero de movimentos de massa.
N

A

0 300 600m
- ——

</ / / 7 "w‘:..-rZ
"x,( Vale-de Figgeirds |

Legenda:

Risco de movimento de massa Capacidade de alojamentos disponivel 1-50
Médio L | -286--76 I 50
Elevado -75-0

Fig. 54: Risco de movimento de massa e capacidade alojamentos disponivel

Por conseguinte, ndo constitui uma area favoravel em termos de expansao urbana, o que

ndo significa que a construcdo nesta zona deva ser proibida, apenas devera ter em
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atencdo um conjunto de pardmetros de prevencdo®, que em vérias situacées ndo tém
sido tidos em conta. Note-se que, segundo o Regulamento do PDM, a Conchada
corresponde a uma area onde é possivel construir edificios que podem atingir 0s 4 pisos.
Sendo que na andlise da figura 54 verifica-se que a capacidade construtiva deste lugar
urbano ainda ndo se encontra esgotada.

Para além da Conchada, o Tovim também se evidencia como uma area problematica,
com caracteristicas diferentes da primeira. A zona do Tovim é uma area onde a
capacidade de alojamentos disponivel foi ultrapassada em muito, € possivel encontrar
espacos onde foram construidos mais 200 alojamentos que o previsto pelo PDM. Como
se ndo bastasse esse consumo do solo excessivo, na medida em que ultrapassou a
capacidade de alojamentos definidos pelo PDM, constitui uma area que apresenta um
elevado risco de movimento de massa.

Neste sentido, enquanto que na Conchada as medidas deveriam possuir algum cariz
preventivo, no Tovim as medidas seriam de cariz claramente paliativo, como, por
exemplo, modificacdo do perfil da vertente, o reforco dos muros de contencdo das
vertentes, das redes de drenagem. Este tipo de intervengdes seriam decorrentes de
avaliacdes geotécnicas de pormenor que permitam detectar situac6es de instabilidade de
prédios e infraestruturas. E de salientar que as solugdes de engenharia constituem as
estratégias de reducdo do risco de movimento de massa mais directas e dispendiosas
(Dai, 2002). Por razGes como a anteriormente referida e pelo facto do indice de
utilizacdo ter sido ultrapassado seria desejavel que ndo se construisse mais. Caso tal
suceda, € recomendavel que a operacdo decorra sob condicGes técnicas rigorosas.

E ainda de apontar como uma area problematica o Areeiro, com caracteristicas
semelhantes ao Tovim, uma vez que se apresenta como uma area com um elevado risco
de movimento de massa e também ja ultrapassou a capacidade de alojamentos

determinada pelo PDM.

Por conseguinte, foram identificadas como areas problematicas a Conchada, o Tovim e
o Areeiro. Contudo, ndo se considera por demais lembrar, em relacdo as areas referidas,
que embora todas sejam todas problematicas, apresentam caracteristicas diferentes, o

que significa que as estratégias de intervencdo também terdo de ser diferentes.

%8 A temética relacionada com a prevencao do risco sera aprofundada numa fase posterior da analise
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A fase seguinte centra-se na analise do papel do risco no planeamento do territério, com

particular relevo para as areas identificadas como problematicas.

XIl.2 Risco de movimento de massa e planeamento do territério

No presente contexto, parte-se de uma abordagem geral, passivel de ser aplicada ndo sé
ao caso em analise, mas também a outras areas. Numa fase sequente ¢ que a analise
incidira no caso de estudo.

Com base na bibliografia analisada e nos resultados obtidos até esta fase foram
sistematizados alguns pontos em relacdo a gestdo das areas de risco médio e elevado,
nomeadamente no que concerne as formas de integracdo no processo de planeamento do

territorio.

