INTRODUCAO

A elaboracdo e implementacdo de uma carta de susceptibilidades tem
impactes do ponto de vista ambiental, econémico e social.

No entanto, é facilmente constatado que, a dindmica do meio fisico
merece pouca preocupacado por parte dos responsaveis pelo planeamento e
ordenamento do territério. A informagao sobre o meio fisico, nomeadamente no
que se refere as areas susceptiveis a movimentos de vertente, a contaminacao
do solo e da agua e a cheias, exige levantamentos de campo morosos que
implicam conhecimentos tedricos e praticos especificos, o que provavelmente
contribuiu para o esquecimento a que foram sujeitas. Apenas na definicao da
Reserva Ecolégica Nacional (REN), no ambito dos Planos Directores
Municipais (PDMs), € feita uma abordagem sobre esses temas, que
normalmente, ndo € compreendida.

O meio fisico ja nao pode ser considerado, unicamente, como suporte a
actividade humana. A imponéncia do seu uso dindmico, onde se assiste, por
vezes, a elevados prejuizos materiais e perdas de vidas humanas, obriga a que
se conheca a sua dindmica, nomeadamente com recurso a informagéo
produzida com rigor e que possa reflectir essa realidade.

Contudo, para que a cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas
seja relevante para a populacdo € necessario que o tema seja por ela
considerado importante e que exista algum conhecimento sobre os factos.

Para avaliar essa importancia, nomeadamente no concelho de Barcelos,
€ relevante tecer algumas consideragdes sobre um estudo feito a nivel
nacional, coordenado por Jodo Ferreira de Almeida intitulado “Os Portugueses
e 0 Ambiente”. Esse estudo baseou-se na metodologia de inquérito por
questionario, que foi aplicado no ano de 1997, e posteriormente no ano 2000,
com o intuito fundamental de saber o que pensam os portugueses sobre as
questdes ambientais, nomeadamente quais as suas opinides e atitudes,
valores e representacodes e, indirectamente, praticas e comportamentos.

A dimensdo total da amostra em 1997 foi de 2.450 inquiridos,

distribuidos pelas sete regides constitutivas da NUTSII, de modo a assegurar a



representatividade estatistica a nivel nacional com um erro de cerca de 5%
(Almeida, 2000).

Das varias conclusées do referido trabalho € de assinalar que o
Ambiente aparece em 42 lugar, com 13,7%, relativamente aos problemas do
pais que mais preocupam os portugueses (grafico n.? 1).

Quanto a evolugdo dos problemas ambientais nos ultimos 10-15 anos
(grafico n.? 2), é de assinalar a auséncia de respostas relativamente ao

Ordenamento do Territorio.
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Grafico n.2 1 — Problemas do pais que mais preocupam os portugueses (Almeida,
2000).
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Grafico n.2 2 — Evolucdao dos problemas ambientais nos ultimos 10-15 anos
(Almeida, 2000).

O mesmo estudo aponta que cerca de 40% dos portugueses, pura e
simplesmente, desconhecera a expressdao “Ordenamento do Territério”.
Acresce ainda o elevado grau de ignorancia revelado perante os PDMs (Planos
Directores Municipais); foi apurado que apenas cerca de 30% dos portugueses
o consegue definir correctamente (grafico n.2 3).

De qualquer maneira, o referido inquérito também apurou que, se a
maioria dos portugueses nao identifica a palavra “Ordenamento do Territ6rio” e
“PDM”, o certo é que, quando confrontados com aspectos que se articulam
com o desordenamento, dito de uma forma mais descodificada como, por
exemplo, “qualidade da paisagem” e “qualidade de vida nos suburbios”,
consideram ter existido degradacao nos ultimos anos.
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Grafico n.2 3 —
seguintes questoes de ambiente?”’(Almeida, 2000).
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Os portugueses podem nao saber o que é “ordenamento do territério”,

mas compreendem a importancia de restringir urbanizacées e construcoes

desordenadas ou excessivas (grafico n.® 4).
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Grafico n.2 4 — Esta de acordo que o Estado e as autarquias possam por razoes

ambientais (...) (Almeida, 2000).




Uma outra conclusdo de grande importancia é que 63% dos inquiridos
revela-se nada/pouco informados sobre as questbes ambientais. A falta de
informacao (32%) associada a educacao civica (39%) sao as principais razdes
apresentadas para a afirmacao de que “nos paises do Norte da Europa as
pessoas em geral tém mais respeito pelo ambiente do que em Portugal”
(Almeida, 2000).

No ano de 2000 procedeu-se a aplicacdo de um segundo inquérito
nacional, com o intuito de avaliar evolucdes e tendéncias dos portugueses na
area ambiental. No plano metodolégico a técnica foi mantida com o mesmo
grau de exigéncia de representatividade e de rigor (Almeida, 2004). A
populacao alvo foi constituida por 1844 inquiridos de todo o pais.

De acordo com a opiniao dos portugueses, o estudo revelou que o
investimento na area ambiental surge em 42 lugar para 29,2% dos inquiridos
(grafico n.? 5).
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Grafico n.2 5 — Opinidao sobre os sectores econdmicos em que o pais deveria
investir (pergunta inicial do inquérito, antes de ser explicito que o mesmo era dedicado a

tematica ambiental) (Almeida, 2004).



E possivel analisar, através do grafico n.2 6, quais os problemas
ambientais que pioraram na opiniao dos portugueses em 1997 e os que foram
apontados com tendéncia a piorar nos préximos anos, no inquérito de 2000.

E possivel constatar que o que foi apontado como pior no passado é
apontado como preocupante no futuro. Relativamente ao tema do ordenamento
do territorio, encontra-se uma elevada percentagem de nao respostas (nao
sabe/nao responde) cuja percentagem se situa em 29,6%, valor que, apesar de
tudo, desceu, se consideramos o inquérito de 1997 no qual 40,1% dos

inquiridos nao sabia responder a este item (Almeida, 2004).
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Grafico n.2 6 — Evolucdao do conhecimento/desconhecimento sobre alguns
problemas ambientais (categoria nao sabe/ndao responde em 1997 e em 2000) (Almeida,
2004).

A propria falta de informacéao é reconhecida pelos inquiridos e apontada,
uma vez mais, como um dos “entraves” a um bom desempenho ambiental por

parte do nosso pais (grafico n.2 7).
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Grafico n.2 7 — Auto-avaliacao do grau de informacao sobre ambiente (resultados
comparados de 1997 e 2000) (Almeida, 2004).

Por dltimo, e comparando os resultados registados em relacdo a
Reserva Ecolégica Nacional com os observados em relagdo ao Plano Director
Municipal no inquérito de 1997, verificamos que a REN parece ser um tema
ainda menos familiar entre os inquiridos do que o PDM. De facto, o numero de
respostas correctas diminuiu, em 2000, de 26% (1997) para 17,9%. O numero
de ndo respostas passou de 56% (1997) para 31,6% (grafico n.? 8),
aumentando também o numero de respostas incorrectas, que passou de 18%
em 1997 para 50,5% em 2000. (Almeida, 2004).

Como principais conclusées deste estudo podem referir-se que: 1- os
Portugueses estdo sensiveis e preocupados com os problemas ambientais; 2-
consideram que a informacdo é extremamente importante para se tomarem
comportamentos ambientalmente adequados; 3- compreendem a importancia
de um correcto ordenamento do territorio, apesar de a maioria dos inquiridos

nao o saber definir.
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Grafico n.2 8 — Conhecimento sobre algumas questoes ambientais: comparacao
dos Inquéritos de 1997 e 2000 (Almeida, 2004).

No contexto da cartografia de susceptibilidades geomorfol6gicas é
importante que a mesma seja apresentada publicamente, fundamentando os
critérios que lhe estdo subjacentes, e que seja devidamente esclarecida a
importancia de a respeitar, pois, em ultima instancia, trata-se de um documento
que pretende a prevencgao de ocorréncia de determinado tipo de acidentes.

Neste sentido, também a comunicagdo social tem um papel a
desempenhar. Mas qual tem sido o seu papel no esclarecimento dos
portugueses relativamente as tematicas ambientais?

A cultura ambiental em Portugal, tal como em muitos outros paises, é
fruto do esclarecimento ou da atencdo dada pelos meios de comunicacéo
social, a par de outros meios de divulgacdo de conhecimentos ou de
informagao.



O caso portugués pode considerar-se exemplar, e até quase laboratorial,
pelo facto de a democracia, a expansdao mediatica, os problemas ambientais e
a respectiva consciéncia publica e capacidade de motivacao politica terem sido
processos recentes, e datarem todos aproximadamente dos finais da década
de 70. Este quadro, possibilita a abordagem do conjunto de processos
referidos, facilitada pelo facto da mediatizacao ter sido, e continuar a ser,
dominada pelo papel da televisdo a uma escala impar, no contexto europeu e
ocidental, o que permite centrar nela o campo de abordagem.

Sobre esta tematica, Luisa Schmidt (2003) realizou um estudo intitulado
Ambiente no Ecra — emissées e demissbées no servico publico televisivo, onde
analisou e interpretou a programacao da RTP referindo a esse propédsito o
seqguinte “(...) as vantagens sao inumeras. Desde logo, pela sua abrangéncia:
sendo a televisdo irredutivel as segmentacbes da cultura, ela emite uma
pluralidade de culturas a escala de comunicagdo de massas (...). Mas convém
ndo esquecer que, antes das recentes guerras de audiéncias, a RTP viveu
trinta e cinco anos em regime de monopdlio estatal da imagem hertziana. So
muito recentemente é que a programacdo acabou por ir a reboque da
competicdo com os canais privados {(...).”

E referido, também, no seu discurso que a RTP adquire ainda a valia de
grande espelho da realidade social até ao ano de 1992. No p6s-1992, a RTP,
além de perder peso no espelhar do real, também adquire preocupacdes
idénticas a SIC.

Este seu trabalho permite ter uma nocédo temporal da abordagem dos
problemas ambientais na RTP, podendo estes ser enquadrados em quatro
etapas:

— O Arranque de Estocolmo; em 1972, trés acontecimentos sao dignos

de registo: a Conferéncia de Estocolmo; a entrada em funcionamento
da Comissédo Nacional de Ambiente (CNA); e a inauguracao de uma
série mitica intitulada “Ha S6 Uma Terra” de José Correia da Cunha,
presidente da CNA. “Esta série, cuja importancia nunca sera de mais
realcar pelo seu impacto, pela hora nobre da sua emissdo, e pela
coeréncia técnica e conceptual, produziu uma importante deslocacao
de sentido na percep¢ao dos problemas ambientais” (Schmidt, 2003).

E o programa que, pela primeira vez, efectua uma deslocagdo do



“acaso natural para a responsabilizacdo humana”, permitindo
desdobrar a dimens&o politica do problema (Schmidt, 2003).

Pés 25 de Abril de 1974 e inicio dos anos 80: “a totalidade do campo

mediatico do ambiente sofre diminuicdo e, nalguns casos, mesmo
obliteracdo face as exigéncias politicas do momento” (Schmidt,
2003). Nao esquecer, contudo, que é nesta altura que se inscrevem
grandes politicas de conservagdo da natureza e ordenamento do
territério, “que comecaram a ter lugar a partir da revolucao, trazidas
pela visdo integradora dos paisagistas, onde se destaca Ribeiro
Teles, e que passam pela criacdo das Areas Protegidas, embora
delas, a televisdo praticamente pouco ou nada falasse” (Schmidt,
2003). Entre 1974 e 1983 aprovam-se varias leis estruturantes do
territério em matéria de ordenamento e conservacdo da natureza
(Reserva Agricola Nacional (RAN) e Reserva Ecoldgica nacional
(REN)), destacando-se mais uma vez a figura de Ribeiro Teles. A
RTP nao da eco do que entdo se vivia do “ponto de vista Ambiental”
no nosso pais, perdendo-se uma oportunidade Udnica no
esclarecimento da legislacdo aprovada. Muitos dos decretos-lei entao
aprovados sé viriam a ser regulamentados no inicio dos anos 90,
como séo os casos da RAN, REN e dos Planos de Ordenamento do
Territério (Plano Director Municipal, Planos Regionais de
Ordenamento do Territério).

A etapa CEE, em 1986: “surge como um novo ingrediente no

discurso ambientalista, com um cariz técnico-cientifico e
politicamente europeista, tornando-se o ambiente uma questao legal,
consequéncia da integragcédo europeia” (Schmidt, 2003). Nesta altura,
€ também de referir, a importancia de quatro factores que vao
contribuir para uma mudanga no campo mediatico ambiental: a
abertura dos média induzida por novas solucdes técnicas; o reforco
do pensamento ao nivel de uma escala global (como exemplo temos
o problema do buraco do ozono, o0 aquecimento climatico, o efeito de
estufa e as chuvas acidas); causas domésticas préoximas, como 0s
problemas dos lixos resultantes do rapido crescimento econdémico e

da expansado de consumo, vividos nessa altura; por ultimo, o mais
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decisivo acontecimento do ambientalismo contemporaneo,
Chernobyl. (Schmidt, 2003). Na RTP, mesmo assim, o discurso
permaneceu, até 1995, dualista. Por um lado, temos o ambientalismo
global, planetario, internacional e cosmopolita, por outro, o
ambientalismo nacional, caseiro, autarquico, directamente articulado
as muitas historias tradicionais de conflitualidade social portuguesa
(Shmidt, 2003).

A Conferéncia das Nacdoes Unidas para o Ambiente e

Desenvolvimento (CNUAD) em 1992: ‘logrou alcancar posicdes

como noticia enquanto matéria de reportagens de alguma
importancia, mas, em termos nacionais, ndo passou de uma
conferéncia que decorreu longe” (Schmidt, 2003). E a partir desta
data, que se criam no nosso pais, as trés grandes associacbes de
defesa do ambiente - a Quercus, 0 GEOTA e a LPN. A partir desta
altura assiste-se a uma projeccdo mediatica de associacoes
ambientalistas, e populacbes insatisfeitas com a sua qualidade de
vida e com problemas ambientais concretos. Entre 1993 e 1995, na
mostra de telejornais, todos incluiram, pelo menos, uma noticia sobre
o ambiente. Também os debates politicos sobre o tema se
inflacionam a partir de 1992 (Schmidt, 2003). Mario Soares, ao
realizar uma Presidéncia Aberta dedicada ao ambiente em Abril de
1994, da uma abertura aos problemas ambientais existentes no
nosso pais, sem precedente até entdo. No decorrer dessa
Presidéncia dois factos sao de salientar: por um lado, os problemas
ambientais ficam incontrolavelmente a vista (ex. rios poluidos,
desordenamento do territorio, constru¢do em areas protegidas, etc.)
e, por outro lado, a questdo ambiental ficou decisivamente
confrontada com a dimensédo politica concreta, sendo objecto de
conflitos de grandes interesses econdmicos e sociais. O ambiente
torna-se uma arma de arremesso politico e passa a ser central na
vida quotidiana dos cidadaos (Schmidt, 2003).
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Atendendo a perspectiva temporal da programacao, e de acordo com o
estudo de Schmidt (2003), a evolugdo dos programas relacionados com

“ambiente-natureza”, entre 1957 e 1995, foi a que se observa no gréafico n.® 9.
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Grafico n.2 9 — Evolucao dos programas de ambiente-natureza por ano (1957-
1995) (Schmidt, 2003).

Se, entre 1957 e 1969, se registaram cerca de 1175 programas sobre
ambiente-natureza, nos anos 70 este numero quase duplica, continuando
sempre a aumentar durante a década de 80, sobretudo na segunda metade,
apos a adesao a Unido Europeia (UE). Mas, é a partir de 1988-1989, e mais
acentuadamente nos anos 90, ap6s a ECO-92, que se verifica um acréscimo
na abordagem televisiva das questdes ambientais. Tendencialmente, o numero
de programas sobre ambiente foi aumentando, tal como o nimero gradual das
horas de emissao da RTP (Schmidt, 2003).

Apesar de muito baixo, também o peso percentual das noticias sobre o
ambiente-natureza relativamente a totalidade do panorama noticioso, em igual

periodo de tempo, tornou-se crescente, sobretudo ap6s 1980 (grafico n.2 10).
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Grafico n.2 10 — Evolucdo da “presenca ambiental” nos noticiarios (1960-1995)
(Schmidt, 2003).

De acordo com a analise tematica das noticias (quadro n.® 1), verifica-se
que, na hierarquia das preocupacdes ambientais noticiosas, sobressaem as
noticias sobre “recursos e riscos naturais” (32,8%), nomeadamente as
catastrofes naturais, estando em primeiro lugar as reportagens relativas aos
fogos florestais. De assinalar que o tema “gestao do territério” (15,8%) inclui
assuntos tao diversos como as obras publicas e grandes intervencdes na
paisagem, como as barragens (Schmidt, 2003).

Quadro n.2 1 — Noticias sobre “ambiente-natureza” (1957-1995) (Schmidt, 2003).

Referentes — 12 nivel Total de noticias Percentagem
Recursos e riscos «naturais» 450 32,8
Mundo energético 316 23,0
Gestao do territorio 217 15,8
Mundo animal 130 9,5
Ambiente 81 59
Mundo vegetal 71 5,2
Planetario global 55 4,0
Paisagem 54 3,9
Total 1374 100

Analisando o tipo de programas incluidos na perspectiva “ambiente-
natureza” (quadro n.? 2), verifica-se que os temas centrados nos “recursos e
riscos naturais” atingem os 7% e os da “gestdo do territorio” situam-se nos
1,2%.

13



Quadro n.2 2 — Programas televisivos sobre “ambiente-natureza”, (1957-1995)

(Schmidt, 2003).

Total de
Referentes programas Percentagem
Mundo animal 3650 39,9
Paisagem 2402 26,2
Ambiente e ecologia 873 9,5
Mundo vegetal 819 8,9
Recursos e riscos «naturais» 669 7,3
Mundo energético 333 3,6
Planetario global 303 3,3
Gestao do territério 106 1,2
(Mundo mineral) (36) (0,4)
Total 9155 100

Quanto ao género de abordagem adoptado nos programas, ela é

dominantemente cientifico-didatico (71,5%) (quadro n.? 3).

Quadro n.2 3 — Programas televisivos sobre “ambiente-natureza” (1957-1995)

(Schmidt, 2003).

Total de
Abordagem programas Percentagem
Cientifico-didactica 6543 71,5
Ficcao/recreacao 2013 22,0
Politica 492 5,4
Comemorativa (efemérides/campanhas) 107 1,2
Total 9155 100

Em suma, a televisdo, enquanto grande agente cultural de massas, € a
primeira fonte publica de cultura ambiental, mas o seu papel tem sido,
sobretudo, de retardador e desencorajador na producédo e qualificacdo dessa
mesma “cultura ambiental”, no sentido moderno do termo. Cultura de que os
portugueses sentem conscientemente a falta, como vém manifestando em
alguns inquéritos®. Ou seja, o media hegeménico — actualmente tanto publico
como privado —, contribuiu mais para avivar uma sensibilidade genérica e
fragmentaria, do que ajudou a induzir uma nova dimensdo de cultura na

sociedade portuguesa (Schmidt, 2003).

'Abrange os recursos naturais em si, como o ar, a 4gua, o solo, e alguns fenémenos climaticos. Incluem-se também as
catastrofes naturais ou antrépicas.

2 Foram realizados inquéritos pelo Observatdrio do Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade de Lisboa em 1997 e
em 2000.
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Tudo indica que o retomar constante da guerra das audiéncias dos
ultimos anos transformou as televisdes de populares em populistas, retardando
ainda mais este processo.

Para todos os efeitos, a requalificacdo das emissdes televisivas é
fundamental na qualificacdo do saber. O conhecimento é uma riqueza
sustentavel e como tal, é preciso saber usar.

Para colmatar o défice de conhecimento sobre a tematica ambiental no
nosso pais, um novo desafio se coloca a todos aqueles que queiram uma
participacdo activa da populagdo, para que esta possa exercer, com
consciéncia, os seus direitos de cidadania. E imprescindivel a divulgacédo de
informacao credivel e tecnicamente sustentavel, com regras claras e precisas,
e que sejam cumpridas e fiscalizadas por todos.

O cidadao tem que sentir que o seu contributo é valorizado aquando das
tomadas de decisdo sobre assuntos que a todos dizem respeito, facilitando o

cumprimento do legalmente estabelecido.
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| - CONCELHO DE BARCELOS - CARACTERIZACAO
DA AREA DE ESTUDO
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| - CONCELHO DE BARCELOS - CARACTERIZACAO
DA AREA DE ESTUDO

1.1 INTRODUCAO

Barcelos, considerado por alguns autores como “Coragdo do Minho e
Princesa do Cavado” (Almeida, 1990), € um dos concelhos mais emblematicos
do nosso pais, sendo o galo de Barcelos um dos simbolos reconhecidos
internacionalmente.

O concelho situado no NO de Portugal, possui aproximadamente 378,70
Km?, sendo um dos mais extensos, contribuindo também para esse facto o seu
elevado numero de freguesias (89), situando-se 43 a norte do Cavado e 46 a
sul. A nivel populacional, segundo os sensos de 2001, Barcelos possuia
122096 habitantes.

Geograficamente, situa-se a cerca de 15Km em linha recta, da linha de
costa, confrontando a norte com os concelhos de Viana do Castelo e Ponte de
Lima, a nascente com os municipio de Vila Verde e Braga, a sul com P6voa de
Varzim e Vila Nova de Famalicido e a poente com o pequeno municipio de
Esposende.

A cidade de Barcelos esta praticamente situada no centro do seu
territério, onde existem trés bacias de desigual tamanho e importancia: Neiva,
Cavado e Este. O rio Neiva atravessa a fronteira norte, sendo um rio de
percurso sinuoso e de pequena expressao (mais pequeno que o Cavado, mas
mais significativo que o Este, na travessia do concelho de Barcelos). Nasce em
Vila Verde e a sua foz é limite de concelho, entre Esposende e Viana do
Castelo.

O elemento catalisador de todo o concelho é o rio Cavado, que nasce na
serra do Barroso e desagua junto a cidade de Esposende. O seu perfil na
travessia do concelho é proximo da orientacao E-O, dividindo-o em duas partes
sensivelmente idénticas. A completar o principal quadro hidrografico ha o rio
Este, que atravessa o concelho no extremo SE. Nasce na serra do Carvalho e
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desagua no rio Ave, em Vila do Conde, a poucos quilémetros a sul da foz do rio
principal.

“A regido abrangida pelo mapa de Barcelos € medianamente acidentada,
com ampla orla litoral, vales abertos e diversos alvéolos de erosdo que abrem
largas clareiras intensamente agricultadas, circundadas de relevos cobertos de
pinhais” (Teixeira, 1969).

As principais elevagbes situam-se nas regides do interior, podendo
apontar-se, como exemplos de destaque, a serra da Franqueira (298m), o alto
da Vaia (285m), o monte de Crasto de Sequeade (285m), o monte do Facho
(324m), a serra de Airé (413m), o Penedo Ladrao (415m), o Penoques (437m),
o Arefe (408M), a serra de Busto (319m), as elevacdes de Fonte Grande e da
serra de Lousado (312m) e, por ultimo, o ponto concelhio mais elevado, o alto
de S. Gongalo (492m).

Geologicamente, a carta de Barcelos compreende como principais
litologias as rochas eruptivas, destacando-se o granito de duas micas, no qual
predominando a biotite. Nao menos importantes na formacao dos solos séo as
rochas siluricas, destacando-se o0s xistos andaluziticos, apesar de menos
representativas. Depdsitos fluviais recentes (Quaternario Antigo), bem como
antigos terracos fluviais (Pliocénico Recente), ha-os ao longo das margens dos
principais rios e de seus afluentes mais caudalosos (Pereira, 1992).

1.2 ENQUADRAMENTO ESTRUTURAL E GEOTECTONICO DO
NO PORTUGUES

1.2.1 CARACTERIZACAO ESTRUTURAL DA ZONA CENTRO IBERICA (ZCl)

A zona de estudo (figura n.® 1) situa-se no Macico Hespérico, mais
propriamente na Zona Centro Ibérica (ZCl). O macico representa cerca de 2/3
da superficie do territorio, constituindo o fragmento mais continuo do soco

hercinico na Europa (Ferreira, 1981).
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Zone Contabrique.]
1

Figura n.2 1 — Regi6es estruturais do oeste da Peninsula Ibérica (Ribeiro, 1980 in
Ferreira, 1981). 1- Bacia sedimentar terciaria; 2- Bordadura sedimentar secundaria; 3-
Cadeia alpina; 4- Soco hercinico; 5- Falha e deslizamento tardi-hercinico; 6-
Cavalgamento hercinico.

B - Localizacao aproximada da area de estudo.

Para melhor compreensao da zona de estudo, sera feita uma reflexao
neste capitulo, de alguns aspectos geoldgicos associados a formacao da
Peninsula Ibérica.

O continente europeu, juntamente com a Peninsula Ibérica, é o resultado
de trés grandes ciclos orogénicos: o cadoniano, o hercinico e o alpino
(Melendez, 1981).

No caso especifico da Peninsula Ibérica, nomeadamente a oeste é
importante uma analise da orogenia Hercinica. Teve lugar durante o Peleozoico
inferior, chegando ao seu maximo no Carbonifero. E a orogenia mais
importante do paleozdico, ja que resulta da unido da maior parte das massas
continentais do super continente Pangea, o que originou a deformagdo dos
materiais que ocupavam a bacia marinha (Proto-Tethys) situada entre um
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conjunto setentrional (Laurasia) e outro meridional (Gondwana). E aqui que
encontramos de forma inequivoca as primeiras pistas sobre a formacao
geolbgica da Peninsula Ibérica, cujo paleozéico é principalmente de natureza
hercinica. Muitos autores defendem a hipdtese de que entre a Laurasia e a
Gondwana existia um microcontinente, Armaérica, que formava parte da Ibéria
(Banda, 1997). No Carbonifero superior, terminada a subduccdo da crosta
oceénica que separava os dois grandes continentes, Armérica foi comprimida
entre estes.

O resultado foi essencialmente a formagdo do Macico Ibérico e da
cadeia Pirenaica, hoje desmanteladas pelos agentes geoldgicos externos ou
reactivados e formando parte de outros or6genos do ciclo alpino.

Resumidamente a Peninsula e as suas margens sao o resultado de uma
evolucao geodinamica, principalmente desde a formacdo da cordilheira
Hercinica, no Devénico ha cerca de 300 milhdes de anos, até a actualidade.
Esta evolucao esta regida por um conjunto de processos intimamente ligados a
tectdnica global e que se podem resumir em dois (Banda, 1997):

- Formacgao da Pangea, em finais do paleozdico, com unido da maior
parte das massas emersas num unico continente, Pangea, rodeado de um
grande oceano, Pantalasa.

- Fragmentacao da Pangea, que se inicia no Mesozdico e continua até a
actualidade, principalmente pela abertura do oceano Atlantico e da
individualizacéo das placas euroasiatica e africana.
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Figura n.2 2 — Modelo de evolucdao geodinamica do NO Peninsular (adaptado de
Banda, 1997).

O Macigco Ibérico ou Hespérico também chamado de Meseta pelos
geografos €& o principal macico Hercinico da peninsula e ocupa
aproximadamente a sua metade ocidental.

Durante a maior parte do Paleozoico a regido esteve abaixo do nivel do
mar, depositando-se ai materiais muito variados quanto a sua litologia,
abundancia dependendo das zonas e da idade.

A orogenia hercinica deformou o conjunto desses materiais,
fundamentalmente no Carbonifero superior. Esta orogenia produziu a emersao
de toda a unidade que desde finais do Paleozdico permanecia imersa.

Tendo em conta a idade do macico (superior a 200Ma), actualmente
deveria apresentar-se maioritariamente erodido devido aos agentes de
geodindmica externa. Contudo, podemos ainda hoje observar que existem
alguns sistemas montanhosos que foram resultado de uma evolugdo poés-
paleozoica, formados durante a etapa compressiva alpina que reactivou falhas
pods-hercinicas que deram lugar ao levantamento diferencial de alguns blocos,
destacando-se a cordilheira Cantabrica, o Sistema Central e os Montes de
Toledo (em Espanha) (Melendez, 1987).

O macico Ibérico pode dividir-se em 5 zonas, ou bandas paralelas, de
orientacdo geral NO-SE, que representam distintos dominios estruturais com
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graus de deformacdo diferentes: Zona Cantdbrica, Zona Asturio-Ocidental-
Leonesa, Zona Cento-lbérica, Zona de Ossa-Morena e Zona Sul-Portuguesa.

A estrutura do macico apresenta uma certa simetria ou bilateriedade. As
zonas externas ocupam os extremos (Zona Cantabrica ao norte e Sul-
Portuguesa ao sul), onde a deformacgédo afectou niveis superficiais da crosta,
com auséncia generalizada de metamorfismo e magmatismo. As zonas mais
interiores (Zona Asturio-Ocidental-Leonesa, Centro Ibérica e Ossa Morena),
com rochas do Pré-cambrico e Paleozbico inferior, apresentam maior
deformacao cortical, alcancando por vezes o manto litésférico com presenca
generalizada de metamorfismo e magmatismo, caracteristicas mais acentuadas
quando nos aproximamos do interior do maci¢o (Banda, 1997).

A vergéncia dos acidentes estruturais apresenta sentido oposto em cada
uma das partes da cordilheira. Direcgdo NE na parte norte e direccdo SO na
parte sul, com uma migracdo centrifuga da deformacdo desde as zonas
interiores ao macigo até as zonas mais externas (Pereira, 1992).

No caso especifico da Zona Centro Ibérica, estamos perante uma zona
algo heterogénea, com metamorfismo variavel, alcangando o seu maior grau no
NO peninsular. A sua principal caracteristica € a abundancia de granitéides
(granitos e rochas pluténicas afins), que sao anteriores ou posteriores a
orogenia hercinica, apresentando idades compreendidas entre os 500 e os
280Ma (Melendez, 1987). A deformacao que se regista nesta zona sugere que
se localizava na parte mais interior do nucleo da cordilheira. As dobras, muito
abundantes, apresentam na generalidade eixos de direccdo NO-SE e foram
interpretadas como tendo ocorrido neste local uma area de sutura, ja que a
presenca de ofiolitos, indica que teve lugar uma colisdo continente-oceano
(Dercourt, 1986). Podem aqui diferenciar-se duas grandes zonas (Ferreira,
1981):

- A Zona Galaico-Transmontana. Representa o extremo NO e destaca-
se pela presenca de complexos de rochas basicas e ultra-basicas,
afectadas por um metamorfismo de alta temperatura e pressao, distinto
do metamorfismo que afecta a restante zona. Estas rochas que se
formaram em niveis profundos da crosta afloram com um intenso
dobramento e erosao posterior dos materiais que as cobriam. Observa-
se um cavalgamento sobre a restante area da Zona Centro Ibérica.
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- Zona Centro Ibérica propriamente dita. Dentro desta zona encontra-se
o Macico Central, que abarca varios macicos mais pequenos. Esta
zona caracteriza-se pela presenca de grandes batdlitos de granitéides
associados a rochas metamorficas. A sua elevacado actual deve-se a
tectdénica de distencao recente, correspondendo a um gigantesco e

complexo horst (Banda, 1997).

1.2.1.1 As diversas fases tectonicas na Zona Centro Ibérica e instalacao
de granitdides

Para Pereira (1992) a instalacao dos granitdides da ZCl esta dependente
do conjunto de fases tectonicas da orogenia hercinica. Dessas fases tectdnicas
h& que realcar um conjunto de factores que condicionam a instalagdo dos

granitéides, tais como:

— Falhas pré-existentes que condicionam a distribuicao geografica dos
granitéides;

— Evolucdo da cadeia hercinica com o respectivo espessamento e
formacgao dos granitéides basicrustais e mantélicos;

— Espessamento crustal com movimentacgao intracontinental;

— Importantes periodos distensivos entre F1/F2 e F3, que permitem o
acesso e instalacao a varios niveis de diversos granitoides;

— Levantamento tecténico e fracturacdo fragil, que deu origem a
instalacao de granitéides tardios.
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Considerando este conjunto de factores,

podemos relacionar os

diferentes tipos de granitéides com as diferentes fases tecténicas da orogenia

hercinica na ZCl (quadro n.® 4).

Quadro n. 4 — Relacdo entre diversos tipos de granitéides e fases tectdnicas

(adaptado de Pereira, 1992).

SUPER GRUPO GRUPO SERIE
Granitos orogénicos A Sin F1
Sin F2
Granitos de duas micas Sin F3
Tardios F3
B Sin F3
Granit6ides biotiticos Sin a Tardi F3
Tardi F3

Granitos tardi a pés-orogénicos

C
Granitéides biotiticos

Tardios face a fase de fracturagédo
fragil

Segundo Ferreira et al. (1987), os granitdides sdao ordenados tendo em

consideracao as caracteristicas mineraldgicas e quimicas (quadro n.2 5).

Quadro n.2 5 — Relacao entre diversos tipos de granitoides, segundo a sua

composicao mineraldgica e fases tectonicas (Ferreira, 1987).

Pré-orogénicos

Sin-orogénicos Ante F3

Granitos de duas micas ou biotiticos com restites

Sin F3

diferenciados

Granitos biotiticos com plagioclase calcica e seus

Granitos de duas micas ou biotiticos

Tardi a pés-orogénicos (biotiticos com plagioclases calcicas)
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1.2.1.2 Principais granitéides da Zona Centro Ibérica no norte de Portugal

Tal como referido anteriormente, a Zona Centro Ibérica (ZCl) constitui o
dominio axial do segmento ibérico do orégeno Hercinico, apresentando uma
importante actividade plutonica pos-colisional. Estamos perante um plutonismo
granitico, por vezes associado a rochas de composi¢ao béasica a intermédia,
definindo alinhamentos em estreita relacdo com zonas de cizalhamento
(Ferreira, 1987).

Na ZCl do Macico Ibérico ocorre um importante volume de granitéides,
instalados na etapa pés-colisional da orogenia Hercinica (sin-a pés-D3, a ultima
fase de deformacdo ductil) sendo caracterizados por uma forte variabilidade
composicional (Dias, 2001).

A caracterizacdo dos reservatorios envolvidos na génese destes
granitéides é de significativo interesse na reconstrucao geodindmica da Cadeia
Hercinica Ibérica. Nesse sentido, recorrendo ao estudo isotropico dos
granitédes, Dias (2001), obteve informacbes de significativa importancia
relativamente ao papel da reciclagem crustal e dos processos de acrecdo na
instalagdo dos granitéides na Zona Centro Ibérica, nomeadamente no extremo
NO. De referir que os macicos graniticos analisados localizam-se na ZCl,
Norte de Portugal, distribuindo-se paralelamente a zona de cizalhamento ductl
Vigo-Régua ou a fracturacdo tardi-hercinica, designadamente a falha Gerés-
Loviosos Como principais conclusées do estudo é referido que:

- Na etapa pés-colisional da orogenia Hercinica (sin a pés-D3, a ultima fase
de deformacao ductil) verificou-se a instalacdo de um importante volume
de granitdides na ZCl do maci¢o Ibérico, caracterizados por grande
variedade composicional e tipolégica. A integracdo dos dados
geoquimicos e isotopicos (Sr, Nd) permite propor uma diversidade de
fontes e processos explicativos desta variabilidade.

- Durante a fase de deformacdo D3 (320-300Ma) geraram-se
sucessivamente magmas fortemente peraluminosos e isotopicamente
evoluidos, a partir de protélitos metassedimentares essencialmente
peliticos da crusta média/inferior, que originaram leucogranitos de duas

micas.
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- Nos periodos sin e tardi-D3 (320-305Ma) formaram-se monzogranitos/
granodioritos  moderadamente  peraluminosos e de afinidade
aluminopotassica, por cristalizacdo de magmas gerados por fusao parcial
de materiais metassedimentares (metagrauvaques) e/ou metaigneos
félsicos da crusta inferior heterogénea. Simultaneamente (320-305Ma)
originou-se um significativo volume de magmas hibridos, resultantes da
interaccao destes liquidos crustais com magma mantélico (equivalente as
rochas gabrbicas aflorantes) de assinatura isotdpica enriquecida.
Formaram-se rochas hibridas: monzogranitos /granodioritos com indice de
aluminosidade fraco a moderado, de afinidade calcoalcalina e
monzonitica, que incluem grande quantidade de encraves
microgranulares maficos e que se encontram associados a corpos de
composigao basica intermédia. Os dados Sr-Nd referentes aos macicos
compoésitos assim formados sugerem um processo petrogenético
complexo, envolvendo cristalizagcdo fraccionada e hibridacdo entre
magmas crustais e mantélicos.

- Ha cerca de 300Ma ocorreram mudancgas significativas no regime
tectdnico e no tipo de plutonismo. De uma fase ductil compressiva D3,
associada a plutonismo aluminopotassico, monzonitico e calcoalcalino,
passa-se a uma fase de deformacéo fragil em regime distensivo (D4) que
controla a instalacdo de granitbides de afinidade subalcalina
ferropotassica (296-290Ma). Estes granitdides possuem composicoes
quimicas evoluidas e composicoes isotépicas do tipo manto. Esta
assinatura podera explicar-se por hibridacdo entre um componente
mantélico empobrecido e um componente crustal pobre em Sr radiogénico
ou por fusdo puramente crustal de materiais de composicédo apropriada
(baixas razdes isotopicas de Sr e elevadas de Nd).

- Na ZClI a etapa pos-colisional da orogenia Hercinica correspondeu a um
periodo de intensa reciclagem crustal, evidenciada pela abundancia de
leucogranitos e de monzogranitos/granodioritos aluminopotassicos. No
entanto, a significativa ocorréncia de granitdides hibridos (monzogranitos/
granodioritos biotiticos calcoalcalinos e monzoniticos), envolvendo
material mantélico juvenil, indica que os processos de reciclagem foram

acompanhados por importante episddio de acrecao.
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1.2.1.3 Caracteristicas dos granitéides do NO portugués e sua alteracao

A diversidade de composicdo mineraldgica dos granitéides constitui um
elemento de analise importante para a distingdo da susceptibilidade a
alteracdo. Contudo, um estudo efectuado por Bateira (2001) na éarea de
Guimaraes, conclui que para além do conhecimento da composi¢cao quimica e
mineraldgica, a textura e estrutura dos granitéides, € necessario identificar e
cartografar os mantos de alteragcdo, nomeadamente na sua extensdao e
profundidade. Desta forma, e com os elementos disponiveis, a utilizagdo da
cartografia geolégica como referéncia para a cartografia das areas susceptiveis
a alteragdo mais forte esta comprometida, ja que essa alteracdo unicamente
ndao dependente da caracterizacdo quimico-mineralégica de um tipo de
granitéide.

A variabilidade de composicdo mineraldégica e quimica entre os
diferentes afloramentos rochosos e, sobretudo, no interior do afloramento,
constitui um obstaculo a constituicio de uma cartografia geral, quanto a
susceptibilidade geomorfologica a alteragdo. Sendo dificil distinguir de forma
clara os diversos tipos de granitéides da Zona Centro Ibérica (ZCl) quanto a
composi¢ao quimico-mineraldgica, também o é estabelecer uma ligacao directa
entre este factor e a susceptibilidade a alteracdo dos diversos granitides
classificados segundo a cartografia geoldgica de Portugal. Resta-nos recorrer a
outro factor de alteracdo: a textura.

No caso dos granitéides da ZCl é possivel agrupa-los utilizando o critério
da textura. Esse parece ter sido o critério dominante na cartografia geologica
portuguesa.

Ao estabelecer a relagdo entre granitoides e fases tecténicas na ZCl, a
geologia portuguesa estabeleceu agrupamentos de tipos litolégicos com textura
semelhantes.

Um estudo efectuado por Braga (1988), refere que é dificil estabelecer
uma distincao directa e clara entre os diversos tipos de granitéides com base
na sua composicdo quimico -mineraldgica. Contudo, diferentes texturas
refletem diferentes intensidades de alteracdo, que se repercutem na
profundidade dos mantos de alteracao.
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Relativamente as arenas, a semelhanca entre os diversos perfis é
importante sobretudo quando se faz uma analise macroscépica. As grandes
diferencas advém do conjunto de caracteristicas herdadas da rocha mae. As
caracteristicas da textura de uma arena dependem directamente da textura da
rocha que a originou.

O facto das arenas graniticas terem uma percentagem muito reduzida de
argilas, representa um elemento muito importante no que diz respeito a
interpretacdo e entendimento das causas de movimentos de vertente, que
ocorrem a expensas dos mantos de alteracdo. Com efeito, segundo a mesma
autora, a alteragdo parece ser intensa e importante mas, apesar disso, a
fraccao fina nos mantos de alteracdo das regides temperadas e,
nomeadamente, no NO peninsular, é fraca, raramente ultrapassando os 10%. A
autora justifica o facto com a lixiviagdo dos mantos de alteragédo, que constitui
um processo determinante para entender a formacéo das arenas esqueléticas.
“A lixiviagdo conduz e assegura 0s mais intensos graus de evolugcdo
mineraldgica para minerais destas arenas” (Braga, 1988). Para este tipo de
evolucao das arenas graniticas parece ser determinante o tipo de clima,
associado a um encaixe vigoroso da rede hidrografica, que permite uma
drenagem superficial e interna importante.

Ainda segundo Braga (1988) “a espessura da arenizagdo é da mesma
ordem de grandeza, de N. a S. da Europa. Contrariamente, a quantidade de
matéria-prima exportada cresce dos climas frios para os climas mais quentes”.

E, portanto, natural que as arenas graniticas do NO peninsular sejam
arenas esqueléticas, em que o “esqueleto representa mais de 90% da propria
arena (...) como principal responsavel podem apontar-se os factores climaticos”
(Braga, 1988).

O estudo dos movimentos de vertente em regides sedimentares tem
demonstrado uma relagdao proxima entre maior frequéncia de ocorréncia e
formacoes litolégicas com maior componente argilosa (Zézere, 1997). Dada a
fraca componente argilosa das arenas observaveis nas regides temperadas
atlanticas, parece claro que, para delimitar as areas de mais forte risco de
movimentos de vertente, ndo é suficiente cartografar as areas de alteracao dos
diversos tipos de granitéides.
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Para além dos mantos de alteracdo, ha que considerar a importancia
que outros factores poderdo ter no desenvolvimento de movimentos de
vertente, como o caso da textura associada a fracturacao.

Ferreira (1978) citado in Bateira (2001), afirmava que “os granitos de
grao médio a fino sdo, quase sempre de tendéncia alcalina e de duas micas,
enquanto que o0s granitos porfirdides de grdo grosseiro sdo geralmente calco -
alcalinos e biotiticos, por vezes de composicdo claramente granodioritica”. Esta
constatacao pretendia estabelecer uma relacdo entre composicdo quimica e
textura dos granitéides, sendo os Ultimos considerados granitos mais
facilmente alteraveis, o que resultaria da tendéncia calco-alcalina e da textura
grosseira. Este facto sera acentuado se, localmente, se verificarem indicios de
intensa fracturacéao.

Como principais conclusées podemos referir que:

— Os mantos de alteracdo na Europa, e, em particular, no NO
peninsular, sdo pobres em argilas; na maioria das analises feitas os
resultados ndo atingiram os 10%, excepto em condicdes
topograficas de muito fraca drenagem. S&6 os granodioritos
apresentam percentagens de 16% mas, no total dos granitéides, tém
muito pouco significado geografico (Braga, 1988);

— A fraca componente de fracgdo argilosa tem implicacdes sobre a
importancia dos mantos de alteragcdo no desenvolvimento dos
movimentos de vertente;

— A micro e macro fracturacdo sao determinantes para o
desenvolvimento de espessos mantos de alteragdo, conjuntamente
com a composicao quimico-mineraldgica dos granitoides e textura.
Este factor é directamente dependente da tecténica que afecta as

diferentes rochas.

As consequéncias destas conclusdes sdo importantes na definicao das
areas susceptiveis a ocorréncia de movimentos de vertente. Para além da
utilizacdo da cartografia geoldgica, € necessario proceder a cartografia das
formagdes superficiais (identificacdo da espessura dos mantos de alteracao),
gue nao existe, e associar a cartografia de declives.
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1.2.2 CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA DO NO PORTUGUES

1.2.2.1 Aspectos morfologicos

O relevo do Minho é um relevo de caracteristicas muito particulares,
sendo de salientar os profundos encaixes dos vales, quer nas areas de
montanha, a E, quer nas sec¢des médias dos cursos de agua, a O. No entanto,
a caracteristica mais importante relaciona-se com o aspecto amplo dos vales,
de fundo plano ou pouco acidentado, o que contrasta com o aspecto abrupto
das vertentes. Embora nas areas montanhosas, a E, o encaixe vigoroso
permita a formacao de interfllvios que resultam da intercepcao de vertentes, a
O, na seccdao média dos vales, os interflivios apresentam-se bastante mais
amplos, e ndo é comum o processo de intercepcao assinalado para as areas
montanhosas (Bateira, 2001).

Considerando a disposicao geral do relevo do NO portugués verificamos
uma descida geral de altitudes de E para O (figura n.® 3) que alguns autores
nao hesitam em atribuir a existéncia de uma “ampla flexura, cortada por falhas
de fraca amplitude, mergulhando para NO e atingindo ao mesmo tempo o
Minho e a Galiza” (Ferreira, 1983).
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Figura n.2 3 — Mapa hipsométrico de Portugal continental (Atlas do Ambiente).

O decréscimo das altitudes verificadas de E para O, nomeadamente na
zona costeira do NO, foi explicado como sendo uma sucessao de ‘terracos
marinhos” (Carvalho, 2003). “Desde ha anos que abandonamos por completo a
metodologia proposta por aqueles modelos (Carvalho, 1981). Os factos que
temos reconhecido levaram-nos a uma metodologia em que 0s depdsitos
quaternarios sdo tratados como qualquer outra formacao geoldgica (descricao,
determinacdo da sua génese, estratigrafia e cronologia, estruturas geoldgicas e

suas aplicagées” (Carvalho, 2003).

1.2.2.2 A rede hidrografica e a fracturacao

O aspecto amplo dos vales do NO portugués resulta da evacuacao de
materiais resultantes da alteracdo das rochas cristalinas. No entanto, as

diferencas entre os granitéides nao proporciona um comportamento diverso
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quanto a resisténcia a alteracdo (Bateira, 2001). Essa é a conclusao a que
chegou Gaussen (1981, in Bateira, 2001) a propésito dos alvéolos estudados
nas serras de Peneda-Gerés. Esta autora concluiu que, por vezes, € possivel
encontrar areas onde existe coincidéncia entre relevos conservados e
granitbides mais resistentes e areas deprimidas com rochas pouco resistentes.
No entanto, refere que estas situagdes sao localizadas nao se verificando,
muitas vezes, coincidéncia de localizagdo das areas mais erodidas com as
rochas menos resistentes. Soares (1992, in Bateira, 2001), também refere que,
apods estudar os granitéides da serra de Campelos-Maragotos, verificou que os
factores mais importantes na alteracao dos granitdéides sdo a porosidade, a
textura e a fracturacdo. A composicao quimica e mineralégica aparecem como
factores secundarios.

Embora a autora reconheca que os granitbides sao rochas que
propiciam uma grande e profunda alteracédo, permitindo o desenvolvimento de
depressdes, a sua configuracdo e localizagdo dependem, sobretudo, da
fracturacao, tanto da macrofracturacdo como da microfracturacéo.

Também nas formas de pequena escala, € ndo sé nas formas de média
escala, é reconhecida a importancia da fracturacao na morfologia granitica. Os
grandes vales do NO apresentam-se com uma disposicao geral de NE/SO.
Esta disposicao é interpretada como o desenvolvimento do encaixe ao longo
das grandes linhas de alteracéo, permitida pelos grandes acidentes tectdnicos
no NO portugués com direccdo NE/SO, cortados por fracturas transversais
(Cabral, 1995). Esta rede de fracturas tera sido responsavel por uma grande
alteracao, cuja evacuacgao permitiu um maior alargamento dos vales ao longo
das fracturas transversais. Nos sectores de cruzamento das fracturas a
alteracao é muito importante e prefiguram-se as depressdes muito peculiares
do relevo do NO (Pedrosa, 1993). A rede hidrogréafica encaixa-se numa area
que apresenta indicios de movimentagcdo tectonica recente, a maioria das
vezes, resultante do rejuvenescimento de fracturas antigas (Cabral, 1995). Em
termos gerais pode admitir-se que, tal como o fez Ferreira (1983), "ndo é de
afastar a hipétese de uma ampla flexura, cortada por falhas de fraca amplitude,
mergulhando para NO {(...)".
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1.2.2.3 O papel da tecténica no relevo do NO

O papel da tecténica no NO de Portugal nao se limita a influenciar a
direccdo e desenvolvimento dos alvéolos, vales alveolares e corredores de
erosao que caracterizam a morfologia desta regido. A tectdnica é responsavel
pelo jogar de varios blocos, que destruiu o sentido geral de abatimento para
ocidente proporcionado pela flexura marginal. A evolucdo desta flexura,
verificada no Quaternério é resultado dos movimentos tecténicos recentes que,
no NO, permitiram o abatimento de blocos ao longo do litoral, mais importante
a N do que a S, o que muito contribuiu para a configuracao das rias Galegas.
Desta forma, o encaixe dos principais cursos de agua no NO portugués, e os
seus afluentes mais importantes, faz-se ao longo das fracturas que limitam
esses blocos. A N, na Galiza, o abatimento pronunciado permitiu a ocupacao
dos vales pelo mar, originando as rias; a S, o posicionamento elevado do bloco
Duriense justifica o encaixe de importantes cursos de agua, como o Douro e
seus afluentes, proximo do litoral (Cabral, 1995).

A neotectbnica é, ainda, referida por inUmeros autores, quando se
procede a analise dos niveis de aplanamento, nas variadas montanhas do NO.
Pedrosa (1993) concede-lhe um papel importante, nos niveis de aplanamento
na serra do Mardo, e na analise da génese e evolugdo de depressdes no
interior e na margem da referida serra. De igual forma, procura explicar a
relacdo da rede de drenagem com a fracturacao.

A neotecténica também foi responsavel pela evolugdo da plataforma
litoral. Esta tem tido um papel importante para explicar a evolucdo recente
desta plataforma (Braga, 1988; Cabral, 1995; Granja, 1999).

Sao varias as referéncias a importancia da tecténica no relevo do NO
portugués, quer pela orientacdo da alteracao ao longo das fracturas, quer pela
influéncia directa no modelado.

Cabral (1995), referindo-se ao baixo Cavado, cita Braga (1988) e
comenta o facto dos depdsitos da area do Prado se encontrarem a altitudes
baixas, apesar da idade proposta ser do Pliocénico superior (admitida a partir
da flora fossil encontrada). A hipétese da sua conservacao se fazer por efeito
de proteccao de depressao de origem exclusivamente tectonica, ndo é aceite.
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O autor inclina-se para a possibilidade de se tratar de um ‘paleorelevo muito
pronunciado que foi parcialmente colmatado por depdsitos pliocénicos, e que
podera estar deformado por deslocamentos em falhas, e/ou por balangcamentos
regionais (...)". Desses movimentos sédo testemunhos as capturas, referidas por
alguns autores, no tracado da rede hidrografica (Pereira, 1992; Cabral, 1995),
que nao sado mais do que o reflexo de uma tecténica recente ao longo dos
vales e montes do NO portugués (figura n.® 4).

MAPA DE MOVIMENTOS
VERTICAIS

(PLIOCENICO SUP - QUATERNARIO)

Figura n.2 4 - Mapa de movimentos verticais, segundo Cabral (1985).
Equidistancia das isolinhas de deformacgéo: 100m; Area em levantamento relativo +; Area

em subsidéncia relativa -.
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A accao da tectonica podera atingir os 500m de levantamento
acumulado nas montanhas do NO, sendo progressivamente decrescente até
ao litoral, onde se admite ter tido valores préoximos dos 100m. Os vales e
depressbes do NO apresentam-se, portanto, influenciados pela accdo da
tectdnica de duas formas distintas: por um lado, ela prefigura o essencial das
suas formas, orientando as grandes linhas de alteracdo das rochas cristalinas;
por outro, a neotectdnica contribuiu para a renovacao do vigor das serras do
NO e de alguns interflavios e vertentes, nas seccdées médias dos vales, para
além das ja referidas influéncias sobre a plataforma litoral (Cabral, 1985).

1.3 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL -
CONCELHO DE BARCELOS

Pela expansdo que o concelho de Barcelos apresenta nas ultimas
décadas, esta area constitui um dos exemplos de forte intervengdo humana
sobre o meio fisico, onde nem sempre se tem estudado o tipo de
consequéncias dessa intervencdo. A medida que vai progredindo essa
expansdo, sao cada vez mais, e de maiores dimensdes, as estruturas
implantadas.

As areas ocupadas vao sendo alargadas e, do ponto de vista dos
processos geomorfolégicos, apresentam caracteristicas muito diversificadas.

O concelho de Barcelos esta inserido numa area em que o povoamento
€ predominantemente disperso, tendo mantido esta tradicao ao longo dos anos,
contrariamente ao verificado no resto do pais.

Este processo de expansdo tem alterado profundamente o tipo de
relacionamento Homem/Natureza, cujas consequéncias poderao fazer-se sentir
num futuro préximo. Vao sendo ocupadas planicies de inundacdo, antes
agricultadas, e vertentes que, até entao, eram florestadas.

A area de estudo corresponde, as folhas 41, 54, 55, 56, 68, 69, 70, 82,
83 e 84 da carta topografica de Portugal a escala 1:25.000.

Tendo como base de trabalho as caracteristicas geomorfologicas e a
ocupacao territorial do concelho de Barcelos, procurou-se construir uma
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cartografia que permita a andlise de susceptibilidades aos movimentos de
vertente, a contaminagdo do solo e da agua, e as cheias, para a area de

estudo, contribuindo para o planeamento e ordenamento do territério.

1.3.1 GEOMORFOLOGIA

O relevo desta regido esta marcado por depressdes alinhadas, onde se
instalou a drenagem fluvial, predominando os alinhamentos ENE-OSO e N-S.

De salientar que a direccdo do rio Cavado esta aparentemente
inadaptada a estrutura geoldgica regional, disposta segundo a orientacéo
varisca NO-SE a NNO-SSE, estando muito provavelmente condicionada por
fracturas na crusta a escala regional (Ferreira, 1981).

Do ponto de vista geomorfolégico, o relevo caracteriza-se pelo
predominio de formas suaves, recortadas por relevos que expressam algum
vigor, como sejam os vales dos principais rios que atravessam o concelho,
situando-se a norte o rio Neiva, numa posicdo praticamente central o rio
Cavado, e a sudeste o rio Este.

As altitudes registadas na area de Barcelos, identificadas nas folhas 41,
54, 55, 56, 68, 69, 70, 82, 83 e 84, da cartografia militar a escala 1:25.000,
variam entre os 275m e os 490m. Como principais elevacbes aponta-se a sul
do Cavado a serra da Franqueira (298m) e o alto de Vaia (285m), entre Middes
e Remelhe. Ultrapassando o vale largo do rio Covo, erguem-se alguns relevos
como o monte do Crasto de Sequeade (285) e a serra de Air6 (413m). Entre o
rio Cavado e o rio Neiva existe um conjunto de relevos que culminam no alto de
S. Gongalo (492m). De destacar, na freguesia de Feitos, a elevagédo do Penedo
Ladrao (415m), o Penoques (437m) em Tamel St? Leucadia e o Arefe (408m)
entre Fragoso e Quintides.

Situado a NE da cidade de Barcelos, temos a referir o monte do Facho
(324m) e o de Séo Lourenco (319m), na freguesia de Oliveira, o monte
Lousado (312m) na freguesia de Alheira e com a mesma altitude a Fonte
Grande (312m), na freguesia de Aborim.
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Todas as elevacdes referidas delimitam cabeceiras de linhas de agua e,
como tal, sdo a justificacdo da existéncia de um grande numero de ribeiros e
ribeiras no concelho de Barcelos. Nao esquecer que a mesma regiao é palco
do desenvolvimento de trés bacias hidrograficas, designadamente, de norte
para sul, a do rio Neiva, a do rio Cavado e a do rio Este.

Os vales da rede hidrografica apresentam uma alternancia entre
encaixes estreitos e vales abertos, de fundo largo. Esta alternancia nao esta
ligada a um qualquer tipo litolégico, uma vez que se desenvolvem tanto nas
corneanas e xistos andaluziticos, como nos diversos granitoides.
Relativamente aos vales das principais linhas de agua que tém origem no
concelho de Barcelos (ribeira das Regalias, ribeira das Valinhas, ribeira das
Pontes, ribeiro de Vila, ribeira de Mouriz, ribeiro do Sapogal, rio Labriosque,
ribeiro de Selores, rio Cbévo, rio Lima, e ribeira de Milhazes), tém uma
caracteristica morfoldégica muito importante. Apresentam um declive muito fraco
ou nulo na parte central do fundo, mas, a medida que nos aproximamos da
vertente, o declive aumenta de forma progressiva até a base da vertente. Desta
e até a cabeceira da linha de agua, observa-se um acentuado aumento de
declive. Esta forma, reflecte a importancia da dinamica das vertentes.

As vertentes com declives superiores a 159, existentes no concelho e
analisadas, sao relativamente complexas. Raramente é possivel encontrar
vertentes rectilineas. Este facto resulta da influéncia de dois factores distintos:
por um lado, a evolugédo de vertentes caracteristica das areas graniticas e, por
outro, a irregularidade da profundidade de alteracdo dos granitdides, de que
resulta uma morfologia irregular da vertente.

As vertentes altas e complexas existem um pouco por toda a area de
estudo, mas € a N de Barcelos que adquirem maior desenvolvimento. Os
declives sdo variaveis, sendo, por vezes, muito elevados, atingindo valores
superiores a 21°. Estas vertentes apresentam um importante encaixe da rede
hidrografica, sobretudo de linhas de agua de primeira ordem.

O relevo em causa encontra-se, por vezes, alterado por intervencao
antrépica. A construcdo de vias de comunicacdo, a utilizagdo dos solos e
construcdo de patamares agricolas, a par de edificacbes, muitas vezes,
desordenadas e dispersas, constituem as intervengcées mais importantes nas

areas com declives mais elevados.
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O arranjo em patamares agricolas propicia a infiltracdo, precisamente
nas areas de maior declive. A construcao de patamares antrépicos promove a
alteracao das condicoes hidricas da vertente, e podera constituir um dos
factores mais importantes de agravamento da susceptibilidade geomorfolégica
a movimentos de vertente (Bateira, 2001).

Também ¢é de assinalar que as superficies impermeabilizadas,
associadas a edificacées e vias de comunicacao, potenciam uma escorréncia

rapida, sendo significativa a erosao hidrica.

1.3.2 TECTONICA / FRACTURACAO

No final da orogenia hercinica, o material tornou-se rigido e foi alvo de
uma densa rede de falhas. As direccdes principais das fracturas sado os
sistemas conjugados NNE-SSO, NE-SO, NO-SE e o sistema N-S. No interior
das grandes unidades estruturais, as principais direccoes tectdnicas sdo ENE-
0SO, E-O, N-S e, menos frequente, NO-SE. E a direccdo ENE-OSO, dita
bética, que é a mais disseminada. Ela orienta os principais cursos de agua no
Minho (Ferreira, 1981).

