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Resumo

A presenca de &rvores nas cidades traz beneficios, mas pode também causar danos humanos
e materiais devido a sua queda. Em Lisboa a queda de arvores e ramos € frequente e tem
aumentado nos ultimos anos. Este estudo d& continuidade ao trabalho iniciado sobre este tema
pelo Projecto UrbKlim do Centro de Estudos Geograficos da Universidade de Lisboa. A
actualizacdo da base de dados com as quedas de 2007 e 2008, fornecida pelo Regimento de
Sapadores Bombeiros de Lisboa, permitiu adicionar 436 ocorréncias, divididas por quedas de
arvores e ramos e separadas por direc¢des predominantes de vento forte e por estacédo do ano.
Efectuou-se um estudo das quedas por rumo de vento, segundo a orientacdo das ruas da
cidade de Lisboa, para determinar a relevancia da orientacdo das ruas no numero de
ocorréncias. Efectuou-se igualmente a andlise do nimero de eventos de vento forte nos anos
em estudo (1990-2008) e elaboraram-se mapas de perigosidade, vulnerabilidade e risco.
Foram estimados os custos associados aos danos provocados pela queda de arvores sobre
viaturas estacionadas na via publica e analisados relatos de ocorréncias na comunicacao social
para avaliar a forma como os “media” transmitem e comentam estas ocorréncias e o grau de
adequacédo dos avisos de alerta feitos, nesses meios de comunicacéo, as populacoes.
Concluiu-se que o niumero de quedas nos dois Ultimos anos mantém a tendéncia de subida,
havendo mais quedas em zonas onde existem mais arvores e com maior propensao em ruas
de orientacdo Norte/Sul, continuando-se a verificar mais quedas no Outono, e nos meses de
Outubro, Novembro e Dezembro. O aumento de quedas também pode estar ligado a causas
fitossanitarias, mas sem investigacdo nesse campo, 0 vento continua a ser o elemento que
explica mais consistentemente as quedas de arvores. Com o regime de Nortada caem mais
ramos e pernadas, e 0 rumo Sul e Sudoeste apresenta maior nimero de viaturas danificadas
segundo a orientacdo das ruas. Nao obstante o periodo estudado ser muito pequeno para se
verificar uma regra, a analise dos eventos de vento forte pressupde que o nimero de eventos
alterna entre valores maximos e minimos, num ciclo de 4 a 5 anos. O custo médio por viatura
danificada calculou-se em 1817€, valor que foi utilizado para o calculo do risco de quedas que
atingem viaturas.

A informacgé&o transmitida pelos jornais € na maioria dos casos realista mas o grau de alerta as
populacdes ndo € o mais adequado. O mapa de perigosidade confirmou quatro areas de maior
perigo de queda de arvores, coincidentes com o estudo anterior. A principal situa-se entre o
Aeroporto e a Baixa com sentido geral Norte/Sul, situacdo confirmada nos mapas de
vulnerabilidade e de risco, as outras nas freguesias de Campo de Ourique, Olivais e Chelas, e

Benfica.
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O municipio ndo investe em melhoramentos no parque arboéreo, preferindo o pagamento dos
prejuizos causados pelas tempestades de vento. No futuro € importante desenvolver um plano

de alerta e informacgéo para a cidade quando em condi¢gbes de ventos fortes.

Palavras-chave: Queda de arvores; tempestades de vento; Perigosidade; Vulnerabilidade;
Risco; danos associados as quedas; Lisboa.
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Abstract

The presence of trees in cities brings benefits but can also cause human and material damage
due to his downfall. Fallen trees and branches are common in Lisbon and have increased in
recent years. This study continues the work begun on the subject by the URBKLIM Project of
the Center for Geographical Studies of the University of Lisbon. The initial database was
updated with the falls of 2007 and 2008, provided by the Fire Brigade of Lisbon, which allow to
add 436 falls, divided by falling trees and branches, separated by prevailing wind directions and
seasons, and correlated with street orientations of Lisbon in order to verify is relevance in the
number of falls. The strong wind events in the in period 1990-2008 were studied. Hazard,
vulnerability and risk maps were elaborate. The damages in the vehicles were estimated. News
about storm events were analyzed to evaluate and understand the way “media” communicate
this information.

We concluded that the number of falls maintains its upward trend, by means of more falls in
areas with more trees. The falls increased in the last years, and with a good agreement
between the main directions of the wind and the direction of the streets, with superior tendency
for street oriented North. The falls occurred especially in Autumn and in the months of October,
November and December. Fitossanitarias causes may be connected to the increased of falls
but with no study to prove it, the wind continues to be the most important responsible. “Nortada”
takes down more branches than trees and the direction South and Southwest has a higher
number of vehicles damaged according to streets direction. The analysis of strong wind events
in the considered period (1990-2008) requires that the number of strong wind storms have an
alternate cycle of 4 to 5 years but the studied period is too short to formulate a rule. The
average price for a damage vehicle was estimated at 1817€.

The information in “media” is usually realistic but the level of alert must be more adequate. The
hazard map confirmed four danger areas of falling trees. The main area is located between the
Airport and Downtown with general North/South direction, coincident with the previous study.
The “green areas city department” prefers to compensate the damage caused by falling trees
instead of prevention. In the future it will be important to develop an alert plan and information to

the city when a wind storm occurs.

Key-Words: Wind storms; Falling trees; Hazard; damage in vehicles; Lisbon city.
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1. INTRODUCAO

Os eventos meteorologicos extremos fazem parte da dinAmica climatica pelo que devem
ser estudados de forma a permitir uma reflexao sobre a acgdo do homem no ambiente.

Na sociedade actual, as populagbes das metropoles reclamam um elevado grau de
seguranca, sendo por isso fundamental reconhecer os fenbmenos perigosos e tentar
prevenir os seus possiveis danos, de forma a minimizar os prejuizos. Para isso sao
importantes as medidas de adaptacdo bem como a implementacdo de um correcto
ordenamento do territério. O reconhecimento e a avaliacdo regular dos riscos naturais que
interferem na seguranca das popula¢fes sdo passos indispensaveis para o progresso do
planeamento de emergéncia e de ordenamento do territorio.

Julido et al (2010) refere que “a situagdo geografica e as caracteristicas geoldgicas e
climaticas de Portugal, nos territdrios do continente e nas regides insulares, tendo ainda
em consideracao o contexto actual das alteracfes climaticas, exigem uma monitorizacéao e
gest&o preventivas dos diversos riscos naturais ou antropicos”. E neste contexto que surge
este trabalho, que partiu da analise dos eventos extremos de vento forte e seu efeito nas
arvores de rua da cidade de Lisboa, para estimar os danos causados e a delimitacdo de
zonas de “risco”. Um melhor estudo da adaptagédo das actividades humanas ao territério,
numa Optica de progresso, trara melhores resultados para o pais, relativamente aos riscos
(Gaspar, 1996).

Os riscos fazem parte do mundo em que vivemos. Segundo Ayala (2002), uma catastrofe
natural consiste na “interrupcao séria da funcionalidade de uma comunidade, causando
perdas humanas, materiais ou ambientais significativas, que excedem a capacidade da
comunidade ou sociedade afectada em recuperar com base nos seus proprios recursos”.
Compreender estes fendmenos extremos obriga a entender como o0s ambientes
prosperam mas também como entram em extincdo. A dimensdo das calamidades esta
ligada ao planeamento dos riscos na hatureza das nossas infra-estruturas e pode melhorar
a nossa reposta aos perigos e ampliar a probabilidade de resistir as adversidades
(Queiroz, 2009a).

O Projecto UrbKlim iniciou o estudo das causas meteorol6gicas das tempestades, de
ventos implicados nas quedas de arvores (Lopes et al, 2008b); (Fragoso e Lopes, 2008).
Nesses estudos foram analisados 17 anos de dados (entre 1990 e 2006), num total de
1241 ocorréncias. A maior percentagem de quedas verificou-se nos ultimos 7 anos deste
periodo. As quedas ocorreram sobretudo nas areas centrais da cidade, onde ha mais
arvores de rua.

Com a introducdo de 435 ocorréncias que sucederam em 2007 e 2008 (entende-se

ocorréncia como queda de arvore, ramo ou pernada, para a qual h4 uma chamada para
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0s Bombeiros), progride-se na actualizagdo da base de dados existente, referente a queda
de &rvores em Lisboa, com o intuito de contribuir para um melhor conhecimento dos danos
causados pela queda de arvores durante a ocorréncia de tempestades de vento e daqui
partir para a elaboragéo de mapas de risco na cidade de Lisboa.