Zonas com risco de movimento de massa elevado: O cenério ideal seria a proibicdo
de qualquer construcdo nestas zonas. No entanto, uma vez que tal pode revelar-se uma
medida polémica e de dificil aplicacdo, propde-se que as entidades publicas
responsaveis pelo licenciamento das obras salvaguardem, a semelhanca do que ja se
verifica em alguns casos, que as urbaniza¢fes decorram sob a condi¢cdo um conjunto de
medidas de proteccdo. Para além disso, sugere-se que o indice de utilizacdo destas areas
seja menor do que outras areas menos problematicas.

Né&o se verifica a necessidade de elaboracdo de planos de evacuagdo das pessoas dos
edificios, apesar disso sugere-se a elaboracdo de medidas com vista a precaver a
seguranga das pessoas em caso de um edificio ser afectado por um movimento de
massa. Note-se que se determinada zona apresentar um risco de nivel elevado tal
significa que o espago fisico possui caracteristicas que favorecem a ocorréncia de
movimentos de massa e que 0 espago humano (em termos das pessoas com as suas
caracteristicas e infra-estruturas) possui aspectos que o tornam vulneravel.

Sdo vérias as situagdes em que opcbes em termos de terrenos disponiveis para a
construcdo de equipamentos publicos sdo reduzidas. No entanto, ndo se pode deixar de
notar que € pouco recomendavel a construcdo de infra-estruturas fundamentais ao

normal funcionamento do sistema territorial em zonas com um risco de movimento de
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massa elevado. Notem-se 0s custos que um possivel deslizamento de terras que atinja,

por exemplo, uma escola, pode causar.

Zonas com risco de movimento de massa médio: Embora as zonas com risco de
movimento de massa médio ndo levantem tantas reservas como as zonas de risco
elevado, é importante que os processos de licenciamento de construcdo para estas zonas
obedecam a um conjunto de condi¢fes. Note-se que alteracfes da geometria da vertente
e da vegetacdo podem levar a um aumento da susceptibilidade fazendo com que uma

zona de risco médio se transforme numa zona de risco elevado.

Uma vez identificadas as areas de maior risco e tracadas algumas linhas orientadoras de
caracter geral, a fase sequente é a desmontagem da formula® que deu origem a esse
resultado, a fim de definir prioridades tendo em atencdo as varias camadas que
compdem o sistema territorial.

Como é evidente, a elaboracdo de um plano de pormenor na area da gestdo do risco nao
se adequa aos objectivos de um trabalho de cariz académico desenvolvido no ambito da
Geografia. Trata-se de um trabalho longo, dispendioso e que exige uma equipa
multidisciplinar. No entanto, ndo € possivel deixar de tecer algumas consideragdes e

tracar alguns cenarios.

O caso da Conchada apresenta uma elevada vulnerabilidade social, assim como uma
elevada susceptibilidade a movimentos de massa. Na Conchada os elevados niveis de
vulnerabilidade social devem-se, a uma percentagem de edificios exclusivamente
residenciais na ordem dos 90-100%, construidos, na sua maioria, entre 1960-1980. O
cenario é de uma éarea residencial, onde aproximadamente 65% dos edificios tém 28 a
48 anos.

O caso da area do Tovim é diferente na medida em que os niveis de vulnerabilidade
social ndo séo elevados. Trata-se de um caso em que o elevado risco de movimento de
massa é determinado pela elevada susceptibilidade a movimentos de massa, assim como

pela elevada wvulnerabilidade infraestrutural observada em pontos como a Rua

% Risco = Susceptibilidade * Vulnerabilidade a movimentos de massa (vulnerabilidade social +
vulnerabilidade infra-estrutural)
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Brigadeiro Cardoso, devido, essencialmente, a concentracdo de equipamentos e a
elevada densidade da rede vidria.