A direccao N-S, dita atlantica, é seguida por falhas que acompanham o
maci¢co antigo. A direccdo NO-SE, dita hercinica, corresponde a acidentes
secundarios no interior de blocos onde as escarpas sao raramente continuas.

Do ponto de vista tectdnico, localizam-se, na area do mapa de Barcelos,
acidentes de falha, alguns dos quais parecem ter condicionado a instalagdo de
vales fluviais (figura n.? 5). Esta nesse caso o vale do rio Cavado, pelo menos
em parte. A localizacdo de uma fonte de agua sulfurosa, no préprio leito do rio
parece corroborar essa realidade. O ribeiro do Eirogo, afluente do rio de Vila,
marcado, também, por nascentes minero-medicinais, segue o tracado de uma
linha de falha, que é visivel desde Parada de Gatim (concelho de Braga), com
orientacdo NE-SO, até Barcelos. Uma outra evidéncia é a foz do rio Lima,
afluente da margem esquerda do rio Cavado, que apresenta a orientacéo da
sua foz no sentido nascente. A evolucao paleogeografica da regidao, enquadra-

se no conjunto do NO peninsular, como referido anteriormente, cuja formagéao
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se iniciou em tempos muito remotos. Os mais antigos terrenos que afloram na
area do mapa de Barcelos, os do complexo xisto-grauvaquico ante-ordovicico,
tiveram origem no fundo do mar, que antes, ou no limiar dos tempos
paleozdicos, cobriu toda esta regido. Faltam, na area abrangida pelo mapa de
Barcelos, quaisquer formacdes geoldgicas correspondentes ao Paleozébico
superior, embora existam mais a sul (Teixeira, 1969). Durante este periodo
novos movimentos orogénicos atingiram os terrenos formados, originando
estruturas complexas, como as que se observam na regido da Apulia e
Esposende. “Na Apdlia, as camadas ordovicico-siluricas estdo invertidas e as
relagcées dos diversos andares nem sempre sdo faceis de destringar” (Teixeira,
1969). Os movimentos anteriormente referidos originaram fenémenos de
granitizacdo. Nessa altura, formaram-se “diversos tipos de granitos que
ocupam a area coberta pelo mapa de Barcelos, os quais, constituem apenas
aspectos texturais diferentes, da mesma intrusgo” (Teixeira, 1969).

Em resumo, podemos referir que a tecténica desta area esta
significativamente marcada por duas direccoes bastante importantes:
NNE/SSO a NE/SO e NO/SE. Estas direccoes parecem corresponder,
respectivamente, as direccées hercinicas e ao rejogo de falhas antigas, por
efeito da tectdnica alpina (Ferreira, 1981). E ao longo desta rede de fracturacéo
que se desenvolvem os principais encaixes da rede hidrografica.
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Figura n.2 5 — Carta de hipsometria, tectonica e rede hidrografica na area de
Barcelos.
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1.3.3 LITOLOGIA

A ZCl é constituida por um complexo xisto-grauvaquico do tipo “flysh”,
estriado, com alinhamento de quartzitos de direccdo NO-SE a O-E. Este
complexo foi alvo de intensas intrusdes graniticas. E possivel distinguir os
granitdides instalados quanto a sua origem e composicao (Ferreira, 1981):

— QGranitos alcalinos e aluminosos. A sua instalagdo tera ocorrido
durante a tecténica e terdo sido controlados pelo metamorfismo
regional (granitos sin-téctonicos);

— Granitos «calco-alcalinos» e rochas basicas associadas. Terao
origem numa fase posterior a tectdnica (granitos pos-tectonicos).

Em 1979, Anténio Ribeiro e outros, referem que a instalacdo dos
granitdides para antes, durante ou ap6s a segunda fase da deformacao
hercinica, dando lugar a granitos autéctones deformados, parautdctones
deformados sobre os bordos ou aléctones quase nao deformados.

Os granitos sin-téctonicos sdo predominantemente alcalinos, com duas
micas, leucocratas, raramente sendo porfirdides, por vezes gneissosos e
resistem bem a erosao.

Os pos-tectonicos sdao geralmente calco-alcalinos, apresentam uma
grande variedade textural e mineralégica. Sdo granitos porfirdides, de grao
grosseiro, mesocratas e ricos em biotite (Ferreira, 1981).

E possivel observar que na zona de estudo (figura n.2 6) afloram
terrenos de idade sillrica, intensamente intruidos por granitos em macicos
aléctones, mas também, em menor escala, depdsitos quaternarios. E possivel

distinguir as seguintes unidades litostratigraficas (Teixeira, 1969):
Quaternario

a — Aluvides actuais

Q — Depdsitos de praias antigas e depdsitos coluviais (Plio-Plistocénico)
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Figura n.2 6 — Carta geologica de Barcelos.
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Sildrico

— Valenciano e Salopiano inferior — xistos e grauvaques, com
intercalagcdes de xistos ampelitosos com graptoélitos;

— Corneanas, xistos andaluziticos, granatiferos e luzentes, fortemente

metamorfizados.

Rochas eruptivas

—  Granito de grdo médio, de duas micas (Y’s ou Yr'm)3;

— Granito de grao médio ou grosseiro, porfirdide, com duas micas,
essencialmente biotitico (Y3 ou Yrgm ou Ymtm );

— Granodioritos e quartzodioritos, biotiticos, com rochas basicas
associadas (X”’3 ou YA);

— Granito porfirdide, de grao grosseiro, essencialmente biotitico (1”2
ou Ymg);

— Granitos e granodioritos de grao médio, porfirdides com duas micas
(X™).

Resumidamente, e segundo Pereira (1992), a primeira facies, Y’s, inclui-
se no conjunto de granitéides de duas micas, sin-tecténicos e implantados em
macicos aléctones correspondentes aos granitdides biotiticos com plagioclase
calcica da série tardia e seus diferenciados, sin-orogénicos, tardi a pos-
tectonicos. Aflora a sul do concelho, contactando a O de Alvelos com o0s
granitos e granodioritos de grao médio, porfirdides, com duas micas (Y1), ante
a tardi-tectonicos, pertencente a série associada a zona de cisalhamento ductil
do sulco carbonifero Durico-Beirdo e a E com o granito porfirdide, de grao
grosseiro, essencialmente biotitico Y, que se inclui nos granitéides de duas
micas, sin a tardi-tecténicos.

A segunda facies (Y”’3 - granito de grdao médio ou grosseiro, porfirdide,
com duas micas, essencialmente biotitico) aflora na parte norte do concelho,
correspondendo a mancha de Durrdes. A sul, contacta o granodiorito de
Carapecos (X3 ou YA). Quer o granito, quer o granodiorito, sédo tardi a pos-

tectdnicos.

% A 12 simbologia adoptada foi utilizada por Pereira (1992), a 22 por Teixeira et al, 1975)
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Com a excepcgao do granito de grao médio de duas micas e dos granitos
e granodioritos de grao médio, porfirdides com duas micas, todas as facies sao
séries associadas a zona de cisalhamento ductil de Vigo-Régua, pois esta
zona encaixa-se no dominio entre este cisalhamento e o cisalhamento ductil
do Sulco Carbonifero Durico-Beirao.

Os xistos afloram em trés grandes faixas com direccdo NO-SE: 1) uma
que atravessa todo o concelho, 2) outra a E, e 3) a ultima a sul do rio Cavado.
Todo o conjunto pertence ao para-autdéctone de idade silurica. Estas
formagdes denominadas Unidade do Minho Central e Ocidental, encontram-se
separadas do Autoctone pelo carreamento basal de Vila Verde.

Os depésitos de cobertura Plio-plistocénicos e Modernos afloram ao

longo dos rios, acumulando-se em aluvides recentes.

1.3.4 FORMACOES SUPERFICIAIS

Ao iniciar o trabalho de producgéo cartografica ocorreu um problema de
base. A informacdo sobre a litologia, apesar de dar importantes indicacdes
quanto a alteracdo, nao é suficiente para a definicdo das areas de
susceptibilidade geomorfolégica a movimentos de vertente. Ha necessidade de
recorrer a representacdo cartografica das formacdes superficiais, cujos
materiais ndo sdo coerentes. No caso particular dos granitéides € fundamental
a cartografia dos mantos de alteracao.

Porém, a cartografia das formacdes superficiais ndo existe e &,
porventura, a tarefa que maiores problemas levanta, sobretudo se pretendemos
representar mantos de alteracdo de granitdides, Sabendo que a area
representada pelas folhas 41, 54, 55, 56, 68, 69, 70, 82, 83 e 84 é, em grande
parte, ocupada por afloramentos de granitéides, ndo podemos ignorar que as
formagbes superficiais estdo directamente relacionadas com a formagéo
desses mantos. Os mantos de alteragdo tém uma grande variacdo, quer na
intensidade de alteragcao, quer na espessura. Com efeito, no espaco de alguns
metros & possivel encontrar granito sdo, granito pouco alterado e arenas

graniticas com espessura de varios metros. Neste contexto, € extremamente
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dificil proceder a cartografia rigorosa e detalhada dessas formacgdes. O recurso
a escala 1:2.000 permitiria desenvolver um registo de campo capaz de
representar com fidelidade minima a variacdo espacial, mas, esse grau de
pormenor sb € possivel desenvolver para areas restritas. A cartografia das
folhas a escala 1:25.000 ndo é possivel realizar com grande pormenor.

Apesar disso, foi possivel delimitar as seguintes areas: 1° - afloramento
rochoso com manto de alteragdo pelicular (inferior a 1 m), 2° - manto de
alteracao medianamente profundo (entre 1 e 3 metros), 3° - manto de alteragcao
profundo (superior a 3 m), 4° - depédsito de vertente e/ou coluvial e 5° - aluvides
(figuran.? 7).

Esta classificacdo baseia-se, no essencial, na espessura do manto de
alteracdo e esquece, intencionalmente, o grau ou intensidade de alteracdo. Ao
utilizar o factor profundidade é possivel proceder a uma cartografia com uma
variagdo espacial aceitavel para a escala 1:25.000. Ao contrario, a cartografia
do grau ou intensidade de alteracdo, nao é possivel, ja que, num mesmo local,
podem ocorrer varios graus de alteracdo. Os critérios utilizados permitem
considerar areas onde uma determinada espessura predomina sobre as
restantes, o que nao invalida a possibilidade de encontrar outras, embora néao
dominantes. Desta forma, procurou-se fazer uma generalizacao da informacéo
compativel com a escala de trabalho. Por outro lado, o factor mais importante
no desenvolvimento de movimentos de vertente ndo é a intensidade de
alteracao, mas a espessura da alteragao.

Como metodologia de trabalho procedeu-se ao levantamento de campo
de algumas areas, a0 mesmo tempo que se procedeu a observacado de
fotografia aérea com escala aproximada de 1:8.000. A comparacao das
observacgdes feitas permitiu definir critérios de leitura da fotografia aérea que,
em caso de duvida, eram confirmados no terreno.

As areas de afloramento rochoso sdo as de mais facil observacéao e é
possivel cartografa-las directamente sobre a fotografia aérea. Quando os
afloramentos rochosos se tornam escassos, mas ainda observaveis, embora
espacadamente, consideramos estar na presenca de areas de afloramento
rochoso e de manto de alteracdo pelicular. A diferenciagdo entre manto de
alteracdo de média profundidade e profundo esta directamente relacionado
com a exposicao aos processos erosivos. Nos sectores da vertente em que 0s
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declives sdo mais elevados (superiores a 30%), a accao erosiva é mais
importante e, nesse caso, a conservacao dos mantos de alteracdo € mais
dificil, ndo permitindo a dominancia de mantos de alteracdo com espessuras
superiores a 3m. Para declives inferiores é mais facil a conservagao e,
portanto, é possivel observar na fotografia aérea uma maior generalizacao dos
campos agricolas e a construgcdo de patamares antrdépicos com muros de

sustentacao.
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Figura n.2 7 — Carta das formacoées superficiais na area de Barcelos.

47



De uma forma geral, os afloramentos rochosos situam-se nos interflivios
e superficies altas.

As areas cartografadas como mantos de alteracao de espessurade 1 a
3m situam-se imediatamente abaixo das zonas dos interflivios. De referir que
coincidem com declives relativamente elevados.

As espessuras de manto de alteracdo superiores a 3m aparecem
proximo dos depoésitos de vertente. Quase sempre constituem areas de
transicdo entre os mantos de alteracdo e os depésitos que colmatam o fundo
dos vales.

Os fundos aluviais e/ou coluviais sao faceis de identificar no terreno
devido a disposicdo morfoldgica. Ao longo dos vales mais amplos é frequente
encontrar o fundo plano, com largura variavel.

E por vezes dificil, marcar a linha de fronteira entre o limite dos
depdsitos de vertente e os fundos aluviais. Contudo, € reduzida a importancia
que tal distingdo tem para a definicdo dos movimentos de vertente. Estas
formagbes ocupam areas de declives muito fracos, onde os processos erosivos
dominantes estao relacionados com a escorréncia e ndo com 0s movimentos
de vertente.

Os aluvides e os terracos fluviais correspondem as areas assinaladas
pela cartografia geolégica portuguesa, com excepcao do fundo dos vales de
menor dimenséo. Nos locais onde os vales apresentam declives muito fracos,
ou nas superficies planas, os cursos de agua mais significativos construiram
depésitos fluviais. Como exemplo, a N do concelho, o rio Neiva. Dentro da
bacia hidrografica do Cavado, na sua margem direita ha os pequenos vales da
ribeira das Regalias, ribeira das Valinhas, ribeira das Pontes, ribeiro de Vila,
ribeira de Mouriz e ribeiro do Sapogal. Na margem esquerda do rio Cavado ha
o rio Labriosque, o ribeiro de Selores, o rio Cévo, o rio Lima, e a ribeira de
Milhazes. A SE temos o vale do rio Este.
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1.3.5 UNIDADES MORFOLOGICAS NA AREA DE BARCELOS

As unidades territoriais sédo unidades distintas entre si, onde a dindmica
do meio fisico reune um conjunto de processos que promovem O
desenvolvimento de uma determinada morfologia, hidrologia, coberto vegetal,
etc. Cada uma das unidades possui caracteristicas proprias e diferentes das
unidades envolventes (Martinelli, 2001).

A caracterizagdo das grandes morfolédgicas (figura n.? 8), vai servir de

base para a definicdo das areas de susceptibilidade geomorfologica.
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Figura n.2 8 — Carta das unidades morfolégicas na area de Barcelos.
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1.3.5.1 Os vales

E nos vales encaixados que se encontram os maiores declives,
constituindo as unidades morfolégicas mais propicias ao desenvolvimento de
movimentos de vertente. A importadncia da accao fluvial sobre a base das
vertentes é potenciadora de processos de erosdo lateral, que poderao
desencadear a ocorréncia daqueles movimentos. Esta erosao € importante nas
areas onde o vale se apresenta fortemente encaixado, em forma de V, com a
linha de agua coincidindo com a base de ambas as vertentes.

Nas areas onde os vales tém fundo largo, as vertentes apresentam um
declive que vai aumentando a medida que nos aproximamos da base das
vertentes que o limitam. Esta transicao reflecte uma evolucdo de vertente
importante, que deposita uma grande quantidade de materiais no fundo do
vale. Por seu lado, os cursos de agua parecem nao ter condicbes para a
evacuagao desses materiais, 0 que permite uma diminuicdo progressiva dos
declives das vertentes junto a base. Os vales sao, portanto, unidades
morfolégicas importantes na definicdo da susceptibilidade geomorfoldgica,
nomeadamente no que se refere aos movimentos de vertente.

Os vales sdao as unidades territoriais que apresentam uma evolucao
mais intensa, € é neles que se manifesta um conjunto de processos
geomorfoldgicos, quer de caracter erosivo, quer de deposicao, responsaveis
pela dinAmica do meio fisico. Seja através de inundacdes, seja por movimentos
de vertente, os vales sao formas onde se verifica uma dinamica de processos
significativa. Neste sentido, € importante a andlise dos diversos elementos
territoriais que constituem a unidade morfolégica do vale, assim como o tipo de
interrelacdo entre eles, sobretudo quanto a evolucao actual das vertentes.

Os vales mais significativos correspondem aos principais cursos de agua
que atravessam o concelho, nomeadamente os rios Cavado, Este e Neiva.
Estas areas sdo sectores de convergéncia da drenagem das vertentes
adjacentes, estando sujeitas a processos de acumulacdo. Estes sdo, em
conjunto com os fracos declives (em geral inferiores a 5°), bons motivos para
considerar a infiltragdo como sendo um processo dominante, apesar da

existéncia de um nivel freatico préximo da superficie (saturacao).
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1.3.5.2 Cabeceiras de linhas de agua

As cabeceiras de linhas de agua correspondem aos sectores planos, ou
quase planos, que coroam as vertentes e que raramente apresentam uma
drenagem concentrada e hierarquizada. Constituem os sectores de topo de um
vale, embora também possam ser identificados com algumas formas de
aplanamento de menores dimensdes.

Na area de Barcelos (folhas 41, 54, 55, 56, 68, 69, 70, 82, 83 e 84)
ocupam uma area que delimita as trés principais bacias hidrograficas do
concelho (Neiva, Cavado e Este). As altitudes sao variaveis, situando-se entre
0s 280m e os 480m, sugerindo uma area de importantes processos erosivos,
dos quais resulta uma forte evolucdo e recuo de vertentes. As areas onde
surgem os interflivios mais extensos situam-se a N, a S e no extremo SE da
area de estudo. Nestas areas predominam os processos de infiltracdo, embora
limitados pelo facto de abundarem os afloramentos de rocha s&, sendo as
formagdes superficiais muito pouco espessas. Quando se desenvolve o
escoamento superficial, este faz-se preferencialmente por escorréncia difusa,

sendo rara a existéncia de escorréncia concentrada em canais bem definidos.

1.3.5.3 As vertentes

As vertentes sdo as areas onde 0s processos hidricos se revelam mais
complexos. Ao longo das vertentes é possivel o desenvolvimento de
escoamento superficial, infiltracdo, escoamento interno (também designado de
fluxo interno) e ainda, o retorno ao escoamento superficial de parte da agua
infiltrada a montante. A importancia que cada tipo de escoamento tem numa
determinada vertente, vai depender das condigdes geomorfoldégicas e do
coberto vegetal que nela se registam (Bateira, 2001).

As vertentes sdo as areas com maiores declives, o que as torna mais
susceptiveis ao desenvolvimento de movimentos de massa, ja que, o factor

gravidade é essencial. Sendo sistemas complexos, apresentam um
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funcionamento que tende a fazer evoluir a sua forma para um estado de
equilibrio. Consoante as alteracbes promovidas pelas entradas no sistema
(precipitacado ou tectonica) e as caracteristicas dos materiais que o constituem
(declive, morfologia, litologia, alteragao, evolugao pedoldgica, coberto vegetal,
accao da fauna, accdo humana), o seu funcionamento vai promover um
conjunto de processos (envolvendo erosdo, transporte, sedimentacéo), que
levardo a recuperacao do estado de equilibrio (Martinelli, 2001). Desse
conjunto de processos destacam-se, pelo risco que poderdo envolver, os
movimentos de vertente (Bateira, 2001).

Em Barcelos, as vertentes apresentam declives que variam entre os 10°
e 0s 25°. Este facto é determinante para o estudo dos movimentos de vertente,
e constituira o elemento mais importante na diferenciagdo dos varios sectores

que mais influéncia tem neste tipo de dinamica.

1.3.6 SISTEMAS ECOLOGICOS

Os dados relativos a flora e a fauna foram obtidos por trabalho de campo
e por pesquisa bibliografica. Relativamente a flora, foram consideradas apenas
as arvores e os arbustos. No que respeita a fauna, a identificacao incidiu sobre
0s mamiferos e as aves.

No levantamento efectuado, cerca de 70% das espécies identificadas
localizam-se em zonas definidas como REN (Reserva Ecolégica Nacional).
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1.3.6.1 Flora

Os bosques, que originalmente cobriam a maior parte desta regiao,
seriam dominados por carvalhais. Estas formacdes foram substituidas por tipos
de vegetacdo antropizados, devido as actividades agricolas, desmatacdes,
pastoricia, ocorréncia periédica de fogos e introducdo de espécies florestais
exoticas. Actualmente, como arvores e arbustos & possivel encontrar: pinheiro
bravo (Pinus pinaster), carvalho negral (Quercus pyrenaica), carvalho roble
(Quercus robur), sobreiro (Quercus suber), castanheiro (Castanea sativa),
pinheiro-manso (Pinus pinea), medronheiro (Arbustos unedo), oliveira (Olea
europaea), nogueira (Juglans regia), amieiro (Alnus glutinosa), azevinho (llex
aquifolium), loureiro (Laurus nobilis) e vidoeiro (Betula celtibérica).

A vegetacao ripicola é caracterizada pela presenca de: choupo negro
(Populus nigra), choupo-branco (Populus alba), ulmeiro (Umus minor), amieiro
(Alnus glutinosa), freixo (Fraxinus angustifdlia), salgueiro-branco (Salix alba) e
sabugueiro (Sambucus nigra).

Também foram identificadas espécies com caracteristicas indesejaveis
na paisagem como: eucalipto (Eucalyptus globulus), acacia-bastarda/falsa-
acacia (Robinia pseudoacacia), acacia/mimosa (Acacia longifolia), mimosa
(Acacia dealbata), ailanto (Ailanthus altissima) e o loédao-bastardo (Celtis
australis).

1.3.6.2 Fauna

A area de estudo ndo abrange qualquer zona integrada na Rede Natura
2000, nao pertence & Rede Nacional de Areas Protegidas, nem foi classificada
no projecto comunitario de Biétopos CORINE.

Durante a realizacdo deste trabalho, no que respeita a avifauna, foi
inventariada por observacdo directa (contacto visual e/ou auditivo). Foram as
seguintes as espécies identificadas:
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— Aves

Garca-real (Ardea cinerea), pato-real (Anas platyrhynchos), galinha-
d’agua (Gallinula chloropus), codorniz (Coturnix coturnix), perdiz-comum
(Alectoris rufa), andorinha-das-chaminés (Hirundo rustica), andorinha-das-
barreiras (Riparia riparia), andorinha-dos-beirais (Delichon urbica), andorinhao-
preto (Apus apus), carrica (Troglodytes troglodytes), cartaxo-comum (Saxicola
torquata), cartaxo-nortenho (Saxicola rubetra), estrelinha-de-cabeca-listada
(Regulus ignicapillus), felosa-comum (Phylloscopus collybita), melro-comum
(Turdus merula), tordo-comum (Turdus philomelos), chapim-azul (Parus
caeruleus), chapim-preto (Parus ater), chapim-real (Parus major), aguia-d asa-
redonda (Buteo buteo), milhafre-preto (Milvus migrans), falcao-peregrino (Falco
peregrinus), mocho-galego (Athene noctua), mocho-d’orelhas (Otus scopus),
coruja-das-torres (Tyto alba), coruja-do-mato (Strix aluco), chamariz (Serinus
serinus), tentilhdo-comum (Fringilla coelebs), pintarréxo-comum (Carduelis
cannabina), pintassilgo (carduelis carduelis), verdilhdo-comum (Carduelis
chloris), escrevedeira-amarela (Emberiza citrinella), estorminho-malhado
(Sturnus  vulgaris), felosa-das-figueiras (Sylvia borin), felosa-malhada
(Locustella naevia), papa-amoras-comum (Sylvia communis), toutinegra-de-
barrete-preto (Sylvia atricapilla), ferreirinha-comum (Prunella modularis), gaio-
comum (QGarrulus glandarius), gralha-de-nuca-cinzenta (Corvus monedula),
pega-rabuda (Pica pica), guarda-rios-comum (Alcedo athis), papa-moscas-
cinzento (Musicapa striata), pisco-de-peito-ruivo (Erithacus rubecula),
rabirruivo-preto  (Phoenicurus  ochruros), rouxinol-comum (Luscinia
megarhynchos), pardal-comum (Passer domesticus), pardal-montez (Passer
montanus), peto-verde (Picus viridis), pica-pau-malhado-grande (Dendrocopus
major), pica-pau-malhado-pequeno (Dendrocopus minor), picango-barreteiro
(Lanius  senator), picango-de-dorso-ruivo (Lanius collurio), rbla-turca
(Streptopelia decaocto), rbéla-comum (Streptopelia turtur), pombo-torcaz
(Columba palumbus), trepadeira-comum (Certia brachydactyla), trepadeira-dos-
muros (Tichodroma muraria), alvéola-branca-comum (Motacilla alba), papa-
figos (Oriolus oriolus), poupa (Upupa epops), cotovia-pequena (Lullula

arborea), laverca (Alauda arvensis).
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— Mamiferos

No respeitante aos mamiferos, além da identificacéo visual, procedeu-se
a procura de vestigios no terreno, nomeadamente: pegadas, trilhos, restos
alimentares e excrementos. Foi possivel identificar a presenca das seguintes
espécies: Ourigo-cacheiro (Erinaceus europaeus), musaranho-ando (Sorex
araneus), toupeira-cega (Talpa caeca), morcego-de-ferradura-pequeno
(Rihnolophus hipposideros), raposa (Vulpes vulpes), doninha (Mustela nivalis),
lontra (Lutra lutra), geneta (Genetfta genetta), javali (Sus scrofa), esquilo
(Sciurus vulgaris), rato-do-campo (Microtus agrestis), ratazana-castanha
(Rattus norvegicus), rato-caseiro (Mus musculus), coelho-bravo (Oryctolagus

cuniculus).
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Il - ORDENAMENTO DO TERRITORIO
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Il - ORDENAMENTO DO TERRITORIO

2.1 INTRODUCAO

A necessidade de planear e ordenar pode apontar-se como intrinseca da
actividade humana. Nas relacoes e vivéncias do homem com o territorio, ha
sempre processos de planeamento, os quais, por sua vez, influenciam o
desenvolvimento dessas relagbes. “A realidade sdcio-territorial enquanto
estrutura fisica identificada adapta, e também enquanto espacgo vivido, é
sempre o resultado de formas de referenciagdo e apropriagdo das coisas. O
acto de apropriacdo do territorio requer uma consciéncia organizadora e
alcanca a sua principal dimensao util, através de transformacées arquitectadas
do espacgo” (Costa Lobo et al, 2000).

Com o desenvolvimento da sociedade, o planeamento passa a dispor de
bases de ordenamento do territdério, entendidas como um conjunto de
conhecimentos sistematizados e, tanto quanto possivel, objectivos sobre uma
determinada realidade sécio-territorial. Segundo Lobo et al (2000), tanto o
ordenamento como o planeamento tém por objectivo a organizacao e gestao
do territorio, mas operam a escalas diferentes. Cabe ao planeamento
assegurar a execucao do modelo de ordenamento.

De acordo com o mesmo autor, embora ndo seja necessario respeitar
uma relacdo sequencial entre o ordenamento e o planeamento, em termos
metodoldgicos, o ordenamento situa-se a montante e apresenta-se,
normalmente, com maior agregacdao que o planeamento, sendo este mais
operativo ao visar o enquadramento de accdes de projecto e obra, e prever
medidas para a dinamizacao do desenvolvimento.

A crescente necessidade de planear de modo mais sistematico e formal,
provém do aumento de complexidade do sistema antrépico e do seu crescente
afastamento do sistema natural, levando, muitas vezes, a ocorréncia de
situacoes de desequilibrio nos sistemas naturais, que, por sua vez, mais cedo
ou mais tarde, acaba por perturbar o funcionamento das estruturas sociais e

econdmicas.
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O ordenamento do territério desempenha um papel fundamental como
instrumento de gestdo do ambiente e, uma vez associado a componente
ambiental, € condicdo essencial para um desenvolvimento equilibrado e
sustentavel. Nos dias de hoje, a abordagem do desenvolvimento sustentavel
implica o seu enquadramento numa trilogia que compreende a vertente social,

econdmica e ambiental (figura n.® 9).

SOCIEDADE
Qualidade de vida

ECONOMIA
Producgio de bens e servigos

EQUIDADE EFICIENCIA
Q <>
POLITICA DE
DESENVOLVIMENTO
DE RECURSOS

BIODIVERSIDADE

AMBIENTE
Conservagdo da Natureza

Figura n.2 9 — Critérios fundamentais em desenvolvimento sustentavel (Partidario,
1999).

Neste contexto, & importante assegurar a qualidade de vida, a produgao
de bens e servigos, conjuntamente com a conservacdo da natureza. A
abordagem € complexa, mas nao € impossivel.

Aquelas trés componentes (sociedade, economia e ambiente) devem ser
complementares, actuando em simultineo como accbes conjugadas, nao
substituiveis e, muito menos, antagénicas ou em conflito.

Os planos de ordenamento desempenham um papel crucial para a

obtencédo do desenvolvimento sustentavel. No entanto, a maioria dos Planos
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Directores Municipais realizados no nosso pais € indicadora de uma integracao
insuficiente do ambiente no ordenamento do territério.

Ciente dessa insuficiente integracdo, a Estratégia Nacional para o
Desenvolvimento Sustentavel (ENDS) — 2005-2015, cujo grande designio é
“Fazer de Portugal, no horizonte de 2015, um dos paises mais competitivos da
Unido Europeia, num quadro de qualidade ambiental e de coesdo e
responsabilidade social”, apresenta um conjunto de seis grandes objectivos,
nos quais se inclui ‘a ENDS pretende assegurar um modelo de
desenvolvimento que integre a protec¢do do ambiente numa sociedade em que
a proteccdo do ambiente assente sobretudo na prevencdo e na valorizagao e
em que o patrimonio natural seja assumido como valor a evidenciar e factor de
diferenciagcdo positivo”.

No sentido de reforcar a necessidade de um desenvolvimento
sustentavel, foi anunciada a Década das Nac¢des Unidas da Educacao para o
Desenvolvimento Sustentavel (2005-2014), onde sao identificadas areas de
intervencao prioritaria de grande efeito multiplicador, sdo propostas accoes
transversais com o intuito de mobilizar varios sectores da sociedade e identifica
projectos concretos capazes de dinamizar processos de mudanca.

A importancia da educacéao e da participacao na proteccao do ambiente,
serd abordada com detalhe no decorrer deste trabalho, em capitulo proprio.

2.2 CONCEITOS DE ORDENAMENTO DO TERRITORIO

Encontrar uma definicdo precisa de ordenamento do territério é dificil. O
acento ténico da sua delimitacdo devera sempre residir na valorizacao e
consciéncia da reparticao do espaco pelo homem, com vista a obter, de modo
racionalizado, a satisfacdo das suas necessidades. De acordo com a Carta
Europeia do Ordenamento do Territério (1983), o ordenamento do territério &,
simultaneamente, uma disciplina cientifica, uma técnica global e Vvisa
desenvolver de modo equilibrado as regides, e organizar fisicamente o espaco,
segundo uma concepg¢ao orientadora tendente a melhoria da qualidade de vida,
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a gestao responsavel dos recursos naturais, a proteccdo do ambiente e a
utilizacao racional do territério.

Na abordagem do conceito de ordenamento, pode ter-se como base o
uso dominante do espaco reflectindo as suas potencialidades e limitagdes, ou
ter uma visdo mais integradora, conjugando este conceito com as politicas
econdmica, social, cultural e ecolégica da sociedade.

A visao actual de ordenamento tem-se fundamentado na adaptacao do
territério a satisfacao de objectivos de desenvolvimento social e econémico. Os
recursos naturais surgem, neste quadro, como uma oportunidade de utilizacdo
dos mesmos, nao se questionando sobre a sua sustentabilidade (Partidario,
1999).

Associado ao ordenamento, teremos o planeamento como concretizacao
objectiva e estratégica. E frequente falar-se de planeamento industrial, de
transportes, de infra-estruturas, de equipamentos e de tantos outros sectores
da actividade humana. Recentemente, fala-se de planeamento ambiental, mas
este ndo é um sector de actividade humana e, como tal, ndo devera ser este o
planeado, mas, as actividades humanas, ou seja, o planeamento ambiental ndo
€ mais que o proprio planeamento em si.

E possivel conceptualizar um modelo de planeamento ambiental em que
existam trés elementos fundamentais, a saber: 1) gestdo sustentavel de
recursos, 2) estratégias de planeamento e 3) desenvolvimento econdmico
(figura n.? 10).

Poder-se-a com estes elementos garantir a proteccdo ambiental, os
beneficios sbécio-econdmicos e a satisfacdo das necessidades humanas
basicas. Com este modelo é estabelecido um equilibrio entre a exploracao dos
recursos e a protec¢cdo ambiental, segundo principios de gestdo sustentavel de

recursos, e de forma a atingir beneficios socio-econémicos.
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Figura n.2 10 — Modelo de planeamento ambiental integrado (Partidario, 1999).

Quando nao ocorre uma abordagem integrada, o desenvolvimento
econdémico resulta apenas em poluicao e degradacgao do patriménio natural.

E importante referir que um correcto planeamento ambiental devera ter
associada uma politica de incentivos ambientais, como reducdo de impostos,
reducdo nos encargos para implementagcdo de determinado tipo de infra-
estruturas, atribuicdo de prémios ou louvores, entre outros, assim como uma
fiscalizagdo efectiva e rigorosa.

2.3 INSTRUMENTOS DE ORDENAMENTO DO TERRITORIO

Os instrumentos de ordenamento do territério sdo diversos e, de um
modo geral, estdo previstos na prépria legislacao (Partidario, 1999).

Como principais instrumentos de ordenamento do territério tem-se:
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— Planos nacionais (ex. PDR*, PNPA®);

— Planos e politicas sectoriais (ex. PEN®, PRN)’;

— Planos de ordenamento do territério (regionais, especiais e
municipais);

— Planos dos recursos hidricos;

— Planos municipais de ambiente e Agenda 21 local;

— Reserva Ecolégica Nacional (REN);

— Reserva Agricola Nacional (RAN);

— Servidoes.

Nos Planos de Ordenamento do Territério encontram-se inseridos os
Planos Municipais de Ordenamento do Territério (PMOTs), cuja
regulamentacado esta estabelecida pelo Decreto-Lei n.? 69/90, de 2 de Marco,
com alteracdes introduzidas pelo Decreto-lei n.® 211/92, de 8 de Outubro, os
quais incluem:

— O Plano Director Municipal (PDM) & que intervém ao nivel de todo o

territério concelhio;

— O Plano de Urbanizacdo (PU) que intervém ao nivel de areas
urbanas, urbanizaveis e areas nao urbanizaveis intermédias ou
envolventes das anteriores;

— O Plano de Pormenor (PP) que trata em detalhe sub-areas dos PDM
e dos PU;

— O Plano de Salvaguarda e Valorizagdo é destinado a zona de
proteccao de imoveis e conjuntos classificados.

A “componente ambiental” nos PMOTs, e especificamente nos PDMs,
tem-se limitado, na grande maioria dos casos, aos espacos livres e naturais, ou
seja, todos os espacos onde nao existem interesses urbanisticos directos ou
expectantes, ou que estejam condicionados por restricdbes de ambito ambiental

* Plano de Desenvolvimento Regional

® Plano Nacional de Politica do Ambiente

® Plano Energético Nacional

7 Plano Rodoviario Nacional

8 O PDM estabelece uma estrutura espacial para o territério do municipio, a classificagéo dos solos, os perimetros
urbanos e os indicadores urbanisticos, tendo em conta os objectivos de desenvolvimento, a distribuicdo racional das
actividades economicas, as caréncias habitacionais, os equipamentos, as redes de transporte e comunicagdes e infra-
estruturas.
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(como sejam as Reservas Agricola e Ecologica Nacional, Dominio Publico
Hidrico e Areas Protegidas classificadas ao abrigo do Decreto-lei n.2 19/93).

E muito importante reconhecer as caracteristicas dos locais que serdo
alvo de ordenamento, independentemente das pressdes que possam existir
sobre 0os mesmos, e complementa-los com figuras de planeamento onde
deveréo incluir-se os Planos Municipais de Ambiente e Agendas 21 locais.

A Agenda 21 resultou da reunido das Nagdes Unidas no Rio de Janeiro,
em Junho de 1992 (CNUAD, 1992), e visa a criacao de planos e accdes
concretas para um local especifico, constituindo-se a Agenda 21 local, que
assenta nos objectivos gerais da Agenda 21.

Assentando a “componente ambiental” dos Planos Directores Municipais
(PDMs), fundamentalmente, na REN, é imprescindivel reconhecer a sua

estrutura, caracteristicas e importancia da sua preservacao e valorizac¢ao.

2.3.1 RESERVA ECOLOGICA NACIONAL (REN)

O Decreto-lei n.2 321/83 de 5 de Julho criou a Reserva Ecolégica
Nacional (REN), com a finalidade de assegurar um desenvolvimento
ecologicamente equilibrado do territério. Este decreto foi revisto em 1990
(Decreto-lei n.? 93/90 de 19 de Marco e actualizado pelo Decreto-lei n.? 316/90
de 13 de Outubro), devido a necessidade de lhe conferir maior flexibilidade e
possibilitar a coordenacao da politica de ordenamento do territério com outras
politicas de interesse nacional, como as pescas, obras publicas e turismo, sem,
no entanto, se desviar dos seus principios e objectivos originais.

No artigo segundo do Decreto-lei n.? 93/90 de 19 de Margo definem-se
as areas a classificar como REN, abrangendo zonas costeiras e ribeirinhas,
aguas interiores, areas de infiltracdo maxima e zonas declivosas referidas no
anexo | e lll deste diploma.

Com a criacao da REN foi possivel assegurar:

1- A criagdo de uma rede ecoldgica fundamental e diversificada;

2- A manutencao dos processos bioldgicos, geoldgicos e hidrolégicos

indispensaveis ao normal funcionamento dos ecossistemas;
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3- Definir a utilizacdo dessas zonas apenas com caracter de melhoria e
reduzida excepcionalidade;

4- Que as actividades humanas se desenvolvam em contextos
ecolégicos especificos;

5- Que a presenca humana nao seja, por um lado, perturbadora do
normal funcionamento de fenémenos naturais, como sejam, por
exemplo, os fendmenos de erosdo e inundagao e, por outro, nao
sejam afectadas por estes, com consequéncias, muitas vezes

desastrosas.

Para efeitos do presente trabalho, a elaboracdo da carta de
susceptibilidades para o concelho de Barcelos, recaiu sobre as seguintes areas
de REN (Decreto-lei n.? 93/90 de 19 de Margo):

“ANEXOI{(...)

2) Nas zonas ribeirinhas, aguas interiores e areas de infiltracdo maxima

ou de apanhamento:

a) Leitos dos cursos de dagua e zonas ameacadas pelas cheias; (...)
c) Albufeiras e uma faixa de proteccdo delimitada a partir do regolfo
maximo;

d) Areas de méxima infiltragdo;

3) nas zonas declivosas:

a) Areas com risco de erosdo;

b) Escarpas, sempre que a dimensao do seu desnivel e comprimento o
justifiquem, incluindo faixas de proteccdo delimitadas a partir do
rebordo superior e da base, com largura determinada em funcdo da
geodinamica e dimensdo destes acidentes de terreno e do interesse
cénico e geologico do local (...)

ANEXO Il {...)

g) Lagoas e albufeiras incluindo uma faixa de proteccdo com largura
igual a 100 m medidos a partir da linha maxima de alagamento;

h) As encostas com declive superior a 30%, incluindo as que foram

alteradas pela construcao de terracos;
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i)

Escarpas e abruptos de erosdo com desnivel superior a 15 m,
incluindo faixas de proteccdo com largura igual a uma vez e meia a

altura do desnivel, medidas a partir do rebordo superior e da base.

ANEXO Ill — Definicbes a considerar para efeitos da aplicacdo dos

anexos l e ll:

i)

)

)

Leitos de cursos de agua — o terreno coberto pelas aguas quando
ndo influenciado por cheias extraordinarias, inundagbes ou
tempestades; no leito compreendem-se os mouchées, lodeiros e
areias nele formados por disposicdo aluvial; o leito das restantes
aguas é limitado pela linha que corresponder a extrema dos terrenos
que as aguas cobrem em condicbes de cheias médias, sem
transbordar para o solo natural, habitualmente enxuto;

Zona ameacada pelas cheias — a area contigua a margem de um
curso de agua que se estende até a linha alcangada pela maior cheia
que se produza no periodo de um século ou pela maior cheia
conhecida no caso de n4o existirem dados que permitam identificar a
anterior;

Lagoas e albufeiras — zonas alagadas, naturais ou artificiais, com
agua proveniente do lencol freatico, de qualquer forma de

precipitacdo atmosférica ou de cursos de agua;

m) Areas de infiltragdo médxima — dreas que, devido a natureza do solo e

n)

o)
p)

do substrato geoldgico e ainda as condigcbes de morfologia do
terreno, a infiltracdo das aguas apresenta condicbes favoraveis,
contribuindo assim para a alimentag&o dos lengois freaticos;

Areas com risco de erosdo — 4&reas que, devido &s suas
caracteristicas do solo e subsolo, declive e dimensdo da vertente e
outros factores susceptiveis de serem alterados, tais como o coberto
vegetal e praticas culturais, estdo sujeitas a perda de solo,
deslizamentos ou queda de blocos;

Escarpa — vertente rochosa com declive superior a 45°;

Abrupto de erosédo — todo o desnivel natural de terreno resultante de
qualquer forma de eroséo (...)".
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Além da analise das areas de REN referidas anteriormente, foram
também estudadas algumas variaveis biofisicas naturais. Estas sdo elementos
do territorio cuja génese decorre, na maioria dos casos, de processos naturais
extraordinariamente lentos a escala humana. Foram consideradas as
seguintes: topografia ou relevo, clima, constituicdo litolégica e estrutural,

geomorfologia, pedologia, recursos hidricos e recursos florestais.
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Ill - SUSCEPTIBILIDADE AOS RISCOS NATURAIS E
ANTROPICOS
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Il - SUSCEPTIBILIDADE AOS RISCOS NATURAIS E
ANTROPICOS

3.1 INTRODUCAO

Nos dias de hoje, um espectador atento fica surpreendido com o0 avango
tecnoldgico e cientifico que a nossa sociedade apresenta. Estes progressos
permitiram ao homem aumentar a sua duracdo média de vida. No entanto,
efectuando-se uma andlise as causas de morte, ficamos surpreendidos com o
namero de mortes ocorridas ocasionalmente, associadas aos chamados
“desastres naturais” ou “catastrofes naturais”. Sera que a ciéncia nao possui,
actualmente, meios de os evitar ou prevenir? Sera que o mundo em que
vivemos se esta a tornar mais perigoso? Estara a sociedade mais susceptivel
ou vulneravel a uma maior incidéncia de catastrofes?

Um outro conceito que muitas vezes aparece associado ao tema das
catastrofes € o de risco. Véarios termos sdo utilizados aleatoriamente pelos
meios de comunicacdo social pelo que convém esclarecer o seu significado no
meio cientifico (Smith, 1996).

Um desastre ou catastrofe pode ser considerado como um fenémeno
destrutivo de grandes dimensdes, ao qual, normalmente, esta associada a
perda de bens humanos e/ou materiais. Nao existe, contudo, nenhuma escala
que quantifigue uma catastrofe, estando a sua dimensdo associada a
percepc¢ao individual de perdas humanas e/ou materiais.

Todos nés lidamos, no nosso quotidiano, com a probabilidade de
ocorréncia de algum acidente, que pode ser doméstico, de automével, como
transeunte, etc. No entanto, essa probabilidade ndo é igual para todos nos.
Facilmente nos apercebemos que quem utiliza o automével com maior
assiduidade, tem maior probabilidade de ter um acidente rodoviario que uma
pessoa que ande fundamentalmente a pé (Smith, 1996).

O risco é, por vezes, designado como sin6nimo de “imprevisto” ou

“perigo” (em inglés “hazard”). No entanto, a palavra risco tem em si associada a
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probabilidade de um “imprevisto” ocorrer com perda de bens materiais e/ou
humanos (Smith, 1996).

Podemos definir risco como a probabilidade de acontecerem desastres
naturais, ou induzidos por intervencao antrépica, nos quais pode haver perda
de bens humanos e/ou materiais (Zézere, 1997).

A definigdo de desastre natural é, contudo, dificil de traduzir. Pode,
inclusive, referir-se que esta definicdo tem sofrido algumas alteracdes ao longo
dos tempos. Inicialmente, estaria associada aos designios divinos, em que 0
homem teria um papel passivo e impotente perante tais eventos. Esta definicao
foi sendo alterada e, com o advento da tecnologia, foi possivel verificar que o
planeta funciona como um sistema dindmico e, sendo assim, qualquer
alteracdo verificada num ponto do globo tem repercussdes que ultrapassam,
em larga medida, a escala local e regional. O préprio advento tecnolégico
permitiu a0 homem extravasar a sua influéncia a todos os locais do planeta,
sendo hoje praticamente impossivel definir quais as causas naturais e quais as
causas antrépicas que estdo na base dos “desastres naturais”.

Estes eventos resultam de um conflito entre os processos geoldgicos e o
homem. Esta interpretacdo coloca o ser humano numa posicao de charneira.
Por um lado, sé quando existe perda de bens materiais e humanos é que um
determinado evento é conotado de desastre natural, caso contrario é
considerado como um evento natural extremo; por outro lado, o homem € parte
integrante do ambiente, quer pela sua presenca fisica num determinado local,
quer pela repercussao das suas accoes a nivel global.

Segundo Smith (1996), a reaccao humana relativamente aos desastres
naturais depende da combinacao de dois factores:

— Exposicao fisica — que reflecte a potencialidade de um determinado

evento ocorrer num determinado local,

— Vulnerabilidade humana — que reflecte o posicionamento social e

econdémico perante uma catastrofe.
Nesta analise, um desastre natural que apresente a mesma devastacao

em dois locais distintos pode ter efeitos socio-econémicos completamente

diferentes.
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A classificagdo dos desastres naturais nao é facil de estabelecer porque
muitos resultam do efeito sinergético de varios factores.

Como foi anteriormente referido, para que um determinado risco ocorra,
terdo de existir determinadas condicionantes que tornem uma area susceptivel
ou vulneravel a sua ocorréncia.

Neste trabalho interpreta-se o termo “susceptibilidade” geolégica como
sinbnimo de “vulnerabilidade” geoldgica, sendo definida como o conjunto das
caracteristicas relacionadas com a resisténcia mecanica, dos diferentes
materiais e com as formas de relevo, resultantes da ac¢do de agentes e
processos internos (ex: a meteorizacdo, a dissolucdo dos minerais e a
fracturacdo das rochas), ou externos (ex: fendmenos atmosféricos, a eroséo,
0s sismos) e a intervengdo antropica” (Ayala, 1991).

De uma forma generalizada, poder-se-a definir “susceptibilidade” como a
caracteristica de um local que determina a sua resposta a ac¢coes externas ou
internas, e influencia a forma como ele reage (ou interage) (Barra, 2003).

A relacao entre a susceptibilidade geoldgica e o risco expressa-se pela
posicao de antecedéncia da primeira em relacao a segunda, ou seja, nos locais
onde determinada susceptibilidade existir, poderao ocorrer determinados
acidentes naturais. A probabilidade de ocorréncia dos acidentes naturais,
associada a vulnerabilidade resultante da localizacdo de pessoas e bens na
area de impacte e a severidade do referido impacte, definem o risco (Zézere,
1997).

O mesmo sera dizer que caracterizando as susceptibilidades e definindo
as areas onde podem ocorrer obtém-se a cartografia de susceptibilidades
geolbgicas de determinado territério, servindo de base de trabalho para a
caracterizacao dos seus riscos (Barra, 2003).
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3.2 VULNERABILIDADE HUMANA AOS DESASTRES NATURAIS

Assumir posicoes radicais em relacdo as areas de risco, como retirar
pessoas de locais problematicos e realoja-las noutros, é raramente praticado
ou mesmo aceitavel. Por isso, deve ser estabelecido um compromisso politico.
Cada alternativa apresenta beneficios e custos, decorrentes da exposicao ao
risco e da necessidade de o minimizar. Por exemplo, a construgdo de uma
habitacdo numa zona de grande permeabilidade do solo, onde a contaminacao
dos lengéis freaticos pode facilmente ocorrer, deve ter especial atencdo com o
destino das aguas residuais produzidas. Neste caso, 0 encaminhamento dos
efluentes para sistemas colectores e posterior tratamento em ETAR é o mais
aconselhavel, em detrimento dos sistemas individuais de tratamento (vulgo
fossas sépticas e sumidouros). E preciso ter em atencdo que as medidas
referidas ndo encorajem ou facilitem a construgcdo de habitacdo em zonas de
grande permeabilidade. As decisbes camardrias acerca das zonas de risco
onde podera ocorrer ocupacao humana devera ser norteada por duas questoes
fundamentais:

a) Saber quem deve suportar os custos da mitigagao do risco;

b) Saber qual a responsabilidade publica e qual a responsabilidade

individual.

Estas questbes sdo ainda mais pertinentes quando existem estruturas
previamente implantadas em zonas de risco. Nesta analise, existe um
problema subjacente que é o facto da ocupacao do solo ser feita por individuos
com diferente formagao e conhecimentos, com diferente nivel de vida e onde
os tracos de personalidade ndo sao homogéneos. O ideal seria partir de um
planeamento onde o territério fosse ocupado de acordo com as suas
potencialidades (ex. paisagem, recursos minerais, recursos floristicos e
faunisticos, recursos hidrolégicos, etc.).

No caso das zonas designadas como susceptiveis a ocorréncia de
determinado tipo de acidentes, deveria estar regulamentada e condicionada a

sua utilizacao.
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Este cenario encontra muitos obstaculos, pois, muitas vezes, ja existe
ocupacao humana em locais onde nao deveria existir. Um exemplo tipico é o
da ocupacao de zonas de planicie aluvial. Sempre foram locais muito atractivos
apesar da susceptibilidade a inundacbes a que estdo sujeitos. Muitas
povoacdes cresceram e desenvolveram-se neste locais. Nesta situagéo, tera
de ser dada énfase as restricbes das areas nao ocupadas, promover as
medidas de prevencdo e, por ultimo, promover planos de combate as
inundacoes.

Infelizmente, s6 quando interesses nacionais estdo em causa,
normalmente associados a financiamentos europeus, € que se torna possivel a
mudanca de povoacdes para locais onde o planeamento de ocupacao foi
devidamente estudado. Como exemplo, temos o caso da Aldeia da Luz
deslocada pela construcdo da barragem do Alqueva, que foi possivel
reconstruir a semelhanca da original. Contudo, nunca devera ser esquecida a

dimensao social inerente a deslocacao de um qualquer grupo de individuos.

3.3 AJUSTAMENTO AS SUSCEPTIBILIDADES - MEDIDAS
PREVENTIVAS

E hoje geralmente aceite que o investimento feito na reducéo dos riscos
e, consequentemente, na reducdo do impacte das catastrofes, € normalmente
menor que o0s custos associados as acgdes de combate e recuperacdo das
areas destruidas.

A reducdo das perdas pode ser obtida, fundamentalmente, pela
modificacdo das caracteristicas nas areas vulneraveis ou pela redugdo dos
efeitos no ser humano, sendo desejavel que sejam complementares (Lundgren,
1986).

A alteracdo das caracteristicas locais é possivel recorrendo a obras de
engenharia. As obras consistem em suprimir as causas que levam a instalacao
do risco ou que, de alguma maneira, possam atenuar as consequéncias da

ocorréncia de catastrofes. As obras de engenharia melhor conseguidas sao
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aquelas que recorrem a técnicas onde se recriam algumas condicbes naturais
associadas a area envolvente.

A reducao dos efeitos no ser humano é obtida alterando as suas atitudes
e comportamentos face a ocorréncia de catastrofes. E importante “trabalhar” a
vertente comportamental, através de programas sociolégicos, por exemplo. As
atitudes a tomar antes, durante e apdés a ocorréncia de uma catastrofe, sao
fundamentais no controlo de perdas humanas e materiais. A alteracdo da
vulnerabilidade, com a modificacdo comportamental, tem reflexos no assumir
de responsabilidades. A modificacdo de comportamento deve englobar o
envolvimento da comunidade em programas de prevencédo de catastrofes, em
accoes de informacéo e formacéo sobre a gestao racional do uso do solo, bem
como em programas de monitorizacao (Lundgren, 1986).

Infelizmente, o investimento do nosso pais na prevencdao em areas de
risco tem sido escasso.

As medidas relativas a imposicdo de certas caracteristicas nas infra-
estruturas que se desenvolvam em zonas problematicas, s6é deverao ser
consideradas, quando se verificar inexisténcia de condi¢cées de implementacao
noutros locais. Caso contrario, a maxima “para qué correr riscos, se é possivel
evita-los?” é sempre preferivel.

Nas estruturas previamente instaladas &, por vezes, possivel introduzir
alteracées aos projectos, reforcando-as no sentido mais desejavel. Por
exemplo, as medidas a implementar no caso de zonas onde exista o risco de
movimentos de vertente sdo similares as do risco sismico, dado que a
integridade fisica da estrutura (desmoronamento) esta em causa em ambos 0s
casos. Em zonas de grande permeabilidade, os cuidados devem ser
redobrados na drenagem de efluentes, pois facilmente pode ocorrer
contaminacao dos solos, dos lengois freaticos e das linhas de agua. Nas zonas
de cheia podera ser feito um reforco ao nivel do isolamento das paredes,
portas, janelas ou outras aberturas, relativamente a infiltracdo da humidade.
Nao sendo suficiente, poderdo ser instaladas bombas de agua nas caves.

As medidas preventivas devem consistir em todo o tipo de actuacdes
individuais ou colectivas que visem a reducdo da perda de bens humanos e
materiais, aquando da ocorréncia de um evento que possa apresentar
repercussdes catastroficas. Para se obterem resultados, a planificacdo
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detalhada dos programas de actuacdo € imprescindivel. Nesse sentido, a
informacgao sobre os planos de evacuacao deve ser clara e concisa. O panico é
a segunda principal causa de mortalidade, a seguir a motivada pela prépria
catastrofe.

O simulacro de medidas de actuacao e evacuacao deve ser apoiado e
incentivado. S6 em situacdes similares as da ocorréncia de catastrofes é
possivel detectar falhas na implementacao desses planos.

Os servicos de proteccao civil tém um papel determinante em todo este
processo. Os programas em causa sdao normalmente dirigidos aos locais de
grande concentracdo populacional (escolas, cinemas, centros comerciais e
hospitais), sendo ai feitos os simulacros. As habitagbes individuais sdo, por
vezes, esquecidas.

Os meios de comunicag¢ao social desempenham uma acc¢ao relevante,
pois, a par da informacao, podem efectuar montagens de algumas encenacdes
que despertem o espirito critico de quem as vé.

Para melhor compreensdo da cartografia de susceptibilidades
geomorfoldgicas é pertinente a caracterizacdo dos movimentos de vertente
(zonas de susceptibilidade muito elevada, e elevada, a erosédo), contaminacao
do solo e da agua (zonas de susceptibilidade muito elevada, e elevada, a
infiltracao) e as cheias (zonas de susceptibilidade muito elevada, e elevada, a
Inundacgéao).

3.4 PRINCIPIOS ASSOCIADOS AOS MOVIMENTOS DE
VERTENTE

3.4.1 PROPRIEDADES E COMPORTAMENTO DOS MATERIAIS QUE
CONSTITUEM AS VERTENTES

A estabilidade dos materiais que compdem as vertentes é determinada

pela sua forca de resisténcia, podendo ser definida como a capacidade de
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resistir a deformacéo e fracturacdo sem alteragdes substanciais (Summerfield,
1994).

A resisténcia mecéanica dos materiais constituintes das vertentes varia no
tempo e no espaco, devido as rochas e ao solo serem constituidos por uma
mistura complexa de particulas minerais, agua e ar. Contudo, os factores
determinantes da resisténcia mecéanica sdo bem conhecidos.

Um factor de estabilidade, particularmente importante para os solos, é a
resisténcia friccional entre as diferentes particulas que constituem o material
nao consolidado. Tudo esta relacionado com o tamanho das particulas, a sua
forma, o seu arranjo ou distribuicdo, a sua resisténcia ao choque e ao numero
de pontos de contacto por unidade de volume. Todas as propriedades inerente
a friccao determinam o valor do angulo interno de friccdo do material. Os graus
mais elevados sdo obtidos para materiais compostos por particulas angulosas
cujo tamanho e estrutura lhe permitem compactacao (Summerfield, 1994).

O efeito de carga contribui simultaneamente, para a resisténcia a friccao
do material e para a progressao do movimento. Uma das forgas é paralela ao
plano de deslizamento, efectuando-se no sentido da ocorréncia do movimento.
A outra, é designada de forca de atrito, porque actua perpendicularmente ao
plano do movimento e contribui para a resisténcia a friccao, dado que a carga
induz uma forga de coesdo entre as particulas constituintes do material da
vertente. A resisténcia ao deslizamento €, pois, funcdo das propriedades de
friccao dos materiais constituintes das vertentes e da forca de atrito que actua
sobre os mesmos. A medida que aumenta o angulo do plano de deslizamento,
aumentam as forgas impelidoras do movimento, e diminuem as forgcas de
resisténcia ao mesmo (0 angulo maximo suportado até ao deslizamento dos
materiais das vertentes ocorrer € conhecido como angulo de estabilidade ao
cizalhamento).

O factor de estabilidade de uma vertente (F), € o resultado da razao
entre resisténcia ao cizalhamento (Rc) e forca de cizalhamento (Fc) (F= Rc/
Fc). Se o valor de F>1.3 a vertente é estavel, se F<1.0 a vertente é instavel
(activa), se F=1 — 1.3 a estabilidade é condicionada (Summerfield, 1994).

Por vezes, a analise de estabilidade é simplista, dado considerar-se que
a forca de resisténcia tem o0s seus pontos de aplicagdo nos locais de contacto

entre as diferentes particulas individualizadas que constituem o material da
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vertente, e ndo ao longo de toda a superficie de contacto que constitui o plano
de deslizamento.

Abaixo do nivel freatico, os espagos entre as particulas estao
preenchidos por agua, 0 que potencia uma pressao positiva (relativamente a
atmosférica) designada de “pressdo de agua nos poros”, que contribui para a
destabilizacdo dos materiais nas vertentes, diminuindo, assim, a forca de
resisténcia. Este fendmeno € observado com a destabilizacdo das vertentes
apds a ocorréncia de precipitagdo intensa, verificando-se um aumento da
pressao de agua nos poros entre as particulas que constituem o material das
vertentes e uma diminuig&do das forgas de resisténcia (Ayala, 1991).

Quando os materiais constituintes das vertentes estdo completamente
secos e os intersticios estdo apenas preenchidos por ar, a pressdao no seu
interior € zero (igual a pressdo atmosférica), sendo nulo o balango entre as
forcas impelidoras do movimento e as forgas de resisténcia, dado que séo
equivalentes.