1.1 Objectivos e motivagao

O objectivo geral deste estudo é dar continuidade ao trabalho iniciado sobre este tema
pelo Projecto UrbKlim do Centro de Estudos Geograficos da Universidade de Lisboa. A
base de dados do Regimento de Sapadores Bombeiros de Lisboa (RSBL) com a
localizacdo das quedas de arvores, troncos e pernadas (que a seguir sdo citadas como
ocorréncias) é o suporte de trabalho deste estudo, a qual se acrescentam as 435
ocorréncias registadas nos anos de 2007 e 2008. A partir da andlise da base de dados
das ocorréncias no periodo 1990-2008, pretende-se elaborar mapas de risco de queda de
arvores durante episodios extremos de vento forte na cidade de Lisboa. Pretende-se
também conhecer o0s custos associados as quedas de arvores sobre viaturas
estacionadas na via publica e analisar as noticias na imprensa online sobre as quedas.

O trabalho divide-se em cinco partes. Exp8em-se inicialmente algumas consideracdes
relacionadas com o vento forte em ambiente urbano, as arvores de rua e sua adaptacao
ao ambiente urbano, as tempestades de vento e as caracteristicas fisicas da cidade de
Lisboa. As conclusBes alcancadas em estudos anteriores serdo também alvo de uma
breve referéncia. Numa primeira parte apresenta-se o estudo sobre eventos extremos de
vento forte em meio urbano nos anos em estudo (1990-2008). Depois actualiza-se a base
de dados com os anos de 2007 e 2008, onde se dividem as quedas de arvores, de ramos
e pernadas, por direc¢bes predominantes dos ventos fortes e por estacdo do ano. De
seguida apresenta-se o resultado da relacdo entre as quedas (por rumo de vento) e as
orientacBes das ruas, com o qual se pretende verificar quais as ruas mais expostas e se a
orientacdo da rua é um factor determinante nas ocorréncias. Apresenta-se depois uma
primeira estimativa de custos associados a queda de arvores, ramos ou pernadas que
atingem viaturas estacionadas na via publica. No capitulo 4 é apresentado um estudo de
noticias respeitantes a algumas ocorréncias relatadas em meios de comunicagéo social (a
partir de 85 noticias de ocorréncias de eventos de vento forte recolhidas aleatoriamente na
imprensa online), com o objectivo de observar como os “media” comentam e descrevem
estas ocorréncias e analisar se a noticia é realista ou sensacionalista. A partir desta
avaliacdo faz-se uma breve reflexdo sobre a forma de melhorar os avisos de alerta
anunciados, nestes meios, as populacdes. Por fim elaboram-se mapas de risco de queda

de arvores na cidade de Lisboa. Na base de partida para esta pesquisa encontram-se
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duas questbes pertinentes: i) € possivel minimizar os danos causados pela queda de
arvores em Lisboa? ii) face aos prejuizos identificados com as quedas das arvores dever-
se-4 cuidar o parque verde da cidade de uma forma mais eficiente (com custos
econOmicos bastante elevados) ou justifica-se a actual atitude de indemnizar alguns dos
cidadaos que de algum modo possam ser “vitimas” das quedas?

Como objectivos especificos pretende-se sobretudo delimitar areas da cidade de Lisboa
onde caem mais arvores e tentar apontar razdes para a sua queda. A elaboracao dos
mapas de risco, como resultado final de varias etapas deste estudo, € uma resposta
possivel e uma tentativa de ir ao encontro das questdes colocadas. A investigacdo do
risco € muito importante para as decisdes a tomar no que diz respeito a encontrar medidas
de gestdo de ordenamento do territério bem como fundamentar as medidas de mitigacéo
das quedas e minimizacdo dos danos.

No futuro pretende-se contribuir para o desenvolvimento de um sistema de alerta que
permita que sejam limitados ao minimo os danos materiais e humanos, durante e apds as
tempestades de vento forte. Apesar dos estudos ja realizados € importante continuar a

persistir na investigacédo deste tema.

2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 O vento forte em ambiente urbano

2.1.1 Fendmenos meteorologicos extremos em Lisboa: as tempestades de vento

Segundo o IPCC, nos ultimos anos tem-se assistido a um aumento da frequéncia de
tempestades de vento em todo o Hemisfério Norte (IPCC, 2007a). De acordo com o
Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED) as tempestades de vento
na Europa sdo uma das principais causas de desastre natural no continente europeu.
Segundo Pinto (2009), “as tempestades de Inverno sdo uma das catastrofes naturais mais
importantes na Europa Ocidental e Central e uma Unica destas tempestades pode causar
danos no valor de véarios milhdes de Euros. A analise de 28 tempestades que afectaram a
Alemanha desde 1990 mostra que é possivel estimar os prejuizos causados por uma
tempestade, em termos regionais, com boa precisdo. Os resultados indicam que o nimero
de tempestades de Inverno de grande intensidade deve aumentar até ao fim do século
XXI e, em termos regionais, as estimativas apontam para um aumento dos custos de

prémios de seguros na Alemanha, em comparagao com os valores actuais” (Pinto, 2009).
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Apesar de termos em Portugal um clima considerado ameno (Saraiva, 1983), ocorrem por
vezes alguns eventos de vento forte com danos consideraveis para as populacdes
urbanas. Como se podera verificar mais a frente neste trabalho, no capitulo referente a
andlise das noticias sobre ocorréncias, tem sucedido alguns eventos severos, que, para
além de danos materiais, provocaram também mortos e feridos. Um exemplo recente
ocorreu no dia a 8 de Dezembro de 2010 e foi noticiado pela Radio Renascenca (online):
“Ha noticia de, pelo menos, 40 feridos, dos quais 19 s&o criangas de um jardim-escola de
Tomar; mais de 200 casas destelhadas, muitas estruturas industriais seriamente
danificadas, estradas cortadas, centenas de arvores derrubadas pelo vento, tal como
estruturas da EDP e da PT".

Segundo a previsao de varios estudos, (IPCC, SIAM Il) antevé-se um agravamento na
frequéncia e violéncia dos fendmenos extremos nas latitudes médias (IPCC 2007c) e
também no territério de Portugal Continental, resultado do plausivel aquecimento global
(Santos et al, 2006), apesar deste tema ser ainda motivo de discussao cientifica.

Apesar da evidéncia de que os impactes dos desastres naturais estdo a crescer, ndo se
sabe se este facto é consequéncia do acréscimo da frequéncia e da magnitude dos
fendmenos naturais ou das concentracdes urbanas, sendo, no entanto, reconhecidas as
mudancas climaticas como causa principal para este acréscimo (Guzzetti et al, 2002). Por
outro lado, segundo Zézere et al (2007), como o aumento dos eventos relacionados com a
geodindmica interna ndo se verifica, nestes casos esse acréscimo é devido a exposicao

das populac@es e a sua vulnerabilidade.

2.1.2 O clima de Lisboa e os regimes de vento

Os regimes de vento na cidade de Lisboa caracterizam-se por diferencas marcadas entre
as estacdes do ano. Durante o Inverno o vento sopra com maior frequéncia do quadrante
Norte, Nordeste e Noroeste, Oeste. Segundo Alcoforado (1992) ha uma elevada
frequéncia de perturbacbes de Sudoeste, Oeste, ou mais raramente de Nordeste,
enguanto massas de ar frias e secas tém trajectérias de Nordeste ou de Este. Os regimes
das estacdes intermédias conheceram nos meses da Primavera, um aumento da
predominancia do vento de Norte e de Nor-Noroeste que, no més de Maio, atinge quase
52% das frequéncias na estagdo de Lisboa/Portela. Segundo Alcoforado (1992), os ventos
de Este e Sudeste, que predominam no Verado, sdo raros, sendo esta uma situagéo que so
lentamente se vai alterando. Na Primavera ha um aumento da frequéncia dos ventos do
guadrante Norte. No Verao predomina a Nortada, vento relativamente forte de Norte, que
ocorre mais intensamente junto a costa ocidental da Peninsula Ibérica, entre Maio e

Setembro/Outubro, quando existe um anticiclone Atlantico e uma depresséo térmica sobre
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a Peninsula Ibérica. Este vento regional surge com a existéncia um forte gradiente de
pressdo atmosférica entre o interior da peninsula, mais quente, onde habitualmente se
mantém uma depressédo térmica, e 0 oceano, com temperatura mais baixa, sobre o qual
esta geralmente o anticiclone dos Acores (Lopes, 2003a). Segundo Alcoforado e Lopes
(2003), num estudo feito na cidade de Lisboa sobre as interac¢bes entre os regimes de
vento de Verdo e as brisas do oceano e do estuario do Tejo (Alcoforado, 1987), foi
comprovado que as direcgbes mais comuns do vento foram Norte e Noroeste. A Nortada
assume grande importancia para a cidade no que respeita a qualidade do ar e ao conforto,
uma vez que promove a dispersdo de poluentes e reduz a carga de calor tanto de origem
natural como antrépica, no entanto também pode ser causa de desconforto nas pessoas.
O Outono é marcado pela diminuicdo da frequéncia e velocidade de ventos de Norte e
Noroeste e um aumento da frequéncia dos ventos de Nordeste (Lopes, 2003a). A grande
divergéncia entre o Verao e o Outono resume-se a diminuicdo das frequéncias e da
velocidade de ventos provenientes de Norte e Noroeste, no acréscimo da frequéncia dos
ventos de Noroeste, de Este e de Sudeste e Sul.