O caso do Areeiro, assim como a area envolvente, é interessante na medida em que
numa primeira abordagem parece semelhante ao caso do Tovim, mas no processo de
desmontagem da formula verifica-se que sdo diferentes. E um caso que apresenta um
nivel de susceptibilidade de nivel médio, assim como um nivel, em termos de
vulnerabilidade social, baixo a médio. O problema desta area, que leva a que apresente
um nivel elevado em termos de risco de movimento de massa, é a sua elevada
vulnerabilidade infraestrutural. Observa-se nesta area uma elevada densidade, em
relacdo a restante area, de linhas eléctricas de média e alta tensdo, note-se que no Alto
de S&o Jodo se encontra localizada uma subestacdo eléctrica. Para além disso, € uma
zona com uma elevada densidade em termos de rede viaria, de actividades econdmicas e

equipamentos.

Tabela 26: Areas de Risco elevado - sintese

Areas com niveis Elevados
Areas de Risco Elevado - N ) Vulnerabilidade infra -
Susceptibilidade Vulnerabilidade social
estrutural
Conchada X X
Tovim X X
Alto do Sdo Jodo X

Uma vez identificados os principais problemas de cada uma das areas que apresentam
um risco de movimento de massa elevado, a proxima fase consistira na procura de
solucGes dos problemas identificados na fase anterior.

No que concerne a susceptibilidade verificou-se que a estratégia adoptada pode ser de
eliminacdo ou de mitigacdo. Por norma, reveste-se de maior complexidade a
intervencdo no ambito da susceptibilidade do que no ambito da vulnerabilidade.
Enquanto que no caso da susceptibilidade implica modificar as caracteristicas fisicas do
espaco, no caso da vulnerabilidade passa por modificar a ac¢do humana como, por
exemplo, evitar a intensificacdo de construcdo em determinada area.

Em termos de vulnerabilidade social, verificou-se, na maior parte dos casos, que as
caracteristicas do edificado constituem um reflexo das caracteristicas dos seus

residentes, como na Conchada observa-se uma simultaneidade entre elevadas
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percentagens de individuos com baixo nivel de escolaridade e elevadas percentagens de
edificios construidos antes de 1980. A partir da formula elaborada é possivel identificar
as maiores debilidades do territrio, que no caso da Conchada residiu no predominio
dos edificios exclusivamente residenciais, construidos antes de 1980. Perante esse
cenario, o mais indicado sera a identificacdo dos edificios em situacdo de maior
vulnerabilidade. Trata-se de uma tarefa que ndo € tanto de cariz geografico, mas mais do
ambito da engenharia e da geotecnia.

No que diz respeito ao Tovim e ao Areeiro 0 problema coloca-se mais a nivel da
vulnerabilidade infraestrutural. Neste contexto, evidenciam-se um conjunto de
parametros que € necessario pormenorizar. Pode-se apontar que na fase anterior da
analise a elevada densidade da rede viaria apareceu como um dos factores que mais
contribuia para o aumento da vulnerabilidade infraestrutural. No entanto, nem todas as
vias assumem a mesma importancia, 0 impacto que um movimento de massa em
determinada rodovia pode ter no quotidiano das pessoas depende de varios factores
como a importancia na rede viaria e o trafego médio diario. No caso da Circular Interna
que atravessa a Conchada, e onde ja foram registados movimentos de massa, esta
desempenha um papel fundamental na distribuicdo do tradfego penetrante na cidade. Por
conseguinte, num programa de gestdo do risco a circular interna sera prioritaria em
relagcdo a outras vias secundarias.

No que concerne ao Alto de S&o Jodo, para além da densidade da rede viaria, também se
verificou uma elevada densidade das linhas eléctricas de alta e média tensdo e a
localizacdo de uma subestacdo eléctrica. Neste ambito, levantam-se questdes como a
existéncia de arvores, nos locais de maior risco, que, em caso de movimento de massa,
podem afectar os cabos e, por consequéncia, afectar o normal fornecimento de energia
eléctrica assim como provocar ferimentos nas pessoas.

Para além da densidade da rede viaria e do fornecimento de electricidade, evidenciaram-
se como relevantes na equacdo de avaliagdo da vulnerabilidade infraestrutural a
densidade de equipamentos®™ e a densidade de unidades econémicas®.