O segundo factor que afecta a resisténcia mecéanica dos materiais sao
as forcas de coesdo, que podem ser definidas como as forgas inerentes ao
material e que estdo presentes quando se exerce uma forca normal a
superficie em que o movimento tende a ocorrer. A coesao inclui as ligacoes
quimicas existentes entre as rochas e o solo, e a adesao existente entre as
particulas de argila, como resultado da atracgcéo electromagnética e das forcas
electrostaticas. Muitas rochas possuem forcas elevadas de coesao, ocorrendo
ligacbes quimicas no solo como resultado da presenca de um cimento silicioso,
carbonatado ou com éxidos de ferro. As misturas de solo e de agua fazem com
que a superficie das particulas se forme uma pequena pelicula aquosa que se
encontra aderente por forcas de capilaridade, que contribuem para que a
pressao nos poros seja negativa (Summerfield, 1994).

O efeito anteriormente descrito € mais visivel em solos com uma
percentagem elevada de silte e argilas, que sao capazes de reter
permanentemente a mistura de agua e solo em pequenos poros.

Outro caso elucidativo sobre a coesao capilar, é a resultante da
capacidade da areia, quando humida, possuir um &angulo de deslizamento

muito superior ao da mesma areia, quando completamente seca.
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A estabilidade de uma vertente depende directamente do tipo de rocha e
tipo de solo que a constituem.

Diferentes tipos de rochas possuem grande variacdo nas suas forcas de
resisténcia, ou seja, na forca que é necessario exercer para que a rocha se
desintegre.

Factores como o grau de fracturacdo, orientacdo das fracturas, o
espacamento entre elas, a sua permeabilidade entre outros, sdo decisivos para
o comportamento da rocha. Quanto mais fracturada e menor o espagamento
entre as fracturas, quanto maior a distancia entre os dois rebordos da fractura,
e quanto maior for a percentagem de agua na rocha, menos resistente esta
sera (Summerfield, 1994).

Se o espacamento entre as fracturas, € um factor decisivo na
determinacao da resisténcia das rochas, a percentagem em argila € a que mais
influéncia tem na resisténcia da maioria dos solos.

Uma grande percentagem de argila no solo determina um elevado
potencial de expansdo e de retraccdo (especialmente para o0 grupo
montemorilonite), faz baixar a permeabilidade, aumenta a retencdo de agua,
aumenta também a coeséo e baixa o angulo de fricgéo.

O solo é constituido por uma mistura de particulas sélidas de diferentes
tamanhos, sendo os poros preenchidos por ar, por agua, ou uma mistura dos
dois.

Um solo pode comportar-se como elastico, plastico ou viscoso,
dependendo fundamentalmente do teor de agua existente. Um solo de
granulometria fina, coeso e com pouca percentagem de agua exibira
essencialmente um comportamento elastico, fracturando-se e desmoronando,
nao apresentando praticamente deformacao plastica.

A medida que o teor em 4gua aumenta, o comportamento do solo altera-
se de elastico para plastico, sendo o ponto de transicao conhecido por “limite
de plasticidade”. Se o teor em agua aumentar ainda mais, chegar-se-a a um
estado em que o solo consistira numa suspensao de particulas numa matriz
aquosa, e exibira um comportamento viscoso. Esta transicdo é designada
como “limite de liquefaccao”.

Quando um solo coeso constituido por granulometria fina é desidratado,
apds ter atingido o “limite de plasticidade”, o solo comeca a retrair-se
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diminuindo o seu volume. Quando tal acontece, atingiu-se o ‘limite de
retraccdo” e abaixo deste limite ndo é possivel diminuir o seu volume, mesmo

que ocorram perdas na mistura do solo.

3.4.2 FACTORES DETERMINANTES NA ESTABILIDADE DAS VERTENTES

Os movimentos de vertente estdo associados a instabilidade dos
materiais. Resultam, em geral, da accdo de agentes que actuam a nivel da
geodindmica interna ou externa.

As causas associadas aos movimentos de vertente relacionam-se com o
aumento das forgas impelidoras, com a diminuicdo das forgcas de resisténcia ou
com a combinacado das duas (figura n.® 11) (Smith, 1996). Segundo Zézere
(2005) tentar definir qual delas é a responsavel pela ruptura pode ser, nao sé
dificil, como incorrecto (...) “Frequentemente, o factor final ndo é mais do que
um mecanismo desencadeante (triggering factor) que coloca em movimento

uma massa que se encontrava ja no limiar da ruptura®.

Figura n.2 11 — Esquema simplificado de actuacao das forcas impelidoras e das
forcas de resisténcia numa vertente (adaptado de Summerfield, 1994). a) angulo de

inclinacao; b) peso do bloco; c) forca de resisténcia; d) forgca impelidora; e) forca normal.

O aumento das forcas impelidoras depende de factores naturais ou
induzidos pelo homem e incluem (Smith, 1996):

— Aumento do angulo dos taludes, que pode derivar de fenédmenos

erosivos ou de intervencdo humana na base dos taludes (ex. abertura

de estradas);
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— Aumento do peso instalado sobre o talude, normalmente por
intervencdo do homem (ex. construcao de habitacido);

— Remocao do coberto vegetal, devido a ocorréncia de incéndios ou pelo
seu corte;

— Ocorréncia de movimentos vibratorios, associados a sismos ou
decorrentes da actividade humana (ex. explosdes);

— Remocao de suporte lateral (escavamento ou aumento do declive por
erosao, falhas, etc);

— Remocao do suporte basal;

— Aumento de peso;

— Aumento ou diminuicdo de presséo lateral;

— Efeitos de erosao (desintegracdo de rochas granulares, hidratagao de
minerais de argila, dissolucao de cimentos);

— Mudancas na pressao de agua (saturacao);

— Mudanca de estrutura (fissuras, areia e argilas sensiveis);

— Efeitos organicos (escavamento de animais, decaimento de raizes).

Sao exemplo de factores que reduzem as forgas de resisténcia:

— O aumento da pressédo hidrica nos poros que constituem o solo,
sobretudo na superficie de deslizamento. A existéncia de fendmenos
de precipitacdo elevada tem aqui enorme influéncia. Na drenagem,
quando insuficiente, a agua funciona como lubrificante, facilitando a
ocorréncia de movimento;

— O aumento do angulo dos taludes, por intervencao na base ou a meio
do mesmo. Isto permite, como anteriormente mencionado, que as
forcas impelidoras aumentem e, por consequéncia, diminuam as de
atrito. A declividade de um talude, para que seja estavel, segundo
varios autores nado deve ser inferior a 3:1 (Magalhdes, 2001). A
alteracao desta relacdo aumenta a forca de gravidade e diminui o atrito
entre os materiais que constituem o solo. Se o angulo for superior a
relacao descrita, serdo necessarias obras de drenagem e reflorestacéao
para estabilizacdo do local;
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— As condigdes climaticas extremas e outros processos naturais. E o
caso do gelo e degelo, bem como da precipitacdo intensa. A accao dos
animais, nomeadamente dos escavadores, pode alterar a estabilizagdo
das vertentes pela negativa. O gelo e degelo provocam fissuras nos
materiais, facilitando a circulacdo da agua e diminuindo a coesao dos
mesmos. Quando a precipitacdo é intensa, a capacidade de drenagem
do solo é, muitas vezes, ultrapassada e atinge-se um estado de
saturacdo. A agua vai funcionar como lubrificante actuando a dois
niveis: por um lado, a coesao entre as particulas do solo diminui; por
outro lado, leva ao deslizamento ao longo do plano entre a rocha
impermeavel e o solo saturado (Bateira, 2001).

3.4.3 FACTORES CONDICIONANTES DA OCORRENCIA DE MOVIMENTOS
DE VERTENTE

Na perspectiva geomorfolégica, os movimentos de vertente sao
estudados enquanto processos naturais que actuam na modelagcdo da
superficie topografica (Zézere, 2005). A ocorréncia dos movimentos de vertente
resulta da acgcdo de factores naturais ou antrépicos, sendo recorrente a
interaccao entre ambos (Ayala, 1991).

A divisao dos factores é artificial, uma vez que as actividades humanas
estdo intrinsecamente relacionadas com o meio fisico, sendo, por vezes, dificil
estabelecer onde termina um grupo e comeca outro. Em areas onde a
presenca humana é significativa, é dificil identificar o que resulta da accgao
exclusivamente antrépica.

No caso dos factores naturais, podem-se apontar, como mais
significativos, os hidroclimaticos, os estruturais, os geomorfoldégicos e a
vegetacdo. Como factores antrépicos podem-se apontar os resultantes da
prépria presenca humana.

3.4.3.1 Factores de ordem hidroclimatica

A agua desempenha um papel fundamental nos movimentos de vertente.
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E impossivel ignorar a forte ligagdo que existe entre a ocorréncia de
episddios chuvosos e estes movimentos (Wiley, 1996). A maior parte dos
movimentos de vertente ocorridos recentemente em Portugal apresenta um
sinal climatico evidente, comprovado pela estreita relacao existente entre as
manifestacbes de instabilidade e situacées particulares do regime da
precipitacdo abundante e/ou prolongada (Zézere, 2005). Enquanto o solo
apresenta capacidade de drenagem e armazenamento as vertentes
apresentam-se estaveis. Quando essa capacidade é ultrapassada, da-se a
saturacdo dos solos e ha generalizacdo do escoamento superficial, o que
favorece o arrastamento do solo.

De notar que o tempo de saturacdo (tempo decorrido entre a queda de
precipitacao e a ocorréncia do movimento de vertente) vai depender, para além
da quantidade de precipitacdo, das condicées que controlam o processo de
infiltracdo, como a espessura do manto de alteracéo, o declive do local, o tipo
de transicao entre rocha alterada e s, o tipo de rocha, a presenca ou auséncia
de vegetacao.

A correlagédo entre intensidade e duracao dos episédios chuvosos e os
movimentos de vertente é uma tarefa ainda deficientemente explorada. Nos
casos estudados em Barcelos (nas freguesias de Durraes, Quintiaes, Tamel St?
Leucadia e Carapecos), foi possivel analisar valores de precipitacao,
relacionando-os com os eventos ocorridos. No entanto, a elaboracao de uma
analise estatistica, mais rigorosa, baseada numa série de dados registados em
curtos periodos de tempo, torna-se dificil, sendo mesmo impossivel. Esta
dificuldade deve-se a duas razdes determinantes.

A primeira diz respeito a area de estudo. Os levantamentos e registos
sobre movimentos de vertente estdo muito dispersos, 0 que nao permite
relaciona-los, em conjunto, com uma unica série de registos de precipitacao de
referéncia. Isso s6 seria possivel caso a area de estudo de movimentos de
vertente fosse restrita, e os registos de precipitacdo comuns a todos o0s
movimentos de vertentes (Zézere, 1997). Tal ndo € possivel em areas téao
dispersas como as do NO de Portugal.

A segunda razdo esta relacionada com os intervalos dos registos dos
valores da precipitacdo. Na maior parte dos casos, s6 & possivel obter dados
diarios e, mesmo nestas situacdes, a distancia dos postos udométricos aos
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locais com movimentos é de tal ordem, que nao permite identificar a sequéncia

chuvosa responsavel pelo movimento em analise.

3.4.3.2 Factores de ordem estrutural

Muito relevante no desenvolvimento dos movimentos de vertente é a
litologia e a estrutura, as quais controlam a ocorréncia de movimentos, estando
intimamente ligado a sua tipologia e caracteristicas.

No caso da area em estudo, que é fundamentalmente constituida por
granitdides, a espessura do manto de alteracdo associado ao declive é, talvez,
um dos principais indicadores de estabilidade das vertentes.

A alteracao das rochas € um factor determinante no desenvolvimento de
movimentos de vertente, apresentando, no caso dos granitéides, uma grande
variagdo lateral e em profundidade. De uma forma geral, os mantos de
alteragéo encontram-se bem conservados na parte inferior das vertentes ou no
fundo dos vales, diminuindo progressivamente de espessura quando préximo
do topo das vertentes. No entanto, os mantos de alteragdo apresentam
caracteristicas que condicionam, de forma determinante, o desenvolvimento
dos movimentos de vertente. A circulacdo da agua no seu interior faz-se com
facilidade. Mesmo em mantos de alteracdo constituidos a expensas de
granitdides de textura fina ou média, verifica-se que a circulagdo do fluxo
interno se faz de forma rapida e o processo de saturagcao é lento. Por outro
lado, os mantos de alteragdo sdo, em geral, muito pouco argilosos, em
contraste com as alterites das regides tropicais (Braga, 1988) e apresentam
indices de plasticidade muito fraca ou mesmo nula (Begonha, 1989 in Bateira,
2001). Estes dois factores sao responsaveis pela estabilidade de muitas areas
no NO de Portugal, apesar dos declives elevados que apresentam.

A existéncia de rocha sa a pouca profundidade funciona como um plano
de deslizamento eficaz. Quando a espessura de alteracao é pequena, a agua
atinge rapidamente a rocha sa, funcionando esta como impermeavel, o material

sobreponivel sofre rapida saturacao, esgotando-se a capacidade de infiltracdo e
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de armazenamento, transformando-se o0s materiais numa massa fluida
facilmente transportavel (Ayala, 1991).

A circulacdo de agua faz-se ao longo dos mantos de alteracao
esqueléticos com relativa facilidade. S6 quando abruptamente interrompida por
superficies de descontinuidade, a saturagéo € atingida, ultrapassando as forcas
tangenciais as forgas de atrito. Neste caso, desencadeiam-se os movimentos de
vertente. De referir que a espessura dos mantos de alteracdo funciona de forma
diversa, consoante as caracteristicas geograficas locais.

Um outro factor a ter em conta é a existéncia de litologias diferentes em
contacto. Neste caso, é possivel observar uma erosao diferenciada, devido a

diferenca de competéncia das litologias em causa (Ayala, 1991).

3.4.3.3 Factores de ordem geomorfologica

O tipo de movimento de vertente varia em fungéo do declive, sendo este,
considerado um dos factores mais importantes. No entanto, é possivel dizer
que para declives inferiores a 15% na zona NO, nao se verificam fenémenos
associados a movimentos de vertente.

De todos os movimentos de vertente estudados neste trabalho, nenhum
apresenta a cicatriz de arranque em areas de declives inferiores a 15°. De uma
forma geral, o encaixe profundo da rede hidrografica permitiu o
desenvolvimento de vertentes de declives fortes, mesmo em areas proximas do
litoral. Embora mais restritas, estas areas representam sectores importantes do
territdério, onde a expansao urbana € muito significativa, sendo provavel que a
frequéncia de ocorréncia de movimentos de vertente induzidos pela accao
humana venha a aumentar. A area de Barcelos corresponde a uma dessas
situacoes.

O declive € um factor morfolégico determinante da evolucéo de vertentes,
apresentando-se como um dos critérios que podera fornecer elementos para a
definicdo das areas propicias a ocorréncia dos movimentos de vertente (Ayala,
1991).
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Podemos dizer que, quanto maior o declive da vertente, maior é a

(O}

probabilidade de ocorrer movimentos de vertente. O ponto de equilibrio

Q

condicionado por varios factores como a litologia, a estrutura geologica,
existéncia ou auséncia de vegetacao e a quantidade de agua disponivel.

Nas dreas de montanha, a instabilidade das vertentes, com
caracteristicas predominantemente naturais, ocorre normalmente para declives
elevados (sempre superiores a 15°%). Esses declives sdo consideravelmente
menores quando ocorre intervencdo humana ou no caso das formacodes
sedimentares (Ayala, 1991).

Esta é a principal razdo porque nas zonas de montanha, em que a
actividade humana € pouco significativa, apenas ocorrem movimentos de
vertente em areas de declives muito elevados (da ordem dos 25° a 309).

A par do declive, a forma da vertente exerce um papel determinante na
criacdo de condigbes favoraveis ao desenvolvimento de processos de evolugao
de vertentes. As vertentes cOncavas funcionam como pequenas bacias de
recepcao da escorréncia de agua, ocorrendo um maior nimero de movimentos
de vertente que nas convexas (Ayala, 1991).

Como factor de agravamento das condigdes favoraveis a ocorréncia de
movimentos, ha as rupturas de declive, nomeadamente as que se encontram a
jusante. Se, por outro lado, a parte superior da vertente constituir uma bacia de
recepcao e esta drenar fundamentalmente na direccao da vertente, também
existirdo condicbes muito propicias para o desenvolvimento de processos que
conduzem aos fluxos de detritos (Wiley, 1996).

Os pequenos encaixes da rede hidrografica em vertentes de forte declive
correspondem a areas que se tém revelado muito sensiveis a ocorréncia de
movimentos de vertente (Bateira, 2001), o que é confirmado pelos movimentos

de vertentes de Tamel St? Leucadia e Carapecos.

3.4.3.4 Factores associados a vegetacao

De uma maneira geral, pode referir-se que a presenca de vegetacao nas

vertentes é uma condicionante de estabilizagdo das mesmas (figura n.? 12).
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Através das raizes das arvores e dos arbustos € possivel uma melhor
fixacdo do solo, evitando-se a eroséo. As raizes possibilitam, ainda, uma melhor
drenagem do solo, pelo facto de junto a elas se formarem pequenos canais que
facilitam a circulagao da agua.

A existéncia de folhagem, quer nas plantas, quer no solo, evita que haja
um impacte violento das gotas de chuva no solo, possibilitando que a infiltracao
se faca mais lentamente, evitando que ocorram fendmenos de erosao
acentuada no solo pela grande escorréncia superficial, facilitada quando aquele
se encontra nu (Wiley, 1996).

A vegetacdo, por vezes, pode ser um dos factores que leva a
instabilidade das vertentes. Tal facto pode resultar do peso das proprias arvores
ou da instalagdo das raizes em zonas de fractura, as quais ao engrossarem,

levam a desestabilizacéo local.

Figura n.2 12 — Accao fixadora das raizes.

3.4.3.5 Factores de ordem antropica

Nos dias de hoje é praticamente impossivel encontrar locais em que a
presengca humana nao seja visivel. Podemos afirmar que a presenca do homem
pode adquirir duas faces distintas: 1) por um lado, uma presenga que se limita a
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ocupar o espaco sem uma forte intervencdo; 2) por outro lado, uma presenca
que significa uma intervencao forte, capaz de alterar as condicées naturais de
ocorréncia dos processos geomorfologicos ligados as vertentes.

Na maioria dos casos descritos sobre movimentos de vertente, o factor
humano aparece como factor agravante, no desencadear dos mesmos.

A intervencdo humana tem sido factor de desequilibrio na dindmica do
meio fisico. Na maioria dos casos de estudo, a intervencdo humana existe e
desempenha um papel determinante no desenvolvimento dos processos. Ha,
contudo, trés tipos de intervengdes que importa sistematizar. As intervencoes
ao nivel da morfologia da vertente, as interveng¢des ao nivel dos materiais que
constituem as vertentes e as intervencdes ao nivel da hidrologia das vertentes

No primeiro caso, as intervengdes mais importantes correspondem a
construcdo de aterros e desaterros, por exemplo, praticadas na construcéo de
patamares agricolas. Esta técnica agricola é muito antiga e generalizada a
grande parte dos vales do NO de Portugal. Se, por um lado, promove o
aumento dos declives junto da estrutura de suporte dos materiais da vertente,
por outro, cria areas de declives nulos ou muito fracos, onde é praticada a
agricultura. Esta intervencdo, é hoje muito facilitada pela evolucao da
maquinaria disponivel para mobilizar materiais. Por isso, este procedimento
passou o0 ser muito comum, nao s para a pratica da agricultura, mas, também,
na construcdo de patamares para a instalacdo de habitacbes e outras
estruturas.

No segundo caso, a criacdo de patamares para a instalacdo de
construcdes, supde a elaboracado de desaterros e a deposicao dos materiais na
parte inferior da area intervencionada para criar um aterro. Na primeira
intervengéo, promove-se o aumento do declive e retira-se 0 apoio aos materiais
gue estdo a montante; na segunda, cria-se uma area potencial de infiltracao em
materiais que, na maior parte das vezes, ndo tém qualquer tipo de
compactacdo. Quando estas construgoes sao executadas em zonas
declivosas, sem que sejam criadas as condi¢coes de drenagem para episodios
chuvosos intensos e/ou muito prolongados, o material do aterro pode ceder e
desencadear um movimento de vertente.

No terceiro caso, podemos referir, que as interveng¢des descritas nos

pontos anteriores, apesar de incidirem sobre a morfologia da vertente,
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condicionam e promovem importantes alteracées da hidrologia das vertentes.
Porém, ha intervengbes que incidem directamente sobre o escoamento
superficial, contribuindo para o aumento da susceptibilidade geomorfologica na
evolucao actual das vertentes. A titulo de exemplo, apontam-se as
intervencdes que levam a concentracao de drenagem.
Resumidamente, sdo varias as ac¢cées humanas que alteram a dindmica e
a geomorfologia local. A titulo exemplificativo, podem apontar-se (Carvalho,
1966):
— A abertura de acessos (caminhos, estradas);
— As exploracbes mineiras (a céu aberto, ou nao);
— A construcdo nas vertentes e linhas de agua;
— A destruicdo do coberto vegetal (queimadas, pastoricia, abate de
arvores);
— A alteragédo da rede de drenagem natural (ex. canalizacdo de linhas
de agua);

— A existéncia de aterros construidos por materiais diversos.

3.4.4 CLASSIFICAGAO DOS MOVIMENTOS DE VERTENTE

Sao varias as classificacbes utilizadas nos movimentos de vertente,
também designados movimentos de massa. A mais divulgada e usada € a
anglo-saxénica, o que esta naturalmente relacionado com a importancia
crescente, quer quantitativa, quer qualitativa, das contribuicbes escritas em
inglés e, também, com o facto de grande parte das classificacbes dos
movimentos de massa serem de autores americanos ou ingleses (Varnes, 1958,
1978; Hutchinson, 1968, 1988; Cruden & Varnes, 1996, in Zézere, 2000).

A necessidade crescente de uma terminologia rigorosa conduziu a
esforcos de traducéo de algumas classificagdes mais conhecidas. Neste sentido,
€ de realgar o trabalho da UNESCO denominado Working Party on World
Landslide Inventory (WP/WLI). Este grupo foi criado no ambito da “Década
Internacional para a Reducdo das Catastrofes Naturais” (década de 90).

Ocorrem, porém, alguns problemas ligados a terminologia,
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nomeadamente com o termo landslide, usado na literatura anglo-saxénica. Este
termo, quando decomposto na lingua original, sugere que deveria ser apenas
utilizado para os movimentos que ocorrem ao longo de uma superficie de
deslizamento, o que é aceite pela maioria dos autores (Zézere, 2000). Contudo,
quando analisado por autores americanos e canadianos, o significado é
consideravelmente mais abrangente.

Segundo Terzaghi, citado por Zézere (2000), o /andslide diz respeito a
uma “deslocacdo rapida numa vertente, de uma massa de rocha, solo residual
ou sedimentos, na qual o centro de gravidade do material afectado progride para
jusante e para o exterior”. Esta definicado foi sendo completada por outros
autores, como Varnes em 1958. Coates (1977, in Zézere, 2000), sistematizou
uma série de aspectos, relativamente aos quais existia unanimidade de
opinides, destacando-se 0s seguintes:

a) Os landslides representam uma categoria de fenbmenos que se

incluem na classe dos movimentos de massa;

b) O material afectado pode incluir formacdes superficiais e/ou rochas;

c) Os movimentos implicam uma velocidade apreciavel (exclusao do

creep);

d) Os movimentos de subsidéncia (assentamentos verticais) bem como

os ligados a accao do gelo e da neve sao excluidos.

Em 1978, Varnes actualizou o termo /andslide, admitindo a existéncia de
discordancia quanto ao significado do termo, substituindo-o por “movimentos de
vertente” (slope movements) e acrescentou os balangamentos (topples) e as
expansodes laterais (lateral spreads) aos grupos por si definidos.

Para aquele autor, o movimento de vertente é praticamente equivalente
ao termo movimento de massa (Zézere, 2000).

O quadro n.® 6, procura sistematizar os termos mais frequentemente

usados e respectivos graus de abrangéncia.
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Quadro n.2 6 — Abrangéncia dos termos movimentos de vertente, movimentos de

terreno e movimentos de massa, segundo Zézere (2000).

TERMO ABRANGENCIA

Movimentos de Vertente |Desabamento; Balancamento; Deslizamento;
(Landslides) Expansdo Lateral; Escoada;  Movimentos

Complexos

Movimentos de Terreno Movimentos de Vertente
Subsidéncia (abatimentos; assentamentos)

Expansao-retraccao em solos argilosos

Movimentos de Massa Movimentos de terreno

Movimentos associados ao gelo e a neve

3.4.4.1 Definicao e caracteristicas dos termos usados nos tipos de

movimentos

A classificacdo que em seguida se apresenta, utiliza o tipo de mecanismo
como factor principal de discriminacdo, e o material afectado, como factor
secundario (Zézere, 2000).

Serdo apenas aqui referidos os movimentos de vertente (landslides),
dado que serdo aqueles que terdo maior probabilidade de ocorréncia na area de
estudo e o creep (reptacao).

— Desabamento

O desabamento (figura n.? 13) ocorre nas vertentes com um pendor muito
acentuado e pode ser definido como “uma deslocacao de solo ou rocha a partir
de um abrupto, ao longo de uma superficie, onde 0s movimentos tangenciais
séo nulos ou reduzidos. O material desloca-se predominantemente pelo ar, por
queda, saltacao ou rolamento” (Zézere, 2000).
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Figura n.2 13 — Esquema de desabamento (Keller, 1992).

Este tipo de movimento é caracterizado por ser bastante rapido, sendo o
factor condicionante mais importante a gravidade, pelo que a sua ocorréncia se
verifica em escarpas e em vertentes que apresentam declives elevados
(geralmente superiores a 20%).

O movimento, além de condicionado pelo declive, é facilitado se as
rochas apresentarem um forte diaclasamento e/ou um elevado grau de
fracturacao (Carvalho, 1966).

— Balangamento

E semelhante ao movimento anterior. No entanto, o balancamento
consiste numa ‘“rotacdo de uma massa de solo ou rocha, a partir de um ponto ou
eixo situado abaixo do centro de gravidade da massa afectada” (Zézere 2000).

Tal como no movimento anterior, o principal factor é a accado da
gravidade. Os fluidos existentes nas diaclases e fracturas favorecem este

movimento. A sua velocidade de ocorréncia é normalmente também inferior.

— Deslizamento

O deslizamento define-se como um “movimento de solo ou rocha que
ocorre predominantemente ao longo de planos de ruptura ou de zonas
relativamente estreitas, alvo de intensa deformacgé&o tangencial” (Zézere, 2000).

E de referir que a massa que é deslocada, tem contacto com a superficie
de material subjacente, que nao é afectado.

De acordo com o tipo de ruptura tangencial, e com as caracteristicas
associadas ao material afectado, € possivel classificar os deslizamentos em
subtipos (quadro n.2 7).
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Quadro n.2 7 — Classificacao de deslizamentos (Zézere, 2000).

Tipos de deslizamento Tipos de materiais
Rocha Detritos Solo
Rotacionais Simples Simples Simples
Multiplo Multiplo Multiplo
Sucessivo Sucessivo Sucessivo
Com Deslizamento | Deslizamento| Deslizamento

Ruptura | derocha em | de detritos em| de solo em
Compésita| bloco (block | bloco (block bloco (slab

Translacionais slide) slide) slide)
Com Deslizamento| Deslizamento| Deslizamento
Ruptura | de rocha (rockl  de detritos lamacento
Planar slide) (debris slide) (mud slide)

a) Deslizamentos rotacionais

Nos deslizamentos rotacionais (figura n.°. 14), o movimento faz-se
segundo um plano de deslizamento concavo (concavidade voltada para cima), e
0 meio é geralmente homogéneo e isotrdpico.

Quando o desprendimento ocorre, a sua parte superior abate, ficando
abaixo da superficie do solo antes do desprendimento e a parte inferior é
projectada para cima daquela superficie (Carvalho, 1966).

Na area atingida pelo desprendimento é possivel observar a presenca de
escarpas que sao favoraveis a retengcdo de &gua, sendo frequente o

prolongamento no tempo de manifestacdes de instabilidade.

Figura n.2 14 — Deslizamento rotacional (Carvalho, 1966).
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b) Deslizamentos translacionais com ruptura compdsita

Os deslizamentos translacionais com ruptura compdésita encontram-se na
transicdo entre os rotacionais e os translacionais mais tipicos (planares). O
plano de ruptura destes deslizamentos tende a apresentar duas secgdes: forma
circular ou planar com forte inclinagdo, a montante; estilo marcadamente
translacional, e inclinacao muito mais reduzida a jusante (Zézere, 2000).

A partir das caracteristicas do material afectado é possivel subdividir
estes movimentos de vertente em block slides (deslizamento de rocha ou
detritos em bloco) e slab slides (deslizamento de solo em bloco) (Zézere, 2000).

c) Deslizamentos translacionais com ruptura planar

Os deslizamentos translacionais com ruptura planar sao tipicos de meios
anisotropicos, e normalmente apresentam um plano de ruptura que se
desenvolve ao longo de superficies de fraqueza, marcadas por uma resisténcia
ao corte reduzida, como falhas, diaclases, planos de estratificacdo, ou contacto
entre uma cobertura detritica e o substrato rochoso (Zézere, 2000).

Atendendo ao tipo de material afectado, € possivel subdividir estes
deslizamentos em deslizamentos de rocha (rock slides), deslizamentos de
detritos (debris slides) e deslizamentos lamacentos (mud slides) (figura n.® 15).

Deslizamentos de rocha - sédo tipicos de zonas montanhosas, em

vertentes com descontinuidades estruturais concordantes com o declive. Uma
inclinagdo dos planos de estratificagédo inferior ao valor do declive da vertente
corresponde a situacdo mais favoravel para o desenvolvimento deste tipo
deslizamento (Zézere, 2000). Dentro destes movimentos, podemos considerar
os deslizamentos com ruptura planar simples (planar slides), deslizamentos com
ruptura em degraus (stepped slides) e deslizamentos com ruptura em cunha
(wedge failures).

Deslizamentos de detritos - sao deslizamentos pouco profundos, com

planos de ruptura sensivelmente paralelos a superficie topogréfica,
frequentemente coincidentes com o contacto entre os depdsitos de vertente e o
substrato rochoso. Dentro destes, encontram-se os deslizamentos superficiais,
os deslizamentos laminares e o0s deslizamentos translacionais superficiais
(Zézere, 2000).
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Deslizamentos lamacentos - sao definidos como uma forma de

movimento no qual massas de argila, silte, ou areia muito fina avangcam
lentamente, por deslizamento, ao longo de planos de ruptura descontinuos,
originando formas lobadas ou alongadas. Uma andlise detalhada deste
deslizamento permite observar um perfil longitudinal sinusoidal (céncavo a
montante e convexo a jusante), apresentando uma frente arredondada em forma
de lingua (Zézere, 2000).

Figura n.2 15 — Deslizamentos a) rocha; b) detritos (adaptado de Summerfield,
1994).

— Expansao lateral

A expansao lateral corresponde a extensdo de massas coesivas de solo
ou rocha, combinada com uma subsidéncia geral (colapso), assentando
normalmente sobre camadas mais resistentes, ou da ruptura progressiva de
toda a massa afectada (Zézere, 2000).

Este movimento € geralmente lento e é marcado pela auséncia de

rupturas basais bem definidas.

— Escoada

A escoada (figura n.? 16) € um movimento espacialmente continuo onde
as tensdes tangenciais sao praticamente nulas.

A distribuicdo das velocidades na massa deslocada assemelha-se a de
um fluido viscoso. Por vezes, a escoada ocorre associada a outro tipo de
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movimentos de vertente como, por exemplo, um deslizamento rotacional
(Zézere, 2000).

Este tipo de movimento implica grande fluidez, sendo a presenca de agua
e de materiais argilosos uma constante. Os materiais envolvidos numa escoada
podem apresentar diversidade na sua natureza e dimensao.

De acordo com a sua velocidade, composi¢cdo e conteudo em agua, as
escoadas podem dividir-se em: fluxos de terra, escoadas de lama e escoadas de
detritos.

Figura n.2 16 — Escoada (adaptado de Summerfield, 1994).

— Reptacéo

A reptacao (figura n.? 17) é um movimento de massa lento, no qual se
verifica uma deformacao plastica da rocha ou solo.

Durante este movimento, as particulas soltas sofrem pequenas
deslocacbes umas relativamente as outras, podendo o movimento ser
comparado ao deslocar de grédos de areia sobre um plano sujeito a vibragoes,
mais ou menos constantes (Carvalho, 1966).

Como evidéncia do movimento € possivel observar a inclinagdo de

arvores, postes telefénicos, muros, etc.
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Figura n.2 17 — Reptacao (Winter, 1998).

3.4.5 MOVIMENTOS DE VERTENTE E SUSCEPTIBILIDADES NATURAIS

A analise dos movimentos de vertente coloca énfase nos seguintes
factores: a precipitacao, estrutura e litologia. A nivel de contexto regional séo a
estrutura e a litologia os factores diferenciadores das areas com maior ou menor
probabilidade de ocorréncia de movimentos de vertente (Zézere, 2000).

As regides sedimentares sdo as que desenvolvem maior niumero de
movimentos de vertente e, concomitantemente, sdo as que oferecem riscos
mais elevados, quando ocupadas. As argilas, os arenitos e as margas sao
consideradas as rochas que potenciam maiores condicdes para o
desenvolvimento de movimentos de vertente.

As rochas que dominam na area de estudo sao, fundamentalmente,
granitéides e alguns metassedimentos. Estas litologias sao consideradas
menos problematicas, envolvendo, normalmente, menos riscos em relagéo a
evolucao das vertentes, mesmo quando existe presenca humana. A atestar
esta interpretacao temos o pequeno numero de ocorréncias conhecidas e de
estudos, que analisam movimentos de vertente nestas litologias.

Nao se deve esquecer, contudo, que, no caso dos metassedimentos, 0s
planos de estratificacdo, xistosidade, fracturacdo e indice de alteragdo sao
factores condicionantes da possivel ocorréncia de movimentos de vertente,

associado a outros como, por exemplo, o declive.
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3.4.5.1 Estudo das condicoes geograficas de ocorréncia dos movimentos
de vertente

No estudo dos movimentos de vertente, por vezes, recorre-se a
estatistica. Recorrendo a analise da frequéncia de ocorréncia de movimentos
de vertente, €& possivel estabelecer uma relacdo entre os factores
desencadeadores de movimentos de vertente e o tipo de movimento.

No nosso pais, Zézere, em 1997, desenvolveu um estudo estatistico na
regidao a Norte de Lisboa. Para este tipo de analise apresentar resultados
positivos é importante que o niumero de casos estudados seja elevado, o que
se verificou (cerca de 600 ocorréncias).

No caso do maci¢co antigo, o numero de ocorréncias conhecidas nao
possibilita tal analise estatistica.

Zézere (1997) refere que “(...) os modelos estatisticos sdo validos
apenas para areas com caracteristicas geomorfolégicas idénticas e para um
unico tipo de movimento de vertente, visto que os factores condicionantes se
revestem de particularidades distintas em fungdo destes condicionalismos {(...)".

Por vezes, os mantos de alteracdo pouco espessos e depédsitos de
vertente apresentam-se dispostos préximo dos topos das vertentes, onde as
bacias hidrograficas de 12 ordem apresentam aspecto céncavo.

Esse tipo de morfologia favorece a acumulacao de argilas e permite uma
maior convergéncia do escoamento interno necessario a saturagao dos solos, o
que pode levar, por sua vez, a uma ruptura na vertente. Este fenbmeno tem
sido descrito como ocorrendo em declives superiores a 15° (Zézere, 1997).

Quando os materiais de alteracdo apresentam pouca espessura, e a
frente de alteragdo se caracteriza por uma transicao brusca entre manto de
alteracdo e rocha sa, estdo criadas condicdes para o desenvolvimento de
instabilidade de vertentes.

O manto de alteracédo possibilita boa infiltracdo de grandes quantidades
de agua, a qual, ao encontrar uma barreira ao escoamento interno, vai
acumular-se e saturar o contacto entre 0 manto de alteracdo e a rocha mae. A

ruptura é, muitas vezes, inevitavel, se associada a declives elevados.
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Quando se refere que a intensidade de precipitacdo, a litologia, a
estrutura, a morfologia, a hidrologia e o clima sao factores determinantes na
ocorréncia dos movimentos de vertente, ndo deve nunca esquecer-se que
estes factores sdo extremamente variaveis, e o peso relativo de cada um nao é
sempre 0 mesmo. E fundamental ter em atencdo que cada regido apresenta

caracteristicas peculiares e ha que atender a especificidade de cada uma.

3.4.5.2 Alteracoes as caracteristicas das vertentes — medidas de mitigacao

A identificacdo de areas com probabilidade de ocorréncia de
movimentos de vertente € fundamental para a implementacao de estratégias de
mitigacao.

A identificacdo baseia-se no conhecimento da forma e estrutura das
vertentes, e compreende a sua litologia, estrutura, espessura dos mantos de
alteracao e inclinagcéao do talude que nao deve exceder os 15°.

A presenca ou auséncia de vegetacado € também factor importante, pela
accao que exercem as raizes na fixacao do solo e na infiltracado gradual da
agua no mesmo. Para se acompanhar a evolucdo da agua no solo, e
determinar com precisdo a sua influéncia na estabilidade de uma vertente, a
informacao obtida por piezémetros é importante.

As medidas de estabilizacdo devem ser aplicadas em areas de risco
onde haja ocupacgdo com estruturas previamente instaladas e ndo deverao ser
encaradas como garante de posteriores ocupacoes. Além de, muitas vezes,
serem dificeis de implementar (por questdes econdmicas e técnicas), nem
sempre permitem um grau de fiabilidade rigorosa.

As técnicas de mitigacao podem consistir em (Smith, 1996):

— Escavacdo e enchimento dos taludes. Permite a alteragdo da sua

morfologia diminuindo o seu angulo e redistribuindo o peso;

— Drenagem, preferencialmente ao nivel do subsolo. Evita-se a
saturacdo de agua no solo. Grande rapidez no escoamento interno,
aumenta a pressdao hidrica nos poros, levando ao efeito de
lubrificacdo. Qualquer sistema de drenagem tem, contudo, a médio
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ou longo prazo, problemas de colmatacao causados pelas particulas
finas. Se os filtros utilizados forem de grande porosidade, a perda de
solo é significativa, podendo acarretar problemas;

Reflorestagcdo ou vegetacdo das vertentes. As raizes das plantas
possibilitam a agregacdo das particulas do solo, bem como uma
infiltracdo lenta e progressiva da agua. As plantas permitem
restabelecer o equilibrio hidrico entre infiltracdo e evapotranspiracao.
Um outro efeito consiste na intercepcao dos pingos da agua da
chuva que atingem directamente o solo, evitando-se o efeito de
“splash’ que provoca erosao superficial acentuada do solo;
Estruturas de retencdo ou represamento, como muros, gabides e
redes. As estruturas permitem a retencédo do solo mas devem estar
preparadas para uma drenagem eficiente. Caso contrario, a pressao
exercida sobre as mesmas pode levar ao seu desmoronamento. As
redes devem ser de material resistente e estar bem ancoradas. Sao
indicadas para areas com pequenos desmoronamentos e queda de
blocos rochosos de pequenas dimensdes;

Outros métodos recorrem, por exemplo, a betdo projectado. Esta
técnica é utilizada, por vezes, em vertentes que possuem rochas
alteradas, nas quais se pretende diminuir o efeito dos fenémenos
erosivos.

Quando estamos perante uma vertente constituida por blocos
rochosos, por vezes, recorre-se a ancoragem dos mesmos se existe

perigo de desmoronamento.

Dadas as caracteristicas das vertentes nao serem, muitas vezes,

uniformes, é frequente recorrer a diferentes estratégias de mitigacao.
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3.5 PRINCIPIOS ASSOCIADOS A CONTAMINACAO DO SOLO E
DA AGUA

A contaminacdo resulta da introducdo de substancias quimicas ou
biolégicas, potencialmente perigosas, no sistema hidroldégico ou no sistema
agua-solo (Lundgren, 1986).

As substancias podem ser introduzidas directamente pela accao do
homem, como no caso da aplicacdo de fertilizantes e pesticidas, e pela
colocacéao de residuos no solo.

Nao € intengdo deste trabalho aprofundar o estudo sobre os
contaminantes, mas apontar alguns exemplos, medidas de prevencao e de
controlo da contaminacao.

Partiremos do principio de que, independentemente da substancia
contaminante, a curto, médio ou longo prazo ela pode causar problemas,
afectando o normal funcionamento dos ecossistemas e, directa ou
indirectamente, o préprio ser humano.

Quando a contaminacado se instala num determinado local, os efeitos
sentidos pela populacdo, resultantes da exposicdo, podem incluir nauseas,
irritacdo dos olhos, dos pulmbes e da pele, diarreia e mal estar generalizado
levando ao aparecimento de doencas.

O aparecimento de doengas crdnicas € comum, estando associado ao
mau funcionamento renal, respiratério e do sistema nervoso. Nos casos mais
graves, as repercussdes estendem-se a mal formagdes genéticas e do sistema
reprodutivo.

O efeito mais visivel na populagdo animal é o aumento da mortalidade. As
plantas sdo normalmente mais resistentes, podendo apresentar sintomas de
doenca ou malformacdo, como alteracdo da cor, necroses, debilidade na
estrutura, etc.

Na éarea do concelho de Barcelos, como principais categorias de
contaminantes podem apontar-se as seguintes: microrganismos patogénicos,
compostos organicos e compostos inorganicos.

A contaminagao por radioactividade ou por particulas ndo se verifica no
concelho (quadro n.2 8).
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Quadro n.2 8 — Numero de empresas, por tipo de industria no ano de 1999, em
Barcelos (ACIB®, 2003).

Tipo de Empresa N.2 de Empresas
Industria Extractiva 16
Industrias Alimentares 90
Industria Téxtil 2389
Ind. Madeira p/ Papel 254
Ind. Metalurgicas / Prod. Metalicos 168
Outras Industrias 558

1- Microrganismos patogénicos

A sua origem esta associada aos dejectos humanos e dos animais.

Incluem-se neste grupo as bactérias e os virus. A bactéria mais
conhecida, utilizada como indicadora de contaminacao fecal, é a E. Coli.

Em Barcelos, é grande a percentagem de pessoas que nao esta ligada a
rede de saneamento (+/- 60%, dados de 2004), bem como o numero de vacarias
espalhadas pelo concelho. Segundo o Recenseamento Geral Agricola de 2000,
existiam cerca de 250 vacarias no concelho de Barcelos.

Um estudo efectuado por Borges, em 1999, que pretendia estabelecer o
efeito da agro-pecuaria na qualidade das aguas subterrdneas para consumo
humano, concluiu que as freguesias de maior intensificacdo agro-pecuaria
apresentam as aguas de pior qualidade. A presenca de bactérias coliformes
fecais e estreptococos fecais ocorriam um pouco por todo o concelho e, nos
anos compreendidos entre 1995 e 1997, a percentagem de aguas
bacteriologicamente impréprias rondava os 20%.

As analises que permitiram obter estes dados correspondiam as colheitas
efectuadas nos estabelecimentos de ensino e nos fontanarios publicos. Com o
alargamento da rede de abastecimento de agua e, em alguns casos, o
fornecimento de agua engarrafada aos estabelecimentos de ensino, o numero
de analises passou a ser reduzido, ndo sendo significativa a amostragem.

Nos dias de hoje, é aceite, por parte de varios laboratérios concelhios que
efectuam analises a qualidade da agua, que a percentagem de amostras

° ACIB — Associagcdo Comercial e Industrial de Barcelos
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impréprias por contaminagcao quimica e/ou bioldgica é superior a 50% (dados de
2004).

2- Compostos Organicos

Incluem-se nesta categoria muitos compostos sintetizados e utilizados em
processos industriais, pesticidas, aditivos alimentares, etc. Os compostos
organicos clorados que possuem na sua constituicdo o anel benzénico sao os
mais perigosos para a saude, sendo bioacumulaveis e potencialmente
cancerigenos, mesmo em concentra¢des reduzidas. Possuindo o concelho de
Barcelos uma actividade agricola intensa, e industrias de tinturaria, a
contaminacdo por compostos organicos é possivel. Contudo, os registos
existentes sobre cloretos ndo tém apresentado valores excessivamente
elevados, embora os valores maximos se aproximem dos 200mg/l (Borges,
1999).

3- Compostos inorganicos

O solo e a adgua, mesmo num estado dito “natural”, possuem compostos
inorganicos resultantes dos minerais presentes nas rochas que, por erosao,
passam para o solo e para a agua. Por vezes, é possivel, detectar teores muito
elevados de nitratos e fosfatos, estando a sua presenga normalmente associada
a utilizacao intensiva de fertilizantes, incluindo-se os adubos sintetizados em
laboratério, e os resultantes da aplicacdo de chorume da actividade agro-
pecuaria, muito representativa no concelho de Barcelos.

Qualquer um dos trés tipos de contaminacdo descrita tem grande
probabilidade de ocorréncia no concelho de Barcelos e, em alguns casos
existem, mesmo, evidéncias da sua presenca.

As analises de qualidade da &gua, solicitadas por particulares aos seus
pocos, bem como o controlo efectuado em alguns fontanarios publicos, pocos ou
furos que abastecem estabelecimentos de ensino, revelam teores muito
elevados de nitratos e fosfatos. Dos registos existentes, relativos a analises de
agua para consumo humano, efectuadas no ano de 1997, 23% estava impropria,
contendo nitratos (Borges, 1999). Em relagdo a outros elementos
potencialmente perigosos, como os metais pesados (Pb, Hg, Cd. etc.), nunca
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foram detectados, nem parece verosimil a sua presenga, dado o tipo de
actividade industrial registada no concelho.

3.5.1 PROCESSOS DE CONTAMINACAO

A contaminacao do solo e da agua ocorre gradualmente. Esse processo
depende da natureza da fonte (fonte pontual ou difusa), caracteristicas do meio
receptor e caracteristicas dos poluentes.

Genericamente, a contaminacdo atinge o solo, a superficie aquatica e os
lengdis de agua profundos. Os contaminantes comportam-se de diferente
maneira quando em contacto com o meio. A contaminagdo resulta da
estabilidade do contaminante e da sua interaccdo com o meio ou com outros
contaminantes.

Como a carta de susceptibilidades tem como um dos seus objectivos a
prevencao, a determinacdo de zonas em que o0 solo possui grande
permeabilidade é de grande importancia, pois, em caso de acidente com algum
contaminante, a sua dispersao faz-se rapidamente e o seu controlo é muito
dificil.

Se os locais identificados forem vedados a instalagdo de algumas infra-
estruturas, a probabilidade de ocorréncia de contaminagéo sera diminuta.

Como exemplos de estruturas a evitar ha as instalacées agro-pecuarias,
as industrias produtoras de efluentes liquidos e as habitacdes, caso nao esteja
disponivel a ligagdo dos efluentes a uma rede de drenagem e tratamento
eficiente (Lundgren, 1986).

No caso dessas estruturas ja estarem instaladas em zonas de grande
permeabilidade, devera reforcar-se a vigilancia nos seguintes termos:

1- Existéncia de habitagbes: verificar o actual encaminhamento dos
efluentes. Sendo possivel, fazer ligacao aos sistemas municipais de
drenagem e tratamento. No caso de impossibilidade, vigiar as fossas,
para que nao seja ultrapassada a sua capacidade de depuracao.
Devera ser solicitado, pelo particular, a Céamara Municipal de
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Barcelos, o seu despejo ou estabelecer um programa de
monitorizacao e despejo a expensas dos utilizadores;

2- Existéncia de actividade agro-pecuaria: controlar o tipo e
periodicidade das adubagdes. Devera ser facultada formacdo aos
agricultores. A distribuicdo e esclarecimento do “Cédigo das Boas
Praticas Agricolas” poderd ser um bom principio. O estabelecimento
de um programa de monitorizagdo com analises ao solo e/ou a agua,
revela-se de grande utilidade. A instalacdo de uma rede de
piezometros possibilita determinar a evolugdo dos elementos
causadores de poluicdao. Uma medida complementar seria um estudo
da viabilidade técnica e financeira de uma infra-estrutura que
realizasse o tratamento dos efluentes das unidades agro-pecuarias;

3- Existéncia de actividade industrial: realizar o levantamento das
unidades industriais existentes e verificar se existe producado de
efluentes liquidos. Em caso afirmativo, fiscalizar no sentido do seu

devido encaminhamento.

A contaminacgdo do solo e da agua coloca problemas na implementacao
de planos de prevencéao, controlo ou de despoluicao.

As dificuldades fazem-se sentir a diferentes niveis. Em primeiro lugar, é
necessario efectuar o rastreio das zonas mais propensas a contaminacao e
detectar os lugares contaminados, recorrendo a monitorizacao biolégica ou
quimica. Uma vez documentados, os esforcos serdo no sentido de estudar as
implicacbes dessa poluicdo nos ecossistemas. Caso se constate que sao
graves, a comunidade cientifica devera ser chamada a pronunciar-se.

E necessario identificar os contaminantes, a sua origem e modo de
dispersao. Seguidamente, deverdao ser estabelecidas as responsabilidades do
ponto de vista legal.

Todas as accbes referidas sdao morosas e, por vezes, tém
consequéncias extremamente negativas para o meio ambiente e para o préprio
homem.

Com a definicao das zonas de grande permeabilidade do solo, e com
adequada regulamentacao a sua utilizagdo, sera dado um passo decisivo na
prevencao da sua contaminagao.
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3.5.2 AREAS VULNERAVEIS A CONTAMINACAO

Para melhor se compreender a identificagcdo de areas mais propensas a
contaminacgao do solo é importante defini-lo.

Um solo pode definir-se como um conjunto heterogéneo de fragmentos
de matéria inorganica de varias dimensdes e diferente composicao
mineraldgica, bem como de matéria organica, ar e agua (Lencastre, 1992).
Segundo Afonso Martins (1985) “o solo é uma formacdo natural existente a
superficie da crusta terrestre, resultante da interaccdo de diferentes factores,
dos quais dependem as suas caracteristicas — material originario (litologia),
organismos, clima, relevo, tempo e homem”. Uma definicdo proxima, é
apresentada por Costa (1999), onde refere que “0 solo representa uma fase
relativamente superficial e instavel no processo geoldgico” definindo este como
‘o meio natural para o desenvolvimento das plantas terrestres, tal como se
formou (solo dito natural), ou mais ou menos modificado como resultado da sua
utilizagcao pelo homem".

Um solo é constituido por camadas, designadas de horizontes,
resultantes de movimentos verticais e horizontais de materiais. Os principais
horizontes sdo o A (organico) e o B (horizonte de acumulacao), podendo existir
varias subclasses em cada um deles (Costa, 1999).

Como caracteristicas de um solo, temos o esqueleto, a estrutura e a
textura. O esqueleto é definido pela fraccdo mineral de maiores dimensdes
resultantes da erosdao das rochas, como quartzo e feldspato. A rodear as
particulas da fraccdo mineral, ha materiais mais finos, como produtos de
decomposicao organica, 6xidos e argilas.

Se atendermos ao estado fisico dos materiais constituintes do solo,
podemos considera-lo como uma mistura de materiais sélidos, liquidos e
gasosos, e tratd-lo como um sistema anisotrépico em que se distinguem fases
sélida, liquida e gasosa.

A matéria mineral sélida do solo pode incluir, em propor¢cdes variaveis,
fragmentos de rocha e minerais primarios, e secundarios, isto é, resultantes da
alteracao dos primeiros, nomeadamente os designados por minerais de argila,

Oxidos e hidroxidos de aluminio e ferro e, em varios casos, carbonatos de
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calcio, magnésio, entre outros (Costa, 1999). Apresenta-se em fragmentos ou
particulas de formas e dimensdes extraordinariamente variaveis, desde blocos
e cascalho, até materiais muito finos que apresentam propriedades coloidais.

A estrutura do solo pode ser definida como o arranjo resultante da
ligacdo entre as particulas da fraccdo mineral. A textura do solo caracteriza-se
pela percentagem relativa das particulas de diferente didmetro. As classes
texturais dos solos s&o definidas com base na percentagem de areia, silte e
argila.

Costa (1999), classifica as particulas minerais dos solos de diametro
inferior a 2mm com as designacdes de areia, silte e argila. Consoante o seu
didmetro, classifica como areia as particulas de dimensao entre 2 e 0,02mm,
silte entre 0,02 e 0,002mm, e menores que 0,002mm, as argilas. No entanto, o
Departamento de Agricultura dos E.U.A, classifica como argilas as particulas
de didmetro inferior a 0.002mm, siltes de 0.002 a 0.05mm e areias entre 0.05 e
2mm (Lencastre, 1992).

A matéria organica do solo é constituida por restos de plantas e outros
organismos, em estado mais ou menos avancado de alteracdo (devida
principalmente a actividade de microrganismos), incluindo substéncias no
estado coloidal. A matéria organica € “habitada” por grande numero de
microrganismos em actividade.

A agua e o ar do solo ocupam o0s espacos intersticiais existentes entre
as particulas terrosas, e entre agregados de particulas cuja forma, dimensées,
entre outros, caracterizam a estrutura do solo.

Num solo, é possivel definir os espacos vazios, isto &, os poros, que
incluem os existentes entre os agregados estruturais (vazios estruturais) e os
que existem entre os graos (vazios texturais). Em relagdo aos vazios do solo,

definem-se os seguintes parametros (Lencastre, 1992):

— Indice de vazios (e) - relagdo entre o volume dos poros (ou vazios),
vp, € o volume vg, ocupado pelos graos: e=vp/vg;

— Porosidade (n) - relacdo entre o volume dos poros, vp, € 0 volume
total da amostra, vt=vp+vg, isto € n=vp/vt
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O quadro n.? 9 apresenta o valor da porosidade para alguns solos e
algumas rochas.

Uma analise do quadro n.? 9 permite concluir que sao as rochas
sedimentares, nomeadamente as desagregadas, as que apresentam maior
porosidade.

As rochas existentes no concelho de Barcelos incluem-se no tipo das
rochas eruptivas plutdnicas, metamorficas e sedimentares (Teixeira, 1969).

Identificando a existéncia e distribuicdo das rochas sedimentares no
concelho, tém-se os locais mais porosos e, por isso, de maior dificuldade no
controlo de contaminacao do solo e dos lencéis freaticos, em caso de acidente.

A proteccao das aguas subterrdneas e superficiais estd devidamente
regulamentada no nosso pais. O Decreto-lei n.® 382/99 de 22 de Setembro é o
que melhor trata a questdo da prevencdo da contaminacdo das &guas
subterrdneas, contribuindo, simultaneamente, para a proteccdo das aguas
superficiais ou, mais especificamente, para as linhas de agua.

As linhas de agua sao abastecidas por agua de escorréncia superficial e
pela escorréncia profunda. O Decreto-lei 468/71 de 5 de Novembro define em
relacdo aos cursos de agua o que esta estabelecido como Dominio Publico
Hidrico, para o qual existe regulamentacao especial, o Decreto-lei n.? 382/99
de 22 de Setembro é um complemento do ponto de vista preventivo.
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Quadro n.2 9 — Valores de porosidade (n) e porosidade efectiva (ne), para algumas

rochas (Lencastre, 1992).

Material Porosidade, n (%) Porosidade efectiva, ne (%)
Tipo Descricao Média Média q )Observagées
Rochas Piroclastos e tufos 30 5 C.E
eruptivas Escdrias 25 20 C.E
vulcéanicas Pomitos 85 5 D
Basaltos compactos 2 1 A
Basaltos Vacuolares 12 5 C
Rochas Granitos 0.3 0.2 A
eruptivas
plutonicas
Rochas Argilito 5
sedimentares | Arenito 15 10 F
consolidadas | Cré brando 20 1
Calcério detritico 10 3
Calcario compacto 8 0.0 B
Dolomito 5 0.5 B
Rochas Aluvides 25 15
sedimentares | Dunas 35 20
soltas Cascalheira 30 25
Loess 45 5 E
Areias 35 25
Depésitos glaciares 25 15
Siltes 40 10 E
Argilas pouco consolidadas 45 2 E
Solos superficiais 50 10 E
Rochas 0.5 0.5 A
metamorficas

(1) Porosidade efectiva (ne) — mede a percentagem do volume de um solo disponivel

para armazenamento temporario de agua.
A- n e ne aumentam com a meteorizagao

B- n e ne aumentam devido a fenomenos de dissolucao

C- n e ne diminuem com o tempo
D- n pode diminuir e ne aumentar com o tempo

E- n é muito variavel dependendo das circunstancias
F- variavel segundo o grau de cimentacao e solubilidade




Este ultimo decreto tem como principal pressuposto a definicdo de
“Perimetros de proteccdo das captacdes de dguas subterraneas destinadas ao
abastecimento publico”, nomeadamente, que estes perimetros possibilitem
“Prevenir, reduzir e controlar a poluicdo das aguas subterrdneas por infiltracao
de aguas pluviais lixiviantes e de aguas excedentes de rega e de lavagens;
potenciar os processos naturais de diluicdo e de autodepuracdo das aguas
subterrdneas, prevenir, reduzir e controlar as descargas acidentais de
poluentes; proporcionar a criagdo de sistemas de aviso e alerta para a
proteccdo dos sistemas de abastecimento de agua com origem nas captacées
de aguas subterraneas, em situacédes de poluicdo acidental dessas aguas.”

Mas, estes pressupostos ndo deverao ser inerentes também as aguas
superficiais, nomeadamente as linhas de agua?

Nao devemos pensar que apenas as aguas subterraneas, para
abastecimento de agua, sdo aquelas que necessitam de proteccédo especial,
pois os lengdis freaticos estdo em permanente contacto uns com os outros, e
uma contaminacao feita num determinado local pode fazer-se sentir, por vezes,
a quilémetros de distancia. O estabelecido no Decreto-lei n.? 382/99 de 22 de
Setembro, parece adequado e oportuno na definicdo de perimetros de
proteccao a aplicar em solos muito permeaveis, préximos das linhas de agua.

As linhas de agua deveriam ter a mesma abordagem que o sistema de
aquifero livre, nomeadamente se a litologia que lhes esta associada for de
grande permeabilidade. E possivel, inclusive, cruzar esta informagdo com o
que é definido nas areas de REN, no que respeita as areas de maxima
infiltrac&o.

De acordo com o mesmo decreto, podem estabelecer-se 3 perimetros
de proteccédo: zona de proteccdo imediata; zona de proteccao intermédia e
zona de proteccao alargada. Adaptando o anexo dos perimetros de proteccao
referido no Decreto-lei n.? 382/99 de 22 de Setembro, é possivel obter a
informacao do quadro n.2 10.
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Quadro n.2 10 — Perimetros de proteccéo associados a rochas sedimentares nao
consolidadas

] ] ] ] .|Zona de|(Zona de|Zona de
Tipo de litologia associado a . . .
] ) proteccdo |proteccado |proteccao
linha de agua . . ) .
imediata intermédia |alargada

Rochas sedimentares nao
L=20m L=40m L=350m
consolidadas

A zona de proteccao imediata podera ser definida como a area de
superficie do terreno contigua a linha de agua, para protecgao directa da
mesma, onde, por principio, todas as actividades deveriam ser interditas.

A zona de proteccdo intermédia sera a area da superficie do terreno
contigua, exterior a zona de proteccao imediata, onde deverao ser interditas ou
condicionadas as actividades e as instalacdes susceptiveis de poluirem a linha
de agua, quer por infiltracao dos poluentes, quer por facilitarem ou favorecerem
€SSe processo.