O vento é indispensavel a qualidade do ar, sendo um imprescindivel factor de disperséo,
transporte e expanséo de poluentes e elementos alérgicos existentes na atmosfera. E por
isso essencial avaliar os riscos que dele podem resultar para a cidade (Andrade, 1996).
Em relacdo ao conforto e a saude, a intervengéo do vento pode verificar-se de uma forma
térmica e/ou mecéanica: por um lado reduz ou refor¢ca o conforto ou desconforto térmico,
por outro actua mecanicamente sobre as pessoas. Dependendo da resisténcia fisica dos
individuos, os factores de risco e perigosidade aumentam em locais de aceleracdo do
vento (Lopes et al, 2008b). Por conseguinte é importante a avaliagdo dos riscos que
decorrem para a cidade e os seus habitantes, sejam as velocidades do vento fracas,
actuando na dispersdo de poluentes, ou fortes e muito fortes, promovendo a queda de
objectos e até de individuos. No caso da poluicdo e do conforto térmico tém sido
realizados alguns trabalhos na cidade de Lisboa (Andrade, 2003). H& também estudos
sobre o conforto mecéanico em Lisboa, nos quais se designaram critérios de bem-estar e
seguranca para a zona da Expo 98, sendo determinado que o principio do desconforto
mecénico coincidia com velocidades de vento superiores a 5 m/s, as condi¢des de grande
incomodo a velocidades superiores a 10 m/s e as situagdes de perigo com velocidades
superiores a 16 m/s (Saraiva et al, 1997).

N&o h& ainda informacgé&o sobre o estado de saude das arvores da cidade, que é um dos
elementos de vulnerabilidade e risco para as pessoas e bens em caso de tempestades de

vento.
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Assim, verificamos que, tal como as arvores em meio urbano, o vento apresenta
inconvenientes e vantagens. Para além dos inconvenientes ambientais ja citados,
salientam-se ainda o arrefecimento do ar no Inverno, o dificultar da deslocacdo das
pessoas e a perturbacdo das actividades de ar livre. Nas vantagens destaca-se, a
regulacdo de padrbes térmicos desfavoraveis que diminui as vagas de calor extremo e
melhoria de salde e conforto dos mais debilitados (Lopes, 2003a).

O vento forte € o principal causador das quedas de arvores no Verdo. A Nortada €
responsavel por mais de 70% das ocorréncias nesta estacdo do ano (Lopes et al, 2008b),
no entanto ha outros factores que, com a presenca do vento, também podem ter
influéncia, como a altura dos prédios e a largura das ruas (H/W), a densidade de
construcdo (rugosidade) ou as caracteristicas da espécie de arvore e 0 seu estado
fitossanitario, factores que nédo véao ser analisados neste estudo.

A queda de arvores pernadas e ramos € um facto na cidade de Lisboa e o nimero de
guedas também depende da estacdo do ano e das condi¢cbes meteorolégicas. Nos ultimos
30 anos registaram-se algumas tempestades com ventos fortes na cidade, com
velocidades maximas na ordem dos 22 a 33 m/s (80 a 120 km/h) (Lopes et al, 2008b).
Pela leitura de noticias na imprensa nacional verifica-se que algumas tempestades de
vento forte em Portugal provocam mortos, feridos e estragos materiais consideraveis,
muitos deles relacionados com quedas de arvores. Nao havendo ainda estudos sobre os
riscos para os cidaddos de Lisboa que residem em locais mais degradados, sera
importante identificar as zonas mais expostas a ventos fortes bem como avaliar a situacéo
dos equipamentos urbanos e o estado das arvores da cidade. Sera importante identificar
locais de queda e numero de &rvores que podem cair em caso de tempestade e
respectivos prejuizos. Os mapas de risco apresentados neste trabalho podem ser um
primeiro passo para a cidade de Lisboa em termos de informacdo dirigida para o

planeamento e ordenamento do territorio.

2.2 Adaptacgéo das arvores ao ambiente urbano e ao vento forte

2.2.1 As arvores na cidade de Lisboa

Um dos trabalhos de investigacdo do Projecto UrbKlim baseou-se na determinagdo de
uma metodologia para a avaliacdo de risco de queda de arvores devido a ventos fortes em
Lisboa. Os dados das ocorréncias registadas foram cedidos pelo RSBL, identificando-se
as principais espécies de arvores atingidas, os padrées de quedas na cidade e a relagdo

destes padrées com a morfologia urbana (Lopes et al, 2008 e 2009).
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“Os espacos verdes urbanos sido reconhecidos, nas suas multiplas facetas, como
importantes contributos para melhorar a qualidade do ambiente urbano” (Soares et al
2008). As arvores em meio urbano oferecem inimeros beneficios ambientais, econémicos
e sociais. No entanto, em situacdes de vento forte, as arvores podem também ser causa
de danos materiais e humanos, devido & queda de ramos, pernadas ou da propria arvore
(Lopes et al, 2008b). De facto a presenca de arvores nas cidades apresenta beneficios e
constrangimentos. Em Lisboa a queda de arvores e ramos é frequente e tem aumentado
nos ultimos anos, como demonstrou o estudo sobre este tema integrado no projecto
“UrbKlim” (2008).

As maiorias das espécies arboreas de arruamento sdo usadas desde 1929 (fig. 1) e
“constituem a massa de arvores que faz parte da vivéncia da cidade e da sua imagem”

(Soares e Castel-Branco, 2007).
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Figura 1 — Espécies arb6reas dominantes nas ruas de Lisboa registadas desde 1929 (Lopes et al, 2007)

Extraido de: Soares e Castel-Branco, 2007

Na década de 40 o urbanista De Groer juntamente com Duarte Pacheco projectam a
estrutura verde de Lisboa, sendo nesta década que o Parque Eduardo VII e o Campo
Grande foram planeados por Keil do Amaral, que muito contribuiu para uma cidade
“verde”. O Parque Florestal de Monsanto (fig. 2) foi projectado em 1938 com a intencéo de
criar um importante “pulmao verde”, cumprindo também o objectivo de fornecer lenha a

cidade (Soares e Castel-Branco, 2007).
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Figura 2 — Area verde da cidade de Lisboa

Extraido de: Lopes et al, 2007

Segundo Soares e Castel-Branco (2007), o indice verde (valor médio de area de espaco
verde maioritariamente coberto por arvores) incluindo o parque de Monsanto é de
26,8m’/hab, e sem o parque de Monsanto desce para 9,1m?*hab. S&o dados que realcam
a importancia da presenca do parque de Monsanto na cidade.

O clima de Lisboa possibilita a existéncia de uma imensa diversidade de espécies. Cerca
de 55% do parque arbéreo da cidade de Lisboa é pertencente a apenas cinco géneros
(Soares e Castel-Branco, 2007).

Actualmente, segundo dados da Camara Municipal de Lisboa (CML) referentes a 2003, as
dez principais espécies de arvores na cidade de Lisboa, todas acima dos 900 individuos,
sdo o Lodao (Celtis australis) com 19,5% do total das 32.936 arvores existentes a data, os
Platanos (Platanus hybrida) com 12,4%, as Tilias (Tilia spp) com 9,9%, o Jacarandas
(Jacaranda mimosifolia) com 6,3%, seguindo-se o Bordo (Acer negundo), as trés espécies
de Choupos, introduzidas sobretudo desde 1981 (Populus x canescens, Populus nigra e
Populos alba) a Acacia-bastarda (Robinia pseudoacacia) e a Olaia (Cercis siliquastrum). O
Lodao foi a espécie que melhor se adaptou ao ambiente urbano na cidade de Lisboa,
seguido do Platano. De 1981 para 2003, trés espécies tiveram uma quebra acentuada, o
Ulmeiro (Ulmus spp), de 6,8 para 0,7%, debelado pela grafiose (doenga holandesa dos
ulmeiros), o Freixo (Fraxinus augustifolia), de 6,3 para 2,4%, e a Acacia-do-Japéo
(Sophora japonica), de 4,2% para 1,5%. Algumas alteragbes também se devem as

escolhas dos responsaveis pela arborizacdo em determinados momentos, dai existir maior
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guantidade de Acécias-do-Japdo em 1981, relativamente a actualidade, pois esta arvore
comecou a ser rejeitada por os seus frutos sujarem demasiado as ruas. As razdes das
escolhas tém a ver com as qualidades estéticas, com o crescimento rapido, a boa sombra
e a beleza. O numero de choupos tem diminuido por acgdo antrépica e o seu decréscimo
tem a ver com o crescimento rapido e a sua forte raiz que faz levantar os pavimentos, para
além de nado oferecerem grande sombra ou beleza estética (Soares e Castel-Branco,
2007).