No que diz respeito aos equipamentos, podera ser relevante ter em atencdo aspectos

COMO 0S (ue se passa a enunciar:

% No célculo da densidade de equipamentos foram incluidos os equipamentos de ensino, os sociais e 0s
de saude
%1 No presente contexto, as unidades econémicas incluem unidades comerciais e industriais.
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e Histérico em termos de movimentos de massa

e Valéncias®

e NuUmero de utentes

e Capacidade de utentes

e Numero de funcionarios

[ ]
No que concerne as unidades econdmicas localizadas em &reas com um elevado risco
de movimento de massa, aspectos como 0s que se passam a referir podem revelar-se
como importantes na definicdo de prioridades:

e Ramo de actividade

e Numero de funcionarios

e Numero médio de clientes por més

e Volume de receitas

e Riscos Tecnoldgicos®

[ ]
Verifica-se ser possivel, a partir da formula elaborada, identificar as maiores debilidades
do territorio, 0 que permite que possa constituir um instrumento na definicdo de
prioridades.
Se, como j& foi referido, um processo de planeamento do territorio/elaboracdo de
normas de gestdo do risco deve ser multidisciplinar, o processo de gestdo do risco
implica o envolvimento de um numero de actores muito elevado, provenientes de

diversos quadrantes da sociedade.

82 Aquando da avaliacdo da vulnerabilidade infraestrutural para o caso de estudo, ndo foi considerado
relevante discernir as diferentes valéncias. No entanto, tal parece relevante para uma analise mais
detalhada

% Trata-se de um aspecto que embora no caso das unidades comerciais n4o assume grande relevancia no
caso das unidades comerciais, 0 mesmo ndo se verifica no caso de algumas unidades industriais
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XII.3 Gestdo do risco de movimentos de massa — “um jogo a
varias maos”
Poder-se-ia afirmar que cabe as entidades ptblicas®® responsaveis pelo planeamento e
ordenamento do territério coordenar 0s diversos interesses presentes no sistema
territorial, com vista a um desenvolvimento sustentado do espago, com intervencdes
bem definidas. No entanto, a maior parte do territorio é propriedade privada, e nesse
sentido, a ocupacdo do espaco realiza-se sob a égide dos interesses privados, que sao,
muitas vezes, contraditdrios entre si e cujo objectivo principal é o lucro financeiro. O
solo, esse recurso finito, é transaccionado como qualquer outra mercadoria,

fragmentado em inGmeras parcelas que depois sdo vendidas aos pedagos.

Tabela 27: O processo de Gestdo do Risco e os diferentes actores

. Técnicos de
Entidades . o Promotores
Fases i arquitectura/ Empreiteiros .
Publicas . Imobiliarios
engenharia

Avaliacdo dos niveis de Risco X
Planeamento do territério X
Elaboragédo das normas de N
gestao do Risco
Aplicagdo das normas de

_ X X X
gestao do Risco
Urbanizagéo do terreno X X
Arquitectura da obra X
Projecto de engenharia X
Gestdo da construgdo da obra X X
Controle dos custos da obra X X
Responsabilidade técnica pela obra X X
Vistoria/Licenciamento da obra X
Taxas urbanisticas X
Honorarios X
Lucro financeiro X X

As entidades publicas, enquanto entidades responsaveis pelo planeamento do territério,

podem desempenhar um papel relevante na gestdo do risco de movimentos de massa, no

% No presente contexto, a expressdo “entidades publicas” é sinénimo de Camaras Municipais e
Comissdes de Coordenacéo e Desenvolvimento Regional
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entanto, como ja referido, constitui um processo que envolve um conjunto de actores e
interesses, nem sempre compativeis. Tal multiplicidade de actores, com o0s seus
diferentes interesses, tornam a Gestdo do Risco uma tarefa assaz complexa, com varias
camadas de intervencéo.