A zona de proteccdo alargada sera a area de superficie do terreno
contigua, exterior a zona de proteccao intermédia, destinada a proteger a linha
de agua de poluentes persistentes, tais como compostos orgéanicos,
substancias radioactivas, metais pesados, hidrocarbonetos e nitratos, onde as
actividades e instalacdes deveriam ser interditas ou condicionadas em funcéo
do risco de poluicdo das aguas, tendo em atencdo a natureza dos terrenos
atravessados, a natureza e a quantidade dos poluentes, bem como o modo de
emissdo desses poluentes. A titulo exemplificativo, apontam-se as seguintes
restricdes de utilizacao (Decreto-lei n.? 382/99 de 22 de Setembro):

a) Na zona de proteccdo imediata deve ser interdita qualquer

instalacao ou actividade, com excepcao das que tiverem por finalidade a
preservacao do solo e da agua.

b) Na zona de proteccdo intermédia podem ser interditas ou

condicionadas as seguintes actividades e instalagbes, quando se
demonstrarem susceptiveis de provocarem contaminacdo do solo:
pastoricia; usos agricolas e pecuarios; aplicacao de pesticidas méveis e
persistentes na agua ou que possam formar substancias téxicas,

persistentes ou bioacumulaveis; edificagdes; estradas e caminhos-de-
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ferro; parques de campismo, espacos destinados a praticas desportivas;
estacdes de tratamento de &guas residuais; colectores de aguas
residuais; fossas de esgoto; unidades industriais; cemitérios; pedreiras e
quaisquer escavacoes; exploracées mineiras; lagos e quaisquer obras
ou escavagbes destinadas a recolha e armazenamento de agua ou
quaisquer substancias susceptiveis de se infiltrarem; depédsitos de
sucata.

Na zona de protecgdo intermédia devem ser interditas as seguintes
actividades e instalagdes: infra-estruturas aeronauticas; oficinas e
estacdes de servigco de automédveis; depdsitos de materiais radioactivos,
de hidrocarbonetos e de residuos perigosos; postos de abastecimento e
areas de servico de combustiveis; transporte de hidrocarbonetos, de
materiais radioactivos ou de outras substancias perigosas; canalizacao
de produtos téxicos; refinarias e industrias quimicas; lixeiras e aterros
sanitarios.

c) Na zona de proteccdo alargada podem ser interditas ou

condicionadas as seguintes actividades e instalagcdes, quando se
demonstrarem susceptiveis de provocarem contaminacao: utilizacdo de
pesticidas moveis e persistentes na agua ou que possam formar
substancias téxicas, persistentes ou bioacumulaveis; colectores de
aguas residuais; fossas de esgoto; lagos e quaisquer obras ou
escavacOes destinadas a recolha e armazenamento de agua ou
quaisquer substancias susceptiveis de se infiltrarem; estacdes de
tratamento de aguas residuais; cemitérios; pedreiras e exploracdes
mineiras; infra-estruturas aeronauticas; oficinas e estacoes de servigo de
automoéveis; postos de abastecimento e areas de servico de
combustiveis; depésitos de sucata.

Na zona de proteccdo alargada deverdo ser interditas as seguintes
actividades e instalacdes: transporte de hidrocarbonetos, de materiais
radioactivos ou de outras substancias perigosas; canalizacdo de

produtos téxicos; refinarias e industrias quimicas; lixeiras e aterros.
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3.6 PRINCIPIOS ASSOCIADOS AS CHEIAS

As cheias, muitas vezes designadas por inundacdes, sdo o acidente
natural mais comum. As razbes da sua grande destrutividade estao
relacionadas com a distribuicdo populacional ao longo das planicies aluviais
(figura n.? 18).

Figura n.2 18 — Esquema da planicie de cheia onde ocorrem as inundagdes. a —
planicie aluvial — zona de ocorréncia de inundacoes; b —rio (Keller, 1992).

A agua sempre desempenhou importantes funcées na nossa sociedade,
sendo necessaria para a sobrevivéncia humana, para a agricultura, para a
industria, como via de comunicacgao, etc. Em muitas sociedades desempenha
um papel sobrenatural de “purificadora do corpo e da alma”.

As zonas mais propicias a ocorréncia de inundacdes sao (Colombo,
2002):

— Zonas situadas a cota do nivel freatico nas margens de rios e

estuarios. Em épocas de grande precipitacdo sdo os locais que
sofrem mais frequentemente inundacdes. A subida do nivel freatico,
devido a dificuldade na circulacdo da agua em profundidade, leva a
que nas zonas de depressdao o mesmo nivel freatico aumente
ficando aquelas inundadas. Devido as suas caracteristicas
morfoldgicas, a drenagem superficial é praticamente inexistente. Ao

nivel dos estuérios, dois fenémenos se conjugam: por um lado, ha
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grande quantidade de dgua que se acumula na zona terminal do rio,
gue possui cotas extremamente baixas; por outro lado, é frequente a
ocorréncia de “marés vivas” (storm surges) com ondulagédo bastante
elevada, que progride estuario acima. Estes factores condicionam a
drenagem do estuario.

— Bacias hidrograficas pequenas de grande inclinacdo. Estas bacias

drenam frequentemente para linhas de &gua encaixadas. A
escorréncia superficial € abundante, produzindo-se inundacoes
extremamente rapidas e, por vezes, com grande devastacdo, devido
a velocidade que a agua atinge.

— Zonas a jusante de areas de represamento de agua (barragens,

represas, etc.). Por vezes, as estruturas de represamento de agua
sofrem rupturas. Quando tal acontece, as consequéncias sao
normalmente catastréficas. A grande quantidade de agua acumulada
drena rapidamente, formando uma onda gigante que arrasta e
inunda tudo na sua passagem. As razdes de tais rupturas podem
dever-se a movimentos de solo induzidos por sismos, rebentamento
de explosivos, etc. Por vezes, a falta de manutencao e o excesso de
agua leva a que existam zonas de fragilidade nas estruturas de
represamento. Uma vez abaladas, €, muitas vezes, impossivel travar
a sua degradacdo e impedir a sua consequente ruptura. E muito
importante que existam planos de combate a inundagées em caso
de acidentes nas represas.

— Planicies aluviais. Sao grandes areas planas e bastantes abertas. As

inundacées nestas planicies possuem normalmente grande
recorréncia (10, 25, 50 ou 100 anos). Sdo zonas de grande beleza
paisagistica, que frequentemente tém densidade populacional
elevada.

As planicies aluviais, que correspondem as zonas-limite de ocorréncia
de cheias, sdo grandes extensdes planas de baixa altitude onde a agricultura é
muito produtiva, dado que os solos sao férteis e a disponibilidade de agua
abundante. Nas planicies aluviais apenas deveriam ser instaladas estruturas de

lazer ou outras que nao impliquem ocupacdao humana permanente (como € o
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caso das habitacoes e da industria). No caso de construgdo nas planicies de
aluvido, quando ocorrem cheias, os prejuizos sdo enormes. Ha perda de vidas
humanas e de bens materiais como consequéncia directa da cheia.
Indirectamente, temos a desvalorizacao do local e das estruturas ai existentes.
E frequente o aparecimento de infecgdes, como desinterias, devido ao declinio
das condigdes higieno-sanitarias e ocorréncia de disturbios mentais causados
pela vivéncia da catastrofe.

Em anexo, as fotos n.2 1, 2, 3a e 3b, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 documentam
areas inundaveis em Barcelos, no ano de 1962, no final do ano de 2000 e
principio de 2001.

3.6.1 CAUSAS DAS CHEIAS

Uma cheia é um volume anormal de agua que ultrapassa as margens
naturais ou artificializadas de um rio. S6 é considerada catastréfica se existir
perda de bens humanos ou materiais (Smith, 1996).

Neste estudo, sdo consideradas as cheias interiores. Os fendmenos
atmosféricos, associados a precipitacao intensa, sdo os principais responsaveis
pela ocorréncia de cheias, sendo a distribuicdo da precipitacdo de grande
importancia. Se a precipitacao for abundante, apds longos periodos de seca, e a
bacia hidrografica permitir uma escorréncia rapida, havera grande probabilidade
de ocorréncia de cheias. No nosso pais, este quadro acontece com alguma
regularidade.

A urbanizacao e a desflorestacao influenciam a magnitude e frequéncia
das cheias. No caso da urbanizacdo, as implicacbes podem estender-se a
quatro niveis (Smith, 1996):

— A criagdo de grandes superficies impermeaveis, como estradas,

areas cobertas das habitacbes, passeios, etc., fazem com que nao
ocorra infiltracdo, levando a uma escorréncia superficial muito

abundante;
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— A existéncia de rede de drenagem de aguas pluviais possibilita
grande afluxo de agua aos ribeiros e rios. O tempo decorrido entre a
precipitacdo e a sua chegada as linhas de agua é muito curto;

— A regularizacdo das linhas de agua, associada ao seu
estrangulamento pela construcdo de pontes e diques, reduz a
capacidade de transporte daquelas, bem como falta de limpeza;

— A insuficiente capacidade da rede de drenagem das aguas pluviais
nas areas urbanas. A concepcdo das redes de drenagem esta
normalmente dimensionada para épocas de pluviosidade intensa,
mas nao para a precipitacdo que produz as grandes cheias. Uma
outra deficiéncia, muitas vezes detectada, é a falta de manutencéo,

limpeza, e renovagdo das mesmas.

A desflorestagdo € um factor acelerador das cheias pois aumenta a
escorréncia superficial. A vegetacao possibilita a infiltracdo da agua através
das raizes, que fixam, também, o solo. As plantas impedem o impacte das
gotas de agua no solo, evitando a erosao hidrica no ponto de contacto. A sua
presenca constitui, também, um obstaculo a escorréncia superficial.

A melhor prevengdo em caso de ocorréncia de cheias é a inexisténcia de
ocupacgao nas planicies aluviais. Sao, contudo, estes locais que sofrem maior
pressao de urbanizacdo. Apesar de toda a legislacao restritiva sobre a sua
ocupacgao, os atractivos econémicos sobrepdem-se as consequéncias nefastas
das cheias. Quando implementados diques ou outras barreiras, cuja finalidade
€ a prevencgao, essas estruturas sao vistas “a posteriori” como um acréscimo

de seguranca na ocupacao desses locais.

3.6.2 ALTERACOES AS ZONAS DE CHEIA

O controlo fisico das cheias depende de duas medidas que podem ser
adoptadas isoladamente ou de forma combinada: reducéo da cheia e desvio da
cheia (Lundgren, 1986).
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1) Reducéo das cheias

As medidas relativas a reducdo das cheias tém por objectivo a
diminuicdo da escorréncia, para que nao seja criado um “pico de cheia” na
bacia hidrografica. Teoricamente, isto é possivel com alteracdo das condicoes
climaticas ou pela uniformizacdo de distribuicdo de agua no solo (Lundgren,
1986). O primeiro caso é considerado impraticavel, pelo que sera analisado o
segundo.

A distribuicao de agua no solo pode ser conseguida com implementacao
de zonas florestadas devidamente distribuidas ou procedendo a reflorestagdes.
A distribuicdo de zonas verdes, intercaladas com campos agricolas cultivados,
€ um entrave a erosdo do solo e a escorréncia superficial, facilitando a
infiltracdo. A evapotranspiracao, por seu lado, permite que uma parte da agua

regresse novamente a atmosfera.

2) Desvio das cheias

Uma vez instalada a cheia, o seu controlo parcial pode obter-se pela
alteracdo do encaminhamento da agua proveniente das areas de drenagem.
Isto é obtido utilizando técnicas de engenharia, como o reforco do canal de
circulacdo da agua (ex. pareddes), alteracdo dos canais de escoamento e
construgao de estruturas de represamento (ex. reservatdrios, como barragens
e diques).

a) Os pareddes sao aqui entendidos como estruturas construidas nas

margens dos cursos de agua que ndo permitam a agua extravasar;

b) Alteracbes dos canais. Podem realizar-se de variadas maneiras,
aumentando a largura ou profundidade do canal possibilita aumento
da capacidade de transporte. E também possivel fazer derivacdes ao
canal principal conduzindo a 4gua para outros locais, nomeadamente
para zonas em que a inundacdo tenha impacte negativo pouco
significativo;

c) Reservatorios. Estes permitem bloquear a circulacdo da agua. Como
exemplo, No Nosso pais, pode apontar-se a constru¢do de barragens,
cuja estrutura permite aproveitamento hidroeléctrico e controlo dos
caudais dos rios, possibilitando uma distribuicdo mais uniforme em
alturas de excesso de agua.
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Qualquer uma das técnicas descritas pode ser executada sozinha ou
combinada com outras, ndo esquecendo que todas introduzem factores de
artificializacdo, com consequéncias negativas. Assim sendo, a sua possivel

implantacdo devera antes ser criteriosamente estudada.

3.6.3 CONSTRUGAO EM ZONAS DE CHEIA

As estruturas construidas ou existentes em zonas inundaveis devem
obedecer a determinados requisitos que podem, e devem, ser impostos
legalmente. A construcdo nestes locais s6 devera ser permitida caso nao haja
possibilidade ser feita em quaisquer outros, ou em casos em que os efeitos
positivos da sua localizacao ultrapassem em larga medida os efeitos negativos,
em caso de catastrofe (Smith, 1996).

As portas e janelas, ou quaisquer outras aberturas nos edificios, devem
estar preparadas para bloquear a entrada de agua (fecho hermético). A
colocacao de barreiras fisicas, para afastar a agua, deve estar planeada (por
ex. colocacao de sacos de areia). Estas medidas tém caracter temporario, pelo
que as de caracter permanente deverao ser planeadas, por serem as mais
eficazes.

A construcdo de degraus ou muros impede a entrada de agua para
algumas propriedades. A medida mais eficiente consiste em construir os pisos
das habitacdes acima do nivel provavel da cheia. Esse efeito pode ser obtido
com elevacgdes do terreno e construcao superior, ou construindo o rés-do-chao
sobrelevado. A construgdo de caves deve ser evitada. Caso ndo seja possivel
ou aconselhavel (factores estéticos, areas densamente ocupadas, etc.), as
caves deverdo ser impermeabilizadas e possuir uma saida superior. E
recomendavel a adicao de um factor de seguranca para a altura da construcao
das edificagdes relativamente ao nivel da agua (0,5m), apontando como
referéncia o limite das cheias centenarias (Smith, 1996).
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Como recomendagdes de base apontam-se, ainda, as seguintes:

O tipo de estruturas a implementar deve possibilitar que o regime de
circulacdo hidrico, quer a superficie quer em profundidade, se
desenvolva com normalidade, ou seja, que nado sejam criadas
barreiras a livre circulagao da agua.

No caso da identificacdo de quaisquer linhas de agua, mesmo as
mais pequenas, independentemente da sua ordem, deverdo drenar,
tanto quanto possivel, livremente para a linha de agua principal.
Todas as acessibilidades na proximidade do local devem ser
construidas de maneira que permitam, em caso de cheias, a livre
circulacdo da agua. As estruturas de acesso, construidas em talude,
constituem uma barreira a subida das &aguas, mas também
constituem entrave a sua normal descida, criando-se bolsas de
retencdo da agua. Acrescem, ainda, os efeitos de capilaridade que
interferem consideravelmente no regime hidrolégico local.

Os equipamentos a implementar no local deverdo possuir um seguro
especifico para inundacdo, acautelando as hipotéticas perdas
materiais.

O caracter de ocupacgao das infra-estruturas deve ser temporario, ou
seja, deve ser evitada a instalacdo de areas residenciais, pois, em
casos extremos, devera ser facilitada a eventual evacuacdo de
pessoas e bens.

Nestes locais ndo devem ser instalados equipamentos ou estruturas
com possibilidade de contaminacdo da agua (tal como referido
anteriormente, nas restricbes de ocupacdo de locais de grande
permeabilidade).

Com estas recomendacoes, os problemas de ocupacao em leitos de

cheia estardo minimizados e, em algumas situacoes, mesmo, eliminados.

As cheias mais significativas no concelho de Barcelos de que ha

registo, ocorreram em 1962, no final do ano 2001 e principios de 2001. Os

prejuizos registados foram apenas materiais. Podiam, contudo, ter sido

evitados, caso nado existisse implantacdo de infra-estruturas nas zonas de
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planicie aluvial, como é o caso das piscinas municipais de Barcelos e das

captacdes das Aguas do Cavado.

3.6.4 PREVENCAO E AVISO DE CHEIAS

No nosso pais, sdo os servicos de proteccao civil os agentes de
combate as inundacdes. Os operacionais destes servicos sdo maioritariamente
bombeiros. Em casos excepcionais, o exército € chamado a cooperar. Os
planos de accao em relacdo as inundagdes tém aumentado a sua importancia,
através da divulgacdo dos planos de prevencao e dos sistemas de aviso. A
defesa da populacdo vai depender das acg¢des individuais e da execucao dos
planos da proteccdo civil para o efeito. Quando ocorrem cheias muito
rapidamente, e em que o tempo de aviso é curto, a proteccdo de bens
humanos e materiais depende quase exclusivamente das ac¢des individuais,
sendo vital a divulgacao de informacéao, por parte dos meios de comunicacao
social, de uma maneira precisa e concisa. Nestes casos, a uniformizacdo de
linguagem entre profissionais e publico em geral € muito importante (em anexo,
na figura n.2 19, apresenta-se um exemplo de informacdo editado pela
proteccao civil).

Ao longo dos anos, os planos de prevengdo e aviso foram os mais
utiizados como medidas de mitigacdo das cheias. Nos paises ditos
desenvolvidos, em que a tecnologia € uma realidade efectiva, os planos tém
vindo a desenvolver-se e a aperfeicoar-se cada vez mais. O recurso a
informacdo de satélite sobre condicbes meteoroldgicas € frequente. A
monitorizacdo dos caudais, a distribuicdo das estacbes meteoroldgicas, a
partilha de informacédo e constante actualizacdo de dados, permite “ganhar
tempo” na implementacao dos planos de prevencgao e aviso (Colombo, 2002).

No caso dos rios internacionais, a partilha de informacdo € ainda de

maior importancia.
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IV - ESTUDO DE ALGUNS CASOS OCORRIDOS NO
CONCELHO DE BARCELOS
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IV — ESTUDO DE ALGUNS CASOS OCORRIDOS NO
CONCELHO DE BARCELOS

4.1 INTRODUCAO

Os estudos existentes sobre movimentos de vertente tém uma forte
incidéncia geomorfolégica, embora ndo se possa subestimar os factores de
ordem hidroclimatica para explicar a sua ocorréncia.

E impossivel ignorar a estreita ligagcdo existente entre a ocorréncia
destes processos e 0s episédios chuvosos, que poderdo mesmo, ser
considerados como factor de desencadeamento, impulsionando outros factores
de risco.

Com efeito, qualquer que seja 0 movimento em causa (deslizamento,
fluxo de detritos, queda de blocos, etc.), ele ocorre, geralmente, na sequéncia
de precipitacdo abundante e/ou prolongada.

Na area de estudo, os exemplos de movimentos de terra ocorreram
precisamente em alturas em que a precipitacdo foi prolongada ou abundante,
como sao os casos de Durraes, Quintiaes, Tamel St? Leocadia e Carapecgos.

Os casos em seguida apresentados ocorreram no concelho de Barcelos,
entre o final do ano de 2000 e 2004. De referir, que no mesmo intervalo de
tempo, no Norte de Portugal, ocorreram varios acidentes em datas proximas
dos casos de Barcelos, descritos e estudados por Barra (2003).

A titulo de exemplo, podem referir-se 0s seguintes:

— O da povoacao de Frades (Portela — Arcos de Valdevez), a 7 de
Dezembro de 2000. Destacou-se pelas tragicas consequéncias,
nomeadamente a morte de 4 pessoas e a destruicdo de cinco
habitacoes;

— O da povoacao de Cestaes (Sabadim — Arcos de Valdevez), entre
Dezembro de 2000 e Janeiro de 2001;

— O de Gondoriz (Arcos de Valdevez), no dia 22 de Margo de 2001;

— O de Argoncilhe (St2 Maria da Feira), no dia 25 de Marco de 2001.
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Em todos estes casos, a precipitacdo foi agente importante do
desencadeamento dos movimentos, 0s quais ocorreram num curto espago de
tempo, da ordem de poucos minutos (Barra, 2003).

Para analisar a importancia da precipitacdo nos casos ocorridos em
Barcelos, foram solicitadas informacdes ao Instituto de Meteorologia (quadro
n.2 11 e 12 em anexo) e consultada informacao da Direc¢do Geral do Ambiente
e do Instituto Nacional da Agua.

No concelho de Barcelos, analisaram-se detalhadamente quatro
eventos, situados nas seguintes freguesias: Durrdes, no lugar de Novais;
Quintides, no lugar de Rodo; Tamel St? Leocédia, no lugar do Barreiro; e
Carapecos, no lugar de Penido.

Foram observados, durante o decorrer deste trabalho, outros casos. A
titulo de exemplo, apontam-se outros dois casos, um com caracteristicas
préximas dos de Durraes e Quintides, que ocorreu em Volteiro, freguesia de
Martim (em anexo, fotos n.? 11 e 12), e outro que ocorreu na Varzea,
semelhante ao de Carapecos e Tamel St® Leocadia, onde a destruicdo se
deveu, fundamentalmente, a regularizacdo de uma linha de 4gua (em anexo,
fotos n.?2 13, 14 e 15). Em ambos os casos verificaram-se apenas danos

materiais.

4.2 MOVIMENTO DE VERTENTE DE DURRAES

Situada nas margens do Neiva, a freguesia de Durrdes confronta com
Viana do Castelo a N, e é delimitada pelas freguesias de Tregosa a NO,
Fragoso a SO, Aguiar a SE e Quintides a S. Dista cerca de 15km da sede de
Concelho.

A freguesia é composta por 15 lugares; Apeadeiro; Campo;
Carvalhinhos; Castelos; Cincos; Cruz; Fojo; Fonte de Egra; Igreja; Novais; Rio;
Riboeira; Senra; Souto e Souto Vilar.

Como principais locais de interesse turistico pode referir-se a Cha de
Arefe; Castro dos Castelos; Monticulo do Senhor do Lirio; Penedo da “Pata do
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Mouro”; Cruzeiro Paroquial; Viaduto com 16 arcos redondos (Ponte Seca); Rio
Neiva; Azenhas; Miradouro e Quinta de Malta.

A populagdo, tem no comércio e na industria as suas principais
actividades, salientando-se os sectores da construcéo civil e carpintaria. Existe
ainda alguma expressao da actividade viveirista.

A area da freguesia € de cerca de 245ha e segundo os censos de 2001,
a populacao é de 785 habitantes.

Em Durrdes situa-se uma das principais elevagdes do concelho de
Barcelos, o monte de Arefe com 408m, situado na Cha de Arefe. A freguesia
assenta sobre uma morfologia bastante acidentada, cuja altitude e declives vao
diminuindo na direccdo do rio Neiva. As zonas mais elevadas situam-se a cerca
de 400m de altitude baixando para os 50m na zona do vale do rio Neiva. Nas
zonas mais altas da freguesia € possivel encontrar declives relativamente
elevados, superiores a 30°.

A populacdo encontra-se dispersa, proliferando as habitacdes, quer em
areas de vertente, quer junto ao vale do rio Neiva, sendo densa a rede de
pequenos caminhos existentes na freguesia. Associado as habitacdes, existe
um pouco por toda a parte, pequenos patamares agricolas, sendo a agricultura
encarada como um “suplemento” ao rendimento do agregado familiar.

A rocha predominante é o granito porfirdide de grao médio a grosseiro,
muito alterado. E possivel observar que este granito foi sujeito a intensa
fracturacdo com direcgdes N74%subvertical e N346°%subvertical. O manto de
alteracdo no local do acidente e nas proximidades do mesmo, apresenta uma
profundidade que oscila entre 1 e 3m aproximadamente, sendo constituido
fundamentalmente por grédos de quartzo e feldspato, resultantes da
desagregacao do granito. O local onde ocorreu 0 movimento (lugar de Novais),
tem a forma de uma vertente céncava, situada a 125m de altitude e com uma
inclinacao de 302, e faz parte da encosta do monte Arefe, voltada a E. Aquando
do movimento, a vegetacao existente era constituida por eucaliptos e algum
pinheiro bravo, que tinham ardido no Verdo do ano 2000. Existiam também
algumas arvores abatidas que ainda ndo tinham sido removidas. Préximo da
base da vertente existem habitagdes, e para facilitar o acesso a estas, foi

alargado um caminho.
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O movimento de vertente que ocorreu em Durraes (lugar de Novais) foi
registado no dia 18 de Dezembro de 2000.

Durraes situa-se a norte do concelho, no limite com Viana do Castelo, e
a zona de estudo fica situada a sul do aglomerado populacional de Novais
(anexo, foto n.% 16).

Embora ndo tenha causado vitimas, afectou uma habitacéo, continuando
a por em risco todas as outras que se encontram a jusante do movimento
(anexo, fotos n.2 17, 18, 19 e 20).

Do ponto de vista geoldgico, o local € caracterizado pela presenca de
um granito porfirdide de grao médio a grosseiro, muito alterado.

Tratou-se de um movimento do tipo rotacional (slumping), caracteristico
de macigos pouco consolidados. Teve uma extensao de 26m a partir da area
de ruptura, atingindo uma profundidade pontual de 4m. O material

movimentado deslocou-se cerca de 18m.

4.3 MOVIMENTO DE VERTENTE DE QUINTIAES

A freguesia de Quintides, situa-se na bacia hidrografica do Neiva e na
encosta NO do Monte de Arefe, onde nascem os ribeiros de Lage e Real. Dista
10km da cidade de Barcelos e é circundada por Aguiar e Durraes, a N; Aborim
a NE; Carapecos, a S e Fragoso, a O.

E constituida por 21 lugares: Agrela; Amaral; Barra; Besteiros; Cabana;
Cachada; Carreira Cova; Colaco; Eira Vedra; Friofe; Gandara; Igreja; Maceiro;
Moinho Vedro; Monte; Outeiro; Pedregal; Pousada; Rodo; St® Marinha e
Silveiros.

Como locais de interesse turistico, podem apontar-se as Casas dos
Assentos, da Agrela, da Cabana, da Fontainha e de Faria e os Miradouros do
lugar de Cachada e da capela de St? Marinha, de onde se pode avistar as
cidades de Barcelos, Ponte de Lima e Viana do Castelo.

A economia local assenta fundamentalmente na agricultura, onde se

destaca a agro-pecuaria, surgindo com indices substancialmente menores a
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industria e o comércio. Possui uma area de cerca de 601ha e de acordo com
0s sensos de 2001, a populacéo é de 693 habitantes.

Esta freguesia apresenta muitas semelhancas morfo-estruturais com a
freguesia de Durraes. Tal como a anterior, a morfologia € muito acidentada,
apresentando altitudes que oscilam entre os 75m e os 425m. Este ultimo valor
€ referenciado com a Cha de Arefe e o primeiro com as proximidades do rio
Neiva. Também aqui é possivel encontrar declives elevados (superiores a 309).

Ao contrario de Durraes, a populacao esta mais concentrada na base da
vertente do Monte de Arefe e junto ao vale do rio Neiva, sendo menor o nimero
de habitagdes e terrenos agricolas situados nas areas de vertente.

A rocha predominante é o granito de textura faneritica, de grao médio,
porfirdide, bastante alterada. Este granito apresenta-se muito fracturado com
direccdo N80°%/subvertical e N340%subvertical (similar a de Durraes).

A espessura do manto de alteracdo do local do movimento € superior a
1m e inferior a 3m. Trata-se de uma vertente cdncava, situada a 230m de
altitude, com uma inclinacao de 349, orientada para NE. O local foi alvo de um
incéndio no verdo de 2000, encontrando-se alguns eucaliptos tombados e
alguma vegetacao recente, que derivou do rebentamento das raizes dos
eucaliptos ja ardidos.

No dia 24 de Dezembro de 2000, ocorreu 0 movimento de vertente de
Quintides. Embora ndo tenha causado vitimas, ameagou a povoacao pelo
grande volume de material movimentado e pelas bolas graniticas que rolaram
pela encosta.

Tal como Durrdes, Quintides situa-se no extremo norte do concelho,
fazendo limite com a freguesia de Durraes, sendo a geologia semelhante a do
caso anterior (em anexo, foto n.® 21).

O movimento de Quintides (lugar do Rodo) foi do tipo deslizamento de
detritos (em anexo, fotos n.2 22, 23, 24 e 25), rasgando uma encosta até um
caminho, numa distancia de 90m. O material transportado, incluindo blocos
graniticos, foi depositado ao longo de um caminho. Alguns blocos foram
inclusivamente projectados a uma distancia superior a 200m (para além dos

90m iniciais), atingindo algumas casas.
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4.4 MOVIMENTO DE TAMEL ST2 LEOCADIA E DE CARAPECOS

A freguesia de Tamel St? Leocadia esta situada no sopé do Monte da
Corujeira, ponto alto do Monte de Tamel, dista cerca de 7km da sede de
concelho e confronta a N com Fragoso e Carapecos, a S com Vilar do Monte e
a O com a freguesia de Feitos. E composta por 19 lugares: Barreiro; Escairo;
Fonte; Igreja; Laranjal; Lixo; Matos; Mérfeito; Paco; Penha Longa; Renda;
Requido; Rua; Sobrado; Souto; Tarrio; Varziela; Vinha e Zenha. Como
principais locais de interesse turistico aponta-se o Alto da Corujeira, a Igreja
Romanica, alguns Moinhos Seculares e a Quinta do Tarrio.

A economia local reparte-se equitativamente entre industria e agricultura.
A sua actividade econ6mica, a nivel comercial, apresenta-se,
comparativamente, com indices bastante mais reduzidos.

A area ocupada por esta freguesia é de 460ha e a populacao é de 768
habitantes (censos de 2001).

Em Tamel St? Leocadia situa-se um dos pontos mais altos do concelho
de Barcelos, o Penoques (437m). A maior parte da freguesia situa-se na
vertente virada a SE do Monte Tamel, situando-se, também aqui, a grande
maioria das habitacdes. Nesta encosta, é possivel identificar pequenas bacias
hidrograficas que alimentam linhas de agua muito encaixadas, sendo as duas
principais o ribeiro Velho e o ribeiro da Silva, ambos afluentes da ribeira das
Pontes.

A freguesia situa-se entre os 150m e os cerca de 450m de altitude. E
aqui possivel encontrar zonas muito declivosas (superiores a 309).

A rocha predominante é o granito porfirdide de grao médio a fino, muito
alterado. Observa-se uma rede de fracturagdo intensa com orientagao
N40%75°NO e N310%/80°NE.

A ocorréncia teve origem numa vertente cdncava a 255m de altitude,
sendo o declive local de 209, e tal como no caso de Carapecos, a localizacao
corresponde ao percurso de uma linha de agua que foi estreitecida pela
regularizacdo, com recurso a canalizagdo da mesma em varios tro¢cos do seu
percurso. Existem varias habitacées na proximidade da linha de agua, sendo a

distancia, por vezes, inferior a 3m.
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A vegetagao existente na bacia hidrogréfica da linha de agua foi alvo de
incéndio, encontrando-se maioritariamente eucaliptos queimados.

Carapecos dista 6km da sede de concelho, estende-se em parte pelo
Monte de Carapecos e é circundada por Aborim e Quintides a N, Tamel S. Fins
a NE, Lijé, Silva e Tamel St? Leocadia a S.

E constituida por 35 lugares Areeira; Areosa; Beiriz; Barrouco; Bouga
Capela; Boucinha; Capela; Carapecinhos; Caride; Coutada; Coval; Escairo;
Fariota; Gandra; Igreja; Mamoa; Mato Sobreiro; Monte; Olival; Pedregal;
Pedrogo, Pereiro; Penido; Pia; Picarreira; Portuzelo; Quartel; Quinta; Sabariz;
Samil; Santa Catarina; Seara; Soutelo e Ufe.

Como local de interesse turistico aponta-se a Citania do Castro da
Picarreira.

A Industria é relevante nos sectores téxtil, de aluminio e artesanato; o
comércio desenvolveu-se bastante e a agricultura ocupa 15% da populagao.

Atendendo aos censos de 2001, a populacdo é de 2186 habitantes e a
area da freguesia é de 500ha.

Na freguesia de Carapecos é possivel distinguir duas zonas com
caracteristicas bastante opostas. Por um lado, temos a existéncia de uma zona
relativamente baixa, situada a uma altitude entre os 50 e os 100m, e que
corresponde a um pequeno vale da ribeira da capela (afluente da ribeira das
Pontes) e, por outro lado, temos uma zona alta que consiste na vertente E do
Monte Penoques (437m).

A ribeira da capela resulta da confluéncia de algumas linhas de agua,
muito encaixadas, provenientes da zona mais acidentada da freguesia.

A zona de vale é muito fértil, sendo intensa a actividade agricola. O
nucleo populacional ocupa, fundamentalmente, o sopé da vertente do Monte
Penoques, apesar de nos ultimos anos terem aumentado as habitacdes na
direccédo do cume da vertente.

A rocha predominante é o granodiorito de grao médio, que apresenta
uma direccao de facturacao N236°%/80°SE e N3309/80°SO.

O acidente teve origem a 270m de altitude e situa-se numa pequena
vertente cbncava, que corresponde a bacia hidrografica de uma linha de agua
muito encaixada, o que facilita uma escorréncia superficial muito intensa. Esta

linha de agua encontra-se canalizada em varias secgcdes do seu percurso.
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O declive do local é proximo dos 20°. De referir que o estrato arbéreo
encontrava-se queimado, sendo possivel observar rebentos dos raizeiros dos
eucaliptos antigos queimados, e ainda alguns eucaliptos de grande porte,
também queimados, que se encontravam de pé.

No dia 16 de Outubro de 2002, a freguesia de Tamel St? Leocadia (lugar
de Barreiro) e Carapecos (lugar de Penido) foram atingidas por uma chuva
torrencial descrita como uma “tromba de &gua” (Barcelos Popular de
16/10/2002).

As freguesias sdo contiguas, e situam-se ligeiramente a norte, préximas
do centro do concelho, tomando como referéncia o rio Cavado (em anexo, fotos
n.2 26 e 27).

Os locais atingidos situam-se em cima de linhas de agua.

Geologicamente, no caso de Tamel St? Leocadia, existe um granito
porfirdide, de grdo médio, bastante alterado.

Devido a intensa precipitacdo foram arrastados varios materiais (que
normalmente circulariam na linha de agua), que impediram a normal circulacédo
da agua, pelo facto de esta se encontrar canalizada e estrangulada. Ocorreu
obstrucéo das condutas e a agua passou a circular pelo seu leito original.

Foram bastante elevados os prejuizos materiais, ja& que foi danificada
uma area pavimentada em cubo de granito com cerca de 300m? (em anexo
foto n.? 28, 29 e 30).

Em Carapegos, hd um granodiorito com uma intensa rede de fracturas
N236°%/80°SE e N330%/80SO. Também neste caso, a intensa precipitacao tera
provocado o arrastar de grande quantidade de materiais, nomeadamente de
blocos, que terdo embatido e passado pelas manilhas de betdo, que canalizam
a linha de agua, levando a sua obstrucao.

O resultado final, tal como em Tamel St? Leocadia, foi o deslizamento de
detritos que se direccionaram para o antigo leito da linha de agua, provocando
avultados prejuizos materiais, nomeadamente, pela destruicdo de &areas
pavimentadas e muros de suporte, numa extensdo préxima dos 500m (em
anexo, fotos n.%2 31, 32 e 33).

No quadro n.? 13 apresentam-se algumas caracteristicas dos terrenos

onde se verificaram os quatro acidentes.
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Quadro n.2 13 - Caracterizacao dos quatro locais estudados — Durraes, Quintiaes,

Carapecos e Tamel St2 Leocadia (adaptado de Fonseca, 2003).

Freguesia Durraes Quintiaes Carapecos | Tamel St? Leocadia
(lugar) (Novais) (Rodo) (Penido) (Barreiro)
DPGU™ 55-1 55-1 55-3 55-3

Susceptib. a . . . .
erosio forte Sim Sim Sim Sim
Florestado e Florestado e
Coberto ardido com abate | ardido com abate Cobertolvegetal Cobertolvegetal
vegetal de arvores de arvores ardido ardido
P’e‘(’mga)“?“ 1600 a 2000 1600 a 2000 1600 a 2000 1600 a 2000
Escoamento 800 a 1000 800 a 1000 600 a 800 600 a 800

superf. (mm)

Precipitacao
no dia das
ocorréncias’"

Muito intensa

Muito intensa

Muito intensa

Muito intensa

Orientacao da E NE E E
encosta
Altitud. da
zoha 125 220 270 255
acidentada (m)
D:ﬁ::';’:tga 22° a 26° 23° 20° 20°
Declive da
zoha 30¢ 349 - -
acidentada
Dist. a linhas 100maN
de agua (m) 140ma S ' 50m a S 0 0
F. da Vertente Cobncava Cobncava Cbncava Cobncava
Litologia Yrgm'® Yrgm YA Yrm
Forma dos subeuédricos subeuédricos anédricos anédricos e
cristais subeuédricos

Tamanho | faneritica de grédo | faneritica de grao | faneritica de faneritca de grao

€ dos cristais médio médio gréo fino médio, médio a fino
% Relacao
2| geométrica aplitica
entre porfiroide porfiroide (sacF:)aroi de) porfiroide
constituinte
S
Atitude N749/subverti<_:al N80‘-’/subverti9al N2369/80°SE N409/752 NO
N346%subvertical | N340%subvertical | N330%80 SO N3109/80° NE

$| Cota(m) 280 330 270 255
@| Dist.ao
S| acidente 1000 210 0 50
=) (m)

A"(’;r;:‘)ra 200-60 200-60 <60 200-60
Sentido do o 14 14
movimento E NGO

Tipo de Deslizamento Deslizamento de Deslizamento Deslizamento de
movimento rotacional detritos de detritos detritos

' DPGU - Divisdo de Planeamento e Gestdo Urbanistica de Barcelos
"' Consultar dados de precipitagéo fornecidos pelo Instituto de Meteorologia (em anexo, quadro n.2 11 e 12)
'2 No local, existe uma pequena depressao na direcgao do acidente

'3 Existéncia de um manto de alteragéo superior a 3 m pontualmente
' Seguiu a orientagéo da linha de agua
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4.5 IMPORTANCIA DA PRECIPITACAO

A localizacao dos principais conjuntos montanhosos, a sua orientacao e
altitude, sao factores que contribuem para a diferente distribuicdo da
precipitacdo. No caso do concelho de Barcelos, as estagdes meteoroldgicas
mais préximas sao as de Braga e de Viana do Castelo. De referir que, dos
valores de precipitacdo para a margem a norte do Cavado, sdo mais crediveis
os registados pela estacdo meteoroldgica de Viana do Castelo e, para a
margem sul, pela estacado meteoroldgica de Braga.

A precipitacdo no concelho ndo tem uma distribuicdo uniforme, nem
temporal, nem espacialmente (quadro n.? 14).

Genericamente, a precipitacdo na margem sul do Cavado € menor que
na margem norte. A média total anual situa-se entre os 1600 e os 2000mm,
exceptuando-se o extremo SO, com uma precipitacdo compreendida entre os
1400 e os 1600mm (dados do Instituto de Meteorologia).

Para casos extremos de precipitacdo, nomeadamente em ano humido, a
margem norte apresenta valores compreendidos entre os 2000 e os 2400mm e
a margem sul entre 1600 e os 2000mm. Em ano seco, a média situa-se entre
0s 1200 e os 1400mm a norte, e entre os 1000 e os 1200mm, a sul.

A assimetria de precipitacdo nao € constatada todo o ano. Verifica-se de
Setembro a Fevereiro, esbatendo-se progressivamente nos restantes meses
(dados fornecidos pelo Instituto de Meteorologia).

Relativamente ao movimento de vertente ocorrido em Durraes, este foi
registado como tendo ocorrido no dia 18 de Dezembro de 2000. Foram
solicitados os dados de precipitacao, ao Instituto de Meteorologia, das estacdes
meteoroldgicas de Viana do Castelo e Braga (quadros n.? 11 e 12, em anexo),
estando representados no grafico n.® 11.
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Quadro n.2 14 - Precipita¢do no concelho de Barcelos.

PRECIPITACAO MEDIA COMPREENDIDA ENTRE Est. Mete. Viana Est. Mete.
1959/60 E 1990/91 (mm) do Castelo (Z.N) Braga (Z.S)
Concelho: 1600-2000
Média total anual Extremo SO: 1400-1600
Média em ano humido Zona N: 2000-2400
Zona S: 1600-2000
Média em ano seco Zona N: 1200-1400
Zona S: 1000-1200
Maxima diaria T= 100 Zona N: 160-200
Zona S: 120-160
Maxima diaria T= 2 Zona N: 80-120
Zona S: 40-80
Média em Janeiro Zona N: 250-300 (2001) (2001)
Zona S: 200-250 46.0 474.4
Média em Fevereiro Zona N: 250-300
Zona S: 200-250
Média em Marco Concelho: 150-200
Extremo SO: 100-150
Média em Abril Concelho: 100-150
Extremo N: 150-200
Média em Maio Concelho: 100-150
Média em Junho Concelho: 50-100
Média em Julho Zona N: 25-50
Zona S: 10-25
Média em Agosto Concelho: 25-50
Média em Setembro Zona N: 100-150 (2002) (2002)
Zona S: 50-100 57.0 92.0
Média em Outubro Zona N: 200-250 (2002) (2002)
Zona S: 150-200 266.0 242.0
Média em Novembro Zona N: 200-250 (2000) (2000)
Zona S: 150-200 413.2 402.2
Média em Dezembro Zona N: 250-300 (2000) (2000)
Zona S: 200-250 533.0 601.0

131




Valores Diarios de Precipitacao
Est. Meteo. de Viana do Castelo e Braga
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Grafico n.2 11 — Valores diarios de precipitacao ocorridos no més de Dezembro
de 2000 (Instituto de Meteorologia).

Tal como referido anteriormente, e dada a localizacdo de Durraes, que
fica no extremo norte do concelho, os dados mais fidedignos sdo os da estagao
meteorolédgica de Viana do Castelo.

No caso de Tamel St? Leocadia e Carapecos, dada a sua localizagéo
geografica, os dados de precipitacdo mais crediveis serdo os apresentados
pela estacdo meteoroldgica de Braga.

O més de Dezembro de 2000 registou uma precipitacao total de 533mm
na estacdo meteorolégica de Viana do Castelo, contrapondo-se a valores
médios mensais compreendidos entre os 250 e os 300mm.

Apesar da relacdo existente entre intensidade da precipitacdo e a
ocorréncia de movimentos, alguns elementos levam-nos a pensar que, tao
importante como a intensidade, € a duracdo de episodios chuvosos. Ou seja,
os valores de precipitacdo diaria ou mensal, analisados isoladamente, nao nos
dao indicacbes significativas sobre a sua importancia no desencadear dos
movimentos de vertente, podendo ser, por vezes, mais importante uma chuva
persistente ao longo de varios dias. Pode, mesmo, verificar-se um
desfasamento temporal entre 0 maximo de precipitagdo e 0 momento em que
ocorreu 0 movimento. A corroborar esta afirmacdo ha a considerar as

condi¢des de infiltragéo, circulacédo e armazenamento de agua no solo. No dia
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em que ocorreu 0 movimento de vertente em Durraes registaram-se 56 mm de
chuva. Este valor foi praticamente igualado no dia 7 de Dezembro (57mm)
(estacao meteorolégica de Viana do Castelo).

Por outro lado, o0 més de Novembro de 2000 registou uma precipitacao
total de 413.2mm, contrapondo-se a valores médios mensais compreendidos
entre 0os 200 e os 250mm (dados do Instituto de Meteorologia).

Porgue motivo 0 movimento ndo ocorreu antes do dia 18 de Dezembro?

A razdo podera residir na capacidade de infiliragdo, circulagcdo e
armazenamento de agua no solo. No dia posterior ao sucedido, foi possivel
observar no local uma elevada escorréncia de agua, quer superficial, quer sub-
superficial.

Considerando que o més de Novembro foi particularmente chuvoso, bem
como o inicio de Dezembro, é provavel que a saturacao efectiva do solo so6 se
tenha verificado no dia 18 de Dezembro. Até essa data, haveria um eficaz
processo de infiltragdo, ajudado pela propria disposicdo da vertente e pela
textura grosseira do solo, favorecendo o escoamento sub-superficial.

Um fenémeno de descricdo semelhante tera ocorrido em Quintides, em
24 de Dezembro de 2000, registando-se um valor de precipitagdo de 40mm na
estacao meteoroldgica de Viana do Castelo.

No caso de Tamel St? Leocadia e Carapecgos verificou-se, que a
movimentacao de detritos na direccédo das linhas de agua, ocorreu no dia 16 de
Outubro de 2002, provocada pela precipitacdo que se fez sentir nessa altura,
gréafico n.? 12 (33mm), sendo registado para aquele més uma precipitacao de
266mm na estacdo meteorolégica de Viana do Castelo, e de 242mm na
estacdo meteoroldgica de Braga. Estes valores sdo relativamente superiores
ao que seria de esperar (quadro n.® 14), dado o total de precipitacdo mensal
em Viana do Castelo ser superior ao registado em Braga. Ao contrario do caso
descrito anteriormente, 0 més de Setembro de 2002 nao foi particularmente
chuvoso.

O que poderia ter desencadeado a movimentacao de detritos e causado
0S prejuizos materiais registados na altura?

Pela analise ao local, alguns factores foram evidentes.
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Grafico n.2 12 - Valores diarios de precipitacdo ocorridos no més de Outubro de

2002 (Instituto de Meteorologia).

Ambas as bacias de recepcdo das linhas de agua tinham sido alvo de

incéndio nos Verdes de 2001 e de 2002, o que fez com que o solo

apresentasse muito pouca vegetacdo e ramos soltos, do corte de algumas

arvores que tinham escapado aos incéndios.

Nos dois casos, foi detectado que parte do percurso das linhas de agua

se encontrava canalizado, existindo habitacées em cima da propria margem da

linha de agua. No caso de Carapecos, foi possivel, também, constatar a

abertura de alguns pocos nas proximidades, com colocagdo ao acaso de

pequenos aterros nao consolidados.

Estes dados permitiram-nos interpretar a ocorréncia da movimentacao

de detritos como uma sequéncia de varios factores. Dado que, no dia 16 de

Outubro de 2002, a precipitacao foi relativamente intensa e correspondeu ao

primeiro periodo chuvoso a seguir ao Verdo, a capacidade de infiltracdo de

agua no solo foi rapidamente atingida, devido a auséncia de vegetacéao,

nomeadamente, a rasteira, que tem um efeito de retardamento na escorréncia

superficial, evitando o efeito de “splash”, que contribui para a erosao e cujas

raizes facilitam a infiltracao de agua no solo. A escorréncia superficial facilitou o

arrastar de uma grande diversidade e quantidade de materiais. Estes, por sua

vez, acabaram por ficar retidos nos trocos em que a linha de agua se
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encontrava canalizada, colmatando totalmente a sua passagem. O resultado
final foi a agua circular superficialmente, arrastando tudo o que se encontrava
na sua frente.

O pavimento em calcada de cubo granitico, que pavimentava alguns
caminhos, foi completamente arrancado, alguns muros ficaram danificados e a
seguranca de algumas habitacbes esteve mesmo em perigo. Por sorte, dada a
hora do sucedido, por volta das 21h.00, ndo se encontrava ninguém na rua,
nem veiculos a circular.

Em sintese, os processos de escoamento das aguas nas vertentes
concentram-se nas linhas de agua. Este facto, aliado a diversidade de formas,
variacdes de declives e intervencbes humanas, parece constituir um conjunto
de factores importante para explicar a grande complexidade dos movimentos
de vertente. Com efeito, também nos acidentes ocorridos em Durraes,
Quintiaes, Tamel St? Leocadia e Carapecos, parece clara a importancia das
grandes precipitagdes diarias ou ao fim de um conjunto de dias muito
chuvosos, para o desencadear do processo. O tipo de movimento de vertente
parece depender da morfologia da vertente (declives fortes) e da estrutura e
tipo dos materiais (onde se inclui 0 manto de alteragdo), desde que seja
alterada a estabilidade do local, muitas das vezes, precaria.

Se a precipitacdo é fundamental para a explicagdo do movimento de
Durraes e Quintiaes, nao deixa de ser relevante a profunda e intensa alteracéao
do granito existente no local. Este facto, permite uma facil infiltracdo da agua,
que se acumula quando encontra os sectores da rocha-mae menos alterada. O
forte diaclasamento existente no granito tornou-se elemento importante, ja que
permitiu a existéncia de uma forte alteragdo no mesmo, facilitando a infiltracao
da agua, bem como a circulacdo interna até ser atingida a rocha mae
inalterada. Uma vez impedida a infiltragdo, a agua acumula-se, o que facilita a
saturacdo do manto de alteracdo. A pressao torna-se muito forte promovendo a
desestabilizacdo da vertente. Desta forma se entende que os planos de
deslizamento correspondam, em grande parte, aos planos de fracturacdo do
granito.

Embora existam condigbes estruturais responsaveis pela ocorréncia de
grandes movimentos de vertente no NO de Portugal, as ravinas e os barrancos

constituem as formas que reunem as condi¢cées morfolégicas mais propicias ao
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seu desenvolvimento. Estas formas constituem as &reas de maior
probabilidade de ocorréncia de fluxo de detritos (Bateira, 2001). Nestes locais,
situam-se linhas de agua de escoamento permanente ou estacional,
escolhidos, muitas das vezes, para localizagdo de habitacdes, resultantes da
recuperacdo de moinhos, ou pela paisagem e localizacdao edilica,
transformando-se em areas de forte risco.

Os impactes socio-econémicos destes processos geomorfolégicos sao
consideraveis, ja que a destruicdo de casas e de campos agricolas em
comunidades rurais de fracos recursos economicos, constitui um grave

problema, tornando ainda mais preocupante a ocupac¢ao destas areas.

4.6 FACTORES ASSOCIADOS AOS CASOS REGISTADOS NO
CONCELHO DE BARCELOS

Nem sempre € clara a distingdo entre factores naturais e factores
antrépicos que contribuem para a ocorréncia de movimentos de vertente. A
presenca do homem surge, frequentemente, como elemento que é vulneravel a
dindmica do meio fisico (perdas de vidas ou casas e infra-estruturas
destruidas), mas também como agente que promove a dindmica
geomorfoldgica indutora de risco. Esta nogdo torna-se cada vez mais clara
quando procuramos as condicbes geograficas de ocorréncia da dinamica do
meio fisico, nomeadamente quanto a evolugdo de vertentes e aos movimentos
de vertente.

Os factores de ocorréncia de movimentos de vertente podem, ser
sistematizados e divididos em dois grandes grupos: factores naturais e factores
antrépicos (Ayala, 1991). A divisdo entre estes dois tipos de factores é artificial,
ja que, a incidéncia das actividades humanos se faz sobre o meio fisico, o que
conduz a existéncia de uma interligacéo entre eles, quadro n.® 15. Em
areas de forte presenca humana, é dificil a destrinca entre o0 que resulta da

intervengéo exclusivamente natural ou antrépica.
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Quadro n.2 15 - Factores que influenciam as condi¢c6es naturais e antropicas da dindmica de vertente (adaptado de Bateira, 2001).

MEIO “NATURAL”

&

“INTERVENCAO “ANTROPICA”

ESTRUTURA v' Formagdes litolégicas de forte componente argilosa v' Explosdes em pedreiras ou em edificagdes varias
(litologia e | v Alternancia de varios tipos litolégicos ESTRUTURA v' Actividade mineira
tectonica) v Formagbes permeaveis sobrepondo formagdes impermeaveis
v" Pendor dos planos de sedimentagdo ou xistosidade conformes ao declive da
vertente
v" Areas de forte diaclasamento ou fracturagao
v Falhas e fracturas sensiveis a sismos
FORMACOES v Formagbes com componente argilosa potencialmente instavel FORMACOES v’ Aterros
SUPERFICIAIS |Y  Estrutura de depositos de vertente SUPERFICIAIS |v Desaterros
v Lixeiras
v" Residuos de exploragdo de pedreiras
GEOMORFO- v' Declives fortes MORFOLOGIA v' Abruptos rochosos de origem antrépica
LOGIA v" Forte encaixe da rede hidrografica v' Taludes artificiais
v' Abruptos rochosos v' Terraplanagens
v' Trabalho de sapa na base das vertentes v' Estruturas pesadas em aterros mal consolidados
v' Bacias de recepgéo em vertentes de grande dimenséo v' Abertura de tlneis
v" Roturas de declive no sentido da convexidade v" Relevos resultantes da acumulagéo de detritos
v' Variagdes morfolégicas resultantes de contrastes litolégicos
v" Movimentos de massa néo estabilizados
v' Tors de vertente
v'_ Vertentes concavas
HIDROLOGIA v Areas de forte infiltragdo a montante das roturas de declive HIDROLOGIA v Drenos degradados
v" Concentracédo de drenagem v" Concentragdo da drenagem para caminhos, estradas, aceiros, corta-fogos,
v" Obstéaculos ao escoamento superficial falta de limpeza e desobstrugéo de linhas de agua...
v' Subida dos niveis freaticos por inundagao v' Escoamento de aguas residuais no topo das vertentes
v' Alteragao da configuragao das bacias hidrograficas
v' Impermeabilizagdo de rechds ou niveis de aplanamento
v Infiltragdes promovidas por obras de terraplanagem
v’ Transferéncia de agua entre bacias hidrogréaficas de pequena dimensao
FORMACOES v Tipo de formagéo vegetal ACCAO v Abalos promovidos pelo trnsito de pesados
VEGETAIS E|v Ocupacéo dos solos HUMANA v" Modificagdes na quantidade de &gua infiltrada
OCUPAC AO DO |Y Arranjo das vertentes v"Incéndios florestais
SOLO v' Trabalho de sapa promovido por descargas de agua nas barragens
v' Concentragédo do escoamento por construgao
v' Explosbes
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Uma vertente com declives fracos (<159), pode ter boas condi¢des de
estabilidade, apesar do seu substrato rochoso ter, por vezes, uma forte
componente argilosa. No entanto, a trepidacao continua, provocada por trafego
de pesados, pode acelerar a ocorréncia de movimentos de vertente. Se a
componente argilosa é determinante para o desenvolvimento do movimento de
vertente, ndo deixa de ser importante a accdao humana, como factor de
desestabilizagdo da mesma (Ayala, 1991).

O exemplo anterior, € demonstrativo da interligacao existente entre a
dindmica natural e a acg¢do humana. Dificilmente se podera proceder a
cartografia de susceptibilidades geomorfol6égicas se ignorarmos a importancia
do factor antrépico sobre a dinamica do meio fisico. Essa interdependéncia é
muito importante, ou mesmo determinante nas areas urbanas e peri-urbanas,
onde as condigdes de ocorréncia de processos geomorfolégicos sao
grandemente influenciadas pelo homem.

No quadro n.2 15 estdo sintetizadas algumas das condicdes, quer
naturais quer humanas, de ocorréncia de movimentos de vertente. De entre os
factores naturais podem realcar-se os estruturais, os hidrolégicos, as
formacdes superficiais, as formacbes vegetais, a ocupacdo do solo e,
evidentemente, os processos geomorfolégicos. Nos factores de ordem
antropica, determinantes para a ocorréncia de movimentos de vertente, estao
evidenciadas as acg¢des humanas que podem influenciar directa ou
indirectamente os aspectos estruturais, os morfolégicos, os hidrolégicos, as
formagbes superficiais ou, ainda, intervengdes directas na dinamica do meio
fisico. Como facilmente se depreende, a dindmica de vertente ndo pode ser
entendida como possuindo duas componentes isoladas (dindmica natural e
accdo humana), nem apenas como a sua simples soma. Contudo, esta divisao
permite uma sistematizacdo da metodologia de trabalho, permitindo organizar
informagao.

Resumindo, sé uma analise integrada dos factores naturais e antrépicos
a que se associa um estudo de dindmica geomorfoldgica, podera permitir a
definicdo da probabilidade de ocorréncia de movimentos de vertente e da
vulnerabilidade de uma dada area, perante a ac¢cao humana. Desta analise
conjugada, sera possivel a obtencdo de documentos sintese, que permitam
esclarecer as condi¢cdes especificas da instabilidade geomorfoldgica passada,
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presente e futura. Permitindo a definicdo de areas de risco geomorfoldgico,
estes documentos serdo um instrumento essencial a tomada de decisdes por
parte das entidades envolvidas no planeamento e ordenamento do territério,
visando regulamentar os impactes ambientais, de forma a poder existir uma
efectiva prevencao dos riscos (Bateira, 2001).

No caso dos acidentes ocorridos no concelho de Barcelos, varios foram

os factores responsaveis pelo desencadeamento dos mesmos.

4.6.1 FACTORES DE ORDEM HIDROCLIMATICA

E impossivel ignorar a forte ligacdo que existe entre a ocorréncia destes
processos e o0s episddios chuvosos, que podemos mesmo considerar o factor
de desencadeamento, aquele que vai despertar, num determinado momento, o
conjunto de todos os outros factores que alteram a estabilidade de um
determinado local. Com efeito, qualquer que seja 0 movimento em causa
(deslizamento, fluxo de detritos, queda de blocos, etc.), ele ocorre, quase
sempre, na sequéncia de periodos de precipitacdo abundante e/ou prolongada.

E podemos confirmar esta afirmacéao, lembrando que todos os casos
ocorridos no concelho de Barcelos, nomeadamente na freguesia de Durraes,
Quintiaes, Tamel St? Leocadia e Carapecos, estiveram associados a episoédios
de precipitacdo intensa.

De referir que o tempo de saturacao (tempo que decorre entre o episddio
chuvoso anterior ao movimento de vertente e o movimento de vertente) vai
depender grandemente, das condi¢des ligadas ao processo de infiltracao. Com
mantos de alteracdo espessos, capazes de armazenar grandes quantidades de

agua, o efeito retardador é maior.
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4.6.2 FACTORES DE ORDEM ESTRUTURAL

Os aspectos estruturais, quer no dmbito da litologia quer no ambito da
tectdnica, exercem uma influéncia importante no desenvolvimento dos
movimentos de vertente. Por vezes, podem mesmo assumir um papel de
destaque, condicionando o tipo de movimento, as suas dimensdes e a
evolucao futura da area afectada.

A circulacdo da agua faz-se preferencialmente ao longo de zonas
fracturadas e ao longo dos mantos de alteracdo esqueléticos com relativa
facilidade, mas, s6 quando é abruptamente interrompida por superficies de
descontinuidade, como sao as frentes de alteragdo, a saturagao é facil, e as
forcas tangenciais ultrapassam rapidamente as forcas de atrito,
desencadeando os movimentos de vertente. O granito existente em Durrdes e
Quintides é um granito muito alterado, sendo a profundidade de alteracao
relativamente pequena (1 a 3m).

A existéncia de planos de descontinuidade proximos da superficie,
pondo em contacto materiais com permeabilidade diferente, e inclinagédo
conforme a inclinacao da superficie topografica, constitui a condicao estrutural
fundamental para o desenvolvimento dos movimentos de vertentes em

metassedimentos (Ayala, 1991).