2.2.2 Adaptacdo das arvores em areas urbanas: efeitos do vento forte e ambiente

adverso

No que diz respeito ao ambiente adverso, o vento é o maior gerador da tensdo a que as
arvores tém de resistir (James, 2003). No entanto, sédo varios os factores que causam
maleficios as arvores em meio urbano: as caracteristicas das espécies (dimenséo,
densidade da folhagem, largura do fuste, densidade da madeira, idade limite, resisténcia e
flexibilidade), as suas condic6es fitossanitarias (alteradas pelo ambiente urbano, onde a
poluicdo da cidade é um factor a ter em conta) e a ocorréncia de situagbes meteorolégicas
extremas. Torna-se assim dificil generalizar resultados uma vez que, cada &rvore
manifesta um grau de resisténcia diferente a forca do vento (Lopes et al, 2008b).

Em ambiente urbano as circunstancias em que as arvores se desenvolvem sdo muito
diferentes das encontradas nos ambientes naturais ou nos espacos rurais. A
luminosidade, as caracteristicas do solo, a qualidade do ar e o clima sdo menos propicios
para as arvores nos ambientes urbanos. Estas condi¢cdes aliadas aos efeitos da ilha de
calor urbano, com baixas condi¢bes de insolacdo e temperaturas mais altas, sdo algumas
das razdes para a reducdo do tempo de vida das arvores (Lopes et al, 2008b). Para as
arvores colocadas em zonas calcetadas ou alcatroadas as condicbes sdo ainda mais
limitativas comparativamente com as arvores situadas em jardins e pargues, pois estao
expostas a situagdes de maior restricdo (Fabido, 1996; Nilsson et al., 2000). O numero de
géneros plantados nas zonas calcetadas ou pavimentadas é usualmente muito mais baixo
gue nos outros espagos urbanos (Lopes et al, 2008b). Os solos urbanos tém, vulgarmente,
uma fraca qualidade de nutrientes e escasso volume disponivel para a expansdo das
raizes, o que limita a capacidade de captacdo de agua e de ar pelas raizes das plantas.
Para além da poluicdo do ar, que também tem efeitos negativos, procedimentos
desajustados aplicados durante a plantagcdo e manutencdo das arvores e 0s impactes
fisicos causados pelos automoveis, insectos e doencas, constituem ainda factores

adversos que afectam as condi¢fes fitossanitarias das arvores (Lopes et al, 2008b).
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No presente estudo seré pois dificil definir, com preciséo, todos os factores que causam as

guedas de arvores, sugerindo-se como causa mais usual, o vento forte.

2.3 Morfologia urbana e caracteristicas fisicas de Lisboa

A cidade de Lisboa germinou na colina de S. Jorge, onde se descobrem os bairros mais
antigos, e foi abrangendo o Vale da Baixa e os interfluvios contiguos, tendo a urbanizagéo
avancado nas plataformas das “Avenidas Novas”, apenas a partir de meados deste
século, com os trocos montantes dos vales, pelos quais era facil o acesso ao centro da
cidade, a serem posteriormente alvo de intensa constru¢do. A morfologia diversificada da
cidade de Lisboa desenvolveu-se na base das diferentes fases de crescimento.
Historicamente ha uma estrutura urbana anterior e posterior ao terramoto de 1755, onde a
renovagao pela mao do Marqués de Pombal faz surgir ruas longitudinais com orientagéo
Norte-Sul e transversais Oeste/Este, na zona da Baixa (Salgueiro, 2001). A cidade foi
crescendo para Norte da Baixa, surgindo entdo as Avenidas da Liberdade e Almirante
Reis, entre outras, adquirindo uma estrutura radiocentrica com a ocupacdo das areas
contiguas (Baltazar, 2010). Novos bairros como os da Estefania, Campo de Ourique,
Avenidas Novas ou Calvério, sdo desde logo organizados numa perspectiva hierarquizada
e de expansao ortogonal. Em 1903 surgem regras de edificacdo obrigatérias que passam
a decretar a relacdo entre a altura dos prédios e a largura das ruas e permitem melhores
situacbes de ventilacdo nestas zonas da cidade (Baltazar, 2010). A regido de Lisboa
actual organizou-se principalmente entre as décadas de 50 a 70 em consequéncia de
relevantes movimentos migratérios. Até 1975 Lisboa recebeu emigrantes das regibes
rurais do pais e apds 1975 chegaram fluxos de populacido procedente de Africa. O
aumento demogréfico reflectiu-se no crescimento dos problemas de habitacdo. A baixa
criacdo de alojamentos sociais fomentou o crescimento de bairros clandestinos e de
barracas, inicialmente na cidade depois nos arredores. Em termos gerais a densidade de
construcdo ndo € muito elevada devido a existéncia de muitas zonas verdes, terrenos
florestais e agricolas nao construidos e a area da toalha fluvial do “Mar da Palha”,
aumentando nas zonas construidas devido ao crescimento em altura e as escassas
superficies desocupadas nas recentes zonas residenciais, com maior expansao na
margem Norte e no acompanhamento das linhas ferroviarias suburbanas (Salgueiro,
1997).

Com a administragcdo democratica, os concelhos adoptaram mais autonomia e também
mais capacidades com as quais tentam primeiro ultrapassar as privagdes deixadas em

relacéo as condigdes de vida primérias, satisfazendo depois as situac¢des de cariz
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econdmico e utilizando o planeamento do territério como ferramenta néo s6 para atenuar
esses obstaculos mas também para dar mais competitividade a sua regido. Nos anos 80
decorrem trés mudancas profundas na Area Metropolitana de Lisboa: uma
desconcentracdo de habitacbes e actividades, a difusdo de novas centralidades e
execucOes de recentralizacdo selectiva (Salgueiro, 1997).

Com o desenvolvimento do sector dos servi¢cos o centro desloca-se para Norte da cidade,
onde se comecga a revelar um novo centro terciario que surge na zona do Marqués de
Pombal e Avenidas Novas. Nesta fase desenvolvem-se novos centros no interior da
cidade e arredores, correspondendo a pontos de centralizacdo terciaria que rednem
habitacéo, boas acessibilidades e espacos para hovas empresas (Salgueiro, 1997).

A proximidade do oceano, 0 seu posicionamento na margem do estuario do Tejo e as
caracteristicas topograficas da cidade de Lisboa, com o seu relevo irregular e ladeado pela
colina de Monsanto a Oeste, séo factores que influenciam o clima de Lisboa (Alcoforado,
1987).

A Norte da cidade os vales seguem as principais vias de comunicagédo (Campo Grande,
Av. Gago Coutinho), e a Este é abrangida pelo Parque da Bela Vista e a Sul o estuario do
Tejo com os seus interfluvios pouco extensos. Algumas das principais avenidas, como 0s
eixos da Av. da Liberdade, Av. Almirante Reis e Chelas, sdo de fraco declive e tem
direccao Norte/Sul, em direccdo ao Tejo, justificando as trajectérias das depressdes, por
serem corredores de ventilacdo. Os principais eixos de Lisboa estdo localizados nos
fundos de vales e sao linhas de aceleracdo de ventos.

O centro mais antigo da cidade de Lisboa, com elevado nimero de ruas estreitas,
rodeadas por edificios, complica a disseminacdo dos poluentes, mesmo que as
circunstancias meteorolégicas ajudem. Nos casos em que o0s rumos de vento e a
orientacdo das ruas coincidem, a canalizacdo associada ao subsequente aumento da
velocidade do vento, pode beneficiar esse transporte de poluentes (Alcoforado, 1992).
Como ja foi referido, as diversas fases de expansdo da cidade correspondem a um
determinado tipo de morfologia urbana, com importante influéncia no clima. As grandes
variagdes de relevo, de densidade de constru¢cdo e de morfologia no interior da cidade
originam o complexo clima local lisboeta, que resulta da justaposicdo de inumeros
microclimas (Alcoforado, 1993) e como ja foi também referido, a expansdo urbana que se
deu a Norte da segunda circular fez atenuar a velocidade média do vento no Ver&do no
inicio dos anos 80 (Lopes, 2003; Alcoforado et al, 2005). Os principais resultados de um
estudo efectuado por Lopes (2003b) demonstraram que ocorreu uma diminuicdo na
velocidade média do vento no Verdo em Lisboa no principio dos anos 80, etapa

coincidente com a forte expanséao urbana para Norte da segunda circular.
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Neste estudo foi assumido que a rugosidade aerodinamica (*) vai continuar a aumentar a
Norte da cidade, pelo que se realizou uma projeccdo para um futuro mais imediato,
verificando-se que quando confrontada com valores estimados para os anos 80, podera
acontecer uma diminui¢do ainda maior da velocidade do vento, concluindo-se que até aos
anos 80 a velocidade média do vento ndo teve alteragBes significativas no Norte da
cidade, onde a rugosidade aerodindmica era realmente menor, 0 que ndo significa que o
vento quando é forte diminua.