Na tabela 27 procura-se dar uma viséo geral das esferas envolvidas na urbanizacdo do
territorio. Enquanto que as entidades publicas deverao fazer um diagndéstico da situacao
e desempenhar um papel regulador com vista a um bom ordenamento do territdrio, no
caso dos actores privados, como os promotores imobiliarios, a urbanizacdo do territ6rio
constitui uma actividade econémica, o que pressupbe como um dos principais
objectivos o lucro, fazendo com que outros objectivos sejam relegados para segundo
plano.

Note-se que no caso exemplificado pela tabela 27, se verifica alguma dependéncia entre
o0s actores envolvidos como, por exemplo, os técnicos de arquitectura e de engenharia
dependem das entidades publicas no processo de aprovacdo do projecto da obra. Uma
das solucdes a adoptar poderia ser uma estratégia top — down, segundo a qual as
entidades publicas, com base em diagnosticos pormenorizados da realidade, geriam o
risco através do sistema legal. No entanto, trata-se de um cenario que é dificil adaptar a
realidade, por varias raz6es. Note-se que factores, como as tecnologias de construcdo, se
encontram em constante mudanca, que se processa a uma velocidade muito maior que a
verificada ao nivel das estruturas de gestdo. Um PDM pode ter um periodo de vigéncia
na ordem dos 10 anos, pelo que existe uma clara diferenca temporal entre as mudancas
que ocorrem no territorio e os instrumentos de planeamento.

Uma outra dificuldade reside no facto das empresas se moverem num plano de accéo de
competitividade, o que resulta que num primeiro lugar sejam colocados critérios de
ordem financeira e de sobrevivéncia, em vez de critérios de seguranca e pela avaliagdo
de impactos ambientais. Note-se que na Gestdo do Risco se lida com o elemento
incerteza, 0 que concorre para tornar ainda mais complexo o processo. Pode-se apontar,
como exemplo, de como persuadir um empreiteiro a usar técnicas de construcdo mais
dispendiosas com base na existéncia de uma possibilidade.

No que concerne as disposicdes legais, estas sdo passiveis de ser interpretadas e

aplicadas de varios modos por actores como 0s engenheiros e construtores civis. Pode-
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se apontar, como exemplo o artigo 6° do RMUE®® do Municipio de Coimbra segundo o
qual todas as construcbes devem ser precedidas de um estudo sumario de
caracterizacao geoldgica, hidrogeoldgica e geotécnica dos terrenos e da estrutura e
constituicdo do solo e do subsolo que interessem a obra, a efectuar por gedlogo,
engenheiro gedlogo ou civil, engenheiro técnico civil ou agente técnico de arquitectura
e engenharia. Trata-se de uma medida que procura gerir o risco, embora seja evidente
que as entidades publicas ndo podem controlar o processo todo. N&o se pode deixar de
notar que o relatorio geoldgico - geotécnico é elaborado por entidades privadas, o que
contribui para aumentar o grau de liberdade destes actores. Além disso, também
acontece, por vezes, a legislacdo fundamental carecer de regulamentacdo, como, ser
exigida a apresentacdo de um estudo geoldgico sem definir os requisitos que este deve
preencher, por exemplo, ficando ao critério do técnico se procede a sondagens do solo.
Pode ainda acontecer a situacdo de determinada medida parecer l6gica na perspectiva
das entidades publicas, mas ser considerada inviavel numa perspectiva custo/beneficio
pelos técnicos de engenharia.

O cenério ideal é que a legislacao relativa a gestdo do risco resulte de um consenso entre
0s Vérios actores envolvidos no processo. No entanto, atingir determinado nivel de
compatibilizacdo de interesses exige muito tempo e recursos econémicos.

Considera-se que é um esforco que vale a pena, na medida em que, por exemplo, no
caso da cidade, esta integra diferentes usos, actividades, concentracdo de populacdo, de
infra-estruturas complexas, o que faz aumentar a probabilidade de qualquer
acontecimento danoso assumir grandes proporcdes. Se a importancia de um
acontecimento for pequena, mas afectar muita gente ou muitas instalagbes humanas, as
consequéncias podem ser grandes (Rebelo, 2005).