4.6.3 FACTORES DE ORDEM GEOMORFOLOGICA

O declive é o factor morfolégico determinante na evolucao de vertentes,
e constitui um dos critérios que podera fornecer elementos para a definicao das
areas de susceptibilidade a movimentos de vertente. No que se refere aos
fluxos de detritos, e aos movimentos de vertente em geral, parece evidente que
os declives necessarios para desencadear este tipo de processos sédo, de uma
forma geral, sempre superiores a 15°.

Com efeito, os deslizamentos de detritos de Carapecos e Tamel St?
Leocadia ocorreram em vertentes com declives proximos dos 20°. No caso dos
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deslizamentos de Quintides e Durrées, o declive do local situou-se préximo dos
30°. “Em areas de montanha, considerando as caracteristicas estruturais ja
descritas, e em especial a textura grosseira dos mantos de alteracdo, podemos
considerar que os declives necessarios ao desenvolvimento de movimentos de
vertente com caracteristicas predominantemente naturais, sdo bastante
elevados. Pelo contrario, em areas de estrutura sedimentar onde dominam a
argila e/ou o0s complexos silto-argilosos, 0s declives necessarios ao
desenvolvimento deste tipo de processos sdo menores, e, por vezes, ocorrem
a declives proximos dos 15°” (Bateira, 2001).

Se considerarmos que no NO de Portugal a area ocupada por
granitéides é muito extensa, teremos de concluir que a influéncia dos mantos
de alteracdo no desenvolvimento dos processos geomorfolégicos de evolucao
de vertentes, abrange largos sectores do maci¢o antigo.

Assim, as condi¢des de infiltracdo que sao propiciadas pelos mantos de
alteracdo, resultantes da degradagdo quimica dos diversos granitéides, sao
muito favoraveis a circulacao das aguas no interior dos materiais das vertentes,
0 que retarda o efeito de saturacéo e, portanto, ndo facilita a instabilidade das
vertentes. Por estes motivos, os declives necessarios para o desenvolvimento
de movimentos de vertente sdo geralmente elevados. Esta é a razao principal
que justifica o facto da existéncia de movimentos de vertente, com
caracteristicas quase exclusivamente naturais, se limitar as areas de
montanha, onde a actividade humana é pouco importante. No entanto, basta
uma intervencao um pouco mais profunda para que a ocorréncia dos processos
geomorfoldgicos em causa se desencadeie em areas de declives mais baixos.
Nesse sentido, torna-se imperioso o estudo dos diversos tipos de intervengdes
antropicas capazes de reduzir consideravelmente os declives nos quais se
desenvolvem os movimentos de vertente. Dessa forma, poderemos definir
areas de risco em sectores que nao tenham as caracteristicas morfolégicas de
montanha. E o caso dos vales médios do NO de Portugal, cuja ocupagao
urbana esta em franca expansao.

Juntamente com o declive, a forma da vertente exerce um papel
determinante na criacdo de condi¢cdes favoraveis ao desenvolvimento de
processos de evolucdo de vertentes. Havendo sectores da vertente com

declives menores na parte superior, é provavel que os processos de infiltracao
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sejam mais importantes do que em vertentes rectilineas com maiores declives,
onde o escoamento superficial podera ocorrer com mais facilidade. Quando a
rede hidrografica apresenta varias fases de encaixe, a forma da vertente
reflecte essa evolucdo, o que contribui para a existéncia de declives mais
fortes, por vezes, nos sectores inferiores das vertentes.

A morfologia da vertente poderd influir de forma determinante no
escoamento e, com isso constituir-se como factor decisivo na sua evolugao. As
rupturas de declive sdo, portanto, sectores importantes na vigilancia de areas
criticas na prevencao e previsao de movimentos de vertente.

Os encaixes da rede de drenagem sao outro elemento morfolégico
determinante no agravamento das condi¢cdes favoraveis a ocorréncia dos
movimentos de vertente.

Resumindo, a probabilidade de ocorréncia de movimentos de vertente €
grande em vertentes de forte declive constituidas em mantos de alteragéo de
granitdides, tornando-se acrescida quando, no topo das vertentes, existem
bacias de recepcado que canalizam a drenagem para as linhas de agua. Por
vezes, as bacias de recepgdo ocupam grandes areas dos interflivios e
constituem receptaculos para uma grande quantidade de precipitacao,
canalizando-a numa unica linha de agua, o que permite a saturacao facil dos
depdsitos argilosos. E o dominio dos processos de infiltragdo a montante, que
conduz a saturacao desses depositos de vertentes e/ou mantos de alteracao,
e, com isso, criam-se condicdes para o desenvolvimento de processos

geomorfoldgicos, tais como os fluxos de detritos (Bateira, 2001).

4.6.4 FACTORES DE ORDEM ANTROPICA

No contexto dos factores de ordem antrdpica, € importante, de acordo
com o esquema representado no quadro n.®. 15, esclarecer alguns dos
aspectos ligados a dinamica do meio fisico.

A ocorréncia de processos geomorfoldgicos que envolvem riscos para as
actividades humanas nao é mais do que a consequéncia dos processos

naturais de evolugédo do relevo. A evolu¢do do meio fisico tem uma dinamica
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que nao é uniforme no que diz respeito a intensidade dos processos
geomorfoldgicos. Esta dindmica apresenta fases em que a energia despendida
para a erosao, transporte e sedimentacao de materiais € muito fraca. Noutras
fases, a energia disponivel é de tal ordem elevada que permite a erosao,
transporte e sedimentacao de grandes quantidades de materiais de dimensdes
muito variadas.

No entanto, quando a capacidade de absorcao é reduzida e a saturacao
dos materiais é grande, desencadeiam-se movimentos de vertente que vao
afectar areas, que nao tinham sido utilizadas pelo escoamento superficial, e
estdo ocupadas pela accdo humana. Assim, essa ocupacao apresenta uma
grande vulnerabilidade.

Por outro lado, raramente a presenca humana adquire uma postura
passiva. Em geral, essa presenca tem duas faces distintas: por um lado, uma
presenca que se limita a ocupar o espaco sem uma forte intervengéo, por
outro, uma presenca que significa uma intervencdo forte, que altera as
condicdes naturais de ocorréncia dos processos geomorfolégicos de evolucao
de vertentes. Nesta ultima situacéo, as condicbes naturais de ocorréncia dos
processos geomorfolégicos podem ser agravadas.

Efectivamente, nos casos de Durraes, Tamel St? Leocadia e Carapecos,
foi possivel verificar que, mesmo sendo locais onde os factores de ordem
natural sado favoraveis a ocorréncia de processos de instabilidade
geomorfoldgica, a intervencdo humana foi muito significativa para o
desencadear do processo, podendo mesmo ser classificada como
determinante, uma vez que existem registos da alteragéo da superficie do local.
No primeiro caso, com o alargamento de um caminho, nos outros dois casos

com a regularizacdo e canalizagéo de linhas de agua.
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V — CARTOGRAFIA DE SUSCEPTIBILIDADES
GEOMORFOLOGICAS
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V - CARTOGRAFIA DE SUSCEPTIBILIDADES
GEOMORFOLOGICAS

5.1 OBJECTIVOS E METODOLOGIA

Com o presente trabalho, pretende-se construir uma cartografia que
possa ser utilizavel para o planeamento e ordenamento do territorio, que seja
capaz de identificar areas problematicas a ocorréncia de movimentos de
vertente, de contaminagéo do solo e da agua e de cheias.

A constituicdo de uma cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas
implica a analise das areas que apresentam condic6es mais favoraveis ao seu
desenvolvimento. No sentido de proceder a essa identificacdo, iniciou-se o
estudo pela definicao e identificacdo dos factores responsaveis pela ocorréncia
das diferentes susceptibilidades geomorfologicas, cruzando essa informacao
com a existente relativamente aos acidentes conhecidos e ocorridos no
concelho de Barcelos.

Uma vez definidos os varios factores, procurou-se identificar as areas
com condicoes geograficas, estruturais, litolégicas, geomorfolégicas e hidricas,
propicias a essas susceptibilidades.

Nesse sentido, o estudo abrangeu o concelho de Barcelos, onde foram
desenvolvidos trabalhos de investigacdo localizados que, uma vez
extrapolados, permitiram a producdo da cartografia de susceptibilidades
geomorfoldgicas.

A cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas apresentada neste
trabalho refere-se a: 1) movimentos de vertente, que ocorrem associados a
zonas com susceptibilidade elevada a erosao; 2) areas de contaminacao do
solo e da agua, fundamentalmente em locais com susceptibilidade elevada a
infiltracdo, e 3) cheias, associadas a areas com susceptibilidade elevada a

inundacao.
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a) Objectivos
Com este trabalho pretendem-se atingir os seguintes objectivos:

— Definir areas de susceptibilidade elevada no municipio: 1) a
movimentos de vertente, 2) a infiltracéo e 3) a inundacoes;

— Eliminar ou reduzir as areas de risco existentes;

— Evitar a ocupacdo em areas susceptiveis a ocorréncia de riscos
naturais;

— Prevenir a ocorréncia de acidentes naturais;

— Fornecer dados para um correcto ordenamento territorial.

b) Metodologia
A elaboragao da cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas pode

dividir-se em duas etapas:
1- Recolha de dados;
2- Representacéao cartogréfica.

O 12 ponto visa a identificacdo das caracteristicas do local que sera alvo
de elaboracao da cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas. Para esse
efeito, é determinante o conhecimento das caracteristicas geoldgicas e
estruturais, hidrolégicas, geomorfolégicas, biolégicas (nomeadamente
distribuicdo da flora local) e de ocupacéao do solo.

A pesquisa em jornais periodicos locais, memdérias paroquiais ou
quaisquer outros documentos, que possam dar indicacoes sobre acidentes que
terdo ocorrido no passado, sdo elementos informativos de grande valor.

Por ultimo, a cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas, deve ir ao
encontro das necessidades de informacdo dos técnicos, cujas actividades se
relacionam com a ocupagao territorial e da populagéo.

O recurso a bibliografia existente sobre o tema em andlise € sempre
imprescindivel. A procura bibliografica foi, desde inicio, um vector privilegiado
na investigacao realizada. A bibliografia sobre aspectos da geomorfologia do
concelho de Barcelos revelou-se muito escassa, pois nunca foi objecto de um
estudo de pormenor, encontrando-se algumas referéncias em trabalhos de
caracter geral. A prépria bibliografia sobre a geologia da regidao, embora em

maior numero, é também reduzida, limitando-se praticamente a neotectdnica
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em Portugal continental (Cabral, 1995), as noticias explicativas das cartas
geoldgicas a escala 1:50.000 (Teixeira, 1969) e 1:200.000 (Pereira, 1992) e a
carta geomorfolégica de Portugal (Ferreira, 1981).

Parte de um apurado trabalho de pesquisa foi a consulta das “Memérias
Paroquiais de Barcelos de 1758”, sobre as quais foi realizada uma sintese de
tudo o que de significativo ocorreu nestas paragens entre o ano de 1755 e
1758. Existe posteriormente uma lacuna de conhecimento sobre o concelho até
1892, altura em que é publicado o primeiro jornal periédico, em Barcelos,
denominado “Comércio de Barcelos”. Desde essa altura e até aos dias de hoje,
foi a consulta de jornais que permitiu a recolha de informacdo sobre os
acidentes que ocorreram em Barcelos, relacionados sempre com condi¢des
climaticas consideradas extremas, ou de situagdes invernosas temporalmente
continuadas. Os quadros n.®. 16 e 17 (em anexo) referem-se aos dados
bibliograficos obtidos sobre o concelho no que respeita a acontecimentos
naturais.

As informacdes obtidas n&o permitiram, contudo, grande precisdo
relativamente aos locais afectados.

Uma das fungcbes mais utilizadas em Sistemas de Informacao
Geografica (SIG) é a sobreposicdo de diversos niveis de informagao. Esta
operacao permite analisar, no mesmo espaco, informagao de caracter diverso.
Por exemplo, numa mesma area podemos verificar qual o tipo litoldégico
existente e individualizar a area que corresponde a uma determinada classe de
declives. Com isto podemos produzir a cartografia que corresponde a
associacdo, intercepcdo ou proximidade de diversas caracteristicas da
informagao que queremos individualizar.

Uma vez estudado o meio fisico e percebendo quais as condi¢cdes da
sua dinamica, temos ao nosso dispor um instrumento de trabalho que podera
ajudar na definicdo de uma qualquer susceptibilidade geomorfolégica.

Ao efectuar-se a intercepcdo das formacgdes argilosas com declives
superiores a 15° temos individualizado as d&reas que apresentarao
susceptibilidades de ocorréncia de um conjunto de processos geomorfoldgicos
em que essas duas caracteristicas sdo factores determinantes para o seu
desencadeamento (Bateira, 2001).
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Para a representacao cartografica foi utilizada a seguinte informacgao:
plantas topograficas (escala, 1:5.000; 1:10.000), cartas militares (escala
1:25.000), cartas geoldgicas (escala 1:25.000; 1:50.000 e 1:200.000), carta
geomorfoldgica (escala 1:500.000) e cartas de condicionantes e de
ordenamento (PDM, 1995). Foi utilizada também, a fotografia aérea do
concelho de Barcelos (Imaer Portugal, voo de Marco de 2000).

Posteriormente, efectuou-se um pequeno estudo fotogeoldgico,
utilizando-se para este efeito fotografia aérea concelhia, a escala 1:8.000 (2082
fotografias). O instrumento de leitura utilizado foi o estereoscépio (modelo n.°
1994-2- Peak-stereo viewer 2x). Este estudo destinou-se a complementar a
informacao geoldgica, estrutural e morfolégica. A obtencdo de dados foi
efectuada através da estereoscopia das fotografias aéreas, sendo que o tempo
disponivel para a apresentacdo da carta de susceptibilidades, além de outros
condicionalismos, restringiu o uso da fotografia aérea.

No decorrer deste trabalho, foi sempre constante a necessidade de
realizacdo de uma cartografia de declives, sendo esta um instrumento de
extrema utilidade para o planeamento e ordenamento do territério (figura n.°
20).

Nos dias de hoje, a cartografia automatica dos declives é imprescindivel
para os estudos de planeamento e ordenamento do territério, nomeadamente
na elaboragédo dos Planos Directores Municipais (PDMs).

A recolha da informacdo para a construcdo dos modelos digitais de
elevacao tem sido feita a partir de cartas de curvas de nivel ja existentes, por
analise fotogramétrica a partir da estereoscopia de fotografia aérea, ou por
analise automatica de informagdo recolhida por imagem de satélite em
estereoscopia. Havera, no entanto, alguns cuidados a ter na elaboragao deste
tipo de cartografia. Os problemas de escala sdo os mais relevantes para o
célculo correcto dos declives. A resolucao e rigor das cartas e dos calculos sao
elementos base na cartografia que condicionam as conclusdes e resultados
finais dos estudos a desenvolver. Estes dependem, em grande parte, dos
cuidados postos na escolha da escala a varios niveis: ao nivel da recolha da
informacao de base (hipsometria); ao nivel da passagem da informacao de
suporte analégico para suporte digital; e também ao nivel da saida final da
informacdo, sobretudo se a informacgédo é apresentada em suporte analdgico,
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Figura n.2 20 — Carta de declives na area de Barcelos.
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sendo fundamental precaver-se das generalizagdes realizadas quando da
impressao final da informacao (Bateira, 2001).

O caélculo dos declives revela-se essencial no estudo do meio fisico.
Sendo possivel calcula-los e cartografa-los em gabinete, é imprescindivel que
se proceda a uma leitura critica dos resultados obtidos. E necessario que o
utilizador tenha um bom conhecimento do terreno para que possa exercer a
sua capacidade critica e precaver-se de eventuais erros cometidos ao longo de
todo o processo automatico de calculo.

Apbés a obtencdo de dados relativos as areas de susceptibilidade
pretendidas foram realizadas véarias saidas de campo, que incluiram a recolha
de amostras de rocha e a realizacdo de pequenas sondagens para conhecer a
constituicao do solo (em anexo, fotos n.® 34, 35, 36, 37 e 38).

No decorrer deste trabalho foi possivel identificar algumas linhas de

agua que nao se encontravam registadas nas cartas topograficas analisadas.

5.2 CLASSIFICACAO EM GRAUS DE SUSCEPTIBILIDADE
GEOMORFOLOGICA

Apesar das dificuldades inerentes a qualquer processo de
generalizacao, as susceptibilidades geomorfolégicas foram agrupadas em trés
classes:

1. Susceptibilidade muito elevada;

2. Susceptibilidade elevada;

3. Susceptibilidade moderada a baixa.

A classificacdo em graus de susceptibilidade teve por base a
consideracao dos seguintes temas:

— A constituicao litologica;

— A espessura das formacgdes superficiais;

— A morfologia;

— Os declives;
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— A rede hidrografica;

— Aintervencao antrépica.

1. Susceptibilidade muito elevada
A susceptibilidade definida como muito elevada agrupa varias das
condi¢Oes capazes de promover a erosao, a infiltracdo e a inundacao.

No caso da erosdo foram considerados os seguintes factores:

1- Presenca de mantos de alteracdo com espessura superior a 1m;
2- Vertentes com declives fortes (> 30%);

3- Depdsitos de vertentes com importante componente argilosa;

4- Presenca de intervencao antrépica.

Esta situacao pode ser encontrada no terreno, com alguma frequéncia,
associada aos granitoides. A coincidéncia de fortes declives com mantos de
alteracdo de espessura superior a 1metro ocorre nas partes superiores das
vertentes ou, quando existe uma ruptura de declive a meia vertente, com o
respectivo aumento do declive para jusante, resultante de uma segunda fase
de encaixe da rede hidrografica.

Na area de Barcelos é possivel encontrar estreitas faixas de rochas
metamorficas. Contudo, os declives destas areas situam-se abaixo dos 15% e
0s mantos de alteracdo sdo pouco espessos (préximos de 1m), o que nao
propicia os movimentos de vertente.

Caso se verificassem declives mais elevados e maior espessura do
manto de alteragdo, também deveriam ser considerados os planos de
xistosidade, uma vez que planos de xistosidade paralelos ou normais a
inclinacao da vertente, facilitam a sua destabilizacdo (Bateira, 2001).

No caso da infiltracdo foram considerados os seguintes factores:
1. Depositos de aluvidao actual ou de terraco fluvial;

2. Zonas com declives muito fracos (0 a 10%);

3. Proximidade de linhas de agua até 40m;
4

Presenca de intervencao antrépica.
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No caso de inundacéo, foram considerados os seguintes factores:

1. Depositos de aluvido actual ou de terraco fluvial;

2. Zonas com declives muito fracos (0 a 10%);

3. Proximidade de linhas de agua nao navegaveis nem flutuaveis até
10m, nas restantes até 30m;

4. Presenca de intervengao antropica.

2. Susceptibilidade elevada

A definicdo de susceptibilidade elevada depende da auséncia de uma
ou mais, das condicionantes da classificacdo como susceptibilidade muito
elevada. Por exemplo, o declive é um factor de ordem morfoldgica
determinante no desenvolvimento dos movimentos de vertente. Uma
diminuicdo do declive da vertente permite um aumento significativo da sua
estabilidade. Contudo, quando se agrupam todas as restantes condicoes
propicias ao desenvolvimento dos movimentos de vertente, ha a possibilidade,
embora mais reduzida, de se observarem ocorréncias deste tipo de evolugao
de vertentes. Podemos concluir que, perante as condicdes necessarias a
ocorréncia de uma susceptibilidade elevada a muito elevada, basta uma
diminuicdo do declive para que ela possa ser considerada como de média a
baixa susceptibilidade.

No que diz respeito a classificagdo de susceptibilidade elevada, para o
caso da erosao, esta é caracterizada pelas seguintes condicoes:

1. Manto de alteracao superior a 1m;

2. Declives entre 0s 27% e 0s 30%;
3. Presenca de fracgao argilosa;
4

Presenca de intervencao antrépica, facilitando a infiltracao.

No caso da infiltracao:

1. Depositos de aluvido actual ou de terraco fluvial;
2. Zonas com declives muito fracos (0 a 10%);

3. Proximidade de linhas de agua até 350m;
4

Presenca de intervencao antrépica.
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No caso de inundacéo, foram considerados os seguintes factores:

1. Depositos de aluvidao actual ou de terraco fluvial;

2. Zonas com declives muito fracos (0 a 10%);

3. Proximidade de linhas de dgua ndo navegaveis nem flutuaveis até
15m e nas restantes até 100m;

4. Presenca de intervengao antropica.

3. Susceptibilidade moderada a baixa

Nas éareas de macico antigo onde predominam os granitdides, a
estabilidade das vertentes parece ser bastante elevada, mesmo para declives
moderadamente elevados. Com declives inferiores a 15° nao € possivel
encontrar indicios de movimentos de vertente sem que se tenham de
considerar fortes intervengdes antrépicas que promovem o aumento extremo
dos declives, pelo menos em parte da vertente. Considerando o tipo de
materiais que constituem as vertentes, associadas a estes declives, o grande
aumento dos declives num sector da vertente (por ex.: abertura de trincheira)
produzird a alteracao do equilibrio entre as for¢cas impulsionadoras e as forcas
de resisténcia, em nitido beneficio das primeiras.

Desde que a intervencdo humana se faca acompanhada de medidas
elementares de drenagem da vertente, a susceptibilidade geomorfolégica a

movimentos de vertente é fraca ou mesmo nula.

Atendendo a classificagdo que anteriormente foi adoptada, teremos no
primeiro caso (areas classificadas como de susceptibilidade muito levada),
areas em que a ocupacao humana devera ser interdita tal como referido na
actual legislacdo associada a REN. Nas é&reas descritas como de
susceptibilidade elevada a sua ocupacao devera ser desincentivada. Nao
sendo possivel, ou estando prevista a sua ocupacao, serdo sempre areas com
fortes restricées de utilizagéo.

As restantes areas que compdem o concelho, poderdao ser utilizadas
sem condicionantes desde que devidamente enquadradas com as orientacdes
do PDM de Barcelos em vigor.
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Na determinagdo das areas de susceptibilidade utilizou-se sempre como
base de trabalho a cartografia das unidades morfoldégicas e formacdes
superficiais do concelho.

Na definicdo da cartografia de zonas de susceptibilidade de erosao,
além da analise dos itens referidos anteriormente, foi dada especial atencéo a
condicionantes legislativas como o Decreto-lei 321/83 de 5 de Junho, o
Decreto-lei 93/90 de 19 de Marco e o Decreto-lei 316/90 de 13 de Outubro.

Como exemplo de determinacdo de areas com susceptibilidade elevada
de erosao apresenta-se a figura n.® 21, que resulta da sobreposicéo das cartas
de declives, geoldgica e da fotografia aérea.

DECLIVES

Area de estudo B 0% - 10%
[]10% - 20%
[ 20% - 30%

0l > 30%

| Aluvifio actual
‘I‘ Granito porfirdide de grdo médio/grosseiro
Linha de agua

] AreA DE SUSCEPTIBILIDADE ELEVADA DE INUNDAGAD
[ Area DE sUSCEPTIBILIDADE ELEVADA DE EROSAD

D AREA DE SUSCEPTIBILIDADE ELEVADA DE INFILTRAGAD

Figura n.2 21 — Exemplo de identificacdo de local de susceptibilidade elevada de

erosao.
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O coberto vegetal inicialmente foi tido em conta mas, mais tarde foi
abandonado. A sua presenca, nomeadamente se constituido por arvores de
raiz fasciculada, ajuda a fixar e a manter o solo, no caso de raizes aprumadas,
como é o exemplo do eucalipto o efeito € algo dubio, pois sado verificados casos
em que a insercdo das raizes favorece uma erosdo acentuada do solo.
Contudo, foi possivel constatar que todos os anos sdo consideraveis as areas
ardidas, o que altera rapidamente a classificacdo de zonas estaveis em relagao
aos fendmenos erosivos (todos os casos estudados e referidos apresentavam
0 coberto vegetal como tendo sido alvo de incéndio ou de desbaste). Com a
gueima ou o apodrecimento das raizes, verifica-se o aparecimento de buracos
no solo que com a queda das primeiras chuvas contribuem para uma erosao
acelerada do solo.

Na cartografia de zonas de susceptibilidade elevada a infiltragéo (figura
n.% 22), os critérios utilizados foram os referidos anteriormente, utilizando-se
também, o Decreto-lei n.? 382/99 de 22 de Setembro (proteccdo de aguas
subterraneas).

Para as zonas de susceptibilidade elevada as inundacdes, os critérios ja
enunciados, foram complementados com os dados fornecidos pelo Plano de
Bacia Hidrografica do Cavado, sobre zonas propensas a cheias; dados
fornecidos por um trabalho especifico realizado no concelho de Barcelos
intitulado “Analise e Cartografia das Areas de Risco de Cheia no Concelho de
Barcelos” (Rodrigues, 2002), baseado nas alturas hidrométricas registadas no
limnigrafo de Barcelos'® e num registo fotografico bastante completo relativo as
cheias verificadas no Concelho de Barcelos entre 2000 e 2001.

Na cartografia destas areas foi dada especial atencdo ao Decreto-lei n.®
468/71 de 5 de Novembro, Decreto-lei n.® 364/98 de 28 de Novembro (dominio
publico hidrico) e Decreto-lei n.? 89/87 de 26 de Fevereiro (cheias).

'3 Dados fornecidos pelo INAG (Instituto Nacional da Agua)
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DECLIVES

Area de estudo B 0% - 10%
[]10% - 20%
[ 20% - 30%

B > 30%
Aluvido actual
[] pepésito de terraco fluvial

E Linha de dgua

- AREA DE SUSCEPTIBILIDADE ELEVADA DE INUNDAGAD
- AREA DE SUSCEPTIBILIDADE ELEVADA DE EROSAQ

D AREA DE SUSCEPTIBILIDADE ELEVADA DE INFILTRAGAD

Figura n.2 22 — Exemplo de identificacdo de local de elevada susceptibilidade de
infiltracao.

A figura n.2 23 identifica um exemplo de definicho de areas de
susceptibilidade elevada a inundagéo.

E importante referir, que por vezes, é dificil estabelecer o limite entre
areas de maxima infiltragcdo e as zonas ameacgadas por cheias, quando estao
proximas de linhas de agua classificadas como rios, ribeiros ou ribeiras. Dado
que a litologia é por vezes idéntica (quando constituida por depdsitos
sedimentares), as zonas ameacgadas por cheia sdo geralmente, também, locais

de elevada infiltracdo. Nesses casos, o registo fotografico das cheias mais
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significativas num determinado local, caso concreto das que ocorreram entre o

ano de 2000 e 2001, foi bastante esclarecedor quanto a essa questao.

Area de estudo

[]10% - 20%

B 20% - 30%

> 30%

[] Aluvigo actual

D Depésito de terrago fluvial
Linha de 4gua

[l AREA DE SUSCEPTIBILIDADE ELEVADA DE INUNDAGAD
Bl ARes DE SUSCEPTIBILIDADE ELEVADA DE EROSAD

D AREA DE SUSCEPTIBILIDADE ELEVADA DE INFILTRAGAD

Figura n.2 23 — Exemplo de identificacdo de local de susceptibilidade elevada de
inundacao.

Como resultado final foi elaborada a seguinte cartografia relativa ao
concelho de Barcelos, que se encontra em anexo:
— Carta de declives a escala 1:25.000 (classes de declives: 0-10%; 10-
20%; 20-30%; >30%.
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— Cartas de susceptibilidades a erosao, infiliracdo e inundacdo a
escala 1:25.000

— Cartas de susceptibilidades a erosao, infiliracdo e inundacdo a
escala 1:10.000

Os programas informaticos utilizados na elaboragéo de cartografia foram
o Arc View 3.2, 0 Geomédia Profissional 4.0 e o Auto-cad 2005.

As areas de susceptibilidades identificadas, sdao complementares as
areas incluidas na REN. Por vezes, as areas identificadas na cartografia de
susceptibilidades geomorfoldgicas, sdo contiguas as zonas de REN.

Atendendo a classificacao, relativamente ao grau de susceptibilidade
(muito elevada, elevada e moderada a baixa), teremos as areas de REN
classificadas como de susceptibilidade muito elevada. As areas identificadas
neste trabalho sdo classificadas de susceptibilidade elevada. O resto do
territério do concelho é identificado como possuindo uma susceptibilidade
moderada a baixa.

As cartas da REN nédo estdo pormenorizadas neste trabalho, pelo facto
do PDM de Barcelos se encontrar num processo de revisao.

Foi possivel, contudo, fazer uma analise as areas classificadas na actual
REN e na REN que fara parte do novo PDM, comparando-as com as areas de

susceptibilidade elevada propostas (grafico n.® 13).
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Grafico n.2 13 — Comparacao das areas de REN e areas de susceptibilidade.

Pela andlise do gréafico n.? 13, constata-se que as areas de infiltracéo e
de erosdo sdo menores na nova REN, quando comparadas com a REN
actualmente em vigor. No caso das areas de inundagao € superior a nova area
de REN. Esta diferenca provavelmente resultara de um erro de medicao ou de
fornecimento de dados. O valor de 842 ha sera o mais provavel.

As areas de susceptibilidade em analise, estdo directamente
relacionadas com as perdas de area da REN em vigor. Dai a
complementaridade de areas anteriormente referida, onde grande parte das
areas excluidas da REN, serem classificadas como de susceptibilidade
elevada.

O grafico n.? 14, permite analisar as areas totais de REN em vigor, nova
REN proposta, e areas de susceptibilidade elevada.
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Grafico n.2 14 — Areas totais (REN e susceptibilidades).

A area total da nova REN proposta é inferior a que se encontra em vigor,
apesar de se verificar 0 aumento da area de inundacao e da area classificada
como cabeceira de linhas de agua. Nao esquecer o possivel erro da area de
inundagéo, referido anteriormente, que a verificar-se ainda torna a érea total de
REN ainda mais pequena.

A percentagem da actual REN no concelho é préxima de 42,8%. De
acordo com a nova REN, essa percentagem é cerca de 35,4%. Esta
percentagem somada a da susceptibilidade elevada, cujo valor é de 12%,
totaliza 47,4%. Este valor é indicativo da percentagem do territério de Barcelos
onde a susceptibilidade de erosao, de infiliragdo, e de inundacao é classificada
como elevada a muito elevada, devendo ser alvo de uma atengao acrescida.
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VI — PLANEAMENTO AMBIENTAL E PARTICIPACAO
PUBLICA

6.1 INTRODUCAO

O planeamento do ambiente é, antes de mais, a gestdo de bens comuns
que séo pertenca de toda a sociedade e em que esta se deve rever. A sua
correcta gestao contribui para dar um rosto e uma identidade ao Pais (Martins,
2000).

Neste contexto, surge a necessidade de um planeamento estratégico, a
nivel territorial, que atenda a varios condicionalismos, nomeadamente os que
advém de caracteristicas intrinsecas a paisagem a ordenar, como sejam, 0s
geoldgicos, os biolégicos e os hidroldgicos, e a sua interaccao, e os que advém
da actual ocupacao humana da paisagem, traduzindo-se nos condicionalismos
socioeconémicos. Os primeiros, contudo, deverdo ser a base de um estudo
pormenorizado  sendo  posteriormente  complementados com  o0s
socioecondémicos, pois de outra maneira corre-se sempre 0 risco de uma mera
“adaptacdo” em vez de uma verdadeira “planificacao territorial”.

No processo de planeamento, a participacédo esclarecida das populagoes
é fundamental. A abordagem do tema deva permitir a explicitacdo das
principais finalidades do planeamento, em particular do fisico (espacial) e do
econémico-social. Paralelamente sera de referir a crescente importancia do
planeamento como regulador dos mecanismos sociais e econdmicos,
nomeadamente, através da resolucao de conflitos na gestao e uso do territério.

Os planos municipais de ordenamento do territério compreendem (artigo
2° Decreto-lei n.% 69/90 de 2 de Marcgo):

a) Os Planos Directores Municipais (PDMs), que abrangem todo o

territério municipal;

b) Os planos de urbanizacdo, que abrangem areas urbanas e

urbanizaveis, podendo também abranger areas nao urbanizaveis

intermédias ou envolventes daquelas;
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c) Os planos de pormenor, que tratam, em detalhe, areas referidas nas

alineas anteriores.

E nos planos referidos na alinea a), ou seja nos PDMs, que a cartografia
de susceptibilidades geomorfolégicas tem os seus alicerces, cruzando-se 0s
seus objectivos no sentido de complementaridade.

De acordo como o Decreto-lei n.? 69/90 de 2 de Margo, que disciplina o
regime juridico dos planos municipais de ordenamento do territério, séo
apontados “Principios e objectivos gerais” (artigo 5° para a realizagcdo dos
planos, dos quais se destacam os seguintes:

“(...) ¢) A compatibilizagdo da proteccdo e valorizacdo das areas

agricolas e florestais e do patrimonio natural e edificado, com a visdo de

zonas destinadas a habitag&o, industria e servigos;(...)

d) A participacdo das populacées;

2-a) Definir e estabelecer os principios e regras para a ocupagao, uso e

transformacgé&o do solo; (...)”

Os principios e objectivos descritos estao plenamente de acordo com as
condicionantes de um planeamento estratégico. A participacao das populagdes
neste processo s6 podera fazer-se de uma maneira eficaz caso exista um
verdadeiro esclarecimento sobre o assunto.

A obtencdo deste objectivo ndo é concretizavel a curto prazo, sendo
normalmente alcangado a médio/longo. Por esse facto, é desejavel que os
programas ou projectos de educagdo ambiental contemplem o incentivo a
participagcdo publica, nomeadamente, no que diz respeito a questbes de
planeamento e ordenamento, (Martins, 2000).

As multiplas formas de Educacdo Ambiental (EA), nas suas relagdes
dindmicas com a sociedade, devem constituir o principio e o fim de uma politica
de ambiente. O principio, porque a accao do Estado em matéria de ambiente
deve emergir da propria sociedade e traduzir as suas exigéncias relativamente
a gestao de um patrimoénio comum. O fim, porque os cidadaos, eles proprios,
sao agentes dessa politica € sem a sua iniciativa, ou adesao, nao ha objectivo
ambiental que possa ser alcangado (Soltenberg, 2004).
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A EA deve ter como objectivo suscitar uma reflexao sobre um patriménio
comum e sobre valores que a todos sdo caros e que ninguém tem o direito de
delapidar, por razbes imediatistas ou mesquinhas, na linha do que é
preconizado pela Unido Internacional para a Conservagdao da Natureza, na
Carta de Belgrado: “A EA constitui um processo de reconhecimento de valores
e de clarificacdo de conceitos, gracas aos quais a pessoa humana adquire as
capacidades e as competéncias que lhe permitem abarcar e apreciar as
relagbes de interdependéncia entre o Homem, a sua cultura e o seu meio
biofisico”.

Assim, a EA visa, em ultima instancia, a defesa de valores comuns, o
exercicio de direitos democraticos, em suma, uma afirmacdo de cidadania. A
consciéncia, por parte dos cidadaos, das ameacas e dos desafios ambientais é
condicao essencial para que a sociedade civil desempenhe o papel que lhe
cabe e para que a sua participacdo nos processos de decisdo, a todos os
niveis, seja responsavel e eficaz.

A EA, nos seus aspectos de educacao formal e nao formal, encerra
diversas vertentes e tem varias frentes de actuacao (Palma, 2005). O IPAMB
(Instituto de Promocao Ambiental), criado pelo Decreto-lei n.® 187/1993 de 24
de Maio, teve responsabilidades institucionais nesta matéria e a sua accao
desempenhou um papel nuclear. Com a sua definitiva extingdo em 2002 (pelo
Decreto-lei n.? 8/2002 de 9 de Janeiro - DR | Série A, n.? 7), perdeu-se muito do
apoio prestado nesta area. Todavia, a EA ndo se pode limitar a ser uma mera
competéncia organica desta ou daquela instituicdo. Todos os organismos do
MAOTDR (Ministério do Ambiente, Ordenamento do Territdério e
Desenvolvimento Regional) tém de intervir neste processo, assegurando a
producéo e disseminagao de informacédo adequada aos multiplos destinatarios
e promovendo o esclarecimento e o debate no que respeita as suas areas
especificas de intervencao.

Esta atitude tem de ser estendida a outras instituicées fora do MAOTDR,
sobretudo aquelas cuja acgdo mais tem a ver com a problematica ambiental. O
Ministério da Educacdo (ME) merece uma referéncia especial pelas suas
responsabilidades em matéria de educacao formal, especialmente dos jovens
em idade escolar. Muito tem sido feito nos ultimos anos e é notavel o interesse

e o esfor¢co dos professores e das estruturas do ME para estimular uma melhor
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compreensao das questbes ambientais. Este esforco deve prosseguir e ser
intensificado para que os adultos de amanha possam compreender plenamente
o significado das opc¢des e dos desafios que se Ihes colocam.

Mas, qual a importdncia e que interacgdo podera existir entre a
cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas, como a apresentada no
presente estudo, e os actuais conteudos programaticos que fazem parte do
curriculo escolar? A que niveis de ensino se podera fazer essa integragdo?
Caso possa ser utilizada, que metodologia de ensino adoptar? E para a
populacdo em geral, sera que a cartografia de susceptibilidades
geomorfolégicas é vantajosa? Como ter acesso a determinado tipo de
informacao e como participar em processos de decisao?

Todas estas questdes se apresentam como pertinentes e nos capitulos
seguintes apontam-se possiveis respostas. Contudo, sendo a cartografia de
susceptibilidades um documento que visa dar o seu contributo para uma
correcta gestdo territorial, indo ao encontro de um desenvolvimento
sustentavel, os valores ambientais terdo de ser correctamente percepcionados
pela populagdo e como tal, mais uma vez, a educagdo ambiental podera dar o

seu precioso contributo.

6.2 EDUCAGAO AMBIENTAL (EA)

A Educacdo Ambiental foi definida no Congresso de Belgrado,
promovido pela UNESCO, em 1972, como um processo que visa “formar uma
populagdo mundial consciente e preocupada com o Ambiente e com o0s
problemas que Ihe dizem respeito, uma populacdo que tenha o0s
conhecimentos, as competéncias, o estado de espirito, as motivacées e o
sentido de participacdo e engajamento que Ilhe permitam trabalhar
individualmente e colectivamente para resolver os problemas actuais e impedir
que se repitam”.

A EA surge como um processo permanente e participativo de
explicitacao de valores, instrucdo sobre problemas especificos relacionados

com a gestdo do Ambiente, formacdo de conceitos e aquisicdo de
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competéncias que motivem o comportamento de defesa, preservacao e

melhoria do Ambiente. Por outras palavras, a EA deve levar o Homem a viver

em harmonia com a natureza, passando pela participacdo de todos os

cidadaos na solugdo dos problemas ambientais. Isto significa compreender o

Ambiente, a relagdo dindmica que existe entre os ecossistemas naturais e os

sistemas sociais, despertando preocupacgdes, tais como a gestao racional dos

recursos naturais, o destino das geracdes futuras e a sobrevivéncia da espécie

humana.

Como objectivos de uma educacdo relativa ao ambiente podem

enumerar-se e citarem-se os seguintes (Giordan, 1997):

1.

\e}

0

o

A consciencializacdo:

Ajudar os individuos e os grupos sociais a tomarem consciéncia do
ambiente global e dos problemas dele dependentes;

Ajuda-los a sensibilizarem-se para as questées do ambiente, da
utilizacédo e da gestao dos recursos.

Os conhecimentos:

Ajudar os individuos e 0s grupos sociais a adquirirem uma
compreensao fundamental do ambiente global, dos problemas dele
dependentes, da presenca da humanidade neste ambiente, da
responsabilidade e do papel critico que lhes cabe.

As atitudes:

Ajudar os individuos e 0s grupos sociais a adquirirem valores
sociais, sentimentos de vivo interesse pelo ambiente, uma motivacao
muito forte para querer participar activamente na proteccdo e na
melhoria do ambiente, assim como, numa utilizacdo e numa gestao
dos recursos que sejam racionais e respeitadoras do futuro.

As competéncias:

Ajudar os individuos e 0s grupos sociais a adquirirem as
competéncias necessarias para a solucao dos problemas do
ambiente e dos que estdo ligados a utilizacdo e a gestdao de
recursos.

A capacidade de avaliagao:

Ajudar os individuos e 0s grupos sociais a avaliarem as medidas e

os programas de educacdao em matéria de ambiente, em fungédo dos
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factores ecoldgicos, politicos, econdémicos, sociais, estéticos e
educativos.

6. A participacao:

— Ajudar os individuos e 0s grupos sociais a desenvolverem 0 seu
sentido de responsabilidade e urgéncia face aos problemas do
ambiente, da utilizacdo e gestdao dos recursos, a fim de que possam
garantir a execucdo das medidas apropriadas para resolver estes
problemas.

Atendendo as dimensdes fundamentais da EA podem apontar-se como
referéncia as abordadas na Conferéncia de Thbilissi (1977), reestruturando-as
como se representa na figura n.% 24 (Freitas, 1997).

PARTICIPAGAO CONTINUA

CONSCIENCIA ATITUDES

SENSIBILIDADE INFORMACAO COMPETENCIAS MOTIVACAO

Figura n.2 24 - Dimensoes fundamentais da EA (Freitas, 1997).

E possivel observar na figura sete dimensdes fundamentais,
estruturadas de forma hierarquica e piramidal. Segundo Freitas (1997), na base
da piramide (primeiro nivel hierarquico) situa-se a sensibilidade, a informacao,
as competéncias e a motivacdo. As duas primeiras serao responsaveis por se
atingir a consciéncia num nivel hierarquico superior e as trés ultimas sao
fundamentais no desenvolver de atitudes. Para o mesmo autor, a
sensibilizagdo (enquanto dimensao principalmente afectiva) consistira no
chamar a atencado e no registar de preocupacgdes ja sentidas; a informacao
(mais do dominio cognitivo) incidira, sobretudo, no conhecimento/saber do
ambito de conteldos ligados as ciéncias ambientais; a dimensdao das
competéncias versara as “ferramentas” de natureza cognitiva, afectiva e
psicomotora indispensaveis a qualquer actuacdo; a motivacao (do dominio
cognitivo e afectivo) diz respeito a criacdo de condi¢des potencializadoras da
aprendizagem e da accéo.

Uma vez no segundo nivel hierarquico as dimensdes “consciéncia” e
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“atitudes” estdo, por sua vez, na base da dimensdo ‘participacio
continua”. A dimensao “consciéncia” diz respeito ao desenvolvimento de um
estado global de compreensdo cognitiva e vivéncia afectiva dindmicas e a
dimensao “atitudes” no tomar de iniciativas mais ou menos pontuais e
localizadas.

No cume da pirdamide encontra-se a dimensao “participacdo continua”

enquanto estado de intervencao, responsavel, critica, activa e constante.

6.2.1 RELAGOES EA/EDS

A Educagao para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) deu os seus
primeiros passos quando o Desenvolvimento Sustentavel (DS) foi assumido
como meta global na Assembleia-geral das Nagdes Unidas de 1987 (Hopkins,
e McKeown, 2002). O conceito de EDS foi-se desenvolvendo entre 1987 e
1992, e consubstanciou-se na Agenda 21, aprovada na Cimeira da Terra que
decorreu no Rio de Janeiro em1992, sob a designacdo “educacado para o
ambiente e o desenvolvimento”. Para Freitas (2005) trata-se do “nascimento”
formal da EDS, na “barriga de aluguer” da EA, podendo ser considerado como
o momento crucial do confronto que hoje vivemos entre as designacdes
Desenvolvimento Sustentavel e Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel
(consagradas na Cimeira do Rio através da Agenda 21), e as designacoes
Educacdo Ambiental e Sociedades Sustentaveis (consagradas no Forum
Internacional de ONG12, através do “Tratado sobre educacdo ambiental para
uma sociedade sustentavel e para a responsabilizacao global”).

Varios sdo os especialistas (Hesselink, e outros, 2000) que parecem
descrever “...a EDS como um novo estado evolutivo ou uma nova geracao de
EA’. Ha, contudo, outras opinides (Caride, e Meira, 2004), argumentando que
“‘a Educagdo Ambiental para o Desenvolvimento Humano Sustentado, ou como
se queira denominar, arrastada pela sedugcdo destes conceitos, podera derivar
numa perigosa indefinicdo...” e evidenciam o0 perigo de que associado a um
discurso “ aparentemente comprometido com a mudanga social...” poderao

estar os mesmos padroes de desenvolvimento, da cultura e da politica
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econémica que tem gerado os problemas sécio-ecoldgicos existentes nos dias
de hoje (Freitas, 2004).

McKeown, e Hopkins (2002), defendem que a EDS e a EA “tém
similaridades”, mas sdo abordagens “distintas, ainda que complementares”, e
que é importante que ‘a EA e a EDS mantenham agendas, prioridades e
desenvolvimentos programaticos diferentes”.

Na generalidade dos documentos citados e conhecidos, a importancia
da EA é contextualizada ora como uma componente fundamental, ora como
uma fonte de inspiragdo referencial da EDS ora da EPS (Educacdo Para a
Sustentabilidade), defendido por exemplo pelas Nacgdées Unidas quando
proclamaram a Década das NU para a EDS (2005-2014).

A ideia de que a Educacao é um dos principais motores da construcao
de um futuro sustentavel apresenta-se como, uma perspectiva cada vez mais
amplamente difundida e partilhada, pelo que a discussdo se centra mais: “no
facto de a EA ser ou ndo capaz de, sO por si, assequrar essa tarefa e/ou
dever/querer ou néo fazé-lo; na necessidade ou ndo de uma nova dimenséo
educativa (EDS/EPS) e no questionamento de seu caracter questionador ou
perpetuador das Idgicas que geraram a crise ambiental; ou, ainda, das relacées
que podem/devem existir entre estes dois tipos de abordagem educativa e com
outras julgadas relevantes nas sociedades de hoje” (Freitas, 2005).

Freitas e outros autores defendem que a EDS, embora partilhe com a
EA alguns territérios comuns, se organiza, em termos paradigmatico e
estratégicos como uma abordagem mais abrangente, mais holistica e mais
complexa que a EA, na sua actual fase de desenvolvimento. Por outro lado,
embora considerem que as duvidas avancadas por autores como Caride e
Meira (2004) sao legitimas e, até, matéria substantiva de investigacdo e
reflexdo, pensando que elas se aplicam, de igual forma, a EA ou a outro
qualquer tipo de dimensao educativa.

O problema dos significados € mais um problema de esséncia biolégica
humana e de etimologia, que de uma certa abordagem educativa. “Vemos,
sentimos e cheiramos ndo s6é com os 0rgaos dos sentidos, mas com o cérebro
e com o corpo todo” (Freitas, 2004). Embora a EA possa e deva ser
reorientada numa perspectiva de sustentabilidade, devera manter uma matriz

mais centrada em dimensdes “ambientais” mais restritas. Ao fazé-lo, podera
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assumir varias formas de educagdo, nomeadamente “para a conservacao da

natureza’,

para a defesa do patriménio cultural”, “para a gestao dos residuos”,
etc. e/ou articular-se com outras dimensdes educativas, como a “educacao
para a saude”, “educagdo para o0 consumo”, “educacdo para os direitos
humanos”, “educagao para a paz’, “educacdo para a cidadania”, “educacao
para os valores”, etc.

Podera, assim, haver quem queira continuar a movimentar-se no seio da
EA, centrando-se mais na abordagem de “classicos” e basicos problemas
ambientais e na promocdo de atitudes e condutas ambientalmente
comprometidas (sem se envolver, directamente, na exploracdo das complexas
malhas das interaccées econdmicas, sociais e politicas em que a EDS, por
vocacao se envolve). Podera haver, igualmente, quem deseje continuar a
movimentar-se, de forma mais restrita, nas outras dimensdes educativas atras
citadas (Freitas, 2005).

A EDS podera e devera privilegiar as abordagens complexas, em rede,
centradas nas interac¢cdes ambiente-sociedade-economia. Ao fazé-lo ird mais
cedo ou mais tarde ao encontro da EA. Da mesma forma a propria EA
confrontar-se-a4 com a origem de varios problemas ambientais que tém a sua
raiz ora na sociedade ora na economia ou em ambas. Sera pois uma questao
de abordagem do que efectivamente de conceitos considerar qual das duas
(EA ou EDS) é maior ou mais abrangente. “Talvez, um dia cheguemos ao
ponto de ndo necessitar de adjectivar as abordagens educativas podendo falar,
simplesmente, de EDUCACAQO... ou talvez ndo” (Freitas, 2005).

6.2.2 ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS

Tendo a EA como objectivo criar uma nova consciéncia para o ambiente
e estimular a participagdo activa de cada um neste dominio, que estratégia
pedagdgica podera ir ao encontro desses objectivos?

A EA deve desenvolver-se mediante procedimentos metodolégicos que
podem ser variados, dependendo a sua escolha de factores como o publico-
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alvo e os objectivos que se pretendem atingir e 0 modo como se pretende obté-
los (Oraisén, 2003).

Uma EA ndo é uma coisa simples de montar e de realizar. Uma
estratégia eficaz implica varias etapas em interaccdo. Primeiro, trata-se de
levar os alunos a identificar alguns problemas, partindo de uma situacéo
sentida como preocupante: “casas destruidas pelas cheias”, “acidentes
ocorridos durante temporais”, “solos contaminados”, etc. Raramente existe um
s6 problema. E necessario pdr os problemas em evidéncia, pelo menos de
maneira a estimular uma ou varias investigacdes. Em termos mais simples,
trata-se de ver “de onde é que eles vém” e em seguida analisar as suas
causas. Estas sdo sempre mdltiplas. E preciso, entdo, hierarquiza-las, colocar
em evidéncia as suas relacdes e estrutura-las no quadro de um sistema a fixar
(a cidade, o bairro, a Terra, etc.). Muitos destes passos ndo sédo evidentes,
mesmo para os adultos, mas podem ser ja abordados na escola (Giordan,
1996).

As metodologias a utilizar podem ser variadas, como debates entre os
alunos, actividades de investigacdo e jogos de desempenho de papéis entre
outras (reunidao entre técnicos de planeamento, consulta publica de um
PDM...). Os resultados obtidos deverdo ser afixadas e divulgados podendo,
também estes, constituir um novo ponto de partida (Marin, 2003).

O professor pode insistir, em particular, sobre os conflitos que possam
existir localmente (confrontagcdo de pontos de vista originados por um
problema, como por exemplo, uma habitacdo que ficou inundada nas ultimas
cheias, ou um desmoronamento, etc.), colocando-os em confronto, através de
jogos, por exemplo, que reforcem opinibes e tomadas de decisdo. O
importante, nestes casos, € que os diferentes pontos de vista sejam
explicitados e argumentados.

Em seguida, devem-se procurar solucdes alternativas com os alunos,
chegando estes, ndo a uma solucao ideal, porque utépica, mas sim a cenarios
possiveis. Neste processo, o0 aluno deve debrucar-se sobre as mudancas a
concretizar, a curto ou meédio prazo, e sobre os meios de as fazer aceitar.

Um exemplo de estratégia pedagogica a implementar na EA é o Estudo
de Casos, num sentido investigativo. Esta estratégia envolve um problema,
implicando sempre uma ou mais opg¢des de solugcdo. Este pode iniciar-se com a
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observacdo de uma fotografia, uma noticia de jornal ou televisdo, um
comentério, uma visita a um local problematico...

Steve R. Simmons, professor na Universidade do Minnesota (1998),
estabeleceu um paralelismo entre o papel desempenhado pelas antigas
histérias e fabulas e o estudo de casos na educagdo contemporanea. A
diferenca consiste essencialmente no tentar aproximar o mais possivel a
realidade dos casos a vivéncias presentes, envolvendo uma escolha pelo
protagonista, que pode ser uma pessoa ou organizagao.

O estudo de casos apresenta-se como um método que utiliza a
resolucdo de problemas como abordagem pedagdgica, implicando uma
escolha para atingir o melhor final possivel (Novo, 1996).

Sao varias as etapas a percorrer para a aplicacao da metodologia em
causa. O educador desempenha aqui o papel de orientador, apresentando
questdes, fazendo pontos da situacdo e questionando novamente. Orienta a
discussdo em torno do tépico inicial, explorando com os estudantes as
explicacbes para o caso apresentado e a aplicabilidade das accodes
recomendadas também a situacées semelhantes.

Inicia-se esta metodologia com uma exposi¢cao geral do caso e com uma
discusséao inicial para levantar os principais problemas e assuntos em causa.
Para um caso complexo, a analise pode ser feita dividindo-o em casos mais
simples.

Numa fase seguinte, os estudantes, individualmente ou em grupos,
fazem uma andlise mais aprofundada, respondendo a um pequeno leque de
questdes levantadas durante a discussao inicial, ou previamente elaboradas,
possibilitando uma certa orientagao.

Com base nas diferentes perspectivas apresentadas, que sao um reflexo
de crencas e sentimentos ligadas ao caso por parte dos intervenientes, cada
membro do grupo recomenda uma acgao e as razdes que a substanciam. O
grupo decide, no final qual a melhor recomendagao.

A Ultima fase é a discussdo alargada a todos os participantes. As
perspectivas, explicacdes e recomendacgdes surgidas individualmente ou em
grupo, sao apresentadas em exposi¢coes orais ou escritas, optando-se pela que
reunir maior consenso e seja considerada como a melhor. Frequentemente, é

escolhida mais do que uma explicacdo e recomendacao para a acgao, dada a
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complexidade dos casos. Deve, entdo, ser feito, mais uma vez, por parte do
orientador, o ponto da situacao, incidindo sobre 0s aspectos essenciais do caso
em estudo.

Uma outra estratégia de aprendizagem é o recurso a jogos ludico-
pedagdgicos. Estudos feitos nos EUA revelam que a utilizagdo de jogos na EA
pode ter efeitos significativos na alteragdo do comportamento ambiental das
criangas. Os jogos podem ser um bom meio de incrementar a compreensao
ambiental e as ac¢cdes em prol do ambiente, estimulando a cooperacao entre
os alunos, promovendo a sua auto-estima e confiangca e incrementando a
participacdo dos estudantes na sua prépria aprendizagem. Nunca esquecer
que os jogos sdo um método e ndo um objectivo em EA, como tantas vezes é
confundido nos projectos. O objectivo principal é a formacao integral e o
método a utilizar deve ser aquele que mais se aproximar do grupo de trabalho.

Educar as criancas de menor idade, encorajando-as a ter um papel
activo na proteccdo do ambiente, é extremamente importante na medida em
que, mais tarde, quando prosseguem o0s seus estudos, a maior parte das
atitudes estao ja definidas, sendo bastante dificeis de alterar. As criancas de
mais tenra idade sao normalmente mais curiosas em relacdo ao meio
envolvente. Ao iniciar-se a EA nos niveis de ensino mais baixos é possivel
validar os conceitos e as descobertas que as criancas ja fizeram. Dada a
ameaca ao equilibrio ambiental global a que hoje se assiste, a educacgao
devera promover o respeito pelo ambiente, ajudar a desenvolver valores e
estimular um comportamento responsavel perante o mesmo. Mas o
conhecimento, s6 por si, ndo influencia a proteccao do ambiente; é necessario
uma interaccdo com O mesmo, em cooperagao com 0Ss seus colegas,
reforcando-se, assim, uma grande variedade de processos internos de
desenvolvimento e valorizacdo. Um programa ambiental que ensine valores
especificos pode ajudar os individuos a desenvolver uma consciéncia ecoldgica
(Orais6n, 2006).

O jogo pode ser um meio de tornar os estudantes mais activos na sua
aprendizagem e tem a vantagem de permitir que todos os alunos participem.
Para além de constituirem actividades muito bem aceites, devido a sua
componente ludica, os jogos estimulam as interacgdes entre os estudantes e

favorecem a participacao dos alunos menos seguros de si, por estarem num
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ambiente de aprendizagem mais estimulante. Durante os jogos, os professores
funcionam essencialmente como orientadores das actividades, cabendo aos
estudantes um papel central na sua aprendizagem.

O trabalho de projecto é também uma metodologia muitas vezes
utiizada em EA. Pode ser interpretado como um método que requer a
participacdo de cada membro de um grupo, segundo as suas capacidades,
com o objectivo de realizar um trabalho conjunto, decidido, planificado,
organizado de comum acordo com a finalidade de resolver um problema

concreto, visando o desejo de producao de uma mudanca.

A

Escolha do problema/ideia para o projecto;

N =—

Escolha e formulagao dos problemas parcelares;

Ny =—

Preparacao e planeamento do trabalho;

B N =—

Trabalho de campo;

B N =—

Tratamento e interpretacao das informagoes recebidas;
preparacao do relatorio e da apresentacao;

Ny =—

Apresentacao dos trabalhos;

B N =—

Proposta de accao para resolucao do problema/ideia
inicial;

B N =—

Balanco.

v
|

Figura n.2 25 - Fases de um trabalho de projecto (adaptado de Castro, 1992).

O trabalho é orientado para a resolucdo de um problema e deve
obedecer a certas caracteristicas (Castro, 1992):

1. Ser considerado importante e real por cada um dos participantes;

2. Ser profissionalmente relevante para todos os participantes e/ou

permitir aprendizagens novas;
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3. Ser de natureza tal que tenha que ser estudado/resolvido tendo em
conta as condi¢cdes da sociedade em que os alunos vivem.

Na figura anterior (fig. n.® 25), sdo apresentadas as fases que um
trabalho de projecto podera apresentar. Esta metodologia de trabalho é
importante pois possibilita segundo Raposo (1997):

— Estruturar conhecimentos e integra-los numa perspectiva

inter/multidisciplinar;

— Adquirir, seleccionar e utilizar a informacao relevante; desenvolver
competéncias para a investigacdo de problemas, conduzindo a sua
solucao e/ou prevencao;

— Desenvolver capacidades de autonomia, espirito critico e avaliacao;
adquirir nogdes de responsabilizagdo individual e colectiva,
decorrentes das opgdes determinadas por novas atitudes e
comportamentos;

— Promover praticas de cooperacao, baseadas na assuncao do papel
de cada individuo na sociedade e na compreensao das relagdes que
se estabelecem entre ele e 0 meio;

— Contribuir, mesmo que de forma simples, para a melhoria e defesa
do Ambiente.

A EA tem considerado este instrumento como extremamente valido,
privilegiando esta metodologia no didlogo da participacao activa do individuo
com o ambiente, desde o inicio dos anos 70.

Este tipo de metodologia propicia o desenvolvimento de potencialidades
em diferentes dominios de actividade — afectiva, criadora, comunicativa,
intelectual, etc., inserindo as aprendizagens num contexto sociocultural e
criando condi¢des para uma dindmica de construgdo de sistema de valores e
filosofia de vida.

Independentemente da metodologia aplicada no projecto de EA este
deve ser, sempre, objecto de uma auto e hetero-avaliacédo, pois possibilita uma
constante melhoria da sua qualidade.

O preenchimento de um questionario, com perguntas-chave ou

situacdes concretas sobre o tema a tratar, no inicio e no final do projecto,

175



podera ser um elemento bastante 0til na avaliacdo do processo de
aprendizagem (ex. questionario que refira conceitos associados ao
ordenamento e ao planeamento). Um outro elemento pode consistir na
realizacdo, por parte dos alunos, de um mapa de conceitos que sintetize o
projecto desenvolvido e as suas principais conclusoes.