Numa caracterizacdo geral em termos de rugosidade, Lisboa tem areas de fraca
densidade de construcdo a Norte de Lisboa, com baixa rugosidade, que por essa razao
sdo zonas que oferecem menor resisténcia a circulagdo do vento. Tem areas construidas
de média densidade na zona oriental e Sudoeste da cidade, com maior rugosidade devido
as estruturas das construgbes. Tem areas construidas de alta densidade no centro
histérico da cidade, nas Avenidas Novas, a Sudeste, ao longo da cidade e dos principais
eixos viarios (Benfica e Lumiar), com reducéo da velocidade média do vento e corredores
de ventilagdo em éareas de fundos de vale ndo construidos, areas contiguas com baixa
densidade de construcédo e espacos verdes nao arboreos, onde a frequéncia dos ventos N
e NW atinge 70%. Em Lisboa ndo ha grandes corredores verdes embora estejam
planeados (Alcoforado et al, 2005).

A tipologia das ruas da cidade de Lisboa é diversa e sera, em parte, alvo de estudo no
capitulo onde se relaciona os rumos do vento, quando ocorrem quedas, e a orientacdo

das ruas.

2.4 Resultados dos estudos anteriores

Lopes et al, (2008b), com base nos dados analisados entre 1990 e 2006, identificaram as
ocorréncias anuais e mensais e calcularam as médias da velocidade do vento para a hora
da ocorréncia e para as horas anteriores (3h, 6h, 9h e 12h), determinando a frequéncia de
rumos dos ventos fortes por meses e estagcdes do ano (fig. 3). Das conclusGes dos
estudos anteriores, os autores determinaram que a maioria das quedas se tinham
registado nos altimos sete anos (70,5% desde 2000), com um maximo em 2006 (23,8%).
Anteriormente apenas em 1993 e 1997 se registou uma percentagem de ocorréncias mais

significativa, cerca de 5,9 e 8,4%, respectivamente.

1 . z . . . . . .
(") zo — a rugosidade zo é um dos principais factores que modificam os campos de vento, diminuindo a
velocidade de escoamento do ar junto a superficie, e corresponde a altura acima do solo, em metros, a que o

perfil logaritmico do vento é zero.
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Figura 3 — velocidade do vento na hora da queda e nas horas precedentes

A década de 90 registou apenas 30% das ocorréncias, sendo adiantado como hipoteses o
envelhecimento das arvores, o aumento do trafego automével com consequentemente
aumento de poluentes que podem afectar as condicdes fitossanitarias e diminuir a
resisténcia das arvores aos ventos fortes, as mudancas de metodologia de registo utilizado
pelo RBSL, traduzida em diferencas no tipo de informacéo inserida, e a possibilidade de
condicbes meteoroldgicas mais adversas e frequentes terem sucedido nos anos mais
recentes do periodo estudado, facto que sera alvo de estudo no capitulo 4 desta
dissertacao.

No estudo anterior verificou-se maior nimero de ocorréncias nas estacfes do Outono e
Inverno e nos meses de Outubro, Novembro e Dezembro. Por rumos do vento verificou-se
maior nimero de quedas em rumos do quadrante Sul e Sudoeste com maior frequéncia
durante os meses de Outono e Inverno. No Veréo, o vento de rumo Norte foi responsavel
por 75% das ocorréncias. Nas restantes estacdes, 63% do total de ocorréncias
corresponderam a ventos de Sul e Sudoeste. Os autores verificaram que a maioria das
guedas ocorreu quando o vento ultrapassou 7m/s (intensidades médias horarias). A
velocidade do vento forte que provocou quedas variou ligeiramente com o rumo, sendo 0s
de Oeste e Sudoeste 0s que atingiram, em média, maiores velocidades.

Quanto a localizacéo verificou-se que as guedas se encontram relativamente distribuidas
pela cidade, com maior registo de ocorréncias na zona entre 0 Campo Grande e a Baixa
(Avenidas Novas), nos bairros de Campolide, Campo de Ourique e Alcantara, na parte
Nordeste da cidade (Encarnagdo e Chelas) e em Benfica (Lopes et al, 2008b). No
presente trabalho pretende-se verificar se se mantiveram estes padrées, ou se, pelo
contrério, ocorreram mudancgas significativas. Os resultados serdo apresentados no

capitulo 4.
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3. METODOLOGIA

3.1 Metodologia para a determinagcdo dos eventos extremos de vento em meio

urbano

A andlise dos dados de vento levantou alguns problemas devido a lacunas existentes na
base de dados da estacdo meteorolégica de Lisboa/Gago Coutinho, uma vez que alguns
anos nao continham a velocidade do vento de hora a hora. Esta situacéo foi ultrapassada
com a alteragdo do método de recolha para o resultado final. Para os anos de 1990 a 1997
s6 existiam séries de dados de 3 em 3 horas pelo que foi necessario transformar as séries
de dados existentes de 1 em 1 hora em séries de 3 em 3 horas, utilizando-se para o estudo
o valor mais elevado dessas 3 horas, uma vez que se fosse utilizada a média poderiamos
correr o risco de desprezar varios eventos.

Considerou-se um “episodio de vento forte”, sempre que se registaram velocidades de vento
superiores a 7m/s durante, pelo menos, mais de 3 horas consecutivas (metodologia de
Lopes et al, 2008b). Sempre que ocorreu uma interrupgdo minima de 3 horas considerou-se
um novo evento. Estes eventos foram depois separados e apresentados por ano, estacao

do ano e por més (capitulo 4).

3.2 Actualizacdo da base de dados das quedas de arvores, ramos e pernadas

devidas ao vento forte

O registo dos dados cedidos pelo RSBL foi melhorando a sua fiabilidade ao longo do
tempo. A informacgéo reunida compreende a data, a hora da recepcéo do telefonema e o
local da ocorréncia. Geralmente também é recolhido o nome da rua e o niumero de porta
mais proximo ou, na falta destes dados, um elemento de facil identificacdo ou referéncia,
como um cruzamento ou local reconhecivel, sendo também registados os danos
causados. Casualmente é igualmente assinalada a espécie de arvore caida, a sua
dimensdo e a causa provavel da ocorréncia. Actualmente sdo ainda registadas as
matriculas das viaturas danificadas, dados solicitados pelo Departamento do Ambiente e
Espacos Verdes (DAEV) da CML, para posterior abertura de um processo de
indemnizacgdo aos proprietarios das viaturas. Apesar das melhorias na recolha dos dados
existem algumas limita¢des na base de dados, ja referidas no estudo anterior (Lopes et al,
2008b), das quais destaco as que ainda podem, eventualmente, suceder neste estudo,
como o desfasamento entre a hora de recepgéo do telefonema e a hora da queda e as
ocorréncias registadas na base de dados aludirem apenas a incidentes que causaram

danos para pessoas e bens, ndo existindo informacéo sobre quedas de arvores em
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parques, quintas e outros espagos privados, onde as quedas ndo afectam bens publicos
(Lopes et al, 2008b).

Na base de dados com valores até 2006, juntaram-se as quedas de 2007 e 2008, que
serdo objecto de estudo mais pormenorizado nesta dissertacdo. O registo das 436
ocorréncias de 2007 e 2008 foi fornecido apenas em suporte de papel pelo que foi
necessario incluir toda a informacdo na base de dados digital, identificar padrées de
localizacé@o das quedas de arvores e definir possiveis relages entre as caracteristicas dos
locais e as direc¢Bes e velocidades dos ventos fortes. A andlise das ocorréncias por
orientacdo da rua é também estudada e apresentada.

No que diz respeito as dificuldades encontradas na manipulacdo da base de dados, a
identificacdo das coordenadas de todos 0s pontos de queda, foi uma etapa morosa devido
a necessidade de colocar os pontos com as coordenadas correctas, tendo cada ponto de
queda necessidade de ser confirmado nos dois sites da internet utilizados (“Google Earth”
e “sapo mapas”). A partir da morada relacionada com cada ocorréncia registada pelos
bombeiros as coordenadas dos locais das quedas foram determinados com recurso aos

sites www.GoogleEarth.com e www.sapo.mapas. Dado que as coordenadas geograficas

ndo se encontram no mesmo sistema das utilizadas na base de dados cartografica (Lisboa
Hayford Gauss-IGeo), foi necesséario converte-los, tendo-se utilizado o conversor que se

encontra disponivel no sitio da internet do IGeoE http://www.igeo.pt/convert.