Para além disto tudo, existem circunstancias em que o actor age de forma independente
como, por exemplo, um individuo de uma propriedade florestal, localizada numa
vertente, pode decidir vender e cortar todas as arvores. Tal ac¢do ird ter consequéncias
sobre a estabilidade da vertente.

N&o constitui objectivo do presente trabalho analisar o papel desempenhado por cada
um dos actores, nas suas varias perspectivas. O principal objectivo € demonstrar de que

a Gestdo do Risco ndo pode ser vista apenas sob determinado prisma, o sistema de

% Regulamento Municipal de Urbanizagdo e Edificacéo
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gestdo do risco devera ser aberto, flexivel, multidisciplinar. Além disso, surge, mais
uma vez, como evidente a importancia de um bom diagnostico da situacdo, a elaborar
pelas entidades, pois sem isso torna-se complexa uma boa definicdo das prioridades e,

consequentemente, a elaboracéo de legislacdo devidamente regulamentada.
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Capitulo XIll. Concluséo

No que concerne a expansdo urbana de Coimbra considera-se preocupante ter verificado
a forma como algumas areas se expandiram entre 1985 e 2005, ao ponto de algumas
terem ultrapassado, em larga margem, o nimero de alojamentos previstos pelo PDM.
Pode-se apontar, como exemplo, o caso da Margem Esquerda que em 1985 apresentava
uma area urbana de, aproximadamente, 271ha e que em 2005 tinha uma area urbana na
ordem dos 745ha, o que significa que, no periodo em analise, a area urbana da Margem
Esquerda quase que triplicou. Tal ndo constituiria um problema se tivesse decorrido de
forma ordenada, no entanto, ao longo do presente trabalho foi possivel verificar que tal
ndo sucedeu. Na avaliagdo do grau de disperséo do espaco urbano verificou-se que tanto
a Margem Esquerda como a Zona Norte ndo se afirmam como zonas urbanas coesas, e
mesmo a Margem Direita, onde foi possivel identificar areas urbanas compactas,
apresenta varios espagos intersticiais. No periodo entre 1985 — 2005 observou-se,
nomeadamente na Zona Norte e na Margem Esquerda, uma ocupacao a partir de ntcleos
antigos, crescendo ao longo de antigos caminhos e estradas.

Na anélise da expansdo urbana de Coimbra ocorrida entre 1985 e 2005 confirma-se a
necessidade de ter em conta a componente do Risco no processo de planeamento do
territorio. Note-se que este género de urbanizacdo dispersa tem varias consequéncias
sobre o ambiente, vai perturbar o equilibrio do ecossistema e provocar situagdes de
Risco.

No sentido de confirmar essa hipOtese de trabalho no caso do centro urbano de
Coimbra, comecou-se por delimitar uma &rea dindmica em termos de expansdo urbana e
que ao mesmo tempo fosse probleméatica em termos de risco, tendo-se evidenciado,
numa fase posterior, o risco geomorfolégico.

Um dos objectivos iniciais do presente trabalho era, numa fase sequente, avaliar o risco
da area previamente definida, com as caracteristicas supra referidas, através da formula:
Risco = Perigosidade * Vulnerabilidade. No entanto, com o evoluir do trabalho
considerou-se mais adequado avaliar o risco através da formula:

Risco Geomorfolégico = Susceptibilidade * Vulnerabilidade (Vulnerabilidade social +
Vulnerabilidade infraestrutural).

Note-se que, s6 numa fase posterior é que foi definido que o risco a avaliar seria o
geomorfoldgico, o que contribui para explicar as razdes que levaram a modificacdo da
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formula, ou seja, ndo significa que a primeira formula ndo seja valida para a avaliacao
outro tipo de riscos.

No que concerne a substituicdo da perigosidade pela susceptibilidade conclui-se nédo
fazer sentido incluir a dimensdo temporal na avaliacdo do Risco Geomorfoldgico. Entre
as razdes anteriormente expostas, pode-se apontar, como exemplo, o facto de segundo o
IPCC (2008) as mudangas climéaticas desafiarem a assumpgdo tradicional que os
episodios hidroldgicos passados constituem um bom guia para o futuro, o que contribui
para colocar em causa a valia do calculo do periodo temporal.