6.3 INFORMACAO, SENSIBILIZACAO PUBLICA E
PARTICIPACAO DO CIDADAO

Uma sociedade baseada num modelo de desenvolvimento sustentavel
devera aplicar o melhor do seu conhecimento acerca dos limites do seu meio
para escolher apenas os tipos de crescimento que, de facto, sirvam os
objectivos sociais e aumentem a sustentabilidade.

Se a diversidade desempenha na natureza um papel simultaneamente
de causa e de efeito da sustentabilidade, é natural que 0 mesmo aconteca,
também, nas préprias sociedades humanas. Dai ser a sociedade sustentavel,
um espaco necessariamente descentralizado, responsavel, democratico e
pleno de estimulos. Caminhar no sentido de um desenvolvimento sustentavel
devera implicar (Saltenberg, 2004):

— Aceder a mais e melhor informacéo;

— Flexibilizar e inovar a educacéo;

— Prevenir a eroséo dos recursos renovaveis;

— Ser eficaz na utilizacdo de todos os recursos.

Os principais valores de uma sociedade sustentavel sao, além de uma
utilizacao racional dos recursos, e de uma relacdo harmoniosa com o ambiente,
a eficiéncia, a suficiéncia, a justica, a equidade e um sentido colectivo
transgeracional do bem comum. Os instrumentos de que ela se deve servir
para 0s corporizar passam pela informacao, pelo ensino, pela inovacéao, pela
transparéncia, enfim, por uma participacao dinamica e responsavel de todos os
agentes sociais (Nogueira, 2001).
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E hoje comummente reconhecido que a informacdo é a chave da
transformacdo. Tal ndo significa apenas mais informacdo, melhores
estatisticas, maiores bases de dados, publicacbes mais numerosas e
acessiveis aos varios destinatarios. Significa também, e sobretudo, um
diferente fluxo de informagé&o, com novos alvos, transmitindo conteudos novos
e sugerindo novas metas e normas (as proprias metas e normas sdo em si
informacao). Com diferentes estruturas de informacdo todo o sistema
funcionara de forma diferente. E uma boa informacdo é um pressuposto
essencial de um sistema participativo (Saltenberg, 2004).

Em Portugal, estdo consagrados, em sede constitucional, os direitos a
informacao, a participagdo e ao acesso a justica. O direito ao Ambiente é, na
Constituicao da Republica Portuguesa, um direito fundamental, cujo regime é
equiparado ao dos Direitos, Liberdades e Garantias, gozando de proteccao
especial enquanto tal. O desenvolvimento do principio do direito a informacao
foi regulado pela Lei n.? 65/93 de 26 de Agosto, nomeadamente no que
respeita ao acesso dos cidadaos aos documentos da Administracdo. Alias, o
acesso a documentos administrativos relativos ao ambiente é regulado por
aquela Lei, tendo a Directiva n.® 90/313/CEE passado a fazer parte do
ordenamento juridico interno.

A Lei de Bases do Ambiente (Lei n.? 11/87) aprovada em Abril, define as
bases da politica de ambiente, consagra o principio da participacdo e, como
principio geral, o direito de todos os cidaddos a um ambiente humano e
ecologicamente equilibrado, bem como, o dever de o defender. Da referida Lei
resulta a obrigacdo para o Estado de fomentar a participacdo dos cidadaos e
de assegurar a promoc¢ao de acc¢des no dominio da qualidade do ambiente, em
especial a formacéo e informacao dos cidadaos e o apoio as associacdes de
defesa do ambiente.

A Declaracao do Rio e a Agenda 21, saidas da CNUAD (Conferéncia
das Nagbes Unidas sobre o Ambiente e Desenvolvimento) em Junho de 1992
e, na sua esteira, a aprovacdo do 5% Programa Comunitario de Accao “Em
Direccdo a um Desenvolvimento Sustentavel”, vieram reforgar e renovar a
atencéo sobre os temas informagao, educacgéo e participacao dos cidadaos ao
nivel dos processos de tomada de decisdo. Estas preocupacdes, porém,

devem ser equacionados no quadro de uma filosofia que repousa basicamente
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nos principios do direito ao desenvolvimento e da integracdo das politicas de
ambiente e desenvolvimento. Assentando neste quadro integrador, e tendo
ainda em conta a nova fase politico-legislativa comunitaria, deverao reunir-se
esforgcos com vista a uma producao legislativa e regulamentadora, de aplicacéo
mais consequente, com uma partilha de responsabilidades mais efectivas por
parte de todos os sectores da Administracdo, e a assuncdo plena dos
processos de audicao e participacao publica em todos os dominios relevantes.
Interiorizar e levar a pratica, a todos os niveis da Administracao e da sociedade
civil, o conteudo dos principios 4 e 10 da Declaracdo do Rio constitui tarefa
prioritaria.

Segundo aqueles principios “(...) para se alcangar um desenvolvimento
sustentavel, a proteccao ambiental deve constituir parte integrante do processo
de desenvolvimento e ndo deve ser considerada separadamente” e “(...) a
melhor forma de tratar as questées ambientais é assequrar a participacao de
todos os cidaddos interessados, ao nivel conveniente. Ao nivel operacional
cada pessoa tera acesso adequado as informacdes relativas ao ambiente
detidas pelas autoridades, (...) Os estados deverdo facilitar e incentivar a
sensibilizacdo e participacdo do publico, disponibilizando amplamente
informagées. O acesso efectivo aos processos judiciais e administrativos
incluindo os de recuperacéao e de reparacgéo, deve ser garantido”.

E importante que a evocagdo de direitos ndo se transforme num
instrumento de bloqueio por quem, evocando razdes ambientais, intente, de
facto, interesses distintos daqueles que evoca. E de esperar que a
jurisprudéncia seja capaz de filtrar utilizagdes “oportunistas” deste dispositivo
legal, que podem afectar a sua credibilidade e pér em causa um instrumento de
grande mérito, préprio de uma sociedade democratica e responsavel.

No campo da Educacao e Formacao Ambiental importa evidenciar que o
sistema educativo dispde ja, como ponto de partida, das linhas orientadoras
constantes da proposta da Estratégia Nacional de Educacao Ambiental. Alias, a
Lei de Bases do Sistema Educativo ao regular a organizacdo curricular,
promove a multidisciplinaridade da Educac¢do Ambiental.

Atravessando todos os curricula do sistema educativo, 0 ambiente deve
ser reforcado nas abordagens realizadas na area curricular formal, projectos

educativos, actividades de complemento curricular e desenvolvimento pessoal
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e social. A fim de melhor responder as crescentes solicitacbes dever-se-ao
constituir mais redes de informacéo interactiva e entre escolas.

Nao esquecer que pais e encarregados de educacdo fazem parte da
comunidade escolar, devendo ter participagdo activa na construcdo e
implementagdo dos projectos educativos dos estabelecimentos de ensino.
Como tal, deverdo acompanhar as actividades desenvolvidas ao longo de todo
0 ano lectivo, nomeadamente sendo postos ao corrente do projecto especifico
em que o seu educando esta inserido, tendo a possibilidade de intervir com os
seus conhecimentos no processo. Um momento decisivo da sua participacao,
corresponde a sua presencga nas apresentacoes do projecto do seu educando,
possibilitando a validacdo e a aquisicio de novos conhecimentos. A
proximidade dos adultos com o meio escolar, sera sempre uma mais valia no
processo de aprendizagem dos alunos, mas também uma fonte de
conhecimento e participagao activa, para os primeiros.

Pelo exposto, importa reter que nao deve residir apenas nas instituicées
com especiais atribuicbes e competéncias no dominio do ambiente, nem tao
pouco nas associa¢oes de defesa do ambiente, a responsabilidade de informar,
de aceder a informacdo ou ainda de participar nos processos decisorios.
Contrariando este quadro redutor, importa ampliar estas praticas a toda a
sociedade civil e a toda a Administracdo, tornando-a o mais possivel
transparente e proficua. Integrar a componente ambiental na definicdo de todas
as outras politicas, e disponibilizar informacdo sobre ambiente em todos os

escaldes da vida nacional, constitui um dos principais desafios da actualidade.

6.3.1 OBJECTIVOS DO ENVOLVIMENTO DOS CIDADAOS EM CONSULTAS
PUBLICAS

O resultado do envolvimento dos cidaddaos na Consulta e Participacao
Publica é diverso, nao se podendo reduzir apenas ao grau de influéncia na
decisao (Chito, 1993). Outros objectivos se pretendem alcancar:

— Informacéao, educacao.
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Se as entidades responsaveis garantirem uma participacdo plena,
esta permitira, ao longo das varias fases da sua participacdo, um
contacto permanente, uma informagédo bidireccional. A relagé&o
interactiva e o confronto da logica dos varios intervenientes tornarao
possiveis as condicdes para a aprendizagem comum. A participacao
passa a ter, assim, um pendor necessariamente pedagoégico.

Identificacao dos problemas, valores e necessidades.

Qualquer accdo de mudancga sera tanto mais aceite quanto melhor
se compatibilizar e identificar com valores existentes ou emergentes.
A insercao de muitos projectos, por melhores estudos técnicos que
estes apresentem, depara, muitas vezes, com resisténcias
imprevisiveis. A participagdo podera permitir a identificacdo de
problemas, valores, necessidades, elementos essenciais para a
superacao de dificuldades ligadas a aspectos envolventes dos
projectos.

Avaliacdo das alternativas.

A escolha das alternativas devera passar pela participacdo do
publico, fazendo-se o balanco de cada uma, tendo em conta os
efeitos directos e indirectos, pesando as questdes levantadas pelos
varios segmentos do publico. A avaliagdo de alternativas & um
exercicio complexo e moroso, e aquele que mais duvidas levanta.
No entanto, considera-se um dos objectivos primordiais do processo
de envolvimento dos cidaddos. Os movimentos reactivos que
surgem na fase de construcao e exploracao relacionam-se, quase
sempre, com alternativas meramente economicistas, traduzidas em
prejuizos evidentes para varios grupos sociais.

Resolucdo consensual dos conflitos.

Os conflitos sdao fenbmenos perfeitamente justificaveis em processos
de transformacédo, em que o choque de interesses e valores séo, por
vezes, inconciliaveis. Um dos objectivos da participagdo € permitir
que se conhecam e avaliem os efeitos positivos e negativos que
estdo em jogo, tentando-se, através do envolvimento dos
interessados, a resolugao possivel dos varios pontos em desacordo.
Nem sempre se podera ultrapassar, por esta via, o confronto e evitar
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a persisténcia da conflitualidade gerada, mas podera haver sempre
consensualidade no encontro de alternativas.

— Associacao do publico a decisao.

O principal objectivo da participacdo €, sem duvida, ligar o publico a
decisdo que vier a ser tomada sobre um determinado processo de
mudanca. Esta finalidade garante a utilidade e papel do
envolvimento dos cidadaos. Para alguns centros de decisao politica
e social, tal fim poderd ser encarado como uma partilha de poder
mas, entendida sociologicamente, € perfeitamente justificavel e

necessaria.

Em sintese, pode-se afirmar que a participacdo tem como objectivo
associar 0 maior numero de publico possivel, através de diversos meios e
formas, envolvé-lo nos processos de mudanca e possibilitar que o seu
resultado influencie a decisao final.

S6 podemos obter uma correcta aceitacdo dos instrumentos de gestao
territorial, se existir conhecimento sobre o fundamento dos mesmos e
reconhecimento da sua importancia.

E imprescindivel uma visdo holistica sobre ordenamento e planeamento
territorial, que contemple a participacdo nos instrumentos de gestdo em que
seja minimizado o interesse pessoal e maximizado o interesse colectivo, pois

esse sera o suporte da sustentabilidade futura.

6.4 CARTOGRAFIA DE SUSCEPTIBILIDADES
GEOMORFOLOGICAS E PROGRAMAS ESCOLARES

6.4.1 INTRODUCAO

Na carta de susceptibilidades sao identificadas é&reas com
susceptibilidade elevada a erosdo, a contaminacdo do solo e da agua e a
inundacdo. Na sua construcdo, teve-se em atencdo o enquadramento
legislativo, nomeadamente o referente a REN e, a metodologia usada na
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elaboracdo de um sistema de informacdo geografica (SIG). A carta de
susceptibilidades foi obtida a partir do cruzamento de informacéo, entre outra,
da carta geoldgica, da carta de hipsometria, da carta da rede hidrografica, da
carta de declives, além do trabalho de campo.

Como metodologia para a abordagem da carta de susceptibilidades,
podera ser utilizado o trabalho de projecto.

Com a “carta de susceptibilidades geomorfolégicas” e a metodologia do
“trabalho de projecto” surge o interesse de as integrar no ensino. Sera que as
orientagbes educacionais do nosso pais, e as comunitarias, vao no sentido da
sua possivel utilizagdo? E, em caso afirmativo, em que programas?

Dado que Portugal pertence a Comunidade Europeia, cada vez mais as
suas directivas referentes as varias politicas (ex. politica econdémica, social,
ambiental, educacional, entre outras) servem-nos de orientacdo, tal como a
todos os outros estados membros. No caso concreto da Educacao € pertinente
referir a Estratégia da CEE/ONU para a Educacdo para o Desenvolvimento
Sustentavel (EDS), resultante da reunido de Vilnius (2005). “A nossa visdo para
o futuro da Europa (...) sera uma regido caracterizada pelo desenvolvimento
sustentavel, (...) a proteccao do ambiente e a gestao sustentavel dos recursos
naturais, por forma a corresponder as necessidades das geragcbes actuais sem
comprometer a capacidade das geragbes futuras proverem as suas proprias
necessidades”.

Nesse documento é também referido que “A Educacdo, para além de
constituir um direito humano fundamental, é igualmente um pré-requisito para
se atingir o desenvolvimento sustentavel (...) Consequentemente, a educacao
para o desenvolvimento sustentavel pode contribuir para que a nossa visdo se
torne realidade (...). A educacdo para o desenvolvimento sustentavel pode
favorecer a reflexao critica, uma maior consciencializacdo e uma autonomia
acrescida, permitindo a exploragcdo de novos horizontes e conceitos e 0
desenvolvimento de novos métodos e instrumentos.”

Como principios metodolégicos sdo apontados varios, dos quais se
destacam os seguintes: “E necessdrio considerar o cardcter dindmico do
conceito de desenvolvimento sustentavel. A construcdo de uma sociedade
sustentavel deverd, por conseguinte, ser vista como um processo de

aprendizagem permanente, explorando questbées e dilemas, e no qual as
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respostas e as solucbes adequadas possam evoluir acompanhando o
acréscimo da nossa experiéncia (...). A EDS esta ainda a desenvolver-se como
um conceito amplo e global que abrange questées interrelacionadas de
natureza ambiental, econdomica e social. Alarga a nogdo de educacdo
ambiental, (...). A educacao ambiental devera, por consequinte, ser articulada e
complementada com outras areas educativas, numa abordagem integrada
conducente a EDS. Entre os principais temas do desenvolvimento sustentavel
incluem-se (...) o desenvolvimento rural e urbano, a economia, (...), a
responsabilidade corporativa, a proteccdo do ambiente, a gestdo dos recursos
naturais e a diversidade biologica e da paisagem”. Por forma a integrar esta
diversidade de temas na EDS, é indispensavel adoptar uma abordagem
holistica.

Esta estratégia, tem obviamente consequéncias para a educacgao, pois
poténcia “(...) Promover a compreensdo dos problemas de ambiente ao nivel
global, regional, nacional e local (...). Ser apoiada por materiais pedagogicos
adequados, como publicacbes metodoldgicas, pedagdgicas e didacticas,
manuais, materiais de apoio visual, brochuras, estudos de casos e boas
praticas, meios electronicos e recursos audiovisuais (...).”

Muitos dos materiais pedagdgicos necessarios a educagcdao para o0
desenvolvimento sustentavel ainda nao existem, pelo que terdo de ser criados
“(...) E necessério desenvolver e adaptar as condicdes e as necessidades
locais, materiais para a EDS, a todos os niveis, tanto para apoio aos programas
de ensino geral como para o ensino especializado e para a auto-formacgéo (...).”

Neste sentido, a carta de susceptibilidades geomorfolégicas podera dar
o seu contributo como material pedagégico. Mas, em que grau de ensino?

Foi feita uma andlise curricular e, como material pedagdégico, a carta de
susceptibilidades geomorfoldgicas tera grande utilidade no 3° ciclo do ensino
basico, nomeadamente nas disciplinas de Geografia e de Ciéncias-Naturais, e
no ensino secundario. Para este ultimo grau de ensino é pertinente referir que,
de acordo com a revisdo curricular feita em 2003, o ensino secundario tem
orientado os seus cursos para duas grandes areas: 0S cursos cientifico-
humanisticos e 0s cursos tecnolégicos. No caso dos cursos cientifico-
humanisticos, ha possibilidade de aplicacdo no programa de Biologia e
Geologia do 10° ano, no de Geografia A, também do 10° ano, e no de
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Geografia D do 12° ano. No caso dos cursos tecnoldgicos, faz sentido a sua
aplicagdo no programa de Geografia B do 10° ano, no de Técnicas de
Ordenamento do Territério do 10% ano, no de Ciéncias da Vida e do Ambiente
do 112 ano, no de Técnicas de Ordenamento do Territério, do 11% ano e no
programa de Sistemas de Informacéo Geografica do 12° ano.

Seguidamente, sera feita uma andlise de pormenor, da integracao
curricular, da cartografia de susceptibilidades na estrutura dos varios
programas disciplinares.

6.4.2 PROGRAMAS DO 32 CICLO

No 3¢ ciclo foi analisada a integracao da cartografia de susceptibilidades
geomorfoldgicas e a metodologia de trabalho de projecto, nas disciplinas de
Geografia e de Ciéncias Naturais. Foi analisado o contributo em cada disciplina
para a formacéao geral do aluno, para as suas competéncias especificas, para o
conteudo programatico dos temas em andlise, e nas abordagens

metodoldgicas.

6.4.2.1 Programa de Geografia

De acordo com o curriculo nacional do ensino basico, publicado pelo
Ministério da Educacao (2001), a Geografia procura responder as questdes que
o Homem coloca relativamente ao meio fisico e humano utilizando diferentes
escalas de andlise. Desenvolve o conhecimento dos lugares, das regides e do
mundo, bem como a compreensdo dos mapas € um conjunto de destrezas de
investigacdo e resolugcdo de problemas, tanto dentro, como fora da sala de
aula.

“O cidaddo geograficamente competente é aquele que possui o dominio das
destrezas espaciais e que o demonstra ao ser capaz de visualizar

espacialmente os factos, relacionando-os entre si, de descrever correctamente
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0 meio em que vive ou trabalha, de elaborar um mapa mental desse meio, de
utilizar mapas de escalas diversas, de compreender padrbées espaciais e
compara-los uns com o0s outros, de se orientar a superficie terrestre” (Ministério
da Educacgéao, 2001).

Além destas destrezas espaciais, o aluno devera ser capaz de
interpretar e analisar criticamente a informacao geografica e entender a relagcéao
entre identidade territorial, cultural, patriménio e individualidade regional.

A Geografia apresenta-se, ndao s6, como um meio poderoso para
promover a educacdo dos individuos dando, também, um contributo
fundamental para a Educacgéo para a Cidadania, nomeadamente, no ambito da
Educacdo Ambiental e da Educacéao para o Desenvolvimento.

A aprendizagem da Geografia, ao longo da escolaridade basica, deve
permitir aos jovens, a apropriacdo de um conjunto de competéncias que o0s
tornem cidadaos geograficamente competentes. Como exemplos, podem
apontar-se 0s seguintes:

— O desenvolvimento da aptiddo para pensar geograficamente, isto é,

integrar num contexto espacial os varios elementos do lugar, regio,
Mundo;

— A curiosidade por descobrir e conhecer territérios e paisagens
diversas, valorizando a sua diversidade como uma riqueza natural e
cultural que é preciso preservar;

— A compreensdao de conceitos geograficos para descrever a
localizacao, a distribuicdo e a inter-relagao entre espacos;

— O desenvolvimento de processos de pesquisa, organizacao, analise,
tratamento, apresentacdo e comunicacdo da informacao relativa a
problemas geograficos;

— A utilizacdo correcta do vocabulario geografico para explicar os
padroes de distribuicdo dos fendmenos geograficos, as suas
alteracoes e inter-relacoes;

— A utilizagdo correcta das técnicas graficas e cartograficas de
representacao espacial para compreender e explicar a distribuicao
dos fenémenos geogréficos;

— A andlise de problemas concretos do mundo para reflectir sobre

possiveis solucoes;
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O reconhecimento da diferenciacao entre os espacos geograficos
como resultado de uma interaccédo entre 0 Homem e o Ambiente;

O reconhecimento da desigual reparticio dos recursos pela
populacdo mundial, e a solidariedade com os que sofrem de
escassez desses recursos;

A consciencializagdo dos problemas provocados pela intervengao do
Homem no ambiente, e a predisposicdo favoravel para a sua
conservacgao e defesa, e a participacdo em ac¢des que conduzam a

um desenvolvimento sustentavel.

O ensino da Geografia deve desenvolver competéncias ligadas a

investigacdo: a observagdo, o registo, o tratamento da informacdo, a

apresentacao de resultados, o levantamento de hip6teses, a formulacdo de

conclusdes. E a partir do trabalho de campo e do trabalho de grupo, que é

possivel promover a discussao de ideias e a apresentacdo de conclusoes,

utilizando as destrezas geograficas.

A disciplina de Geografia deve permitir varias experiéncias de

aprendizagem que permitam a obtencdo de experiéncias especificas. Como

experiéncias de aprendizagem considera-se:

Observar paisagens, para identificar elementos naturais e humanos;
Desenhar esbocos das paisagens observadas para registar os
elementos observados;

Observar fotografias, esbocos simples, desenhos ou outras imagens
de paisagens, para identificar os elementos naturais e humanos;
Realizar visitas de estudo na area da escola para observar e
identificar elementos naturais (formas de relevo, rochas, cursos de
agua, estados de tempo...) € humanos (casas, lojas, industrias, vias
de comunicacdo, campos de cultura...);

Construir cartazes utilizando fotografias/desenhos para descrever a
forma como se distribuem os elementos naturais e humanos das
paisagens observadas;

Realizar jogos e simulagdes para compreender de que forma os
diferentes factores naturais e humanos actuam na localizacado e

distribuicao dos fenédmenos geograficos;
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Realizar pequenas visitas de estudo para identificar problemas
geograficos concretos (por ex., construcbes em leito de cheias,
dunas, areas protegidas, habita¢des junto a areas industriais, lixeiras,
aterros sanitarios, dificuldades ou conflitos na circulacao de pedes e
de veiculos motorizados nas vilas e cidades; espacos verdes nas

areas urbanas).

Como competéncias especificas no final do 3° ciclo, ao nivel da

Geografia, pode apontar-se o dinamismo das inter-relacées entre espacos,

nomeadamente, a capacidade do aluno em:

Interpretar, analisar e problematizar as inter-relagbes entre
fendbmenos naturais e humanos, evidenciadas em trabalhos
realizados, formulando conclusdes e apresentando-as em descrigdes
escritas e/ou orais simples e/ou material audiovisual;

Analisar casos concretos de impacte dos fendbmenos humanos no
ambiente natural, reflectindo sobre as solucdes possiveis;

Reflectir criticamente sobre a qualidade ambiental do lugar/regiao,
sugerindo acgbes concretas e viaveis que melhorem a qualidade
ambiental desses espacos;

Analisar casos concretos de gestao do territério que mostrem a
importancia da preservagao e conservagao do ambiente, como forma

de assegurar o desenvolvimento sustentavel.

A nivel de experiéncias de aprendizagem, ao longo do ciclo, é de referir

a identificacao de questdes/temas geograficos sobre:

A diversidade das paisagens e das representacdes da Terra;
Os diferentes padrées da distribuicdo da populacdo e do
povoamento;

O impacte da actividade humana nas diferentes regiées do Mundo.

Para este efeito, o aluno deverd ser capaz de:

Observar paisagens, para identificar os principais elementos naturais

e humanos, bem como a sua inter-relagao;
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— Observar fotografias, esbocos, desenhos ou outras imagens, para
identificar os elementos naturais e humanos das paisagens
representadas;

— Construir e comparar cartas de escalas diferentes, utilizando a
legenda para identificar fenédmenos geograficos;

— Realizar debates, para confrontar pontos de vista e apresentar
propostas de solucdo para problemas detectados na ocupacao do
territério;

— Realizar pequenas visitas de estudo para seleccionar e investigar
problemas concretos de ocupacao do territorio;

— Organizar debates/entrevistas com entidades publicas, populacdes
afectadas, especialistas, sobre o0s problemas detectados,
nomeadamente relacionados com o "desordenamento do territério" e

para reflectir sobre as atitudes a tomar para os ultrapassar.

Segundo Camara (2001), a educacao geografica utiliza as dimensdes
conceptual e instrumental do conhecimento geografico, proporcionando aos
alunos oportunidades de desenvolverem competéncias geograficas,
desempenhando a Geografia, um papel educativo no desenvolvimento e

formacgao para a cidadania.

6.4.2.2 Programa de Ciéncias Naturais

Ao longo dos ultimos anos, tem sido consensual a ideia de que ha uma
disparidade crescente entre a educacao nas nossas escolas e as necessidades
e interesses dos alunos. Apesar de custar a admitir, sabe-se também, que a
educacao nao prepara 0s jovens para empregos seguros € duradouros. A
mudanca tecnoldgica acelerada e a globalizacdo do mercado exigem
individuos com educacao abrangente em diversas areas, que demonstrem
flexibilidade, capacidade de comunicacdo, e uma capacidade de aprender ao
longo da vida (Galvao, 2001).
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O papel da ciéncia e da tecnologia, no nosso dia-a-dia, exige uma

populacdo com conhecimento e compreensao suficientes, para entender e

seguir debates sobre temas cientificos e tecnolégicos, e envolver-se em

questdes que estes temas colocam, quer para eles como individuos, quer para

a sociedade como um todo.

Atendendo as razdes expostas, 0 ensino das Ciéncias € fundamental, e

visa proporcionar aos alunos possibilidades de (Galvao, 2001):

Despertar a curiosidade acerca do mundo natural a sua volta e criar
um sentido de admiracao, entusiasmo e interesse pela Ciéncia;
Adquirir uma compreensao geral e alargada das ideias importantes e
das estruturas explicativas da Ciéncia, bem como dos procedimentos
da investigacao cientifica, de modo a sentir confianga na abordagem
de questdes cientificas e tecnoldgicas;

Questionar o comportamento humano perante o0 mundo, bem como o
impacte da Ciéncia e da Tecnologia no nosso ambiente, € na nossa
cultura em geral.

Para os conhecimentos cientificos serem compreendidos pelos alunos

em estreita relagdo com a realidade que os rodeia, é fundamental a vivéncia de

experiéncias de aprendizagem como:

Observar o meio envolvente;

Recolher e organizar material, classificando-o por categorias ou
temas;

Planificar e desenvolver pesquisas diversas;

Conceber projectos, prevendo todas as etapas, desde a definicao de
um problema, até a comunicagdo de resultados e intervengdo no
meio, se for esse 0 caso;

Analisar e criticar noticias de jornais e televisdo, aplicando
conhecimentos cientificos na abordagem de situagbes da vida
quotidiana;

Realizar debates sobre temas polémicos e actuais, onde os alunos
tenham de fornecer argumentos e tomar decisées, o0 que estimula a
capacidade de argumentacao e incentiva ao respeito pelos pontos de
vista diferentes dos seus;
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— Comunicar resultados de pesquisa e de projectos, expondo as suas
ideias e as do seu grupo;

— Realizar trabalho cooperativo em diferentes situacées (em projectos
extracurriculares, ou em situacéao de aula) e trabalho independente.

Os programas de Ciéncias estao organizados em quatro temas gerais:
— Terra no espaco

— Terra em transformagéao

— Sustentabilidade na Terra

— Viver melhor na Terra

A coeréncia conceptual e metodolédgica destes temas, tem como ideia
mais abrangente, o esquema organizador apresentado em diagrama na figura
n.2 26. Este, salienta a importancia de explorar os temas numa perspectiva
interdisciplinar, em que a interacgdo Ciéncia — Tecnologia — Sociedade —
Ambiente devera constituir uma vertente integradora e globalizante da
organizacao e da aquisicao dos saberes cientificos.

E precisamente na exploracdo do segundo, terceiro e quarto tema, que a
cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas podera ter mais
aplicabilidade.

No segundo tema — Terra em Transformacdo —, dado que aborda a
dindmica externa da terra, sendo estudada a constituicio e génese dos
diferentes tipos de rochas, o seu ciclo, e as paisagens que lhes estédo
associadas.
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TERRA NO
ESPACO

TERRAEM _
TRANFORMACAO

SOCIEDADE

SUSTENTABILIDA-
DE NA TERRA

VIVER MELHOR
NA TERRA

Figura n.2 26 - Esquema organizador dos 4 temas do programa de Ciéncias
naturais (adaptado de Galvao, 2001).

No estudo do terceiro tema — Sustentabilidade na Terra —, pois pretende-
se que os alunos tomem consciéncia da importancia de actuar ao nivel do
sistema Terra, de forma a ndo provocar desequilibrios, contribuindo para uma
gestao regrada dos recursos existentes. Para um desenvolvimento sustentavel,
a educacao devera ter em conta a diversidade de ambientes fisicos, biolégicos,
sociais, economicos e éticos. A aprendizagem das ciéncias numa perspectiva
global e interdisciplinar, em que se valorizem as competéncias e o0s
conhecimentos pela aprendizagem activa e contextualizada, a pesquisa, a
comunicacao, a tomada de decisdes, contribuira para um futuro sustentavel.

Por dltimo, — Viver melhor no planeta Terra (quarto tema) —, pressupde
uma intervencdo humana critica e reflectida, visando um desenvolvimento
sustentavel que, tendo em consideracdo a interaccao Ciéncia, Tecnologia,

Sociedade e Ambiente, se fundamente em opcdes de ordem social e ética, e
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em conhecimento cientifico esclarecido sobre a dindmica das relagdes
sistémicas que caracterizam o mundo natural, e sobre a influéncia dessas
relacdes na saude individual e comunitaria.

E pertinente referir que os quatro temas representados no esquema
anterior (figura n.? 25), envolvem as componentes cientifica, tecnologica, social
e ambiental, embora seja diferente a énfase a dar na exploracdo destas
componentes, em cada um deles.

Na abordagem de qualquer um dos temas, é importante o contacto dos
alunos com situagdes e problemas reais, quer através de situacoes locais e/ou
regionais que os afectem em particular, quer mediante problemas mais gerais
que afectam a Terra de um modo global e, em particular, os seres vivos.
Sempre que possivel, as tematicas deverdao ser exploradas numa perspectiva
de educacgao ambiental.

Como grandes objectivos a atingir no estudo dos trés ultimos temas,
pretende-se que os alunos tenham consciéncia do papel do homem na
perturbacdo do equilibrio dos ecossistemas, “(...) Atendendo a que inumeras
catastrofes podem comprometer o equilibrio dos ecossistemas e a
sobrevivéncia das populacées humanas, os alunos devem reflectir sobre
causas e efeitos de catastrofes (além das actividades vulcanica e sismica, ja
abordadas, ocorrem outras catastrofes, tais como tempestades, inundagées,
secas, explosées, poluicdo ou contaminagées) (...). A poluicdo, nas multiplas
formas que pode tomar, constitui uma das principais causas do desequilibrio
dos ecossistemas. Fontes de poluicdo, agentes poluentes e consequéncias da
poluicdo sdo vertentes a serem exploradas (...)” (Galvao, 2001), e pretende-se
que os alunos tomem consciéncia da importancia de actuar ao nivel do sistema
Terra, de forma a ndo provocar desequilibrios, contribuindo para uma gestao
regrada dos recursos existentes.

Na cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas sao definidas areas,
onde a presenca humana € problematica. Contudo, essas areas sao, muitas
vezes, ricas em diversidade bioldgica, podendo ai encontrar-se ecossistemas
fundamentais a manutencdo da biodiversidade. Os ecossistemas ribeirinhos
sdo um exemplo disso. Esses mesmos ecossistemas sdo, inclusivamente,
fundamentais a minimizacdo dos efeitos causados pelas cheias, pois sao
verdadeiros sistemas tampéao, relativamente a subida e descida do nivel da
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agua. Atendendo ao facto, de que o0 nosso pais, em especial na zona norte e
centro, € possuidor de inumeras linhas de agua, estas poderdo constituir
verdadeiros corredores ecoldgicos, contribuindo assim, para a estrutura

ecolégica nacional®.

6.4.3 PROGRAMAS DO ENSINO SECUNDARIO

De acordo com o documento orientador da revisdo curricular para o
ensino secundario, publicado pelo Ministério da Educacao em 2003, séo cinco
0S novos objectivos estratégicos para este grau de ensino: 1) aumento da
qualidade das aprendizagens, no respeito pela pluralidade e equilibrio dos seus
fundamentos; 2) o combate ao insucesso e abandono escolares, fendmenos
gue assumem no ensino secundario, a maior expressao do conjunto do sistema
educativo; 3) uma resposta inequivoca aos desafios da sociedade da
informacdo e do conhecimento, que s6 podera ser dada através de um
investimento sustentado na formagdo em tecnologias da informagcdo e
comunicacao; 4) a articulacao progressiva entre as politicas de educacao e da
formacao, pois potencia a diversidade e a qualidade das ofertas e das op¢des
vocacionais de cada aluno, ao mesmo tempo que cria novas plataformas de
mobilidade entre essas ofertas; 5) e o reforco da autonomia das escolas,
enquanto garante da afirmagao da sua individualidade e da expresséo social e
cultural das comunidades em que se inserem e que servem.

Estes objectivos estdo associados a uma reorganizacdo do ensino
secundario que, dentro das tradicionais escolas secundarias, possibilita ao
aluno optar por uma das seguintes areas: ensino cientifico-humanistico e
ensino tecnologico.

O ensino cientifico-humanistico é, fundamentalmente, concebido para o
prosseguimento de estudos ao nivel superior. O ensino tecnolégico estara
orientado numa dupla perspectiva: o prosseguimento de estudos, para o ensino

' Decreto - lei 380/99 de 22 de Setembro; Estrutura Ecoldgica (EE) “As areas, valores e sistemas fundamentais para
a protecgao e valorizagao dos espagos rurais e urbanos, designadamente as areas de reserva ecologica”.
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superior, bem como a insercdo no mercado de trabalho, privilegiando os
dominios das novas tecnologias da informagéo.

Varias disciplinas sdo comuns as duas areas, variando, contudo, o seu
conteldo programatico. Nesse sentido, é feita uma analise disciplinar
atendendo as duas opcdes de ensino.

A — CURSOS CIENTIFICO — HUMANISTICOS

6.4.3.1 Programa de Biologia e Geologia — 102 ano

A disciplina de Biologia e Geologia encontra-se inserida no tronco
comum da componente de formacao especifica do Curso Geral de Ciéncias
Naturais. E uma disciplina bienal (102 e 112 anos), considerada estruturante
para o respectivo curso, em que o objectivo principal é expandir conhecimentos
e competéncias relativas as areas cientificas da Biologia e da Geologia
(Amador, 2001).

Como finalidades da disciplina de Biologia e Geologia é referido, pelo
Ministério da Educacdo, que esta disciplina visa dar resposta a inimeras
questbes relacionadas com o crescimento demografico, a producdo e
distribuicao de alimentos, o bem-estar do individuo, a preservacdo da
biodiversidade, a manipulacdo do genoma humano e dos outros seres vivos, 0
combate a doenca e a promog¢ao da vida, a escassez de espagos e recursos,
as intervengbes do Homem nos subsistemas terrestres associados a impactes
geoldgicos negativos, o0 problema da protecgdo ambiental e do
desenvolvimento sustentavel, e muitas outras questées que poderiam ser
referenciadas, e para as quais nao basta encontrar respostas tecnologicas.

A par das questdes apontadas, e da importancia de uma “literacia
cientifica sélida”, é referida a necessidade de uma mudanca de atitudes por
parte do cidadao e da sociedade em geral. “A consciencializagcéao e a reflexao
criticas sobre esses desafios sdo inadiaveis, sob pena de uma crescente

incapacidade dos cidaddos para desempenharem o seu papel no seio da
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democracia participada e em garantirem a liberdade e o controlo sobre o0s
abusos de poder e sobre a falta de transparéncia nas decisées politicas”
(Amador, 2001).

O programa dos 102 e 112 anos de Biologia e Geologia pretende ser uma
peca importante, e participar activamente na construcdo de cidaddaos mais
informados, responsaveis e intervenientes.

E ao nivel da componente de Geologia da disciplina que a cartografia de
susceptibilidades geomorfolégicas pode ser melhor explorada e, como tal, é
sobre esta componente disciplinar que sera feita uma analise pormenorizada.

Para o Homem do século XXI, que deixou de viver num ambiente de
abundancia eco-geoldgica e entrou numa época em que 0S espagos e 0S
recursos se tornam cada vez mais escassos, nomeadamente as rochas usadas
como fontes de metais e de energia (0os carvoes e o0 petrdleo) e a agua, a
Geologia pode fornecer uma série de conhecimentos imprescindiveis para a
compreensao e proteccdo do ambiente a nivel da preservagdo de paisagens,
do controlo da poluigédo, da preservagao do patriménio arquitecténico e cultural,
assim como a nivel do armazenamento de residuos perigosos (Amador, 2001).

Os processos geolégicos, que ora escapam a nossa percepcao
imediata, ora se manifestam em fendmenos de grande notoriedade, como o0s
tremores de terra, as erupgdes vulcanicas, os deslizamentos de terra e as
inundagdes, entre outros, influenciam as actividades humanas, tanto positiva
como negativamente. Torna-se, portanto, necessaria uma educagdo na area
das geociéncias, que permita aos alunos o exercicio de uma cidadania critica,
construtiva e esclarecida, que os leve a questionar e analisar as relagdes entre
avancos cientificos e tecnolégicos e o progresso social. A Geologia
desempenha um papel importante nas relacées que se estabelecem entre
Ciéncia e Sociedade, contribuindo para o estabelecimento de um desejavel
equilibrio entre qualidade de vida e desenvolvimento. Paralelamente, a
Geologia deve ser encarada, também, pelo seu valor formativo e pelas
contribuicées que dela podem advir para o desenvolvimento de determinadas
capacidades, nomeadamente de construcdo de modelos espaco-temporais,
parte integrante da maior parte das teorias que representam, explicam e
prevéem mudancas no sistema Terra. Além disso, a Geologia, face ao seu

caracter multidisciplinar, integrando multiplos saberes, oferece a possibilidade
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de diversificar os ambientes de aprendizagem, com especial destaque para a

realizacdo de actividades de campo.

Como exemplo de alguns objectivos gerais a atingir pelos alunos,

associados aos conteudos programaticos da componente da Geologia, sao

apontados, pelo Ministério da Educacgéao, os seguintes:

Interpretar os fendmenos naturais a partir de modelos
progressivamente mais préximos dos aceites pela comunidade
cientifica;

Aplicar os conhecimentos adquiridos em novos contextos e a novos
problemas;

Desenvolver capacidades de seleccdo, de andlise e de avaliacao
critica;

Desenvolver capacidades experimentais em situacdes de indagacao
a partir de problemas do quotidiano;

Desenvolver atitudes, normas e valores;

Fornecer uma visao integradora da Ciéncia, estabelecendo relacdes
entre esta e as aplicacdes tecnoldgicas, a Sociedade e o Ambiente;
Fomentar a participacdo activa em discussées e debates publicos
respeitantes a problemas que envolvam a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e o Ambiente;

Interpretar alguns fenbmenos naturais com base no conhecimento
geolégico;

Aplicar os conhecimentos geolégicos adquiridos a problemas do
quotidiano, com base em hipéteses explicativas e em pequenas
investigacoes;

Valorizar o papel do conhecimento geol6gico na Sociedade actual.

Também ao nivel das competéncias, o programa pretende atingir:

Aquisicdo, compreenséo e utilizagdo de dados, conceitos, modelos e
teorias;
Desenvolvimento de destrezas cognitivas em associacdo com o

incremento do trabalho pratico, ou seja, no dominio do saber fazer;
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— Adopcdo de atitudes e de valores relacionados com a
consciencializagdo pessoal e social e de decisbes fundamentadas,

visando uma educacgéao para a cidadania.

Cada um dos temas propostos para o programa do 10?2 ano de Geologia
(Tema | — A Geologia, os gedlogos e os seus métodos, Tema Il — A Terra, um
planeta muito especial, Tema lll — Compreender a estrutura e a dinamica da
geosfera) tem, como ponto de partida, uma situacao-problema, com a qual se
pretende:

— Motivar os alunos para o0 estudo dos diversos assuntos,

interessando-os pela sua realidade mais préxima;

— Contextualizar os conceitos, que se espera venham a ser adquiridos,

encontrando um fio condutor que lhes dé unidade;

— Desenvolver formas de pensamento mais elaboradas;

— Corrigir eventuais erros que a mediatizacdo de determinados

assuntos tem provocado.

A proposta de uma situacdo-problema concreta ndo impede os
professores de escolherem uma outra questdo, ou varias questoes,
procurando, inclusivamente, temas da geologia regional do interesse dos
alunos.

A par dos temas propostos para o programa do 10° ano de Geologia,

sao apresentados 0s seguintes conteudos conceptuais:

Tema | — A Geologia, os geblogos e os seus métodos

(Apresentacao de uma situacao-problema)

1. A Terra e 0s seus subsistemas em interacgéo.

1.1 Subsistemas terrestres (geosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera).
1.2 Interaccéo de subsistemas.

2. As rochas, arquivos que relatam a Histéria da Terra

2.1 Rochas sedimentares.

2.2 Rochas magmaticas e metamorficas.

2.3 Ciclo das rochas.

3. A medida do tempo e a idade da Terra.
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3.1 Idade relativa e idade radiométrica.

3.2 Memdria dos tempos geoldgicos.

4. A Terra, um planeta em mudanca.

4.1 Principios basicos do raciocinio geolégico.

4.1.1 O presente é a chave do passado (actualismo geoldgico).

4.1.2 Processos violentos e tranquilos (catastrofismo e uniformitarismo).

4.2 O mobilismo geoldgico. As placas tecténicas e os seus movimentos.

Tema Il — A Terra, um planeta muito especial
(Apresentacao de uma situacao problema)

1. Formacéao do Sistema Solar.

1.1 Provavel origem do Sol e dos planetas.

1.2 Planetas, asterdides e meteoritos.

1.3 A Terra — acrecao e diferenciagao.

2. A Terra e os planetas teluricos.

2.1 Manifestacdes da actividade geoldgica.

2.2 Sistema Terra-Lua, um exemplo paradigmético.

3. A Terra, um planeta Unico a proteger.

3.1 A face da Terra. Continentes e fundos oceénicos.
3.2 Intervengdes do Homem nos subsistemas terrestres.
3.2.1 Impactos na geosfera.

3.2.2 Proteccdo ambiental e desenvolvimento sustentavel.

Tema Il - Compreender a estrutura e a dindmica da geosfera
(Apresentacao de uma situacao problema)
1. Métodos de estudo para o interior da geosfera.
2. Vulcanologia.
2.1 Conceitos basicos.
2.2 Vulcdes e tectbnica de placas.
2.3 Minimizagé&o de riscos vulcanicos
— previsao e prevencao.
3.Sismologia.
3.1 Conceitos basicos.
3.2 Sismos e tectdnica de placas.
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3.3 Minimizag&o de riscos sismicos
— previsao e prevencao.

3.4 Ondas sismicas e descontinuidades internas.

4. Estrutura interna da geosfera

4.1 Modelo segundo a composi¢cao quimica (crosta, manto e nucleo).

4.2 Modelo segundo as propriedades fisicas (litosfera, astenosfera,
mesosfera e nucleo).

4.3 Analise conjunta dos modelos anteriores.

Atendendo ao trabalho de cartografia de susceptibilidades
geomorfoldgicas, e utilizando como metodologia o trabalho de projecto, sera ao
nivel dos dois primeiros temas, que melhor se podera fazer a sua utilizacéo,
nomeadamente, no Tema |, na abordagem do ponto 2: As rochas, arquivos que
relatam a Histéria da Terra — Rochas sedimentares, Rochas magmaticas e
metamoérficas e Ciclo das rochas, e no Tema Il, no ponto 3.2.2 — Proteccao
ambiental e desenvolvimento sustentavel.

Também ao nivel dos recursos, a cartografia de susceptibilidades
geomorfoldgicas pode dar o seu contributo, uma vez que muitas das sugestoes
de recursos, apresentados pelo Ministério da Educagdo para o
desenvolvimento do programa de Geologia, existem no trabalho associado a
referida cartografia. A titulo exemplificativo, apontam-se:

— Cartas (topograficas e geoldgicas), cartas tematicas e fotografias

aéreas;

— Cartas geoldgicas de Portugal (Escalas 1: 500.000 e 1: 50.000);

— Cartas topograficas (Folhas da Carta Militar de Portugal a escala de

1:25.000).

6.4.3.2 Programa de Geografia A — 102 ano

Todo o processo educativo se desenvolve, actualmente, numa
sociedade complexa que sofre modificagdes a ritmos cada vez mais

acelerados. Viver numa sociedade global, em constante mutacdo, em que as
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preocupacoes com a relacao populagdo-ambiente aumentam, e se da cada vez
mais énfase a uma educacao multicultural, exige que o processo educativo se
desenvolva, tendo, como objectivo Ultimo, a promog¢ao da educagcdo para a
cidadania (Martins, 2001).

Os valores educativos de uma disciplina, qualquer que ela seja, devem
traduzir o fundamental da sua contribuicdo para a formacao pessoal, social,
técnica e cientifica dos alunos. A Geografia tem como objecto de estudo o
meio, inter-relacionando os fenédmenos fisicos e humanos com o espago onde
estes ocorrem. Se € verdade que a Geografia desempenha um papel
importante na formag&o dos jovens para a vida do dia a dia, e Ihes fornece uma
informacao correcta sobre 0 mundo actual, também é um facto que os devera
incentivar a tomada de decisdes, agindo socialmente.

De acordo com Martins (2001), o conhecimento geografico inclui
componentes muito diversificadas (ambiental, social, econémica e cultural), que
se concretizam em cada territério. Dada a variedade de conhecimentos que
mobiliza, a Geografia favorece a articulagdo com saberes diferentes,
concorrendo para a afirmacao de um saber integrado e coerente. Através das
descobertas que promove, a educacado geografica estimula a consolidacao de
uma atitude critica, o debate de ideias e a tomada de decisées.

Neste contexto, a disciplina de Geografia ‘“tem como finalidade
proporcionar aos alunos uma formacdo que lhes facilite a compreensdo da
crescente interdependéncia dos problemas que afectam os territérios, e as
relagbes do homem com o ambiente, permitindo-lhes participar nas discussées
relativas a organizacdo do espaco, e desenvolver atitudes de solidariedade
territorial, numa perspectiva de sustentabilidade” (Martins, 2001).

Sendo a Geografia uma disciplina de continuidade, é fundamental que
0s conhecimentos, anteriormente adquiridos pelos alunos, estejam sempre
presentes.

Neste sentido, sdo basicos os seguintes conceitos e competéncias
essenciais adquiridas no Ensino Basico, nomeadamente:

— Ler diferentes tipos de cartas (hipsométricas, tematicas);

— Ler cartas a diferentes escalas;

— ldentificar os elementos fundamentais de uma paisagem;

— Determinar distancias reais, sendo dada a escala da carta;

200



Distinguir as diferentes formas de relevo;

Relacionar a distribuicdo da populagdo com factores naturais e
humanos;

Reconhecer que as actividades humanas estdo na origem dos

actuais problemas ambientais.

O programa da disciplina de Geografia A do 10° ano, apresenta as

seguintes finalidades:

Promover a apeténcia pelo saber/pensar o espaco geografico e a
disponibilidade permanente para a reconstrugdo critica do proprio
saber;

Desenvolver atitudes que proporcionem a compreensdo da relagao
do Homem com a Natureza, e o valor das diferentes culturas e
sociedades;

Desenvolver a curiosidade geografica como promotora da educacao
para a cidadania;

Desenvolver o sentido de pertenca e de atitudes de solidariedade
territorial, numa perspectiva de sustentabilidade;

Incentivar a participacao nas discussoes relativas a organizagao do
espaco, ponderando o0s riscos, ambientais e para a saude,
envolvidos nas tomadas de decisao.

Como objectivos gerais e competéncias pretende:

Avaliar o contributo das Tecnologias da Informacao e Comunicacao
como factor de desenvolvimento, na compreensdo e utilizacdo
individual e social do espaco geografico;

Interessar-se pela conciliagdo entre o crescimento econdémico e a
melhoria da qualidade de vida das populacdes, associando-os a
valorizacao do patriménio natural e cultural;

Descrever e interpretar a geografia do territorio;

Identificar situacdes problematicas relativas ao espaco geografico;
Participar, através da procura e da apresentacdo de solugdes
fundamentadas, na resolucao de problemas espaciais;
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— Relacionar a existéncia de conflitos no uso do espacgo e na gestao de
recursos com situagdes de desigual desenvolvimento, a nivel local
e/ou regional;

— Reconhecer a importancia do ordenamento do territério no atenuar

das desigualdades de desenvolvimento.

Os temas e os principais conteudos a desenvolver, sédo:
Médulo inicial

— A posicéo de Portugal na Europa e no Mundo

— A constituicao do territorio nacional

— A posicao geografica de Portugal

— Ainsercao de Portugal em diferentes espacos

—

. A populacéo, utilizadora de recursos e organizadora de espagos

2. Os recursos naturais de que a populacao dispde: usos, limites e
potencialidades

2. 1 - Os recursos do subsolo

2. 2 — A radiacao solar

2. 3 — Os recursos hidricos

2.3.1 — A especificidade do clima portugués

2.3.2 — As disponibilidades hidricas (aguas superficiais e subterraneas)

2.3.3 — A gestéao dos recursos hidricos

2.4 — Os recursos maritimos

E precisamente durante a exploracdo do tema 2, nomeadamente do
conteudo 2.3 — Os recursos hidricos —, que a cartografia de susceptibilidades
geomorfoldgicas, aqui apresentada, tem mais potencialidades de exploracao,
dado serem abordadas nessa cartografia, as areas concelhias e situacoes
probleméticas associadas aos recursos hidricos: areas de grande
permeabilidade propicias a contaminacdo do solo e da agua, e areas
facilmente sujeitas a inundacoes.

O ensino da Geografia deve propiciar todo o potencial informativo do meio
que rodeia a escola, ndo sé como objecto de estudo, mas também, em

recursos cientificos e pedagogicos. Na verdade, para além dos problemas
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concretos que a realidade sempre proporciona e que podem converter-se em
areas de questionamento de ambito disciplinar e interdisciplinar, é possivel
também, discriminar no espaco em que a escola esta inserida, fontes de
informacdo ao nivel de conhecimentos produzidos e sistematizados. Este
mesmo facto é apontado por Martins (2001), ao referir que “De facto, diversos
servicos oficiais e particulares publicam estatisticas, estudos, programas e
relatérios contendo dados actualizados, utilizaveis nas actividades escolares.
Importa, pois, diversificar as fontes a que se recorre e multiplicar as formas de
abordar os problemas’.

O caminho a seguir, no ensino geral das ciéncias, deve ser o que leva
da percepcao do problema, se possivel nas proximidades do meio onde se
inserem os alunos, a sua delimitacao, ao levantamento de hipéteses a partir do
processo de investigacdo, e a chegada de uma ou mais conclusées que
possam inclusive, servir de base de explicacdo para outras situacbes —
“estudar localmente, pensando globalmente”.

Sao, pois, uma mais valia, as actividades que impliquem contactos
planeados, presenciais ou a distancia, estruturados em projectos coerentes,
com diversos intervenientes na tomada de decisdes relativas a gestdo e a
organizacao do territério, entendido nas suas multiplas dimensbes. Esses
contactos podem traduzir-se na realizacdo de entrevistas e inquéritos, e no
convite a especialistas para debate de temas em andlise. A recolha de
informacao deve fomentar a observagéo directa, recorrendo a visitas de estudo
e ao trabalho de campo ou a iniciativas individuais, e a pesquisa documental,
baseada em publicagbes estatisticas, documentacdo cartografica, relatérios,
legislagé@o (nacional e comunitaria), textos de imprensa, livros, Internet, etc.

O tratamento do sub-tema — Os recursos hidricos (2.3) —, deve privilegiar
uma abordagem que evidencie a importdncia da agua como componente
essencial dos sistemas naturais, e como recurso insubstituivel na quase
totalidade das actividades humanas e dos outros seres vivos. Deve centrar-se
na andlise das disponibilidades hidricas no nosso pais e, se possivel, na regido
onde se insere o0 estabelecimento de ensino e nos problemas relacionados com
a sua utilizacdo. Torna-se ainda importante salientar, que as reservas futuras

de agua dependem, por um lado, da capacidade para conservar, reutilizar e
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racionalizar a sua utilizagédo e, por outro lado, da cooperacéao internacional, no

sentido de uma gestéo integrada deste recurso finito e altamente vulneravel.

Relativamente aos cursos de agua é pertinente a analise, em tracos

gerais, da rede hidrografica e das bacias hidrograficas existentes no territério,

reflectindo sobre as diferentes disponibilidades hidricas dessas bacias. E

também

importante reflectir, sobre a irreqgularidade do regime dos rios

portugueses, procurando analisar a interferéncia dos factores fisicos e

humanos nas variacbes de caudal, a fim de equacionar os problemas

existentes e racionalizar o uso das reservas hidricas.

No final do estudo do ponto 2.3, o aluno devera ser capaz de:

Reconhecer o papel do ciclo hidroldégico na manutencao do equilibrio
da Terra;

Relacionar a variacdo da precipitacdo com a altitude e a disposicao
do relevo;

Caracterizar o clima de Portugal Continental e Insular;

Relacionar as disponibilidades hidricas com a quantidade e o tipo de
precipitacao;

Caracterizar a rede hidrografica;

Relacionar o regime dos cursos de agua com a irregularidade da
precipitacao;

Conhecer os factores que interferem na variacdo de caudal dos
cursos de agua;

Reconhecer que as actividades humanas interferem na quantidade e
qualidade das aguas;

Equacionar os riscos na gestao dos recursos hidricos;

Debater medidas conducentes ao controlo da quantidade e qualidade
da agua;

Debater a importancia do ordenamento das albufeiras e das bacias
hidrograficas.

Apesar de ser referida a importancia do tema 2, em particular do

conteudo 2.3, nao deixa de ser extremamente importante, em qualquer um dos

temas,

sensibilizar os alunos para as questdes relacionadas com o
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ordenamento do territério, proporcionando uma abordagem que conduza a uma
avaliacao correcta da forma como a gestdo corrente dos recursos contribui, ou
nao, para o desenvolvimento sustentavel e para a valorizagdo do patriménio
territorial. Assim, e sempre que se justifique, é aconselhavel a referéncia aos
instrumentos legais de ordenamento do territério, que também sao objecto de
referéncia, na cartografia de susceptibilidades geomorfologicas.

E, ainda, de salientar as vantagens decorrentes da utilizacdo da
cartografia relativa ao territério nacional e, sempre que possivel, concelhia.
Além de permitir a analise da organizacao espacial do territério (cartas
topogréficas, fotografia aérea e diferente cartografia tematica, incluindo a que
faz parte dos PDMs.), esta informacdo é pertinente para um melhor
conhecimento da realidade local e de muitos dos problemas que, por vezes, é
urgente resolver.

Em suma, ndo é demais realcar a necessidade de estimular, no ambito
de todos os temas, uma apreciacao critica, devidamente fundamentada, da
informacao recolhida, de preferéncia local, tratada e representada, de forma a
criar, sempre que possivel, oportunidades para a sua divulgacado na Escola e
na Comunidade (exposi¢coes tematicas, debates, coléquios, etc.).

6.4.3.3 Programa de Biologia e Geologia — 112 ano

E ao nivel do programa de Geologia que a utilizagdo da cartografia de
susceptibilidades geomorfolégicas se torna uma mais valia.

A ocupagéo, pelo Homem, das camadas superficiais da Terra, tem
provocado nos Ultimos anos perturbacdes excepcionalmente numerosas,
intensas e rapidas. Os subsistemas terrestres — litosfera, atmosfera, hidrosfera
e biosfera —, tém sido explorados e modificados pela espécie humana, e o
aumento da populagdo a nivel mundial, bem como as exigéncias crescentes
dos paises desenvolvidos, tende a agravar uma série de problemas resultantes
da interaccao Terra-Homem. O estudo destes problemas necessita de uma
aproximacéo interdisciplinar, para a qual a geologia pode fornecer contributos
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importantes, ao lado de outras disciplinas, como a Biologia, a Fisica, a
Quimica, a Economia, a Sociologia, etc. (Amador, 2003).

O conhecimento geoldgico € essencial no nosso quotidiano e a sua
aplicacao é vastissima. A titulo de exemplo, é imprescindivel na definicdo de
regras de ordenamento do territério, na construcdo de acessibilidades
(estradas, pontes, tuneis, etc.), na construcdo de infra-estruturas como os
aeroportos e o0s portos, as redes de abastecimento e saneamento, as
barragens, a defesa de zonas costeiras, etc. O desconhecimento dos materiais
e dos processos geoldgicos tem por vezes conduzido, a situagdes graves com
elevado reflexo ao nivel de perdas de bens materiais € mesmo de vidas
humanas. “E importante que um cidaddo do século XXI possua informacédo
sobre 0s materiais e 0s processos que constituem e moldam a superficie do
planeta sobre o qual vive” (Amador, 2003).

Como objectivos didacticos da disciplina de Geologia para o 11° ano,
sdo apontados:

— Analisar situacdes-problema relacionadas com aspectos de

ordenamento do territério e de risco geoldgico;

— Compreender a génese dos principais tipos de rochas (sedimentares,

magmaticas e metamorficas);

— Classificar as rochas com base em critérios petrogénicos e texturais.

O programa esta actualmente estruturado de acordo com os seguintes
temas (que vém no seguimento do 10° ano):

Tema IV — Geologia, problemas e materiais do quotidiano

1. Ocupacao antrépica e problemas de ordenamento:

1.1 Bacias hidrogréficas (analise de uma situagao-problema).

1.2 Zonas costeiras (analise de uma situacao-problema).

1.3 Zonas de vertente (analise de uma situacao-problema).

2. Processos e materiais geolégicos importantes em ambientes

terrestres.

Todo o ponto 1 (Ocupacéao antropica e problemas de ordenamento) esta
intimamente  relacionado com a cartografia de  susceptibilidades

geomorfoldgicas. No final deste ponto, o aluno devera:
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— Reconhecer as contribuicdes da geologia nas areas da prevencao de
riscos geoldgicos, ordenamento do territério, gestdo de recursos
ambientais e educacdo ambiental;

— Assumir opinides suportadas por uma consciéncia ambiental com
bases cientificas;

— Aceitar que muitos problemas podem ser abordados e explicados a
partir de diferentes pontos de vista;

— ldentificar os principais materiais e compreender os fenémenos
geolbgicos, para prevenir e remediar muitos dos problemas
ambientais (esta ideia deve ser transversal a todo o programa).