Tendo como apoio o estudo realizado a partir das ocorréncias entre 1999 e 2006 e a
recolha de informacdo na base de dados do RSBL relativa ao registo de ocorréncias de
guedas de arvores, ramos e pernadas, seguiu-se a metodologia de Lopes et al (2008b) e,
numa primeira fase, acrescentaram-se a base de dados ja disponivel do estudo anterior,
como ja se referiu, os dados relativos a 2007 e 2008, o que possibilitou actualizar a

informacéo sobre as quedas de arvores até 2008 (quadro 1).

Quadro 1 — Exemplo de alguns campos da base de dados utilizada neste estudo

N° ocorréncia | Ano | Més | Dia | Hora Rua Lote Orientacdo Rua
1241 2006 | 12 8 9:45 | R. Visconde de Santarém Frente ao 2 NO-SE
1242 2006 | 12 8 13:38 | R. Quatro 152 B°da Boavista NNO-SSE
1243 2006 | 12 8 16:20 | R. Jodo Fernandes Labrador | 14 SSO-NNE
1244 2006 | 12 9 16:28 | R. Janelas Verdes Frente ao 17 SO-NE
1245 2006 | 12 8 9:45 | R. Visconde de Santarém Frente ao 2 NO-SE
Coordenada “x” | Coordenada “y” Queda Queda de ramo Rumo | Velocidade | 3hmax | 6hmax | 12hmax
ponto de queda | ponto de queda | de arvore ou pernada vento m/s
112671.345 196867.053 1 NO 4.917 4.023 | 11.175 11.175
106979.856 196835.545 1 NO 5.811 7.152 7.152 11.175
106235.703 193644.563 1 NO 4.917 8.94 8.94 11.175
110748.422 193668.235 1 NO 4.917 8.94 8.94 11.175
114191.410 195284.900 1 NE 3.129 3.129 1.788 1.788
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Numa segunda fase separaram-se os dados das ocorréncias por rumos de vento com a
aplicacao de filtros na base de dados, em cinco situagfes distintas, com o objectivo de
estudar a relagéo entre as direc¢des dos ventos fortes e as orientacdes das ruas:

e NO e O, em todos os meses do ano

e Se SO, emtodos os meses do ano

e S e SO, nos meses de Outubro, Novembro e Dezembro
e N, NO e O, nos meses de Inverno

¢ N e NO, nos meses de Verao

Numa terceira fase foram seleccionadas as orientacdes de Norte (s6 Verdo) e de Norte e
Noroeste e Sul e Sudoeste (todo o ano), para a elaboracdo dos mapas de perigosidade,
vulnerabilidade e risco, que serdo posteriormente apresentados no capitulo 4. Os critérios
de seleccdo destes rumos basearam-se em estudos anteriores (Lopes et al, 2008b) nos
guais se verificou que esses eram 0s rumos dominantes quando ocorrem guedas, 0 que

se confirma na (fig. 4) relativa a este estudo e que serd comentada no capitulo 4.

NO NE

PRIMAVERA

]
VERAO

OUTONO

]
[¢] 0 E INVERNO

SO SE

S

Figura 4 — Quedas estacionais (%) por rumo de vento entre 1990 e 2008
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Como ja foi referido o critério considerado para seleccionar um evento extremo, foram as
situacdes em que a velocidade do vento atingiu um minimo de 7m/s nas nove horas

anteriores a hora registada (Lopes et al, 2008b).

3.3 Recolha e tratamento da informacdo dos danos causados nas viaturas

Os dados utilizados foram obtidos a partir de inquéritos realizados a oficinas de reparacéo
automovel e de uma entrevista com colaboradores do DAEV da CML.

A avaliacdo do calculo dos custos dos danos provocados nas viaturas atingidas foi uma
etapa mais longa do que a partida se poderia supor. Nao houve colaboracdo por parte das
companhias de seguros e o inquérito realizado as oficinas necessitava de ser validado, uma
vez que com um numero reduzido de inquéritos poderiamos obter resultados afastados da
realidade. Posteriormente obteve-se resposta por parte do Gabinete Juridico do DAEV da
CML, a qual permitiu adquirir mais informac¢do. Com os valores apurados na Diviséo de
Jardins da CML, relativos ao custo pago pelas viaturas danificadas com a queda de arvores
(indemnizacdes por danos), e através dos inquéritos realizados as oficinas de reparacdo
automével, contabilizou-se o valor dos custos das quedas de arvores em veiculos

estacionados ha via publica, valor utilizado no célculo dos mapas de risco.

3.4 Recortes de imprensa online

A andlise de noticias ndo apresentou grandes dificuldades para além da sua observacao
mais exaustiva, surgindo apenas algumas situa¢cdes na confirmacdo da importancia de
algumas noticias, por falta de dados do Servigco Nacional de Protec¢édo Civil (SNPC) que
atestassem a fidelidade dos relatos descritos nas noticias que foram confrontadas.

Procedeu-se a recolha de informagdo na comunicacdo social sobre noticias das
tempestades com queda de arvores, de uma forma aleatéria, através da internet,
seleccionando-se 85 noticias de ocorréncias de eventos de vento forte na imprensa on-
line, que foram numeradas e ordenadas por data, e de onde se retiraram as informagdes
qgue permitiram observar a forma como os “media” relatam as ocorréncias, com o objectivo
de verificar se ha veracidade nos dados apresentados, se a énfase dada na noticia foi
apropriada ao acontecimento e se de facto houve intervengcdo do SNPC nos dias referidos
nas noticias, 0 que comprovaria a razao da eventual gravidade descrita. Foram registadas
todas as referéncias a velocidades, danos, constrangimentos, socorros, previsdes
meteoroldgicas, e alertas & populagédo. Foram igualmente seleccionados os periodos dos

dias referidos nas noticias e comparados com a base de dados de saidas da Protecgéo
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Civil, para ocorréncias meteorolégicas, com o objectivo de concluir se houve um numero

elevado de registos de saidas nesses dias.

3.5 Risco de queda de arvores em Lisboa

A partir da base de dados das ocorréncias identificou-se o numero de viaturas danificadas,
que contribuiu para a elaboracdo do mapa de vulnerabilidade. O valor dos custos das
guedas de arvores em veiculos estacionados na via publica é utilizado na elaboracdo dos
mapas de risco.

Sao inicialmente apresentados trés mapas com a finalidade de localizar as arvores no
concelho de Lisboa, as quedas de arvores ramos e pernadas, e as viaturas atingidas. Para
0os mapas de perigosidade, vulnerabilidade e risco foi construida uma grelha com
qguadriculas de 500 x 500 metros para a area de estudo (fig. 5), na qual os mapas sao

apresentados em escala de cores.
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Figura 5 — Grelha utilizada na elaboragéo dos mapas de perigosidade, vulnerabilidade e risco
(500 x 500 metros)
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Para desenvolver o mapa de probabilidade foi necessario o nimero total de arvores e as
ocorréncias de quedas entre 1990 e 2008, sendo a expressao utilizada para obter o indice
de probabilidade a divisdo do numero de quedas (de arvores, ramos ou pernadas) pelo total
de arvores de cada quadricula. O mapa de vulnerabilidade foi calculado a partir da divisédo
do numero de viaturas atingidas pelo nimero de quedas. Para a elaboracdo do mapa de
risco foi necessario calcular primeiro o dano potencial, obtido através produto da
vulnerabilidade pelo valor do custo médio da reparacdo de um veiculo danificado pela
gueda de uma arvore, ramo ou pernada. Este valor do dano potencial € depois multiplicado
pela vulnerabilidade, obtendo-se o risco. Todo o trabalho de elaboracdo dos mapas foi
efectuado com recurso ao software de célculo e SIG (ArcGis) e calculado por quadricula.
Os apuramentos para cada quadricula de 500 x 500 metros foram obtidos utilizando uma
ferramenta integrada no software ArcGis (Hawthtools) que contabiliza o total de pontos em
cada uma. Depois de obtidos os totais das quedas de arvores, utilizou-se uma classificacdo
baseada em intervalos geométricos (por se ter verificado que seria a mais adequada) para
classificar a informagao obtida em 5 classes. A cada uma foi atribuida um valor de 1 a 5, da
mais baixa a mais elevada. A partir do cruzamento entre as probabilidades e os danos
potenciais obteve-se a cartografia de risco que é apresentada no capitulo 4. As etapas

deste processo encontram-se esquematizadas na fig. 6.