No que diz respeito a vulnerabilidade, apos elaborado um breve estado da arte sobre as
varias defini¢des do conceito e formas de quantificacdo, conclui-se que possui multiplas
dimensGes. Apos a ponderacdo de algumas hipdteses, conclui-se que, num contexto de
avaliacdo do risco geomorfoldgico, os pontos mais importantes seriam avaliar a
vulnerabilidade social (vulnerabilidade das pessoas) e a vulnerabilidade infraestrutural
(vulnerabilidade do espagco fisico).

Apos avaliado o risco geomorfoldgico do caso de estudo, confirmou-se que este tipo de
avaliacdo ndo deve constituir um fim, mas um meio para alcancar, entre outras coisas,
um territorio mais ordenado e uma maior protec¢do para 0s seus residentes.

Embora seja relevante o aperfeicoamento de metodologias de avaliacdo, dos mais
multiplos riscos, cada vez mais s6lidas, mas ao mesmo tempo, pouco onerosas e cuja
elaboracdo seja 0 mais acessivel e rapida possivel, considera-se importante salientar que
esse esforco poderd revelar-se praticamente véo, no caso de, numa fase posterior, ndo
ser feito um trabalho de integracdo no ordenamento do territorio.

Uma abordagem integrada entre o risco e o ordenamento do territorio é importante, no
sentido de que todo este processo sirva para evitar situagdes como aquelas em que as
pessoas sdo obrigadas a abandonar as suas casas ou véem 0s seus carros destruidos
devido a um deslizamento de terras.

Nos capitulos finais do presente trabalho confrontou-se as &reas de maior risco de
movimento de massa, 0 espaco urbano e o zonamento do PDM, tendo-se identificado
situacdes problematicas como as que ocorrem nas areas do Tovim e da Conchada. Uma
vez identificadas as areas com mais problemas, procurou-se tecer algumas
consideracGes em termos de Gestdo do Risco. Contudo, verificou-se que tal implica o
envolvimento de diversos actores, constituindo os instrumentos de planeamento do

territorio apenas uma das vertentes.
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A Gestdo do Risco na sua complexidade de processos e de actores assume-se cCOmo um
desafio interessante, mas que vai além dos objectivos do presente trabalho de cariz

académico.
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Concluséao

Expanséo urbana e Riscos Naturais — o caso de Coimbra
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Qual amelhor forma de definic&o de areas urbanas homogéneas?

A questdo surge pela necessidade de definir unidades geograficas que sirvam de base
para avaliar o nivel de dispersdo do centro urbano de Coimbra.

A implantagdo dos edificios constitui o ponto de partida da presente analise. No entanto,
como ja foi referido, é importante ter em conta elementos como a largura média das

vias, a distancia entre os edificios e as vias.

llustracéo 1: Espacgo ocupado por uma via de transito (Fonte: RMUE — CMC, 2004)

Numa primeira fase proceder-se-a a avaliagcdo da area do espaco publico de circulacdo
entendido como o somatério dos seguintes espacos: area ocupada pelas vias de
trafego, pelos passeios e a area ocupada pelos lugares de estacionamento.

Segundo o Regulamento Municipal de Urbanizacéo e Edificagdo (RMUE) da Camara
Municipal de Coimbra, aprovado em Reunido da Assembleia Municipal de 1 e 7 de
Outubro de 2004, a largura minima de uma via de trafego com dois sentidos devera

ser de 3,25m.
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s min 2,25m mizﬁ'" J
e ' 3,25

llustragdo 2/3: Largura minima de uma via de transito/ Largura minima de um passeio (Fonte: RMUE —
CMC, 2004)