Deverao ser enfatizados os perigos decorrentes da construcao em leitos
de cheia e da extracgao de inertes no leito dos rios.

Importante é, também, o estudo de conceitos associados a hidrografia,
como:

— Bacia e rede hidrografica;

— Leito e leito de cheia;

— Perfil transversal;

— Eroséao, transporte e deposicéao;

— Ordenamento do territorio;

— Risco geoldgico.

Relativamente as vertentes, é importante que o aluno compreenda a
necessidade de nao construir em zonas de risco de movimentos de vertente,
respeitando regras de ordenamento do territério.

A importancia de alguns factores naturais (gravidade, tipo de rocha e sua
estrutura, pluviosidade) e antropicos (desflorestacédo, construcdo de habitacdes
e de vias de comunicacdo, saturagao de terrenos por excesso de rega agricola,
etc.) deve ser realcada, pois sdo determinantes no desencadear de
movimentos de vertente.

Também devera ser feita uma abordagem a classificacao dos diferentes
tipos de movimento de materiais nas zonas de vertente. No final, o aluno

devera ser capaz de associar e inter-relacionar os seguintes conceitos:

207



ordenamento do territério, risco geolégico, movimentos de vertente, erosao,
transporte e deposicao de sedimentos.

Como metodologia para o desenvolvimento do programa da disciplina de
Geologia € importante que os varios temas sejam abordados numa perspectiva
de situacbes-problema, sendo incentivado o raciocinio e o espirito critico dos
alunos. Como exemplo, e enunciadas no préprio programa curricular em vigor,
podem apontar-se as seguintes situacdes-problema:

1.1 Bacias hidrograficas — Inundagcées em meio fluvial e influéncia
humana.

— Teria sido possivel reduzir as consequéncias das grandes
inundacdes registadas nos arredores de Lisboa, na década de 60,
que destruiram edificios e causaram vitimas? Que tipo de situacdes
deveriam ter sido acauteladas para minimizar as perdas e proteger
as propriedades?

— Uma determinada regido sofreu durante anos os efeitos de grandes
cheias. Com a construcao de uma barragem a montante foi possivel
controlar o problema, mas a quantidade de sedimentos transportados
e depositados pelo rio foi reduzida. Podera este aspecto causar outro
tipo de problemas?

— A exploracao de inertes em alguns rios como, por exemplo, o Douro,
o Cavado, o Ave e o Lima, tem sido intensa e provocado efeitos
negativos sobre a prépria dinamica destes rios. Se bem que esta
extraccdo tenha interesse econémico e melhore a navegabilidade
daqueles cursos de agua, sera possivel evitar os problemas que
podem advir daquela actividade?

1.3 Zonas de vertente — Perigos naturais e antrépicos.

— Os movimentos em vertentes observados numa determinada regiao
provocaram inumeras perdas materiais. Que causas antrOpicas
poderao ter estado associadas a este fenédmeno?

— A construgédo de vias de comunicagao exige, muitas vezes, cuidados
especiais com a consolidagdo de vertentes. Que solucdes, em
termos de florestacdo e de canalizacdo de aguas da chuva, foram
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adoptadas em determinado troco de estrada, para ndo colocar em

risco os automobilistas?

Todas as situacdes-problema escolhidas devem ter significado para os
alunos, seja pela sua localizacéo, seja pela divulgacdo que o assunto recebeu

em tempo proximo.

6.4.3.4 Programa de Geografia D — 122 ano

Os perigos naturais sempre fizeram parte da histéria da humanidade
mas, no mundo moderno, € cada vez maior o paradoxo entre as descobertas
da medicina e da ciéncia, que tornam a vida humana cada vez mais segura e
saudavel, e a continua morte e destruicdo associada a desastres naturais. O
século XX tera sido o século com maior numero de perdas humanas, causadas
por desastres naturais, na histéria da humanidade. A curva ascendente dos
desastres naturais acompanha a do crescimento da populacdo mundial, o que
se explica pela ocupacao cada vez mais densa das zonas de risco, acentuando
as probabilidades da ocorréncia de desastres naturais (Martins, 2002).

O impacte dos desastres naturais e do numero de perdas nao sé varia
de ano para ano, como apresenta grandes variabilidades espaciais. A
explicagcao para essa variabilidade resulta das caracteristicas fisicas do meio e
vulnerabilidade social das regides. As caracteristicas do ambiente fisico
asseguram, que muitos perigos sejam especificos de determinadas regides do
globo, mas as grandes diversidades regionais nas densidades de ocupacao
humana, conduzem a diferencas na exposicao ao risco: as perdas humanas
sdao muito mais elevadas nos paises do Sul, enquanto as perdas financeiras
ocorrem principalmente nos paises do Norte (Martins, 2002).

Os desastres ambientais resultam do conflito entre os processos
geofisicos e a accdo humana, e realizam-se na interface entre os sistemas
naturais e o sistema do Homem como utilizador de recursos. A variabilidade e a
complexidade dos sistemas naturais e humanos podem fazer com que
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qualquer processo natural possa ser, simultaneamente, um recurso € um
perigo, pois, na pratica, ha uma linha muito ténue entre um e outro.

O aumento da magnitude e da frequéncia dos perigos ambientais, e os
elevados danos materiais € humanos, ndo podem ser desligados do aumento
da ocupacdao e do uso antropico do espaco fisico, que se traduziu no
progressivo incremento de disturbios dos sistemas fisicos.

Na realidade, somente a localizacdo humana, as suas accbes e
percepgdes, identificam recursos e perigos dentro do painel dos
acontecimentos naturais. A consciéncia das limitacées dos recursos naturais e
do estado actual de degradacdo do ambiente do nosso planeta, e a
necessidade de atenuar ou, mesmo, eliminar o conflito existente entre o
ambiente natural e o desenvolvimento, tem levado a que a leitura do espaco
fisico e dos processos a ele associados, adquira uma relevancia crescente
para as sociedades, abrindo caminho a convergéncia de interesses, por parte
dos Estados, da sociedade e de cada individuo, no sentido de desenvolver
accoes e praticas que garantam a sustentabilidade do desenvolvimento.

Viver numa sociedade global, em constante mutacdo, em que as
preocupacoes com a relagdo populagdo-ambiente aumentam, exige que o
processo educativo se desenvolva, tendo como objectivo Ultimo a promocgéao da
educacao para a cidadania.

A Geografia, ciéncia de encruzilhada entre as Ciéncias Naturais e as
Ciéncias Sociais e Humanas, dada a variedade de conhecimentos que
mobiliza, favorece a articulacdo com saberes diferentes, concorrendo para a
afirmacao de um saber integrado e coerente. Através das descobertas que
promove, a educacdo geografica desempenha um papel importante na
preparacao dos jovens para a vida quotidiana, fornecendo-lhes uma informacao
correcta sobre o mundo actual e estimulando a consolidacdo de uma atitude
critica, o debate de ideias e a tomadas de decisdes (Martins, 2002).

Constituem finalidades, do actual programa da disciplina de Geografia D
para o 122 ano de escolaridade, criar condicées que facilitem:

— A apeténcia pelo saber/pensar o espaco geografico e a

disponibilidade permanente para a reconstrugdo critica do proprio
saber;
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O desenvolvimento de atitudes que proporcionem a compreensao da
relacdo do Homem com a Natureza;

O desenvolvimento da curiosidade geografica como promotora da
educacao para a cidadania;

O desenvolvimento do sentido de pertenca e de atitudes de
solidariedade territorial, a diferentes escalas, numa perspectiva de
sustentabilidade;

A participagdo nas discussbes relativas a gestdo racional dos
recursos, ponderando 0s riscos ambientais e para a saude dessas
decisoes;

O desenvolvimento da compreensdao do caracter sistémico dos
fendbmenos terrestres;

A compreensdo de que a humanidade se encontra num momento

decisivo para inverter a degradacdo ambiental da Terra.

Como exemplo de alguns objectivos gerais e competéncias, sao

apresentados os seguintes:

Compreender as implicagées do crescimento da populagdo mundial
na manutencao/degradacdo dos recursos naturais, em geral, e da
agua, em particular;

Reconhecer que a actividade humana esta na origem de problemas e
distarbios na Natureza acarretando a intensificacdo e o aumento da
frequéncia dos desastres naturais;

Compreender que a expansdo do povoamento contribui para o
aumento do risco de catastrofes naturais;

Compreender que os problemas ambientais locais se integram em
sistema de ambito global,

Compreender a importancia das actividades humanas, na producéo e
aumento da poluicdo a diferentes niveis e a diferentes escalas;
Intervir, individualmente, na resolugdo de problemas ambientais a
diversas escalas;

Compreender que as alteracdes ambientais sdo fendmenos sem

fronteiras;
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— Reconhecer o papel da agua na difusdo da poluicao a varias escalas
temporais e espaciais;

— Valorizar a manutencgao de espacos terrestres naturais;

— Reconhecer a necessidade da cooperacao internacional no sentido
de travar/inverter a ruptura ambiental terrestre;

— Desenvolver a compreensao de que a ma gestao esta na origem da
degradacao dos recursos terrestres;

— Valorizar a ac¢do da Humanidade na manutengao da Biodiversidade.

Sistematicamente, o programa de Geografia esta dividido em 6 grandes
temas, todos eles em redor do tema principal, a Agua, um dos elementos
fundamentais do ecossistema terrestre. A saber:

| — A dgua e a vida na Terra

Il — A agua, recurso escasso

Il — A dgua em degradacgéao

IV — A agua, correia transmissora da poluicao

V — A agua e os riscos naturais

VI — A gestado da agua

De acordo com o Ministério da Educacao, o tema 1 — A agua e a vida na
Terra —, deve ser entendido como um tema introdutério, que tem como principal
objectivo sensibilizar os alunos para o tema unificador do programa, dando
uma visao retrospectiva e prospectiva da importancia da agua, para a vida na
Terra e para as sociedades humanas.

Com os temas 2 — A agua, recurso escasso — e 3 — A agua em
degradacao —, pretende-se inventariar as reservas de agua doce disponiveis,
equacionando as diferencas na sua distribuicdo, e identificando as razdes que
justificam a crise da agua, quer em quantidade, quer em qualidade.

O tema 4 — A agua, correia transmissora da poluicdo —, tem como
objectivo, salientar o papel da agua, nos diferentes pontos do seu ciclo, como
agente de globalizacao da poluicao.

O tema 5 — A agua e os riscos naturais —, pretende equacionar a
ocorréncia de desastres naturais associados a agua, 0 modo como a ocupacao

antrépica de determinados espagcos aumenta a exposicdo ao risco e a
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diferenga dos custos associados, consoante o nivel de desenvolvimento das
sociedades.

Por dltimo, o tema 6 — A gestdo da agua —, visa (re)enquadrar as
posicoes expressas pelos alunos no debate inicial, a propésito da importancia
estratégica da agua nas sociedades humanas, através da reflexao sobre a
importancia da intervencdo da ciéncia e da tecnologia na conservagao e na
gestdo adequada dos recursos hidricos, tendo sempre presente que, num
mundo de incertezas, os dados cientificos nunca estdo completos, e que as
solugbes para a crise da agua devem também ser encontradas através de
actitudes responsaveis referentes a cuidar e partilhar a agua.

Em cada tema, é importante estabelecer comparacdes entre a realidade
a nivel mundial e o caso portugués, especialmente a realidade local, pois essa
comparacao permite que os alunos tenham uma visdo da situacao nacional
face a probleméatica em estudo, permitindo-lhes relativizar o nivel de
desenvolvimento dos territérios considerados, independentemente da escala de
andlise adoptada. E ainda de salientar, que nos temas 2, 3 e 4, deverdo ser
realizados estudos de caso que se considerem paradigmaticos dos problemas
considerados.

Como pressupostos metodoldgicos gerais, para o ciclo de ensino onde
se insere a disciplina de Geografia, sdo apresentados os seguintes:

— A Escola tem vindo a assumir, nas nossas sociedades, uma
importante funcdo prospectiva e, como tal, espera-se que forme
individuos que, como cidadaos, associem autonomia e solidariedade,
dominem  simultaneamente  conhecimentos estruturantes e
especificos, mantenham a disposicao para actualizarem o seu saber,
se situem em posicao de reflexao critica e se manifestem tolerantes
e capazes de dialogo;

— Sabe-se que o desenvolvimento do individuo se processa na
afirmagdo da sua especificidade, da sua totalidade Unica,
acentuando-se, com a idade, a necessidade de encontrar condi¢cdes
de aprendizagem diversificadas, potenciadoras de uma apropriacao
pessoal e diferenciada do conhecimento;
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— A Escola deve ter como finalidade facilitar a apropriacao individual e
o] desenvolvimento integrado de atitudes/valores, de
capacidades/competéncias e de conhecimento.

O ensino da Geografia pode beneficiar de uma visao pedagdgica que, na
pratica, consiga identificar o valor potencial do meio que rodeia a escola, nao
s6 como objecto de estudo mas, também, em recursos cientificos e
pedagdgicos. Na verdade, para além dos problemas concretos que a realidade
sempre proporciona e que podem converter-se em areas de questionamento
de ambito disciplinar e interdisciplinar, & possivel, também, discriminar no
espaco em que a escola esta inserida, fontes de informacdo ao nivel de
conhecimentos produzidos e sistematizados (Martins, 2002).

E importante valorizar as informagdes emanadas dos diversos servicos
oficiais e particulares que publicam estatisticas, realizam estudos, programas e
relatorios, contendo dados actualizados, utilizaveis nas actividades escolares.

Paralelamente a utilizagcdo dos documentos mencionados, deve realcar-
se a necessidade de recorrer a outros que, pela sua especificidade, permitem e
requerem analises mais complexas, mas também de conteudo mais profundo,
eventualmente justificaveis para a compreensao e valorizagdo dos processos
gue envolvem a organizacédo espacial de um territério concreto. Trata-se, entre
outros, de cartas sindpticas, de fotografia aérea e de um vasto conjunto de
cartografia tematica fundamental para o tratamento da generalidade dos temas
propostos.

A este nivel enquadra-se a utilizacdo da cartografia de susceptibilidades
geomorfoldgicas que se apresenta como um documento muito valido, uma vez
que € possivel encontrar informacao diversa associada as linhas de agua
existentes no concelho, desde cartograficas, a histéricas, passando por
informacgdes legislativas, e da sua correcta gestdo. Também nos conceitos
abordados, aquando do estudo do tema “A agua e os riscos naturais”, se pode
fazer sentir a pertinéncia da utilizacao da cartografia geomorfolégica, uma vez
que sao apreendidos conceitos basicos sobre vertentes, declives,
deslizamentos, inundacdes, cheias, entre outros.

A natureza da Geografia, disciplina de charneira entre as Ciéncias

Naturais e as Ciéncias Sociais, as caracteristicas do Curso Geral de Ciéncias
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Naturais em cujo curriculo se integra e a importancia de que se reveste

actualmente, a problematica relacionada com os riscos naturais e a sua

prevencao, justificam a opcao pela Geografia do Risco, uma area reconhecida

da investigacdo em Geografia e um importante elemento da relacao

homem/ambiente, objecto central dos estudos geograficos (Martins, 2002).

Como objectivos do estudo dos diferentes sub-temas, pretende-se que o

aluno seja capaz de (Martins, 2002):

Compreender o papel do quadro natural na ocorréncia de
inundacées;

Compreender o papel da carga humana no potenciar dos efeitos das
inundacées;

Compreender as implicagdes do declive, da presenca da agua e da
ocupacao do solo na ocorréncia de avalanches e movimentos de
materiais ao longo das vertentes;

Relacionar o desencadear de deslizamentos e avalanches com o
estado de tempo;

Compreender as implicacbes da construcdo de infra-estruturas
habitacionais e outras em vertentes com grandes declives;
Compreender como a expansao das localidades pode aumentar o
risco de desastre naturais;

Discutir a importancia da prevencado na minimizacao dos efeitos dos
desastres Naturais.
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B — CURSOS TECNOLOGICOS

6.4.3.5 Programa de Geografia B — 102 ano

O progresso técnico trouxe riscos e ameagas para o desenvolvimento do
bem-estar social. A consciéncia das limitagdes dos recursos naturais e do
actual estado de degradagdo ambiental do nosso planeta, pds em evidéncia a
necessidade de compatibilizar o desenvolvimento com o equilibrio dos
ecossistemas naturais. O crescente valor econdmico e social atribuido a
qualidade do ambiente e a necessidade de preservar os recursos naturais, abre
caminho a convergéncia de interesses por parte dos Estados, da sociedade e
dos agentes econdmicos, no sentido de uniformizar as ac¢des e as praticas,
garantindo a sustentabilidade do desenvolvimento (Martins, 2001).

A Geografia, pela actualidade e diversidade das tematicas que aborda, é
fundamental na formacéo integral do cidadao. Ela permite a sistematizacéo de
um potencial de conhecimentos sobre o mundo contemporaneo, numa
perspectiva multidimensional, multidisciplinar e integradora. Contribui também,
para a percepcao da crescente interdependéncia planetaria dos problemas que
afectam as relacdes entre as pessoas, € entre estas e o ambiente. Por fim,
estimula o interesse dos alunos por uma participagdo mais consciente e
solidaria, enquanto cidadaos, na procura de solugdes alternativas.

Um dos objectivos fundamentais da Educacdo Geografica €& o
conhecimento da problematica social e ambiental dos diferentes lugares do
Mundo (Gonzélez, 1996, in Martins, 2001), e é nesse sentido que o Ensino da
Geografia se deve orientar. Ela pode ter um contributo importante na Educacgéao
Ambiental e na Educacao para a Cidadania, consciencializando os alunos do
impacte do seu préprio comportamento, fornecendo-lhes informacgao rigorosa e
ajudando-os a desenvolver capacidades que lhes permitam tomar decisbes
fundamentadas relativas ao ambiente, contribuindo para o aparecimento duma
nova ética relativa ao ambiente, que guie as suas acgdes (Martins, 2001).

De acordo com o Ministério da Educagéao, a disciplina de Geografia B,
pretende “educar geograficamente” o aluno, ou seja, dota-lo de argumentos
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que Ihe permitam compreender e explicar as relagcbes do ser humano com 0s

outros elementos do meio, em diferentes territérios. Este programa contribui

para a

aquisicdo de um conhecimento multidimensional do mundo,

desenvolvendo no aluno uma série de competéncias, quer enquanto individuo

integrado numa sociedade complexa e em constante mudanca, quer a nivel de

preparacao para a vida activa.

Como pressupostos para a aprendizagem da disciplina, é importante que

o aluno tenha determinadas competéncias e conhecimentos essenciais como:

Ler diferentes tipos de cartas (hipsométricas, tematicas);

Ler cartas a diferentes escalas;

Identificar os elementos fundamentais de uma paisagem;

Determinar distancias reais sendo dada a escala da carta;

Distinguir as diferentes formas de relevo;

Reconhecer que as actividades humanas estdo na origem dos
actuais problemas ambientais.

De acordo com a estrutura programatica, o ensino da Geografia B, deve,

entre outros pontos:

Desenvolver a curiosidade geografica como promotora da educacao
para a cidadania;

Aprofundar o saber/pensar o espaco geografico, no sentido da
disponibilidade para a reconstrucao critica do préprio saber;
Aprofundar o conhecimento de culturas e de territérios, numa
formacao orientada para o respeito, solidariedade e tolerancia;
Promover a consciencializacdo da complexidade das causas dos
fendmenos espaciais e da interaccao dos varios factores na sua
explicacéo;

Promover a participacao nas discussoes relativas a organizagao do
espaco, ponderando o0s riscos para a saude e para o ambiente,
envolvidos nas tomadas de decisao;

Desenvolver um sentido de pertenca e de atitudes de solidariedade
territorial numa perspectiva de sustentabilidade.
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Como exemplo de alguns objectivos gerais e competéncias, pretende-se

que, no final, o aluno saiba:

Reflectir sobre as atitudes individuais e colectivas face as realidades
geograficas;

Valorizar o patriménio natural e construido numa perspectiva de
sustentabilidade;

Discutir criticamente diferentes solugbes para os problemas
espaciais;

Desenvolver a capacidade de dialogo critico no debate de situacdes
concretas;

Compreender que o espaco geografico integra aspectos naturais,
econdmicos, sociais e culturais;

Compreender as inter-relacdes entre factores fisicos e humanos na
organizacao do territério;

Compreender a fragilidade dos ambientes naturais;

Reconhecer a importdncia da preservacdo do patriménio
paisagistico;

Reconhecer o papel da urbanizacdo na organizagao e na qualidade
de vida do territério;

Compreender o papel do ordenamento do territério no processo de
desenvolvimento sustentavel;

Compreender a importancia da qualidade ambiental na melhoria da
qualidade de vida;

Compreender o papel da cooperacado na resolucdo de problemas a

varias escalas.

A estrutura para desenvolvimento do programa disciplinar, é a seguinte:

1 — A diversidade do quadro natural de Portugal

1.1 — Os contrastes no relevo

1.2 — As potencialidades do subsolo

1.3 — A diversidade do clima

1.4 — As disponibilidades hidricas

2 —

As paisagens: imobilidade e mudanca
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2.1 — A variedade das paisagens em Portugal
2.2 — As paisagens e o0 ambiente.

Estudo de caso: “Como valorizar e preservar as paisagens da minha

regiao?”

O conhecimento da realidade social e ambiental constitui um dos
objectivos fundamentais da Educacdo Geogréafica. Para isso, as varias
actividades de aprendizagem devem incidir em formas de constru¢cdo do
conhecimento sobre o espacgo geografico, entendido aqui como uma integracao
da dimensdo subjectiva (pessoal, mental) com a dimensdo territorial. E
necessario preparar os jovens para a vida activa, com um sélido conhecimento
do mundo onde vivem e sabendo pensar o espaco (Martins, 2001).

Ao longo do tratamento dos temas deve salientar-se o reconhecimento
das vantagens comparativas de cada territério, e a reflexdao sobre as
alternativas a considerar para a sua valorizacdo, tendo sempre por base a
preservacao do ambiente.

A observacao directa (visitas de estudo, trabalho de campo, etc.) e a
indirecta (pesquisa bibliografica, documentacao grafica e cartografica, pesquisa
de legislacao, filmes, etc.) sdo processos aconselhados para a recolha de
informacdo. O tratamento e a apresentacdao da informagdo devem ser
diversificados, utilizando processos estatisticos, graficos e cartograficos, para
além de textos escritos. Nao obstante o processo escolhido, deve valorizar-se o
rigor cientifico e recorrer, sempre que possivel, as novas tecnologias de
informacao e comunicacgao (TIC).

Sao varios os recursos que podem, e devem, ser utilizados na disciplina
em causa, encontrando-se muitos deles na cartografia de susceptibilidade
geomorfoldgica. Como exemplos de recursos podem apontar-se:

— Imagens de satélite e fotografias aéreas;

— Cartas — de diferentes escalas (local, regional, nacional, europeia e
mundial) e diversificadas (topograficas, tematicas); aconselha-se a
utilizacdo do Atlas do Ambiente;

— Planos diversos — PROT (Planos Regionais de Ordenamento do
Territorio), PDM (Plano Director Municipal), planos de areas
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protegidas da regiao/concelho onde se localiza a escola, assim como
outros que se considerem de interesse;

— Legislagdo — Lei de Bases do Ambiente, Lei de Bases do
Ordenamento do Territério e Urbanismo, Lei de Bases da Agua,

Plano Rodoviario Nacional e outros que se considerem relevantes.

Atendendo a estrutura tematica apresentada, é ao nivel do ponto 1 (A
diversidade do quadro natural de Portugal), nomeadamente do 1.1 — Os
contrastes no relevo — e do 1.4 — As disponibilidades hidricas, em todo o ponto
2 (As paisagens: imobilidade e mudanga), e no estudo de caso, que a
cartografia de susceptibilidades geomorfoldgicas pode fornecer elementos de
informacao e de trabalho, complementares a estes temas.

No primeiro caso (1.1), devem ser abordadas as -caracteristicas
morfolégicas de Portugal continental, onde se inserem as areas de montanha,
as areas de planicie e de planalto, e as areas costeiras. Conceitos como
declive, eroséo, vale encaixado, vertente, entre muitos outros, deverdo ser aqui
abordados.

Relativamente ao ponto 1.4 (disponibilidades hidricas), é pertinente o
estudo de sub-temas como: a irregularidade na distribuicdo da agua, a
utilizacédo dos recursos hidricos e a sua gestdo. Associado a estes sub-temas é
imprescindivel a abordagem de conceitos basicos como: bacia hidrografica,
rede hidrogréafica, regido hidrografica, agua superficial, infiltracdo, agua
subterrdnea, toalha freatica, recurso hidrico, disponibilidade hidrica, bem
publico, caudal, caudal ecolégico, cheia, leito de cheia, escorréncia, leito de
estiagem, entre outros.

No respeitante ao ponto 2 (As paisagens), é fundamental a percepgao
da existéncia de paisagens variadas, e de suas causas, bem como a relacao
intrinseca entre as paisagens e o ambiente. Conceitos como biodiversidade,
equilibrio ambiental, patriménio paisagistico, deverao ser aqui explorados.

O estudo de caso apresenta-se como uma oportunidade para os alunos
realizarem um estudo experimental, aplicado a regidao onde vivem, utilizando
para o efeito os conhecimentos que adquiriram ao longo do ano. Os alunos do
Curso Tecnolégico de Ordenamento do Territorio poderéo utilizar, também, os

conhecimentos sobre a producao grafica e cartografica adquiridos na disciplina
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de Técnicas de Ordenamento do Territério (Martins, 2001), que sera referida no
programa seguinte.

No tratamento de cada caso, € importante o recurso a metodologia de
trabalho de projecto, pelas vantagens referidas anteriormente, incluindo o
trabalho de campo, a consulta bibliografica e a recolha e o tratamento de
informacao recorrendo a diversas fontes.

E importante que o trabalho seja orientado para o estudo do meio fisico
e para as problematicas ambientais da regido. Devem, ainda, ser apresentadas
propostas com o intuito de valorizar e preservar as paisagens dessa mesma

regiao.

6 4.3.6 Programa de Técnicas de Ordenamento do Territorio — 102 ano

Num contexto de rapidas mudancgas econémicas, sociais e culturais, tem
vindo a tornar-se visivel que o territério, enquanto suporte das actividades
humanas, acompanha essas transformacgdes. O espaco tem de ser, cada vez
mais, considerado como um recurso escasso, no sentido econémico do termo,
e, como tal, sujeito a fendmenos de procura e oferta e de concorréncia entre
funcdes (Martins, 2001).

A disciplina de Ordenamento do Territério do 10 e 11° ano de
escolaridade tem, neste contexto, uma importancia crescente, tentando
responder ao problema colocado pela concorréncia entre fungcdées na procura
de um espaco adequado para as actividades.

Se entendermos o solo como recurso finito e, por esse motivo, sujeito a
escassez, estamos perante um problema que obriga a fazer escolhas ou
opc¢des que potenciem as melhores utilizacdes.

Enquanto disciplina que, a semelhancga de outras, faz apelo a métodos e
técnicas provenientes de diversos campos cientificos, o Ordenamento do
Territorio pode ser caracterizado pelo seu “saber globalizante”. De facto, a
organizacao territorial sera tanto mais eficaz, quanto mais pluridisciplinares
forem os estudos que servirem de base ao delinear de propostas de
ordenamento espacial (Martins, 2001).
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Neste sentido, o Ordenamento do Territério surge como um conjunto de

métodos e técnicas que procuram garantir que as escolhas feitas, conciliam o

melhor aproveitamento dos recursos disponiveis com o respeito pelo ambiente.

De acordo com esta interpretagdo, o conceito de Ordenamento do Territério

surge-nos como indissociavel do conceito de Desenvolvimento Sustentavel,

dado que se pretende garantir que a satisfacdo das necessidades das

geracodes presentes, ndo compromete o futuro das gerac¢des vindouras.

Como finalidades desta disciplina do 10 e 112 ano de escolaridade,

apontam-se:

Desenvolver o sentido de autonomia, de responsabilidade e de
consciéncia critica que permita a sua plena participacdo como
individuo e como técnico;

Aperfeicoar as relacdes interpessoais no sentido da cooperacéo, do
respeito e do espirito de equipa;

Promover a formacdo de agentes de transformacdo do territ6rio
comprometidos com o desenvolvimento sustentado;

Desenvolver o sentido de pertenca e de atitudes de solidariedade
territorial numa perspectiva de sustentabilidade;

Participar nas discussbdes relativas a organizagdo do espaco,
ponderando os riscos ambientais e para a saude envolvidos nas
tomadas de decisao;

Promover a construcdo permanente do préprio saber;

Utilizar os métodos e as técnicas indispensaveis a aplicacdo dos
principios da gestdo e do ordenamento do territorio;

Desenvolver a criatividade e a imaginacdo na utilizagcdo das
Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo, nomeadamente, as

relacionadas com a gestao territorial.

A nivel dos objectivos gerais e aquisicdo de competéncias é importante,

por parte dos alunos:

Desenvolver o espirito de tolerdncia e a capacidade de dialogo
critico;

Desenvolver atitudes de participacao esclarecida e consciente na
actividade social e civica;
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— Aceitar desafios, partilhando riscos e dificuldades;

— Interessar-se pela valorizacdo dos recursos disponiveis respeitando
o patriménio ambiental e cultural;

— Desenvolver habitos e métodos de trabalho, de estudo e de
pesquisa;

— Utilizar os dados geograficos na compreensao de problemas;

— Desenvolver a percepcao espacial no sentido de uma progressiva
apropriacao criativa dos espacos de vida;

— Utilizar instrumentos de gestéao territorial;

— Utilizar técnicas diversas de expressao grafica e cartografica;

— Utilizar técnicas de trabalho de campo;

— Utilizar as Tecnologias de Informagdo e Comunicacao,
nomeadamente as que se relacionam com os Sistemas de
Informacgao Geografica;

— Desenvolver a capacidade de avaliar situagdes diferenciadas de uso
do territério;

— Reconhecer a necessidade de mudanca de escala de andlise na
compreensao do espaco geografico;

— Adquirir métodos e técnicas de investigacdo no dominio da gestao e
ordenamento do territério;

— Inventariar problemas e solucdes a nivel da utilizacao do espaco;

— Apresentar propostas especificas de gestdo dos recursos, tendo em
conta a proteccao das paisagens do territério nacional;

— Avaliar a organizacdo do espaco e o aproveitamento dos recursos
em funcao do desenvolvimento sustentavel;

— Perspectivar solugdes que contribuam para o equilibrio do territério.

A disciplina de Técnicas de Ordenamento do Territério — 102 ano,
apresenta, genericamente, a seguinte estruturacao de temas e conteudos:

Médulo inicial — O ordenamento do territorio: Introducéo

— Ordenar o territério: porqué e para qué?

— As condicionantes politicas, socio-econémicas e ambientais

1. A representagao do territério
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1.1 Os mapas de pequena e grande escala

1.2 A cartografia de base

1.3 A cartografia tematica

1.4 A comunicacéao grafica e cartografica

1.5 As tecnologias de informagéo geografica

2. A leitura das paisagens

2.1 As paisagens rurais

2.2 As paisagens urbanas

2.3 Paisagens de risco

3. A gestéo do territorio e o desenvolvimento sustentavel
3.1 Os principios da gestao do territorio

3.2 As novas perspectivas do desenvolvimento

Metodologicamente, nesta disciplina devera haver particular atencao
com o desenvolvimento de atitudes/valores, de capacidades/competéncias e de
conhecimentos de base indispensaveis a compreensdo de uma disciplina
multifacetada, que aborda assuntos tao diversificados como a cartografia e as
suas técnicas, a morfologia ou as actividades humanas e a sua gestao. Desta
forma, sera assegurado que os alunos relnam um conjunto de conhecimentos
e dominem as técnicas indispensaveis a aplicacdo dos principios do
Ordenamento do Territério.

Também aqui, tal como na disciplina de Geografia, € fundamental:

— Ler diferentes tipos de cartas;

— Ler cartas a diferentes escalas;

— Identificar os elementos fundamentais de uma paisagem;

— Determinar distancias reais sendo dada a escala da carta;

— Distinguir as diferentes formas de relevo;

— Reconhecer que as actividades humanas estdo na origem dos

actuais problemas ambientais.

Do ponto de vista metodologico, € conveniente utilizar estratégias
diversificadas, adequadas as necessidades dos alunos e aos objectivos do
programa, dando primazia as que permitam o desenvolvimento de técnicas de

investigacdo e de apresentacdo e tratamento da informagéo, recorrendo,
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sempre que possivel, as novas tecnologias de informacdo e comunicagéo,
nomeadamente, as de caracter geografico.

De acordo com a estrutura tematica referida, em qualquer um dos
temas, é possivel a exploracdo da informacao existente a nivel de cartografia
geomorfoldégica de susceptibilidades. Por exemplo, no mdédulo inicial —
Introdugé@o ao ordenamento do territério — devera ser incentivada a curiosidade
por parte do aluno e as suas motivagdes, bem como, sensibilizar para a
importancia e necessidade de gerir e ordenar correctamente o territorio. Neste
méddulo, deverdo ser abordados conceitos como desenvolvimento sustentavel,
gestdo do territério, planeamento do territério, ordenamento do territorio,
solidariedade territorial, etc.

No Tema 1 — A representacao do territério — e no Tema 2 — A leitura das
paisagens —, € importante que o aluno desenvolva os métodos e técnicas
necessarios a uma possivel e desejavel participacdo num qualquer “Processo
de Planeamento”, e que seja capaz de proceder a uma leitura e interpretacéao
de factos a uma escala regional, nacional e europeia. Quanto ao Tema 2,
pretende-se que o0s alunos conhecam as diferentes paisagens e as
condicionantes existentes na sua gestdo. Desta forma, deverdo ser
privilegiadas as actividades relacionadas com a investigacao, o tratamento e a
apresentacdo da informacdo. Como exemplo de conceitos fundamentais, a
incluir no primeiro tema, consideram-se: bacia hidrografica, rede hidrogréfica,
cabeceira de linha de agua, nascente, confluéncia, margens, leito, leito de
cheia, areas inundaveis, curva de nivel, declive, encosta, planalto, planicie,
entre muitos outros. No segundo, consideram-se como exemplos de conceitos
a serem debatidos: coberto vegetal, desastre natural, catastrofe natural, risco
natural.

O Tema 3 — A gestdo do territério e o desenvolvimento sustentavel —,
devera permitir uma avaliagao critica do problema, cada vez mais actual, da
“Gestao Territorial”, e uma reflexdo profunda sobre os principios do
desenvolvimento. Plano Estratégico, Planos Municipais de Ordenamento do
Territorio, Planos Regionais de Ordenamento do Territério e Processo de
Planeamento, sdo noc¢des basicas que deverao ser correctamente definidas no

desenvolvimento deste ultimo tema.
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Quando algum dos temas a tratar revelar maior interesse para a
comunidade local e/ou regional, tendo em conta a importancia que ai possa
assumir algum facto da gestdo e ordenamento do territério, sugere-se que a
sua analise e discussao seja mais exaustiva, recorrendo a estratégias que
impliguem uma maior interac¢do Escola-Meio (Martins, 2001).

Tal como mencionado anteriormente, a cartografia de susceptibilidades
geomorfoldgicas possui elementos de estudo adequados as tematicas
programaticas em analise, revertendo a sua utilizacdo numa mais valia,
aproximando a escola do meio onde se encontra inserida.

Como recursos a utilizar nesta disciplina sdo necessarios materiais
como: Planos Directores Municipais, cartografia a diferentes escalas,
fotografias aéreas, legislacdo nacional e comunitaria, entre outros.

No final da disciplina, os alunos deverao ser capazes de apresentar e
debater um quadro global de estratégias de valorizagdo dos recursos regionais

e analisar casos praticos de aplicacao.

6.4.3.7 Programa de Técnicas de Ordenamento do Territorio — 112 ano

A disciplina de Técnicas de Ordenamento do Territério faz parte do
programa curricular do 10° e 112 ano de escolaridade dos cursos tecnologicos.

Os objectivos principais, metodologias e pressupostos fundamentais
para a compreensao desta disciplina, sao os referidos para o 102 ano devendo,
nesta altura, o aluno possuir conhecimentos que Ihe permitam apresentar a sua
opinido, devidamente fundamentada, sobre diversos temas. A grande diferenca
consistira nos seus conteudos teméticos.

Conteudos tematicos da disciplina de Técnicas de Ordenamento do
Territério (112 ano):

Tema 4 — O estado actual do ordenamento do territério
4.1 O ordenamento do territério
4.1.1 O enquadramento normativo
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4.1.2 As escalas do ordenamento territorial

4.2 Tipologias e composicao dos planos

4.2.1 Os planos nacionais e planos regionais

4.2.2 Os planos municipais de ordenamento do territério
4.2.3 A articulacao entre os diferentes planos

Tema 5 — A organizagao do espaco regional e nacional

5.1 As novas realidades da rede urbana nacional

5.1.1 A complementaridade e a cooperacao entre cidades

5.1.2 As transformacdes nas areas periurbanas

5.2 As acessibilidades e os fluxos

5.2.1 As redes de transportes e comunicacdes regionais e nacionais
5.2.2 Os fluxos de pessoas e de mercadorias

Tema 6 — A insercao no espaco comunitario

6.1 Os apoios comunitarios ao desenvolvimento
6.1.1 Os fundos estruturais de coesao

6.1.2 Os impactes no desenvolvimento do territério
6.2 As redes transeuropeias

6.2.1 As realidades e os projectos europeus

6.2.2 O caso portugués — cenarios para 2020
Estudo de caso: Abordagem estratégica territorial

A cartografia de susceptibilidades geomorfoldgicas tera grande aplicacao
no estudo do tema 4 — O estado actual do ordenamento do territorio. Este tema
permitird o conhecimento sobre o processo de ordenamento do territério. O
contacto com os diferentes instrumentos do ordenamento territorial, através da
sua analise e discussado, visa o desenvolvimento de atitudes de participacao
efectiva na gestao do territério (Martins, 2001).

Do ponto de vista conceptual, € necessaria a exploracao de definicoes
como Decreto-Lei, Decreto Regulamentar, Lei, Lei de Bases, Plano, Plano
Director Municipal.

No final do tema, o aluno devera ser capaz de:
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Conhecer a existéncia de um quadro normativo regulamentador do
ordenamento territorial;

Conhecer os principais instrumentos juridicos do ordenamento do
territério, designadamente a Lei de Bases do Ordenamento e a Lei-
quadro dos Planos de Ordenamento do Territério;

Identificar as instituicbes que orientam o processo de ordenamento
territorial a diferentes escalas;

Analisar/caracterizar um dado territorio;

Diagnosticar — identificar situagdes-problema e disfuncoes;
Apresentar propostas — perspectivar solucbes face aos problemas
identificados, sublinhando que, em planeamento, as solucbes sao
sempre uma op¢ao entre varias alternativas;

Saber explorar a execucdo das solucoes e os efeitos que dai
decorrem para a comunidade;

Distinguir diferentes tipos de planos;

Identificar os principais objectivos de cada tipo de plano de
ordenamento territorial;

Conhecer a composicdo dos planos municipais e dos planos
regionais de ordenamento do territério;

Compreender a importancia da participacao publica no processo de

planeamento.

Metodologicamente, é importante que os alunos enquadrem a actividade

de planeamento territorial nas esferas normativa, institucional e estratégica. E

fundamental, que o desenvolvimento dos contetudos programéaticos tenha como

horizonte, a aquisicdo de competéncias para o exercicio de actividades ligadas

ao ordenamento do territorio.
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6.4.3.8 Programa de Ciéncias da Vida e do Ambiente — 112 ano

A qualidade de vida das geragbes futuras esta, cada vez mais,
dependente de uma boa ou ma gestao dos recursos naturais do nosso planeta
ndao podendo o crescimento econémico ser sustentado, se nao houver
responsabilidade na utilizacao de recursos. O impacte da grande maioria dos
problemas ambientais €, de uma forma ou de outra, regional ou global, pelo
que as solugdes a adoptar devem ser transfronteiricas, para produzirem
melhores resultados (Simdes, 2002).

A disciplina de Ciéncias da Vida e do Ambiente devera propiciar um
espaco privilegiado para o desenvolvimento de uma consciéncia ambiental, e
de atitudes capazes de interven¢des mais correctas, de um ponto de vista
ambiental e cientifico, ao explorar temas como a ética ambiental, o
desenvolvimento sustentavel, a poluicdo da agua e do solo, o esgotamento de
recursos.

O programa da disciplina de Ciéncias da Vida e do Ambiente (112 ano)
esta estruturado em quatro grandes unidades:

— Unidade 1 — Os problemas ambientais, a ciéncia e a ética

— Unidade 2 — O Ar no Ambiente

— Unidade 3 — O solo no Ambiente

— Unidade 4 — A agua no ambiente

Podera ser utilizada a cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas,
fundamentalmente nas unidades 1, 3 e 4.

A unidade 1 — Os problemas ambientais, a ciéncia e a ética —, devera
permitir a discussao de problemas ambientais a nivel local, nacional, regional e
mundial como, por exemplo, a exaustao de recursos naturais, a poluicao da
agua, do ar e do solo, a degradacao dos solos, a deposicdo de residuos
industriais e domésticos, a desflorestacdao, a diminuicado da biodiversidade, a
desertificacdo dos solos, politicas agricolas intensivas, o aquecimento global e

a chuva acida.
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Nesta unidade, deverao ser referidas algumas fontes de poluicdo como,
por exemplo, os vulcdes, os incéndios nas florestas , as inundacdes, o uso de
pesticidas e herbicidas (biocidas), os efluentes industriais e domésticos e os
residuos industriais e domésticos.

Por ultimo, e ainda associado a esta unidade, serd necessario que o
aluno reconheca que a responsabilidade ambiental compreende: uma ética
ambiental, uma sensibilidade ambiental, uma consciéncia ecolégica, uma
predisposicdo para reflectir sobre problemas ambientais, e uma actuacéo
empenhada e competente de prevencgao/resolucao de problemas ambientais.
Devera ser capaz de entender a ética ambiental, como um conjunto de atitudes
e valores, nos quais o individuo nao se localiza apenas no ambiente social,
mas faz parte de uma comunidade bidtica, que interage com o solo, resultando
uma relagao simbibtica entre 0 Homem e a Terra.

Em toda esta unidade é importante enumerar alguns dos problemas
ambientais mais significativos da regido onde a Escola esta inserida, e planear
estratégias possiveis para a sua resolucdo, bem como pesquisar em revistas,
jornais e Internet, artigos sobre catastrofes ecolégicas antigas e actuais.
Grande parte destas tarefas encontra-se sistematizada na cartografia de
susceptibilidades geomorfoldgicas.

No estudo da unidade 3 — O solo no ambiente —, deverao centrar-se as
relacdes entre os meios bidtico e abidtico (fungdes ecoldgicas do solo), e
desenvolver-se a ideia que a existéncia de plantas e de animais na Terra,
sempre dependeu de delicadas interdependéncias entre a agua, 0os gases e 0s
minerais que entram na constituicdo de um solo. A existéncia e a sobrevivéncia
da maior parte da vida na Terra dependem, directa ou indirectamente, dos
nutrientes e dos produtos do solo. O Solo é, por isso, um precioso recurso
essencial para a vida e, como tal, susceptivel de ser poluido (Simdes, 2002).

As principais ameagas para o solo e seres vivos que dele dependem,
sdo a erosdao, o uso descontrolado de quimicos e a diminuicdo da
biodiversidade vegetal. Hoje reconhece-se que sao as actividades antrépicas, a
fonte principal destes problemas. S6 com o respeito de todos nds pelo suporte
da vida na Terra, € que poderemos caminhar para a sustentabilidade.

No decorrer desta unidade, deverdo estar presentes, entre outros
conceitos, os de rocha-mée, solo, erosdo natural, erosao antrépica, deposicao
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sedimentar, permeabilidade, textura, estrutura, porosidade, poluicdo de solos,
contaminacao de solos e infiltragao.

O estudo da unidade 4 — A 4gua no ambiente —, devera permitir uma
séria reflexdo sobre a importancia da agua e a necessidade urgente da sua
correcta gestdo. Nao devera ser esquecido que mais de 70% da superficie da
Terra esta coberta de 4gua. E imperioso que haja uma real nogéo do valor da
agua, nao esquecendo que 0 acesso a agua potavel continua a ser, e sera, o
maior desafio para uma grande parte da populacdo mundial.

A Agua é indispensavel & vida, ndo somente para o Homem, mas,
também, para o crescimento de cereais e outros alimentos e foi por isso que,
ao longo dos séculos, as populagdes se acomodaram junto dos mares, rios e
lagos para ter acesso a agua para beber, para os alimentos e para o
transporte. No entanto, neste ultimo século, as guerras, as inundagcdes e as
secas obrigaram as populagcdes a deslocar-se e a crescer em areas onde, por
vezes, a agua € um bem praticamente inexistente e de grande valor (Simdes,
2002).

Nesta unidade, deverdo ser debatidos conceitos directamente
relacionados com o ciclo hidroldgico, poluicdo da agua, qualidade da agua e
legislagdo portuguesa e comunitaria sobre a agua, nomeadamente sobre
gestao de recursos hidricos.

Metodologicamente, no estudo das diferentes unidades, devera
proceder-se a pesquisa na literatura (revistas, jornais, internet,...), de artigos
onde sejam relatadas situacdes relacionadas com os temas em andlise, ou
seja, que estejam relacionadas com o “pbér em risco o ambiente local, nacional,
regional e mundial’. A este nivel, também a cartografia de susceptibilidades
geomorfoldgicas tem algo de importante a dizer, uma vez que se debruca sobre
a realidade concelhia, nomeadamente sobre areas propicias a contaminagao
do solo e da agua, referindo medidas que vao ao encontro da prevencao dessa

mesma poluicao.

231



6.4.3.9 Programa de Sistemas de Informacao Geografica — 122 ano

Na sociedade actual, ndo é admissivel que as intervencdes no territorio,
seja no sentido fisico do termo, seja no sentido humano, ou em ambos, se
facam sem uma correcta fundamentacdo, por via de um diagnostico das
situacdes, e por via da avaliagao das diferentes propostas de intervencao. As
Tecnologias de Informacdo Geografica (TIG) sao hoje, reconhecidamente, o
melhor instrumento ao dispor dos técnicos e politicos, a quem compete a
gestao territorial. Todavia, a sua utilizagcdo tem de obedecer a rigorosos
critérios conceptuais, de procedimento e atitudinais (Ferreira, 2002).

Com esta finalidade, o programa de Sistemas de Informacédo Geografica
esta estruturado de modo a permitir a abordagem de uma série de técnicas
comuns aos SIG, fazendo-o no contexto de temas que denotem situacdes
concretas de Planeamento e de Ordenamento do Territério. Pretende-se que
os alunos aprendam a utilizar tecnologias de informacao geografica, num
contexto significativo de resolucdo de questdes concretas de Ordenamento do
Territério.

No final de cada tema, o aluno tera que encontrar uma resposta concreta
ao problema inicialmente colocado, para a resolugdo do qual utilizou sistemas
de informacéao geografica. Para tal, € importante, que os alunos sejam capazes
de identificar correctamente as questbes concretas a que a analise espacial,
através dos SIG, podera dar resposta. No desenvolvimento de cada tema,
deverdao aperceber-se que as técnicas utilizadas correspondem a etapas de
seleccao de dados, de definicdo de estratégias de analise, de integracédo e
manipulagdo de dados, até chegarem a um produto final, que &,
simultaneamente, um resultado e um objecto ainda passivel de interpretacao.

Os alunos deverao utilizar as funcées de analise espacial tipicas de um
SIG, como as de acesso/pesquisa, de sobreposicao de cartas, de andlise de
vizinhanca, de analise de conectividade. A cartografia de susceptibilidades
geomorfoldgicas utilizou, na sua elaboracdo, algumas destas funcdes, que
poderdo ser complementadas com outras.

O objectivo final do programa desta disciplina é, trazer ao Curso
Tecnolégico de Ordenamento do Territdério uma componente pratica, através da
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utilizacdo de um instrumento de apoio a decisédo, reconhecidamente util pelo
seu caracter integrador.

Os Sistemas de Informacao Geografica, como disciplina especifica do
122 ano, constitui um espaco privilegiado de confronto e integracdo de
conceitos abordados ao longo dos trés anos do curso, em diferentes
disciplinas. A op¢ao por uma abordagem centrada em projectos permite fazer a
sintese dos conteudos mais relevantes do curso.

As actividades lectivas devem ter como preocupacdo central, o
desenvolvimento de conhecimentos, de competéncias e de atitudes
indispensaveis a correcta valorizacdo e utilizacdo das Tecnologias de
Informacdo Geografica, designadamente os Sistemas de Informacao
Geogréfica, enquanto instrumentos fundamentais da boa pratica do
Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento.

Importa ainda salientar, que sera um factor fundamental para o sucesso
da disciplina, o estabelecimento de parcerias e protocolos com instituicées de
ensino superior e empresas, que permitam aproveitar a experiéncia existente, e
contribuam para criar uma comunidade de partilha de saberes entre diferentes
sectores. A este nivel, a cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas serve
de exemplo, pois resultou de uma parceria entre o Municipio de Barcelos e a
Universidade do Minho.

O programa da disciplina de Sistemas de Informacao Geogréfica para o
122 ano, esta orientado para que cada tema se inicie com a andlise de um
problema, desenvolvendo-se uma solucao metodolégica SIG, que conduzira a
construgdo de um produto final. O produto final sera, simultaneamente, um
resultado e um objecto passivel de discussao na aula. A forma como os temas
estdo organizados, aponta ainda, para o desenvolvimento de competéncias
genéricas de investigacao e seleccédo de dados, de organizacao do trabalho, de
apresentacdo e comunicagdo de informacdo e de discussdo de resultados.
Sempre que possivel, todos os temas deverao ter uma abordagem a escala
local.

Os temas séo:

. Introducédo as TIG no ordenamento do territério

II. Ocupacéo do solo

Ill. Levantamento funcional
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IV. Caracterizacao sécio-demografica

V. Analise Morfologica

VI. Andlise de planos municipais

VII. Projecto 1

VIII. Classificacao de vegetagao

IX. Analise do potencial de desertificagdo
X. Anédlise de acessibilidades

Xl. Projecto 2

A cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas, atendendo a
estrutura tematica referida e aos objectivos que lhes estao subjacentes, tera
grande aplicagao nos temas I, I, V, VIl e XI, que serdo alvo de uma analise
mais pormenorizada.

No Tema | — Introducédo as TIG no ordenamento do territdério —, pois
pretende-se que 0 aluno tome consciéncia que na sociedade actual, as
intervencdes no territorio, quer no sentido fisico do termo, quer no sentido
humano, ou em ambos, tém que ter uma correcta fundamentacgéo, por via de
um diagndstico das situacdes, e por via da avaliagdo das diferentes propostas
de intervencdo. As Tecnologias de Informagdo Geografica sado hoje,
reconhecidamente, o melhor instrumento ao dispor dos técnicos e politicos a
guem compete a gestao territorial (Ferreira, 2002).

No estudo deste tema é importante que o aluno:

— Contacte com diferentes tipos de informacao geo-referénciada;

— Conheca areas de aplicacao das TIG;

— Contacte com terminologia basica das TIG;

— Utilize funcdes basicas de CAD e de SIG.

A nivel de recursos, serao necessarios suportes cartograficos analégicos
diversificados (ex. cartas, fotografia aérea, ortofotomapas)

No tema Il — Ocupacao do Solo —, é importante que os alunos percebam
que a ocupacao do solo € uma das condicionantes mais importantes, para o
Ordenamento do Territério. O caracter dindmico da ocupacao do solo, torna
bastante util a aplicagdo de Sistemas de Informacao Geografica, que permitem

o acompanhamento da evolucao temporal e o apoio a decisdo. Neste tema, os
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alunos utilizardo técnicas de foto-interpretacdo e de construgdo cartografica,
para produzirem uma carta de ocupacao do solo.

Reconhecer a diferente distribuicao espacial dos fenémenos fisicos e
humanos, interpretar os elementos de fotografias aéreas e ortofotografias,
aplicar técnicas de digitalizacdo a elementos de fotografias aéreas e
ortofotografias, aplicar técnicas de composigcao cartografica, produzir uma carta
de ocupacao do solo, compreender padrdes de distribuicdo a partir da carta de
ocupacgao do solo, deverdo ser os objectivos da aprendizagem. O recurso a
ortofotos e fotografias aéreas é muito importante, a par do trabalho de campo.

O Tema V — Analise Morfolégica —, visa relacionar o Ordenamento do
Territério, com alguns aspectos fisicos relacionados com a morfologia do
terreno, tais como o declive, a orientacao das vertentes e a rede hidrogréfica,
exigindo uma abordagem racional e sistematizada. Os SIG s&o, tecnicamente,
o0 meio mais eficaz para realizar essa abordagem. Neste tema, deveréo
explorar-se a morfologia e a hidrologia de um determinado local, permitindo
obter cartografia, como simulacdo da difusdo de um poluente, carta de
declives, carta de exposigao de relevo. (Ferreira, 2002).

A abordagem deste tema deve ser feita a escala local.

Como objectivos de aprendizagem consideram-se:

— Compreender o funcionamento da rede hidrogréfica;

— Produzir um Modelo Digital de Terreno (DTM);

— Obter perfis topograficos;

— Construir cartas relacionadas com alguns aspectos do relevo.

Como recursos, serd necessario recorrer a cartografia analdgica,
nomeadamente a altimetria e a rede hidrografica.

Com a Andlise de Planos Municipais —Tema VI —, é importante reflectir,
que a administracdo efectiva e eficiente da ocupacdo do solo, depende da
disponibilidade da informacgéo e da existéncia de ferramentas adequadas a sua
exploracdo e actualizagdo. A analise dos PDMs, através de ferramentas SIG,
permite, ndo sO, um conhecimento da realidade, como estudar as futuras
alteracdes na ocupacdo do solo. E importante que os alunos tomem contacto
com os Planos Municipais e, assim, reconhecam a sua importancia e

limitagdes, em termos de Ordenamento e Administragéo do Territério.
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No final desta unidade o aluno devera:

— Compreender os conceitos basicos associados a um PDM;

— Reconhecer a importdncia dos PDMs para o Ordenamento e
Administracao do Territério;

— Aprender a inquirir o sistema aplicando restricoes;

— Avaliar uma proposta de localizacdo em funcédo das determinacoes e
restricdes do PDM.

Como principal recurso de trabalho serdo necessarios PDMs para
andlise.

Os temas VIl e XII, Projectos 1 e 2 respectivamente, serao momentos de
avaliacao, em que o aluno devera aplicar os conceitos dados, e demonstrar a
solidez dos seus conhecimentos na aplicacao da tecnologia, na compreensao
dos conceitos de Ordenamento de Territério explorados anteriormente. Os
teores dos projectos deverdo ser definidos em funcdo dos interesses do
momento ou da prdpria escola, resultando da concordancia entre professor e
alunos. No primeiro projecto, podera ser feita uma carta de susceptibilidades
para cheias, incéndios florestais, etc., que permita a producao de informacgao
fundamental para o Ordenamento do Territério e integracdo das técnicas e
conceitos abordados isoladamente nos temas anteriores. No segundo projecto,
poderdo ser realizados exercicios de localizagcdo de uma infra-estrutura em
discussao publica (por ex. a localizagao de um aterro, estrada, caminho de
ferro, ou parque industrial). O estudo de localizagdo de uma infra-estrutura,
para além de ser um exercicio cldssico em Planeamento e Ordenamento do
Territorio, permite a integracdo das técnicas e conceitos abordados
isoladamente ao longo de todo o programa.

Os objectivos dos temas de projecto sédo, no fundo, os de toda a
disciplina:

— Reconhecer a importancia dos SIG para a resolucao de problemas;

— Integrar os conhecimentos, adquiridos nos temas anteriores, na

resolucdo de uma nova situagao;

— Verificar as competéncias dos alunos no uso e compreensdo das

tecnologias SIG;
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— Verificar a competéncias dos alunos em relagdo aos conceitos de
ordenamento de territério explorados nesta disciplina.

No final da disciplina, o aluno devera ser capaz de se poder pronunciar
em projectos que exijam a participacdo publica, tornando-se num cidadao
activo e consciente dos seus deveres e responsabilidades.

6.4.4 CONCLUSOES

A cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas é um documento que
pode ter larga aplicacdo. Do 3° ciclo ao ensino secundario, sdo varias as
disciplinas que a poderao utilizar nos seus conteudos programaticos.

A profundidade na sua utilizacdo pode, e deve, ser crescente no
decorrer da escolaridade, aproximando-se dos objectivos definidos para os dois
graus de ensino.

Ao nivel do 3° ciclo, tratar-se-a de um documento exploratério, onde as
informacgdes nele contidas deverdo ser entendidas como o resultado de uma
investigagcéo, e do cruzamento de variada informagéo relativa ao meio. Esses
elementos deverdo servir para o aluno se situar no meio que o rodeia,
ajudando-o a perceber que nés somos um elemento integrante de uma
paisagem, que devemos compreender e respeitar.

Se é importante que o aluno compreenda as “Manifestacdes de
Actividade Geoldgica” e a “Interferéncia do Homem nos Ecossistemas”, é
também muito importante, que conclua que a “Terra é um Planeta Fragil”,
sendo imprescindivel que todos tenhamos responsabilidades na gestdo de um
patriménio comum. E importante que o aluno se aperceba que faz parte de um
sistema e que dele depende a sua prépria sobrevivéncia.

No ensino secundario, atendendo ao que € expectavel atingir por parte
dos alunos, ao nivel do raciocinio e do desenvolvimento mental, onde uma
sblida formacdo de base é fundamental, a cartografia de susceptibilidades
geomorfoldgicas podera servir de ponto de partida para a exploracéo de varios

temas e construcdo de nova informacao. Nao é suposto, e ja ndo é aceitavel,
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gque 0 ensino secundario se caracterize pela apresentacdo de uma série
interminavel de conteudos, desfasados da realidade social e local, onde se
privilegiava a memorizagdo. Antes de mais, sendo a cartografia de
susceptibilidades geomorfolégicas um documento complementar aos PDMs,
podera servir para uma melhor compreensao deste ultimo documento. Mas
espera-se mais do que isso. Se, ao nivel do ensino secundario, € necessario
que o aluno conheca os “Materiais Constituintes da Terra”, ndo é menos
importante que este tenha consciéncia que os materiais sao finitos, e que é de
vital importancia a sua correcta exploracao e utilizacdo. Para “Planear e Gerir
um territério” € necessario “Conhecer o Territdério: os recursos e as
actividades”. “Planear o Futuro Gerindo o Presente” é a forma mais correcta de
assegurar um desenvolvimento sustentavel.

O aluno tem hoje, a sua disposicéo, informacao variada, sobre a sua
prépria realidade local, incluindo-se aqui a cartografia de susceptibilidades
geomorfoldgicas, sobre a qual pode ser discutida a base dessa informacao, a
pertinéncia da mesma e as suas potencialidades.