Apresentam-se de seguida as defini¢cdes utilizadas neste trabalho, que foram transcritas do
“Guia metodoldgico para a producdo de cartografia municipal de risco e para a criacdo de
sistemas de informacgao geografica de base municipal’:

- Perigosidade ou Probabilidade do Perigo (P) - Probabilidade de ocorréncia de um
processo ou accao (natural, tecnolégico ou misto) com potencial destruidor (ou para
provocar danos) com uma determinada severidade, numa dada area e num dado periodo
de tempo. Representavel cartograficamente de mapas de zonamento, nos casos de
processos naturais e mistos identificados. A probabilidade de ocorréncia é quantificada e
sustentada cientificamente.

Severidade (Sv) — Capacidade do processo ou accdo para danos em funcdo da sua
magnitude, intensidade, grau, velocidade ou outro parametro que melhor expresse o seu
potencial destruidor. O conceito reporta-se exclusivamente a grandeza fisica do processo
ou acgdo e ndo as suas consequéncias (estas dependem também da exposicao).

- Vulnerabilidade (V) - Grau de perda de um elemento ou conjunto de elementos expostos,
em resultado da ocorréncia de um processo (ou acgdo) natural, tecnologico ou misto de
determinada severidade. Expressa numa escala de 0 (sem perda) a 1 (perda total).
Reporta-se aos elementos expostos. Pressupbe a definicAo de fungdes ou matrizes de

vulnerabilidade reportadas ao leque de severidades de cada perigo considerado.
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Base de dados do RSBL
Fonte: Regimento de Sapadores Bombeiros de Lisbhoa

Quedas de arvores (1990-2008)
Actualizacdo com quedas de 2007 e 2008
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Figura 6 — Etapas e fontes de informag¢&o na constru¢@o dos mapas de perigosidade,

vulnerabilidade e risco de quedas atingirem viaturas
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- Exposicédo (E), Elementos expostos, Elementos em risco — Populacdo, propriedades,
estruturas, infra-estruturas, actividades econdmicas, etc., expostos (potencialmente
afectaveis) a um processo perigoso natural, tecnoldégico ou misto, num determinado
territério. Expressao cartogréafica com representagdo pontual, linear e zonal.

- Valor (dos elementos expostos) (VE) - Valor monetario (também pode ser estratégico) de
um elemento ou conjunto de elementos em risco que devera corresponder ao custo de
mercado da respectiva recuperacao, tendo em conta o tipo de construgéo ou outros factores
gue possam influenciar esse custo. Deve incluir a estimativa das perdas econdmicas
directas e indirectas por cessacdo ou interrupcdo de funcionalidade, actividade ou
laboracéo. Reporta-se aos elementos expostos.

- Consequéncia ou Dano Potencial (C) - Prejuizo ou perda expectavel num elemento ou
conjunto de elementos expostos, em resultado do impacto de um processo (ou acgao)
perigoso natural, tecnol6gico ou misto, de determinada severidade (C = V*VE). Reporta-se
aos elementos expostos.

- Risco (R) - Probabilidade de ocorréncia de um processo (ou ac¢ao) perigoso e respectiva
estimativa das suas consequéncias sobre pessoas, bens ou ambiente, expressas em danos
corporais e/ou prejuizos materiais e funcionais, directos ou indirectos. (R = P*C). E o
Produto da perigosidade pela consequéncia perigosidade.

No caso deste estudo adequou-se esta formula multiplicando a vulnerabilidade pelo valor
(em euros) do dano, obtendo-se o dano potencial e multiplicando-o depois pela
probabilidade para chegar ao risco.

(Fonte: Guia metodoldgico para a producdo de cartografia municipal de risco e para a

criacdo de Sistemas de Informacdo Geografica de base nacional, 2009).

4. RESULTADOS

4.1 Eventos extremos de vento forte em meio urbano (1990-2008)

Este estudo tem como objectivo verificar se 0 himero de eventos extremos de vento forte
tem vindo a aumentar nos ultimos anos, como alguns autores sugerem. Serve também para
tentar apurar se o nimero de quedas estd em concordancia com esse, possivel, aumento
de eventos de vento forte.

O levantamento realizado a partir dos dados da velocidade do vento possibilitou o registo de
998 eventos de vento forte. Tal como ja foi referido, foi considerado um evento sempre que
se identificou uma velocidade média do vento superior a 7m/s pelo menos durante 3 horas

consecutivas, considerando-se um novo evento sempre que surgiu uma interrup¢do minima
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de 3 horas. Em média ocorreram 53 episédios de vento forte por ano, nos 19 anos em

estudo (quadro 2).

Quadro 2

Numero de eventos de vento forte ocorridos entre 1990 e 2008

Eventos | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Total
1990 4 0 8 17 4 4 7 6 1 8 0 4 63
1991 7 4 10 4 8 12 5 4 3 3 3 0 63
1992 1 1 11 10 10 2 14 4 7 6 0 5 71
1993 0 4 4 7 4 1 10 3 5 10 5 2 55
1994 8 8 6 8 10 4 5 6 5 1 1 4 66
1995 5 6 4 1 4 3 5 7 3 1 2 9 50
1996 8 5 2 1 4 3 1 0 2 1 1 4 32
1997 1 0 0 1 2 4 2 2 1 0 3 5 21
1998 1 1 2 7 5 4 3 3 4 0 2 0 32
1999 3 2 3 4 2 1 0 0 2 5 0 2 24
2000 0 0 1 9 0 1 3 4 0 2 6 6 32
2001 10 8 15 8 4 5 7 3 2 7 8 5 82
2002 5 6 5 9 12 8 12 10 5 7 4 9 92
2003 9 6 5 9 7 7 4 5 1 8 6 2 69
2004 4 2 9 6 7 3 7 4 0 8 2 1 53
2005 2 0 0 2 6 3 8 4 4 4 2 2 37
2006 2 2 5 5 1 2 2 9 4 6 3 3 44
2007 3 7 4 2 5 9 6 10 1 0 5 1 53
2008 5 2 9 8 3 1 2 4 5 6 6 8 59
Total 78 64 | 103 | 118 | 98 77 | 103 | 88 55 | 83 59 72 998

Fonte: Velocidade do vento na estacdo meteoroldgica Lisboa / Gago Coutinho entre 1990 e 2008,

onde pelo menos durante 3 horas ocorreram velocidades superiores a 7 m/s.

A partir dos valores do quadro 2 elaboraram-se os graficos das figuras 7, 9 e 10, referentes

ao nimero de eventos de vento forte, anuais, estacionais e mensais respectivamente.

Observando o grafico da fig. 7 é possivel verificar a existéncia de dois ciclos, entre 1990 e

1994 e entre 2001 e 2004, com um numero de eventos mais elevado que nos restantes

anos, pressupondo-se que 0 numero de eventos alterna entre o0s valores maximos e

minimos em ciclos de 4 a 5 anos (apesar de o periodo estudado ser curto para se verificar

uma regra). Ndo parece existir uma relagdo directa do nimero de tempestades com o

namero de gquedas, como se verifica na fig. 8. No periodo entre 2001 e 2003 houve um

namero mais elevado de eventos de vento forte mas em relagdo as quedas verifica-se que

ndo ha uma correspondéncia, pois embora 0 ano de 2000, anterior a este periodo, seja o
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terceiro mais elevado dos anos em estudo, os trés anos seguintes revelam um decréscimo
no numero de quedas (tendo em conta que nos primeiros anos ndo hé certeza de todas as
guedas terem sido registadas pelos bombeiros, autores da informacao).
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Figura 7 — Eventos anuais de vento forte

No entanto, verifica-se que nos anos seguintes aos de registo de maior nimero de eventos,
aumenta também o registo de quedas, sugerindo que, embora ndo caiam muitas arvores
nos anos de maior numero de eventos, elas ficam mais fragilizadas e caiam nos anos

seguintes (fig. 8).
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Figura 8 — Comparacao entre o nimero de eventos de vento forte e o nimero de quedas de arvores
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Em termos estacionais € o Outono que apresenta um valor mais baixo (fig. 9), aqui
contrastando com as quedas que tem o valor mais elevado precisamente no Outono, como
se pode verificar mais a frente na fig.12. A Primavera e o Verdo tém maior numero de
eventos de vento forte, possivelmente devido as intensidades da Nortada, uma vez que este

namero de eventos de Verao corresponde a ventos da Nortada.