No que diz respeito aos passeios estes deverdo ter um minimo de 2.25m o caso de uma
frente urbana a face do passeio e o arruamento sem urbanizacdo ou uma frente urbana
recuada e o arruamento com possibilidade de arborizagéo.
A largura minima dos estacionamentos imposta pelo RMUE depende do seu angulo de
orientagdo, variando entre 2,15 e 2,30m para um angulo de orienta¢do igual a zero e
2,40-2,50m para um angulo de orientacdo igual a 90°. No presente contexto, considerou-
se como adequado adoptar uma largura de 2,30m para o estacionamento automovel.
Neste sentido, o que pode ser denominado de espac¢o publico de circulacdo € igual a
soma de:

e Largura das faixas de rodagem: 6,5m

e Largura dos estacionamentos: 4,6m

e Largura dos passeios: 4,5m

Por conseguinte, com base nos critérios definidos pelo RMUE, o espaco publico de
circulacéo ocupa 15,3m.
Para além do espaco publico de circulagdo, também € importante considerar as
distédncias minimas entre os edificios, as vias de trafego. Em relacdo a este parametro
0 Regulamento do PDM de Coimbra determina o seguinte:
> Rede Viaria Nacional: E interdita a edificacdo numa faixa de terreno com
largura de 50m para cada lado do eixo e nunca a menos de 20m da zona de
estrada, na fase de execucdo e nas estradas ja concluidas (artigo 25°, n.°1, alinea
b))
> Rede Viaria Municipal Principal: E interdita a edificagio numa faixa de

terreno com a largura de 20m para cada lado do eixo e nunca a menos de 10m
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Anexo

Expanséo urbana e Riscos Naturais — 0 caso de Coimbra

da plataforma da estrada®®, em fase de execucdo e nas estradas ja concluidas
(artigo 26°, n.°1, alinea b))

> Rede Viaria Municipal Secundaria: E interdita a edificagdo numa faixa de
terreno com a largura de 10m para cada lado do eixo e nunca a menos de 5m da
plataforma da estrada, na fase de execucdo e nas estradas ja concluidas (artigo
27° n.°1, alinea b))

N
0 A 2 km
T EE—

€la da Cobica

Legenda:

Rede Viaria Nacional

Rede Viaria Municipal Principal
Rede Viaria Municipal Secundaria
—— Caminhos

Fig. 55: Rede vidria da cidade de Coimbra

Com base nos dados conseguidos, chegaram-se aos seguintes pressupostos:

% plataforma da estrada: Abrange a faixa de rodagem e as bermas — Regulamento do PDM, artigo 3°,
alinea e)
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Ponto 1: A plataforma da estrada mede 15.3m, isso significa uma distancia entre o eixo
da via e o limite lateral da plataforma da estrada na ordem dos 7.7m

Ponto 2: Segundo o RMUE, o afastamento da edificacdo ao eixo da via depende da sua
posicao hierarquica, sendo no caso da rede viaria nacional de 50m, em termos da rede
viaria municipal principal o afastamento da edificacdo ao eixo da via deve ser de 20m
e no que diz respeito a rede vidria municipal secundaria o afastamento da edificacdo é
de 10m.

Ponto 3/Conclusdo: Com base no peso territorial de cada uma das tipologias de rede
viaria, que se apresenta na tabela, e na analise dos dados anteriormente apresentados,
conclui-se que a distancia existente entre o limite lateral da plataforma da estrada e a

edificacdo €, em média, de 7,4m.

Tabela 28: Peso de cada uma das hierarquias da rede viaria em relagéo ao total

Tipologia %
Rede viaria nacional 5
Rede viaria municipal principal 4
Rede viaria municipal secundaria 91

Neste sentido, a distdncia média entre dois edificios com uma via de transito de
permeio é de 29,9m.

Uma vez determinada a distancia média entre dois edificios, foi projectada, a partir dos
edificios uma area com um raio de 29,9m. O resultado dessa projeccdo constitui as
unidades de povoamento, as quais constituem a base geogréfica para avaliar o nivel de

dispersdo do centro urbano de Coimbra.
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