Em qualquer um dos graus de ensino, a metodologia de projecto
baseada na realidade local, potencia que o aluno se torne inquieto
relativamente ao meio que o rodeia. Essa inquietude devera transformar-se em
critica construtiva e fundamentada, orientando o aluno para manifestar os seus
pontos de vista. O objectivo ultimo € que se transforme num cidadao activo,
convicto da importancia da sua participacao na melhoria da qualidade de vida,
indissociavel da qualidade ambiental (Oraisén, 2006).

De acordo com o quadro de referéncia anteriormente descrito, quer a
metodologia (projecto), quer o objecto de anadlise (cartografia de
susceptibilidades geomorfolégicas), visam a promog¢éao da Educacdo Ambiental,
nao significando, de modo algum, uma atitude de imobilismo do Homem face a
natureza, mas sim, uma atitude esclarecedora, participativa e conhecedora da
sua realidade local, com repercussdes a nivel global (Martins, 2000).
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6.5 LEGISLACAO ESPANHOLA E PORTUGUESA E
CARTOGRAFIA DE SUSCEPTIBILIDADES
GEOMORFOLOGICAS

Ap6és a consulta da Direccao Regional do Meio Ambiente da Galiza, e da
legislagdo espanhola e galega relativamente ao Ordenamento do Territério e
Conservacao da Natureza, quatro documentos se destacam pela sua
aproximacao com a legislacdo portuguesa relativa a REN (Reserva Ecologica
Nacional). Estes documentos, também poderdo estar relacionados com uma
cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas. Sao eles o Decreto 82/1989
de 11 de Maio, onde é regulamentada a figura de espacgo natural em regime de
proteccao geral; a Lei 10/1995 de 23 de Novembro, onde é regulamentado o
ordenamento do territério galego; a Lei 9/2001 de 21 de Agosto, onde sao
definidas normas orientadoras para a conservagao da natureza; e a Lei 9/2002
de 30 de Dezembro, relativa ao ordenamento urbanistico e protecgdo do meio
rural na Galiza.

Relativamente ao primeiro documento, Decreto 82/1989 de 11 de Maio,
€ estabelecida a base para a criagdo de um “Registo Geral de Espacos
Naturais”, onde se incluam todos aqueles que pelos seus valores ou interesse
natural, cultural, cientifico, educativo ou paisagistico seja necessario assegurar
a sua conservagao, nao possuindo proteccao especifica. As propostas de
inclusdo nesse registo, terdo de ser acompanhadas de estudos e informacgdes
técnicas que fundamentem a sua inclusdo nomeadamente (artigo 49), a
descricao das caracteristicas e dos valores que justifiguem a sua integragéo no
Registo Geral, delimitagdo e estado natural, titularidade dos terrenos afectados,
situagdo legal e caracteristicas sécio-econémicas, exposicdo de riscos e
causas de uma possivel degradacado e ameacas de alteracdo dos seus valores
naturais, culturais, cientificos ou educativos, plano de actuacao preventivo,
propostas de regime de compensacgdes, se for o caso. Apo6s a analise dos
processos e decorrido um ano, salvo prorrogacdao de tempo que nao podera
exceder esse limite maximo, dar-se-a por concluido o processo do regime de
proteccao estabelecido (artigo 6°). Os terrenos incluidos no regime de
proteccao geral, que estejam anteriormente classificados como solo

239



urbanizavel, permanecerdao como tal e serdo objecto de especial proteccao nas
normas de planeamento urbanistico. Esses locais poderdao também ser alvo de
um plano de ordenamento especifico (artigo 79). Os efeitos da inclusdao no
Registo Geral de Espacos Naturais é entendido, sem prejuizo dos direitos
privados existentes sobre os terrenos incluidos num determinado territério, e
em particular a realizacdo de actividades tradicionais de aproveitamento
ordenado das produgdes agricolas, excepto as limitacdes especificas que se
possam estabelecer, com base nos objectivos de proteccdo e conservacao
previstos neste decreto (artigo 99).

Neste documento, sdo definidas as bases de classificacdo de bens
publicos em espaco privado.

A Lei 10/1995 de 23 de Novembro, tem como finalidade estabelecer os
objectivos fundamentais, e criar os instrumentos necessarios para a
coordenacdo de uma politica territorial e de ordenamento do espaco da
comunidade autbnoma da Galiza, no sentido de favorecer a utilizagao racional
do territério galego e proteger o meio natural, melhorar a qualidade de vida e
contribuir para o equilibrio territorial (artigo 1%). S&o definidos como
instrumentos de ordenamento do territério (artigo 4°): Directrizes de
ordenamento do territério; Planos territoriais integrados; Programas
coordenados de actuacdo; Planos e projectos sectoriais; Planos de
ordenamento do meio fisico. Estes dultimos planos, tém por objectivo,
desenvolver as directrizes do ordenamento do territério em funcdo das suas
caracteristicas morfolégicas, agricolas, de producdo animal, florestais,
paisagisticas e ecoldgicas diferenciadas, que exijam uma consideracdo e
tratamento unitarios. Sera nestes planos, que devera ser efectuada a
integracao com o Decreto 82/1989 de 11 de Maio.

Um documento de referéncia na conservagao da natureza, em Espanha
e na Galiza, é a Lei 9/2001 de 21 de Agosto. Esta lei tem como objectivo,
estabelecer as normas destinadas a proteccdo, conservagao, reabilitacdo e
melhoria dos recursos naturais, bem como a adequada gestdo dos espacos
naturais, da flora e da fauna silvestre, além dos recursos geoldgicos da
comunidade autbnoma da Galiza e a difusdo dos seus valores, preservando-os
para as geracdes futuras (artigo 12). E definido no seu artigo 32, que todos tém
o dever de respeitar e preservar 0s espacos naturais e a obrigacao de reparar

240



qualquer dano causado. No caso das administracbes, no ambito das suas
competéncias, deverao assegurar a manutengdo da proteccao, preservagao e
reabilitacdo dos recursos naturais, com independéncia da sua titularidade ou
regime juridico, garantindo que a gestdo dos mesmos se produza, ndao pondo
em causa as suas potencialidades e compatibilidades com os objectivos da sua
conservagao.

No capitulo Il sdo definidos os espacos naturais protegidos, como
aqueles espacos que contenham elementos ou sistemas naturais de particular
valor, interesse ou singularidade, devidos a evolugdo natural, ou a actividade
humana (artigo 8°). Existem, nesta mesma legislacéo, diferentes categorias de
espacos naturais protegidos, dependendo dos bens e valores a proteger:
Reserva Natural; Parque Natural; Monumento Natural; Zonas Humidas;
Paisagem Protegida; Zona de Especial Proteccao; Espaco Natural de Interesse
Local; Espaco Privado de Interesse Natural. Sera ao nivel destes dois ultimos
espacos que a nossa actual REN se situara. Como enquadramento legislativo,
teremos para o Espago Natural de Interesse Local (artigo 179), todos os
espacos integrados em territério municipal, que pelas suas singularidades
sejam merecedores de algum tipo de proteccao dos seus valores naturais. A
responsabilidade e competéncia da gestao destes espacos é municipal. A sua
classificacdo nao implica a afectacdo imediata de recursos da Comunidade
Auténoma, se bem que possam ter preferéncia na obtencédo de ajudas para a
sua conservacao e gestdo. As instituicoes e os proprietarios particulares de
terrenos em que existam formacdes naturais, espécies ou habitats de flora e
fauna silvestre cuja proteccdo se considere de interesse, poderdao propor a
Direccdo Regional do Meio Ambiente, mediante a apresentacdo de uma
mem©ria descritiva, a sua declaracdo como Espaco Privado de Interesse Local
(artigo 18°). Essa declaracao supde o compromisso formal do promotor pér em
pratica medidas precisas para a conservacdo dos valores naturais que a
motivaram. Também aqui, este tipo de classificacdo nao implica a
obrigatoriedade, por parte da Direccao Regional do Meio Ambiente, de afectar
recursos publicos para a sua gestao, mas possuirdo preferéncia na concessao
de ajudas e subvencdes.

O aproveitamento e uso dos bens incluidos no ambito dos espacgos

naturais protegidos, terdo de ser realizados de maneira que resultem
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compativeis com a conservacdo dos valores que motivaram a sua
classificacao, devendo reger-se por instrumentos proprios de planeamento
(artigo 29°). As limitagcdbes ao uso de bens e recursos, derivados da
classificacdo em espaco natural protegido ou dos instrumentos de
ordenamento previstos para o efeito, poderdao dar lugar a indemnizacdes
quando existir:
a) Incidéncia sobre direitos efectivamente incorporados no patriménio do
particular;
b) Afectacao de usos legais e efectivamente exercidos, no momento da
imposicao da restricao;
c) Ocorréncia de lesao patrimonial efectiva, actual e quantificavel em
termos monetarios;
d) Limitagbes pessoais, nao susceptiveis de distribuicdo entre os
afectados.

Para contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos habitantes e
desenvolvimento sustentavel (artigo 30°), a Junta da Galiza proporcionara o
desenvolvimento de actividades tradicionais e fomentara outras compativeis
com a conservagdo de cada um dos espacos. Para uma melhor aceitagdo e
participacdo social, serd fomentada a integracado dos habitantes das areas
afectadas, nas actividades geradas pela proteccao e gestao do espaco natural.

A planificacdo dos espacos naturais protegidos, efectuar-se-a mediante
0s seguintes instrumentos:

1) Planos de ordenamento dos recursos naturais;

2) Planos directores de uso e gestao;

3) Planos de conservacao.

Sao planos que funcionam a diferentes escalas, podendo referir-se que,
no 192 caso, existem os grandes objectivos e as linhas estratégicas de
planificacdo dos espacgos naturais protegidos e, no ultimo caso, temos as
accdes concretas e temporalmente definidas, associadas ao cumprimento dos
primeiros planos.

Uma nota interessante que vem referida na Lei 9/2001 de 21 de Agosto,

€ a que esta associada a possivel desclassificacdo de espaco natural
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protegido. SO € possivel a desclassificacdo de espaco natural protegido, se
este espaco for alvo de uma definigéao legislativa igual ou de eficacia superior,
no ambito da proteccdo da natureza; se desaparecerem as causas que
motivaram a protecgdo de um determinado local e ndo for possivel a sua
recuperacao ou reabilitacdo, mas sé quando o desaparecimento ndo tenha sido
motivado por uma alteragdo intencionada. Esta excluida, também, neste
ambito, a situagdo de ocorréncia de incéndios florestais. E ainda mencionado
que serdo nulos quaisquer actos administrativos de desqualificacdo ou de
exclusdo, relativamente aos espagos naturais protegidos.

Se se fizesse um paralelismo legislativo, nunca seria possivel a
desafectacao de uma area de REN uma vez atribuida esta classificacao, o que,
em certa medida, tem légica, uma vez que esta designacao esta associada a
determinados valores ambientais que nao deverao ser postos em causa, mas
transformados numa mais valia para a populacao local.

Por dltimo, é objecto da Lei 9/2002 de 30 de Dezembro, o ordenamento
urbanistico em todo o territério da Galiza, assim como a regulamentacgéao,
ordenamento e proteccdo do meio rural, dos nucleos populacionais rurais e do
patrimonio rural (artigo 1°).

Como base de ordenamento, € apontado que no territério municipal,
deverdo ser definidas as dareas de solo urbano, de ndcleo rural, areas
urbanizaveis e rusticas. Independentemente da classificacdo, todos os
proprietarios de terrenos, construcdes, edificios e instalagdes, devem: destina-
los aos usos permitidos pelo planeamento urbanistico; manté-los em condicoes
de funcionalidade, segurancga, salubridade, ornato publico e habitabilidade
segundo a sua classificacdo, e de acordo com as normas de proteccéao
ambiental, do patriménio histérico e de reabilitacdo; além das obrigacdes
anteriores, os proprietarios dos imoveis e edificagdes em solo rustico e em solo
de nucleo rural, estdo obrigados a realizar as obras necessarias para proteccao
do meio rural e ambiental; terdo de conservar e manter o solo natural e, no
caso da massa vegetal, as condicbes necessarias para evitar a erosdo e 0s
incéndios, impedindo a contaminacao do solo, do ar e da 4gua (artigo 99).

A definicdo de solo rustico é a que mais se aproxima da nossa
classificacdo de terrenos inseridos em area de REN, uma vez que é
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considerado solo rustico, o terreno que tenha de ser preservado, do processo

de desenvolvimento urbanistico, nomeadamente (artigo 159°):

Os terrenos submetidos a um regime especifico de proteccéo
incompativel com a sua urbanizagdo, em conformidade com a
legislacdo de ordenamento territorial, ou com a normativa reguladora
do dominio publico, com as areas de linha de costa, o meio
ambiente, o patriménio cultural, as infra-estruturas e de outros
sectores que justifiguem a necessidade da sua proteccao;

Os terrenos que, sem estarem incluidos nos anteriores, apresentem
relevantes valores naturais, ambientais, paisagisticos, produtivos,
histéricos, arqueolégicos, culturais, cientificos, educativos,
recreativos, ou outros que os facam merecedores de protecgdo ou
cujo aproveitamento deva submeter-se a limitagdes especificas;

Os terrenos que, tendo sofrido uma degradagdo dos valores
enunciados no paragrafo anterior, devam proteger-se, a fim de
facilitar eventuais ac¢des de recuperacao dos ditos valores;

Os terrenos ameacgados por riscos naturais ou tecnolégicos,
incompativeis com a sua urbanizacdo, tais como inundacoes,
erosao, humedecimento, incéndio, contaminacéo, ou qualquer outro
tipo de catastrofes, ou que, simplesmente, perturbem o0 meio

ambiente ou a segurancga e saude.

Os proprietarios de solo rustico, de entre as varias obrigacoes, terdo de

realizar ou permitir realizar a administracdo competente, os trabalhos de defesa

do solo e da vegetagdo, necessarios para a sua conservagao e para evitar

riscos de inundacédo, erosao, incéndio, contaminacdo ou qualquer outro risco

de catastrofe, ou a simples perturbacdo do meio ambiente, assim como de

seguranca e saude publicas. Existem vérias categorias de solo rastico de
acordo com a Lei 9/2002 de 30 de Dezembro (artigo 32°):

1 - Solo rustico de proteccdo ordinaria, constituido por terrenos em que o

planeamento urbanistico, ou os instrumentos de ordenamento do

territbério, estimem inadequados para o desenvolvimento urbanistico,

devido as suas caracteristicas geotécnicas ou morfolégicas, elevado
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impacte territorial que comprometa a sua urbanizagdo, ou 0S riscos
naturais ou tecnolégicos;

2 — Solo rustico especialmente protegido, constituido por terrenos que

pelos seus valores agricolas, de produgcao animal, florestais, ambientais,
cientificos, naturais, paisagisticos, culturais, sujeitos a limitacées ou de
serviddo para a proteccdo do dominio hidrico ou de outra indole,
deverdo estar submetidos a algum regime especial de proteccéao,
incompativel com a sua transformacao, de acordo com o disposto na

presente lei.

Incluido no solo rastico especialmente protegido, existem as seguintes
categorias: solo rustico de proteccao agropecuaria; solo rustico de proteccao
florestal; solo rustico de proteccéo a infra-estruturas; solo rustico de proteccéo
as aguas; solo rustico de proteccao da linha de costa; solo rustico de protecgcao
de espacos naturais; solo rustico de proteccdo de interesse paisagistico; solo
rustico especialmente protegido para zonas com interesse patrimonial, artistico
ou histérico.

Se um terreno, pelas suas caracteristicas, corresponder a varias
categorias de solo rustico, opta-se pela sua inclusao na categoria que outorgue
maior proteccgao.

Mais uma vez, fazendo um paralelismo com a nossa legislagdo sobre as
areas de REN, poderemos inclui-las em solo rustico de protec¢édo ordinaria e
em solo rustico de proteccao as aguas e de proteccao da linha de costa.

Os diferentes tipos de solo rustico (anteriormente descritos) possuem
condicionantes na sua utilizacao (artigo 339), podendo estas ser divididas em
dois tipos: actividades e usos ndo construtivos; actividades e usos construtivos.

No 12 caso incluem-se:

a) Accodes sobre o solo e subsolo que impliquem movimentos de terra,
como dragagens, defesa de rios e rectificacdo de margens, aterros,
desmontes e ac¢des andlogas;

b) Actividades de lazer, tais como praticas de desporto organizado,
acampamentos de 1 dia e actividades comerciais ambulantes;

c) Actividades cientificas, escolares e divulgativas;
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d)

Depoésito de materiais, armazenamento de maquinaria, e
estacionamento de veiculos ao ar livre; actividades extractivas,
incluindo a exploragcdo mineira, as pedreiras, a extracgao de inertes

ou terras.

No 22 caso incluem-se:

a)

Construcoes e instalacbes agricolas, tais como as destinadas ao
apoio das exploragcbes horticolas, armazéns agricolas, viveiros e
invernadeiros;

Construcdes e instalacoes destinadas ao apoio de exploracdo animal
em regime intensivo e extensivo, celeiros, currais domésticos e
instalacdes apicolas;

Construcdes e instalacdes florestais destinadas a extraccdo de
madeira ou a gestao florestal e as de apoio a gestao florestal, assim
como as da defesa da floresta;

Instalagdes vinculadas funcionalmente as vias de acesso e previstas
no ordenamento sectorial das mesmas, assim como as de
fornecimento de combustivel;

Construcdes e reconstrucoes, destinadas ao turismo rural e que
sejam potenciadoras do meio onde se encontrem instaladas.

As estruturas e obras publicas em geral, tais como os centros e redes
de abastecimento de &gua, os centros de produgdo, servico,
transporte e abastecimento de energia eléctrica e gas, as redes de
saneamento, estacdes de depuracdo e sistemas vinculados a
reutilizacdo de aguas residuais, centros de recolha e tratamento de
residuos solidos, linhas férreas, portos e aeroportos, as
telecomunicagdes e em geral todas as estruturas classificadas em
virtude de legislacdo especifica, todas as estruturas referidas nos
instrumentos de ordenamento territorial ou de planeamento
urbanistico;

Construcdes e instalagdes para equipamentos, dotagcdées ou servigcos
que devam desenvolver-se no meio rural, escolas agrarias, centros
de investigacdo e educacdo ambiental, construcoes e instalacdes
desportivas e de lazer ao ar livre e parques de campismo;
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h) Construgdes destinadas a uso residencial vinculadas as explorac¢des
agricolas ou de producao animal;

i) Muros ou cercas de madeira com elementos opacos, com uma altura
maxima de 1,5m, e estruturados de acordo com o estipulado no
planeamento municipal;

j) Localizagdo de caravanas e outros elementos moéveis, destinados a
residéncia, habitacdo ou actividades econdémicas, com tempo de
permanéncia superior a 1 dia;

k) Construgcdes destinadas a actividades complementares a
transformacgéo primaria, armazenamento e embalamento de produtos
do sector primario, e sempre que exista relagcdo directa com a
natureza, extensdo ou destino das madeiras ou exploracdo dos
recursos naturais.

[) Outras actividades analogas, que se determinem regularmente e

coordenadas entre a legislacao sectorial e a presente lei.

A utilizacdo do solo rustico esta dependente do tipo de solo e é
classificada em usos permitidos, usos autorizados ou usos proibidos (artigo
349). Os usos permitidos sao os considerados compativeis com a proteccéao de
cada categoria de solo rustico, sem prejuizo da exigéncia de licenca urbanistica
municipal e demais autorizacdes administrativas sectoriais e procedimentais.
Os usos autorizados sao 0s usos sujeitos a autorizacdo da Administracao
Autébnoma, previamente sujeitos a licenga urbanistica municipal, e em que se
devam valorizar as circunstancias que justifiquem a sua autorizacdo, com as
respectivas medidas de precaucédo. Os usos proibidos serdo os incompativeis
com a proteccdo de cada categoria de solo, ou que impliquem um risco
relevante de deterioracdo dos valores protegidos.

Qualquer abertura de caminhos e movimentos de terras, nas areas de
solo rustico, terdo de estar expressamente contempladas no planeamento
urbanistico, ou nos instrumentos de ordenamento do territério, ou em qualquer
outro documento previamente aprovado. Contudo, a abertura de novos
acessos esta sujeita a avaliacao de impacte ambiental, devendo adaptar-se as
condicionantes topogréficas do terreno e ser minima a alteragcao da paisagem.

Genericamente, serdo proibidos os movimentos de terra que alterem a
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topografia natural dos terrenos rusticos, exceptuando-se 0Ss casos
expressamente autorizados pela presente lei.

Atendendo aos solos rusticos que estarao abrangidos nas nossas areas
de REN, terdo as seguintes condicionantes de utilizag&o:

Solo rustico ordinario (artigo 36°) € permitido mediante licengca municipal:

actividades de lazer, tais como praticas de desporto organizado,
acampamentos de 1 dia e actividades comerciais ambulantes; actividades
cientificas, escolares e divulgativas; construcdes e instalacées agricolas, tais
como as destinadas ao apoio das exploragdes horticolas, armazéns agricolas,
viveiros e invernadeiros; construcbes e instalacées destinadas ao apoio de
exploragdo animal em regime intensivo e extensivo, celeiros, corrais
domésticos e instalacbes apicolas; construcoes e instalacbes florestais
destinadas a extracgdo de madeira ou a gestao florestal e as de apoio a gestao
florestal, assim como as da defesa da floresta; muros ou cercas de madeira
com elementos opacos, com uma altura maxima de 1,5m e estruturados de
acordo com o estipulado no planeamento municipal.

Com autorizacdao da Comunidade Auténoma: acg¢des sobre o solo e
subsolo que impliquem movimentos de terra, como dragagens, defesa de rios e
rectificacdo de margens, aterros, desmontes e accoes analogas; deposito de
materiais, armazenamento de maquinaria, e estacionamento de veiculos ao ar
livre; actividades extractivas, incluindo a exploracdo mineira, as pedreiras, a
extraccao de inertes ou terras; instalagcdes vinculadas funcionalmente as vias
de acesso e previstas no ordenamento sectorial das mesmas, assim como, as
de fornecimento de combustivel; construgdes e reconstrucdes, destinadas ao
turismo rural e que sejam potenciadoras do meio onde se encontrem
instaladas; as estruturas e obras publicas em geral, tais como os centros e
redes de abastecimento de agua, os centros de produc¢ao, servigo, transporte e
abastecimento de energia eléctrica e gas, as redes de saneamento, estacdes
de depuracéao e sistemas vinculados a reutilizacdo de aguas residuais, centros
de recolha e tratamento de residuos sélidos, linhas férreas, portos e
aeroportos, as telecomunicacées e em geral todas as estruturas classificadas
em virtude de legislacdo especifica, todas as estruturas referidas nos
instrumentos de ordenamento territorial ou de planeamento urbanistico;

construgdes e instalagbes para equipamentos, dotagdes ou servicos que
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devam desenvolver-se no meio rural, escolas agrarias, centros de investigacao
e educacgado ambiental, construcbes e instalagdes desportivas e de lazer ao ar
livre e parques de campismo; localizagdo de caravanas e outros elementos
méveis, destinados a residéncia, habitacdo ou actividades econémicas, com
tempo de permanéncia superior a 1 dia; construgdes destinadas a actividades
complementares a transformacgao primaria, armazenamento e embalamento de
produtos do sector primario e sempre que exista relacdo directa com a
natureza, extensdo ou destino das madeiras ou exploracdo dos recursos
naturais; outras actividades andlogas que se determinem regularmente e
coordenadas entre a legislacao sectorial e a presente lei.
Qualquer outro uso é proibido.

Para o Solo rustico de proteccido as aquas e Solo rustico de proteccao

da linha de costa (artigo 39°) é permitido, por licenca municipal: actividades de
lazer, tais como praticas de desporto organizado, acampamentos de 1 dia e
actividades comerciais ambulantes; actividades cientificas, escolares e
divulgativas; muros ou cercas de madeira com elementos opacos, com uma
altura maxima de 1,5m e estruturados de acordo com o estipulado no
planeamento municipal.

Os usos autorizados pela Comunidade Autonoma sao: todos os
vinculados a conservacgao, utilizacao e desfrute do meio natural, sempre que
nao atentem contra os valores objecto de proteccdo, assim como o0s
relacionados com construgdes e reconstrucdes, destinadas ao turismo rural e
que sejam potenciadoras do meio onde se encontrem instaladas, bem como os
estabelecidos através dos instrumentos previstos na legislagdo de
ordenamento do territério.

Como usos proibidos serdo todos os outros, especialmente os de uso
residencial e industrial.

No caso da legislacdo portuguesa, os documentos que poderdo ser
considerados os pilares do nosso planeamento e ordenamento do territério sao
o Decreto-lei n.2 176-A/88 de 18 de Maio, alterado pelo Decreto-lei n.? 367/90
de 26 de Novembro que prevé a constituicdo dos Planos Regionais de
Ordenamento do Territério (PROT), o Decreto-lei n.2196/89 de 14 de Junho
(alterado pelo Decreto-lei n.® 274/92 de 12 de Dezembro), que estabelece o
regime da Reserva Agricola Nacional (RAN), o Decreto-lei n.? 69/90, de 2 de
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Marco, onde s&o regulamentados os Planos Municipais de Ordenamento do
Territorio (PMQOTs), o Decreto-lei n.? 93/90 de 19 Marco (revogou o Decreto-lei
n.. 321/83 de 5 de Julho), que regulamenta o regime juridico da Reserva
Ecoldgica Nacional (REN), a Lei n.? 48/98 de 11 de Agosto, que estabelece as
bases da politica de ordenamento do territério e de urbanismo e o Decreto-lei
n.% 380/99 de 22 de Setembro, com as alteracdes introduzidas pelo decreto-lei
n.. 310/03 de 10 de Dezembro, que estabelece o regime juridico dos
instrumentos de gestao territorial. O Programa Nacional de Ordenamento do
Territorio e Desenvolvimento Sustentavel encontra-se actualmente em
discussao publica (até a data do presente trabalho).

No caso da cartografia de susceptibilidades geomorfoloégicas, o
documento legal que lhe serviu de base, foi a legislacao relativa a Reserva
Ecoldgica Nacional (Decreto-lei n.? 93/90 de 19 Marco).

“A Reserva Ecoldgica Nacional, constitui uma estrutura biofisica basica e
diversificada que, através do condicionamento a utilizagdo de areas com
caracteristicas ecoldgicas especificas, garante a proteccdo de ecossistemas e
a permanéncia e intensificacao dos processos bioldgicos indispensaveis ao
enquadramento equilibrado das actividades humanas (artigo 1°)”.

Fazendo parte da REN estdo as zonas costeiras e ribeirinhas, aguas
interiores, areas de maxima infiltracao e zonas declivosas (artigo 2°).

O mesmo decreto define, no seu artigo 3°, que compete ao Governo, por
resolugdo do Conselho de Ministros, ouvida a Comissao da REN '/, aprovar a
integracdo e a exclusao de areas da REN. As propostas de delimitacao sao
elaboradas pelas delegacdes regionais do Ministério do Ambiente e Recursos
Naturais, com base em estudos préprios, ou que lhes sejam apresentados por
outras entidades publicas ou privadas, sendo ponderada a necessidade de
exclusédo de areas legalmente construidas ou de construcao ja autorizada, bem
como, das destinadas a satisfacdo das caréncias existentes em termos de
habitacdo, equipamentos ou infra-estruturas.

As propostas devem delimitar:

17 - . - . . S
A Comissdao da REN é constituida pelos representantes nomeados pelas seguintes entidades: Ministério do

Ambiente e Recursos Naturais, Ministério do Planeamento e da Administragdo do Territério; Ministério da Agricultura;
Ministério das Obras Publicas, Transportes e Comunicagdes; Ministério da Industria e Energia; Ministério da Defesa
Nacional; Ministério do Comércio e Turismo; Ministério do Mar; Associagao Nacional de Municipios Portugueses.
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Todas as areas Incluidas no anexo | ao presente diploma;

As areas que se encontrem objectivamente ja comprometidas e ou
sujeitas a serviddes;

As areas que se pretendam excluir, e as razbes estratégicas que
suportam devidamente tais opc¢des;

As areas que efectivamente ficam sujeitas ao regime da REN;

Especificamente, o anexo | refere:

Nas zonas costeiras: praias; dunas litorais, primarias e secundarias,
ou na presenca de sistemas dunares que nao possam ser
classificados daquela forma, toda a area que apresente riscos de
ruptura do seu equilibrio biofisico por intervencdo humana
desadequada ou, no caso das dunas fésseis, por constituirem
marcos de elevado valor cientifico no dominio da geo-historia;
arribas ou falésias, incluindo faixas de proteccao medidas a partir do
rebordo superior e da base, cuja largura seja determinada em fungéo
da altura do desnivel, da geodindmica e do interesse cénico e
geolégico do local; quando ndo existirem dunas nem arribas, uma
faixa que assegure uma protecgéo eficaz da zona litoral de acordo
com os valores referidos no preambulo; faixa ao longo de toda a
costa maritima cuja largura é limitada pela linha da maxima preia-
mar de aguas vivas equinociais e a batimétrica dos 30m; estuarios,
lagunas, lagoas costeiras e zonas humidas adjacentes englobando
uma faixa de proteccao delimitada para além da linha de maxima
preia-mar de aguas vivas equinociais; ilhas, ilhéus e rochedos
emersos do mar; sapais; restingas; tdmbolos;

Nas zonas ribeirinhas, aguas interiores e areas de infiltragdo maxima
ou de apanhamento: leitos dos cursos de agua e zonas ameacadas
pelas cheias; lagoas, suas margens naturais e zonas humidas
adjacentes e uma faixa de protecc¢ao delimitada a partir da linha de
maximo alagamento; albufeiras e uma faixa de proteccao delimitada
a partir do regolfo maximo; cabeceiras das linhas de agua sempre
que a sua dimensdo e situagcdo em relacdo a bacia hidrogréafica

tenha repercussdes sensiveis no regime do curso de agua, e na
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erosao das cabeceiras ou das areas situadas a jusante; areas de
maxima infiltracao; insuas;

— Nas zonas declivosas: areas com riscos de erosao; escarpas,
sempre que a dimensdo do seu desnivel e comprimento o
justifiguem, incluindo faixas de proteccdo delimitadas a partir do
rebordo superior € da base, com largura determinada em funcéo da
geodindmica e dimensao destes acidentes de terreno, e do interesse
cénico e geoldgico do local.

Exceptuam-se deste regime, as propostas da REN que ja tenham sido
objecto de parecer pela Comissao Nacional de REN.

Nas areas incluidas na REN sdo proibidas as acgbes de iniciativa
publica ou privada (artigo 4°), que se traduzam em operacdes de loteamento,
obras de urbanizacdo, construcao de edificios, obras hidraulicas, vias de
comunicacao, aterros, escavagdes e destruicdo do coberto vegetal. Como
excepcao, ha:

a) A realizacao de acg¢des ja previstas ou autorizadas a data da entrada
em vigor da portaria que aprova a integracdo e a exclusao de areas
da REN;

b) As instalagbes de interesse para a defesa nacional, como tal,
reconhecidas por despacho conjunto dos Ministros da Defesa
Nacional e do Ambiente e Recursos Naturais;

c) A realizagdo de acgbes de interesse publico, como tal, reconhecido
por despacho conjunto do Ministro do Planeamento e Administracao
do Territério, do Ministro do Ambiente e Recursos Naturais e do

Ministro competente em razao da matéria.

A gestao das areas de REN cabe directamente a sua comissao, tal como
€ definido no artigo 8° alinea f) “Propor a execucdo de accbes de proteccdo e
divulgacdo da REN e de sensibilizacdo das populagbes quanto ao seu
interesse e objectivos”, e a sua demarcacdo é obrigatéria em todos os
instrumentos de planeamento que definam ou determinem a ocupacéo fisica do
solo, designadamente planos regionais e municipais de ordenamento do

territério (artigo 109).
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A competéncia de fiscalizacdo do cumprimento do presente diploma é do
Instituto de Conservacdo da Natureza (ICN), das delegacdes regionais do
Ministério do Ambiente e Recursos Naturais, dos municipios e de quaisquer
outras entidades competentes em razao da matéria ou da area de jurisdicao
(artigo 119). Instituto de Conservagdo da Natureza (ICN), centralizara a
informacao relativa a fiscalizacao referida no numero anterior, devendo as
restantes entidades nele mencionadas participar-lhe todos os factos de que
tomarem conhecimento e pertinentes a tal fim, enviando-lhe copia dos autos de
noticia ou participacdes, bem como dos embargos e demolicbes que forem
ordenados.

Contudo, existe na REN um regime transitério (artigo 17%) que permite,
que as areas incluidas no anexos Il do presente diploma, e que dele fazem
parte integrante, que ainda ndo tenham sido objecto da delimitacao e as obras
e 0s empreendimentos ja existentes, estejam sujeitos a aprovacao por parte da
delegacao regional do Ministério do Ambiente e Recursos Naturais.

Fazendo parte do anexo Il ha:

— Praias e dunas litorais, primaria e secundaria; arribas e falésias,
incluindo faixas de proteccdo com largura igual a 200m, medidas a
partir do rebordo superior e da base; quando néo existirem dunas
nem arribas, uma faixa de 500m de largura, medida a partir da linha
de maxima preia-mar de aguas vivas equinociais na direccdo do
interior do territério, ao longo da costa maritima, estuarios, sapais,
lagunas, lagoas costeiras e zonas humidas adjacentes, incluindo uma
faixa de proteccdo com a largura de 200m a partir da linha de
maxima preia-mar de aguas vivas equinociais;

— llhéus e rochedos emersos do mar; restingas e tdbmbolos; lagoas e
albufeiras incluindo uma faixa de proteccdo com largura igual a 100m
medidos a partir da linha maxima de alargamento;

— As encostas com declive superior a 30%, incluindo as que foram
alteradas pela construgcao de terracos;

— Escarpas e abruptos de erosdao com desnivel superior a 15m,
incluindo faixas de proteccao com largura igual a uma vez e meia a

altura do desnivel, medidas a partir do rebordo superior e da base.
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Nas duas legislagcdes, portuguesa e espanhola, é possivel a integracéo
da cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas. Contudo, na legislacao
portuguesa, aparentemente, essa integracdo apresenta-se como mais
facilitada.

Existem, no entanto, algumas contradicées na legislacao portuguesa que
sao dificeis de entender. As areas definidas na REN sao areas sensiveis, cuja
preservacdo e gestdo deverdo ser alvo de um correcto ordenamento e
planeamento. Sendo assim, e estando consagrados na nossa legislacdo o
Programa Nacional de Ordenamento do Territério, os Planos Regionais e os
Planos Municipais, ndo é compreensivel que o Programa Nacional seja o ultimo
a ser elaborado, quando deveria ser precisamente o primeiro, e sé depois 0s
planos regionais e por ultimo os planos municipais. A l6gica de planeamento no
nosso pais tem sido feita ao contrario, quer do ponto de vista temporal, quer de
materializagdo dos mesmos.

Outra incongruéncia esta na prépria legislacao da REN. Se sao definidas
areas sensiveis e de imprescindivel valor ambiental e ecolégico, seria de
esperar que, uma vez definidas as restricbes a sua utilizacao, elas deveriam
ser coerentes com os fins que justificam a sua conservacgao. Existindo nessas
areas estruturas incompativeis com o fim a que se destinam, o esperado seria
a sua remocgao. E, no caso de necessidade de expropriagdo, dar correctas
indemnizacdes aos legitimos proprietarios. Nao se deveria fazer o que esta
previsto no artigo 4° alinea a), onde se exceptua das areas de REN a
realizacdo de accgdes ja previstas ou autorizadas, a data de entrada em vigor
da portaria que prevé a integracao e exclusdao das mesmas. Um caso concreto
desta problematica é o das habitacoes ja existentes a data da publicagdo da
referida portaria, cuja data é coincidente com a entrada dos projectos de PDM,
dos diferentes municipios, nas Comissdes de Coordenacao Regional. O proprio
artigo 3° alinea 2, (delimitacdo da REN) refere que “As propostas de
delimitacdo s&o elaboradas pelas delegagcbes regionais do Ministério do
Ambiente e Recursos Naturais, com base em estudos proprios, ou que lhes
sejam apresentados por outras entidades publicas ou privadas, e ponderada a
necessidade de excluséo de areas legalmente construidas ou de construcéo ja
autorizada, bem como das destinadas a satisfacdo das caréncias existentes em

termos de habitacdo equipamentos ou infra-estruturas”. A referéncia é a
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habitagbes existentes em zonas de leito de cheia, em zonas de grande
inclinacao e erosao, entre outras, que, simplesmente, foram desafectadas das
areas de REN. Quando ocorrerem acidentes, com perdas de bens materiais e
vidas humanas, a quem pedir responsabilidades?! E um caso problematico,
onde a coeréncia legislativa deveria ser acompanhada por uma coeréncia de
procedimento, ndo contornando os problemas ou procurando supostas
solucdes e abrindo precedentes legislativos.

A legislacdo espanhola e galega € mais abrangente, nos objectivos
legislativos propostos. O simples facto de encarar as zonas com valor
ecolégico e ambiental como uma mais valia, demonstra a diferenca de
mentalidade, quanto ao associar a importancia de preservar valores ambientais
em consonancia com oportunidades econémicas e de melhoria da qualidade de
vida das populacdes (Lei 9/2001 de 21 de Agosto, artigo 30°). A definicdo das
actividades permitidas ou proibidas de realizar nos espacos a preservar, vai ao
encontro de uma logica que potencia uma utilizagdo racional dos varios
recursos, onde a presenca humana e as actividades econémicas e sociais tém
espaco de coexisténcia (Lei 9/2002 de 30 de Dezembro, artigo n.® 34°, 36° e
399). Nao esquecer que ja o Decreto 82/1989 de 11 de Maio consagra, nos
seus artigos 7° e 29?2, a possibilidade de indemnizagdes aos proprietarios,
quando direitos adquiridos e preservagao ambiental forem incompativeis, o que
demonstra a importancia do ambiente na politica de ordenamento do territério,
e no assumir de valores de importancia vital e estratégica, para as populacoes

e para o proprio pais.

255



VIl - CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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VIl - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Ao longo de varios anos, a par da ideia de controlo tecnolégico sobre o
meio, promoveu-se a ocupacgao indiscriminada de linhas de agua com
escoamento esporadico, ou de vertentes aparentemente estaveis do ponto de
vista dos processos geomorfologicos, ou de leitos de cheia.

A investigacao sobre os processos e a dinamica do meio fisico, conduziu
ao desenvolvimento de estudos cada vez mais aprofundados sobre trés areas
muito importantes da dindmica actual: a evolugédo de vertentes, o escoamento
fluvial e a dindmica do litoral. Estes estudos tém conduzido a definicdo de
areas problematicas, que, por sua vez, vao promover a elaboracdo de
cartografia cada vez mais importante para o ordenamento do territério.

Em 1990, Panizza coloca o "risco ambiental" como o resultado da
conjugacao de dois aspectos: a dindmica do meio fisico que envolve perigo
para a presenca humana (perigosidade), e a exposicado que uma comunidade
tem em relacdo aos perigos resultantes dessa dindmica (vulnerabilidade)
(Bateira, 2001).

Para uma area como o Norte do Pais, com uma grande dispersao de
registos sobre eventos naturais, torna-se problematico desenvolver um trabalho
de andlise estatistica. Com isso, esta profundamente comprometido o esforgo
de definicdo de limiares de precipitacdo, por exemplo, para ocorréncia de
movimentos de vertente, pelo menos, no actual estado dos conhecimentos e da
informacao disponivel.

Ha ainda, muito trabalho de investigacdo a desenvolver, para que se
possa afirmar que uma determinada susceptibilidade possa ocorrer numa area,
com um conjunto de caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas definidas,
para um determinado periodo de tempo.

De facto, ndo estamos a estudar o caracter aleatério de um fenémeno,
mas a registar as condicbes que contribuem para o desencadear de um
acontecimento. E a componente espacial da susceptibilidade que estad em
causa € nao a componente temporal. Desta forma, compreendemos que a
probabilidade de ocorréncia de um fenbmeno potencialmente perigoso, tem
duas componentes distintas: uma temporal e outra espacial.
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Uma vez seriados e hierarquizados todos os factores envolvidos, bem
como o grau de importancia que cada um tem no desenrolar dos fendmenos,
assim como na sua intensidade, procuram-se identificar areas semelhantes.
Sao, entao, definidas as unidades de susceptibilidade. A definicao do grau de
susceptibilidade para cada unidade, vai depender da importancia que os varios
factores presentes nessa area, desempenham na promoc¢édo da dindmica do
meio fisico.

A cartografia das susceptibilidades geomorfolégicas, aparece como
resultado de uma andlise integrada do meio fisico e accdo humana, sendo que
o homem é um elemento que ora faz parte de um ecossistema, ora altera a
dindmica terrestre, o que torna mais dificil a analise das condicées que estao
na origem do desencadear de determinado tipo de fenémenos.

A accao humana é, frequentemente, um dos ultimos factores que faz
com que se atinja a ruptura do equilibrio do meio. Porém, sem o conjunto de
condicionantes e factores de ordem natural que propiciam o desencadeamento
de determinados eventos, de nada valeria a intervencao antrépica. A titulo de
exemplo, pode referir-se “que sem as diversas condicionantes geogréficas de
caracter natural ndo seria possivel o desenvolvimento da evolugcdo das
vertentes. Quando muito, a accdo humana podera, apenas, intensificar essa
evolucéo (Bateira, 2001).

A cartografia de susceptibilidades geomorfoldgicas, deve ser encarada
numa perspectiva dindmica. A medida que a populagdo cresce e as sociedades
evoluem, também aumenta a pressao sobre o meio fisico. A intensidade e a
frequéncia de ocorréncia de fenédmenos naturais também se alteram muitas das
vezes, 0 que, frequentemente, é induzido pela prépria acgdo humana. Perante
um ambiente fortemente dindmico, a cartografia devera reflectir o dinamismo
da sociedade e a sua interac¢cao com o espaco. Nao devera ser esquecido, que
as reaccoes de equilibrio e de desequilibrio sdo uma constante no meio fisico.

O risco é parte integrante do nosso quotidiano. E acrescido, se existe
ocupacao humana em locais problematicos. O risco quando instalado, é de
dificil eliminacdo. Assim sendo, a op¢cao mais adequada para a sua gestao,
passara por evitar as condi¢coes propicias a sua ocorréncia.

Caso o risco ja se encontre instalado, é importante ter acesso a

informacao pormenorizada sobre o mesmo. A informacao deve possibilitar a
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minimizag&o dos efeitos da sua ocorréncia, nomeadamente, a nivel da reducao
de perda de bens materiais, humanos e ambientais.

Na gestao do risco é por vezes, dificil definir o que é um risco aceitavel,
quem deve pagar 0s custos associados a sua ocorréncia € o que pode
constituir um sucesso ou um fracasso na sua gestao.

E, pois, fundamental em primeiro lugar, definir que tipo de
susceptibilidades podem ter lugar numa determinada area. Sé apds este
primeiro passo, € possivel pensar na sua correcta gestdo. Uma dificuldade
muitas vezes encontrada, esta relacionada com a auséncia de registos ou de
dados relativos aos potenciais riscos. A prépria vivéncia humana é muito curta
quando comparada com a recorréncia de uma determinada catastrofe numa
certa area.

No caso particular do concelho de Barcelos, efectuou-se um
levantamento de todos os registos existentes na biblioteca municipal, desde o
ano de 1755 até aos dias de hoje. Associado a este levantamento, efectuou-se
uma andlise da litologia, geomorfologia, hidrologia, biologia (flora e fauna) e
fotografia aérea do concelho. Os dados foram posteriormente compilados,
levando a obtencdo de uma cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas.

Na gestdo de areas probleméaticas, é fundamental o envolvimento de
entidades publicas nacionais. No nosso pais, o Servico Nacional de Bombeiros
e Proteccéao Civil, é a entidade directamente responsavel por essa gestao.

Contudo, a sua estruturacdo ndo se coaduna com a necessidade de
respostas imediatas, a nivel local e regional, necessarias para fazer frente a
determinado tipo de catastrofes. Um exemplo recente foi o sucedido com os
incéndios florestais, que devastaram o0 nosso pais durante os meses de Verao
de 2003, e particularmente o concelho de Barcelos em 2006. Tal devastagao foi
o resultado de uma ineficaz prevencdo durante anos, falta de visdo
relativamente a um cendrio catastrofico, falta de recursos humanos e materiais
para fazer face a reabilitacdo da zona ardida (neste caso especifico,
reflorestacdo e ordenamento florestal).

E facilmente aceite que a gestdo de riscos envolve custos.

A decisdo de como se deve estruturar um “fundo de catastrofe” para
fazer face aos acidentes naturais, € algo controversa. Ja Zeckhauser and
Shepard (1984) citado por Keith Smith (1996), referiam “Onde se deve gastar o
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dinheiro de quem, para financiar que programas, para salvar que vidas, e em
que probabilidades?”

E 6bvio que estas perguntas pdem em causa questdes éticas bastante
objectivas, realcando dificuldades técnicas onde esta inerente um preco a
pagar pela vida humana. A responsabilidade social deve ser partilhada por
todos, nomeadamente pelo poder central e pelo poder local.

A nivel governamental, o capital financeiro associado a gestdao de
catastrofes naturais, pode ser baseado em experiéncias anteriores (ex. gastos
envolvidos com grandes cheias, com desmoronamentos de terras, com
incéndios, etc.) e deve estar directamente contemplado no Orgcamento de
Estado.

Para fazer face a situacbes imediatas, também a nivel distrital ou
concelhio, deveria existr um “Fundo de catastrofe”, devidamente
regulamentado, cuja fonte de financiamento pudesse ser uma pequena taxa
associada, por exemplo, ao Imposto Municipal sobre Iméveis (IMI).

Como os danos causados pelos desastres naturais tém custos muito
elevados, o papel das seguradoras é relevante. Todas as estruturas situadas
em zonas problematicas deveriam estar obrigatoriamente seguradas. O seguro
funcionara como medida preventiva e dissuasora (taxas elevadas) de
construgdo em planicies de cheia.

No caso de infra-estruturas ja instaladas, o seguro deveria ser
incentivado, podendo os custos ser repartidos com contrapartidas municipais
(ex. o IMI poderia ser mais baixo se associado a esse seguro, incentivando a
sua realizagao).

A gestado do risco depende da implementacdo de uma série de accoes
devidamente sequenciadas, e que podem ser esquematizadas da seguinte
forma (adaptado de Smith, 1996):

1- Planeamento preventivo. Aqui devem estar inseridas acgdes como
identificagdo dos locais susceptiveis a ocorréncia de determinados
fenébmenos  geoldgicos, planeamento do uso do solo,
condicionamento na implementacdo de infra-estruturas e
equipamentos, construgdo de estruturas de prevencdo, e
elaboracao, de planos de aviso e evacuacao;
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2- Sistema de alerta e de resposta imediata. Inclui-se, neste nivel, as
accoes de alerta e de resposta a ter antes e durante a ocorréncia de
um desastre natural. E fundamental que todos saibam que entidades
estdo directamente envolvidas e que devem actuar no terreno; que
accdes concretas é que devem ser tomadas, que meios devem ser
disponibilizados e em que circunstancias. Os simulacros de
ocorréncia de catastrofes tém-se demonstrado de grande utilidade;

3- Planeamento reconstrutivo. As accoes a este nivel incluem,
normalmente, actividades a curto, médio e longo prazo. As
prioridades sao apontadas para a reconstrucdo das vias de acesso,
o fornecimento de luz, o restabelecimento das redes de agua e
saneamento, bem como das infra-estruturas que tenham sido
atingidas. Como prioridade, devem estar as questdes e acgdes
relacionadas com o realojamento e a satisfacdo das necessidades
basicas das vitimas, promovendo-se 0 seu bem-estar. A este nivel, é
fundamental que as opcoes ja se encontrem devidamente estudadas
e equacionadas, seja qual for o tipo de desastre natural. O factor

tempo é fundamental.

Para serem definidas as areas de susceptibilidade geomorfolégica, tém
de ser conjugados varios factores, como sejam 0s que a podem desencadear e
a presenca ou auséncia do homem, funcionando este, muitas vezes, como
factor desencadeador do préprio risco em si, ao alterar as condi¢cdes do meio.

Embora com vulnerabilidades diferentes, todas as regides estao sujeitas,
em maior ou menor grau, a ocorréncia de desastres naturais que constituem,
ainda hoje, uma séria ameaca para todas as sociedades humanas, com perdas
de vidas, alteracbes ambientais e prejuizos materiais avultados que lhe estao
associados (Plano Nacional da Politica de Ambiente, 1995). Segundo o
Relatério do Estado do Ambiente (1999), os temporais e as inundagdes foram
0s responsaveis por cerca de 80% dos acidentes ocorridos entre 1985 e 1998
em Portugal.

O crescimento assinaladvel do numero de catastrofes devidas a
movimentos de vertente verificado nos ultimos 50 anos tem como justificacoes

a expansao progressiva das actividades humanas para areas relativamente
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marginais, naturalmente expostas a perigos naturais, a desflorestacao
continuada de areas susceptiveis a instabilidade de vertentes e o incremento
da precipitacdo em algumas regides, pela modificacao global do clima (Zézere,
2005).

Em caso da necessidade de implementacdo de infra-estruturas e
equipamentos em locais problematicos, deverd ser dada relevancia aos
diferentes condicionalismos referidos ao longo deste trabalho, pois minimizam
0s problemas de ocupacao desses locais.

Na abordagem de qualquer problema, deve-se ter sempre presente que
€ mais vantajosa uma atitude preventiva do que remediadora. Neste sentido,
considera-se que a cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas podera
dar um passo decisivo a nivel preventivo, identificando potenciais locais
sujeitos a ocorréncia de movimentos de vertente, contaminacao do solo e da
agua, ocorréncia de inundagdes, e definindo os condicionalismos que deverao
existir nos mesmos.

O desrespeito pelo ambiente e a falta de um adequado ordenamento do
territério, tém contribuido para que seja cada vez mais frequente a ocorréncia
de movimentos de vertente, contaminacao dos solos e da agua, ocorréncia de
cheias, bem como de secas, tempestades e incéndios florestais. No dia 10 de
Qutubro é comemorado o dia Internacional para a Reducao dos Desastres
Naturais. Poucos se lembram desse dia e, ano apds ano, estes eventos tem
assumido um maior poder destrutivo capazes de acarretarem enormes perdas
de bens materiais e vidas humanas.

As entidades responsaveis pelo planeamento do territério, devem
recorrer aos instrumentos legais em vigor, evitando-se assim, muitas das
vezes, problemas que necessitam de solug¢do urgente. Contudo, verifica-se a
escassa utilizacdo e cumprimento destes mesmos instrumentos.
Exemplificando, no ambito dos Planos Directores Municipais (PDMs), foi
construida a cartografia da Reserva Ecolégica Nacional (REN), onde figura a
definigdo das areas de risco de erosdo, areas de maxima infiltracdo e &reas
ameacadas pelas cheias, entre outras. No caso da erosao, é utilizado como
critério o declive da superficie topografica ser superior a 30% (aprox. 17°). Este
nao devera ser o Unico critério, mas € um ponto de partida muito importante

para o ordenamento do territério.
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Esta actualmente em estudo, um novo enquadramento juridico do
regime da Reserva Ecolégica Nacional (REN) e da Reserva Agricola Nacional
(RAN), instrumentos de ordenamento fundamentais na prevengdo dos riscos
naturais. As informacbes fornecidas pelo governo central, referem que a
revisdo destes documentos, visa melhorar a defesa dos valores naturais que
constituem a estrutura de proteccéo e estabilidade fisica e biol6gica, no caso
da REN, e a proteccdo dos solos agricolas de usos indevidos que possam
degrada-los de forma irreversivel, no caso da RAN.

Uma revisdo do actual regime da REN, deveria reforcar a eficacia deste
instrumento de planeamento, permitindo uma maior integracdo das figuras de
proteccdo dos valores naturais, fazendo preceder esta revisdo de estudos
técnicos idéneos, que avaliem o0s sucessos e insucessos do regime de
proteccao em vigor.

E importante reflectir sobre algumas questdes. No nosso pais, a
legislagdo na area ambiental existe e, em alguns casos, até € das mais
completas e elaboradas. No caso especifico da REN, e comparando o seu
“espirito legislativo” com a legislagdo espanhola, facilmente nos apercebemos
que aparentemente a legislacao nacional € mais facil de aplicar, pois é mais
concreta e incisiva, estando devidamente regulamentada. Apercebemo-nos que
essa legislacao foi fruto de alguma experiéncia adquirida ao longo dos anos,
cujos critérios podem hoje em dia, ser facilmente comprovados a luz do avango
da ciéncia e das novas tecnologias. No entanto, a legislacao espanhola apesar
de nao ser tao especifica, € mais coerente e aplicavel, uma vez que as areas
com valores patrimoniais a preservar, sdo encaradas como uma mais valia, e
nao como areas restritivas onde “praticamente nada se pode fazer”.

Nao esquecer que apesar da legislacdo sobre a REN ja possuir alguns
anos, € nas areas nela incluidas, que ocorrem, com alguma frequéncia e
intensidade, os desastres naturais, demonstrando também estes factos, a
importancia do seu cumprimento.

Considerando as deficiéncias ja detectadas na aplicagdo da actual
legislacéo relativa @ REN, seria pertinente que a sua revisdo se efectuasse no

seguinte sentido (Magalhaes, 2001:
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— Melhor definicdo das figuras que constituem a REN (inclusivamente
voltando a incluir entre estas as faixas de proteccdo as estradas que
constavam do D.L. n.? 321/83);

— Redefinicao dos critérios de delimitagdo das mesmas, particularmente
das Zonas adjacentes, das cabeceiras das linhas de agua, das zonas
de maxima infiltrag&do, dos sistemas dunares e das areas com risco de
erosao;

— Regulamentagdo dos usos compativeis e imcompativeis com as
diferentes figuras, estabelecendo uma gradacao de condicionamentos
a edificacdo, desde as zonas de proteccdo do Litoral e as zonas
adjacentes que devem ser absolutamente preservadas da edificacao (a
excepgao, nestas Ultimas, das residéncias dos agricultores e dos
apoios as exploracbes agricolas), as cabeceiras de linhas de agua,
cuja ocupacao deve ser mais flexivel, embora com recomendacgdes. A
proposta de regulamentacao apresentada pela Comissao nacional de
Reserva Ecolégica Nacional deve ser revista, mas ndo abandonada na
sua intencdo de regulamentar os usos de cada figura da figura da
Reserva Ecoldgica Nacional.

— As plantas de Reserva Ecoldgica Nacional deverdo estar disponiveis
ao publico com a descriminacao das diferentes areas que a compoe,
justificando os seus critérios de utilizacao.

— Regulamentagdo da componente urbana da Reserva Ecologica
Nacional, sob a designacédo de Estrutura Ecolégica Urbana, definindo
as suas componentes e respectivo regulamento de utilizacao.

— Integracdo desta reserva em todos os Planos de Ordenamento do
Territério.

Uma outra reflexao diz respeito ao periodo temporal em que os estudos
estdo a decorrer. Os PDMs estdo actualmente em revisdo, devendo os seus
critérios ser claros e transparentes. Ja existe alguma experiéncia de elaboracao
de PDMs, pelo que sera de esperar uma melhoria do trabalho apresentado nos
novos. Se mudarem os instrumentos-base do planeamento, ir-se-4 novamente
voltar ao ponto de partida, ndo sabendo os municipios que instrumentos ou

legislacdo devem utilizar. Se é possivel corrigir alguns erros do passado,
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utilizando experiéncia acumulada e recorrendo a novas fontes de informagéo e
tecnologia, poder-se-a também correr o0 risco de um retrocesso no
planeamento.

Seja qual for o resultado final da revisdo destes instrumentos, nao se
pode esquecer que é fundamental a definicdo e implementacdo de um modelo
de discussdo publica alargada, que permita o envolvimento de toda a
sociedade, de modo a que o novo regime da REN que venha a resultar do
processo de revisdo, seja adoptado por todos os cidaddos como instrumento
fundamental no ordenamento do territério e na preservacado dos equilibrios e
valores naturais.

Nao se pode esquecer, que um estudo sobre a revisdo destes
instrumentos, implica simular a sua aplicabilidade, num quadro que néao deve,
de forma alguma, desresponsabilizar a administracdo central, regional e o
cidadao, da sua aplicacao.

Nesse sentido, é feita neste trabalho, uma andlise da integracao da
cartografia de susceptibilidades geomorfolégicas nos programas escolares. Os
critérios que estiveram na sua base de elaboracdo, possibilitam uma melhor
compreensao da figura legal da REN, incentivando a uma participagéo activa e

esclarecedora no cumprimento da mesma.

Perspectivas de investigacao sobre susceptibilidade geomorfoldgica

Ao chegar ao fim deste trabalho, ha um conjunto de questdes que
constituem pistas de investigacado a desenvolver.

a) O estudo da relacdo entre movimentos de vertente e precipitacdo
pode ter um avanco significativo. Sendo sistematizadas e estando disponiveis
as datas precisas da sua ocorréncia, bem como os dados de precipitagao
registados nas estacdes meteorolégicas mais proximas, sera possivel ter
informacdo sobre os limiares de precipitacdo para o desencadeamento dos
referidos movimentos.

b) Torna-se evidente, que o estudo das condicoes geomorfolégicas da

ocorréncia de movimentos de vertente, tem de adquirir um caracter sistematico,

265



devendo para o efeito, ser construida uma rede de monitoriza¢do a nivel local e
regional. Isso exige a realizacao de um inventario de todas as ocorréncias, o
que pressupde a construcdo de uma base de dados, que deveria ser
uniformizada a nivel nacional.

c) A cartografia de susceptibilidade geomorfolégica a movimentos de
vertente exige o desenvolvimento de investigacdo pormenorizada sobre a
circulacédo de agua.

d) Nas zonas de grande infiltracdo, é importante conhecer a progressao
dos contaminantes, bem como, ter informacdo das caracteristicas fisico-
quimicas desses locais. Esses dados serdo possiveis de obter, com a
instalacdo de uma rede de monitorizacao, constituida por piezémetros. Esta
informacao permitird saber quando ocorre contaminagdo, e qual o tipo de
contaminante que esta presente. Desta forma, poderemos identificar areas que
constituam o foco de poluicdo, anulando-se assim a sucessiva contaminacao.
As informagdes obtidas poderao servir para prevencao de situag¢des similares

e) E importante ter um registo sistematico das cheias, que devera estar
disponivel a todos os municipes, sob a forma cartografica de facil leitura. Essa
informacdo, devera na medida do possivel, ser acompanhada de registo
fotografico. A memdéria do cidadao é relativamente curta, quando comparada
com os periodos de retorno de determinados fenémenos naturais. S6 com o
registo credivel se podera colmatar esse défice de informacéo.

fy Com a crescente intervengcdo humana sobre o meio fisico, €
importante promover o estudo das alteracbes que essas intervengdes
provocam.

g) Seria conveniente promover um estudo pormenorizado sobre o
conhecimento das pessoas que ocupam locais problematicos, esclarecendo, se
efectivamente existe consciéncia do “risco”, e se existe informacao sobre as

medidas a tomar para minimizar a sua instalagao ou ocorréncia.
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