PRIMAVERA 319
VERAO 268
OUTONO 197
INVERNO 214
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Figura 9 — Eventos estacionais de vento forte

O periodo de Marco a Maio e 0 més de Julho (fig. 10) sdo os que apresentam maior nimero
de eventos de vento forte, verificando-se que sdo os meses de Primavera, sobretudo Marco
e Abril, que correspondem ao periodo em que a frequéncia das tempestades de vento

aumenta e no qual ocorre a transi¢do para o regime de Nortada.
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Figura 10 - Eventos mensais de vento forte
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Os padrbes observados e descritos nas figuras anteriores, poderdo eventualmente estar
associados a determinados padrfes de circulacao atmosférica. De acordo com Trigo e Da
Camara (2000) foi possivel sistematizar os principais tipos de tempo, e tendo em
consideracdo o enquadramento do territério portugués no ambito da circulagdo atmosférica
foi reconhecido que os padrbes de circulacdo atmosférica passiveis de criar instabilidade
atmosférica com possiveis danos sdo de Sul, Sudoeste, Oeste e Noroeste.

A partir da base de dados das ocorréncias de quedas de arvores, ramos e pernadas,
identificaram-se os padrées de quedas e os rumos predominantes com vento forte que as
ocasionam, e que sao principalmente de Norte e Noroeste no Verdo e Sul e Sudoeste e
Oeste nas restantes estacdes do ano. A partir de 129 episddios de vento forte com mais de
3 quedas de arvores, verificados entre 1999 e 2006, foi elaborado um inventario de
situacdes atmosféricas que provocaram quedas de arvores. Verificou-se que os tipos de
circulacdo associados a tempestades de vento sdo as margens anticiclénicas, que
correspondem a 31,3% dos casos, e as depressdes, que correspondem a 68,8%, sendo
estas de Sudoeste e Oeste, 30,5%, com tempestades predominantes de Outono e Inverno,
e Oeste, Sudoeste e Sul, 38,3%, mas com aumento de frequéncia na Primavera (Fragoso e
Lopes, 2008; Lopes e Ribeiro, 2009).

Conclui-se que néo se verifica um aumento do nimero de tempestades de vento nos ultimos
anos, uma vez que o0 seu comportamento é ciclico. Por outro lado também né&o se verifica
uma relacdo directa entre os eventos de vento forte e 0 nimero de quedas, ainda que a
“decalage” que por vezes é observada possa significar que as arvores de Lisboa ficam mais

fragilizadas e caem apenas nos episodios seguintes.

4.2 Andlise de quedas: actualizacdo de resultados entre 2007 e 2008

4.2.1 Ocorréncias mensais, anuais e estacionais (actualizacdo 2007-2008)

Como foi referido anteriormente foi feita a actualizacdo na base de dados com as quedas
de 2007 e 2008, resultado que se apresenta de seguida.

Em relacéo a distribuicdo das ocorréncias por ano (fig. 11), verifica-se uma tendéncia para
0 aumento de quedas nos ultimos anos, também observada nos dois anos introduzidos no
estudo (2007-2008). A maioria das quedas ocorreu a partir de 2000 e apenas em 1993 e
1997 se registou um namero de ocorréncias significativo. Algumas das hipoteses
avancadas por Lopes et al (2008b) no estudo anterior para justificar estas circunstancias
podem actualmente ser consideradas, tais como o0 envelhecimento das arvores, o

aumento da poluigdo na cidade, que pode afectar as condic¢des fitossanitarias das arvores
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e reduzir a sua resisténcia aos ventos fortes, e as mudancas de metodologia de registo
utilizado pelo RSBL.

295

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figura 11 — Ocorréncias anuais de quedas de arvores, ramos e pernadas entre 1990 e 2008

Relativamente a distribuicdo do numero de ocorréncias por estacdo do ano (fig. 12),
verifica-se que € no Outono e Inverno que se registaram mais quedas, com cerca de 67%
do total, valor que no entanto € mais baixo quando comparado com o estudo anterior nas

mesmas estacdes (76%).

PRIMAVERA — 259 (15,5%)

VERAC || 289 (17%)
ouToNO | 736 (44%6)

WVERNO ) 393 (2557

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Figura 12 — Ocorréncias estacionais de quedas de arvores, ramos e pernadas entre 1990 e 2008

Em relagdo as ocorréncias mensais (fig. 13) verifica-se um maior nimero de quedas nos
meses de Outubro, Novembro e Dezembro, sendo que € em Fevereiro, Mar¢co e Agosto
gue se registam os valores mais baixos. Em termos percentuais, estes valores estao

préximos dos registados no estudo anterior.
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Figura 13— Ocorréncias mensais de quedas de arvores, ramos e pernadas entre 1990 e 2008

4.2.2 Ocorréncias por rumos de vento entre 1990 e 2008

Observando as ocorréncias por rumos do vento (fig. 14), verifica-se um maior namero de
guedas nos rumos do quadrante Sul e Sudoeste, em concordancia com o estudo anterior,
(Lopes et al, 2008b), embora se tenha registado um aumento das quedas do quadrante
Norte e Noroeste de, aproximadamente, 10% e um ligeiro decréscimo do quadrante Sul e

Sudoeste de aproximadamente, 8%.

=
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Figura 14 — Ocorréncias (%) por rumos de vento entre 1990 e 2008
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4.2.3 Quedas estacionais por rumo de vento

Relativamente as quedas por estacao do ano (fig. 4, ja apresentada no capitulo 3) verifica-
se que é no Verdo que ocorre a maioria das quedas quando os rumos sdo de Norte e
Noroeste (Nortada), com um aumento de 10% no rumo Norte, em relagdo ao estudo
anterior (Lopes et al, 2008b) e diminuicdo de 5% no rumo Noroeste. Durante o Verdo as
guedas originadas por ventos do quadrante Norte correspondem a 71% do total de
ocorréncias durante esta estacdo, enquanto que nas restantes estacdes do ano, 0os ventos
de Sul e Sudoeste sao responsaveis por 63% das ocorréncias. Na Primavera, Outono e no
Inverno (neste dltimo com ligeiro aumento do rumo Oeste) as quedas ocorrem com 0S
rumos de Sul e Sudoeste (ambos com ligeira descida). Como foi referido, o namero de
ocorréncias de quedas de arvores aumenta muito no Outono em relacdo as outras
estacbes do ano (fig. 12). No Inverno verifica-se também uma diminuicdo do nimero de

casos, apesar de ser menos significativa do que na Primavera e no Verao.

_—
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vERAD
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Figura 4 — Quedas estacionais (%) por rumo de vento entre 1990 e 2008

4.2.4 Relagao entre as quedas e as orienta¢fes das ruas

De seguida apresenta-se um estudo referente a queda de arvores, ramos e pernadas

durante os eventos de vento forte e a sua relacdo com a orientagdo das ruas. O objectivo é
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determinar a importancia da orientacdo das ruas nas quedas. A partir das frequéncias
apontadas anteriormente (figuras 4 e 14) foram consideradas 5 situacgdes tipicas:

e« Vento de NO e O (em todos os meses do ano)

e Ventode S e SO (em todos os meses do ano)

e Ventode S e SO (meses de Outubro, Novembro e Dezembro)

e Vento de N, NO e O (meses de Inverno — Dezembro, Janeiro e Fevereiro)

e Vento de N e NO (meses de Verao - Junho, Julho e Agosto)

A escolha das cinco situa¢des apresentadas justifica-se pela maior frequéncia de quedas
estacionais (por rumo de vento entre 1990 e 2008) e tem como objectivo analisar
situagdes particulares como o caso da Nortada (rumos Norte e Noroeste, meses de Verao)
ou os casos de comparacdo entre ventos de rumo de Sul e Sudoeste em todo 0 ano ou
somente no Inverno.

Os resultados sdo apresentados nas figuras 15 a 19, compostas por um sectograma a
esquerda da figura, que resume as quedas totais por orientacdo das ruas, e um grafico a
direita da figura onde se diferenciam as quedas de arvores das quedas de ramos e
pernadas, agrupadas em trés orientacbes, N/S, O/E e variavel. A orientagcdo N/S
apresentada nas legendas engloba todas as direc¢Bes de ruas Norte-Sul, assim como o
caso de O/E engloba todas as direc¢cdes Oeste/Este. Como direc¢des variaveis foram
consideradas as pracas e rotundas. Para a construcdo destes graficos foram filtrados os
dados das ocorréncias com o rumo de vento pretendido, agrupando-se de seguida as

guedas segundo os trés grupos de orientacfes de ruas definidos.

Com ventos fortes de NO e O (considerando todo o ano), as quedas ocorrem

particularmente nas ruas com orientacdo Norte/Sul, (62% - fig. 15, a esquerda).

50

Orientagdes de ruas Tipos de quedas

40

mN/S i W irvores
= W/ E 20 = Ramos e
O Variavel 10 n pernadas
. ==
N/S O/E Variavel

Orientacdes de ruas

Figura 15 - Quedas de &rvores, ramos e pernadas em ruas de diferentes orientacdes em situagfes

de vento forte de NO e O (anual)
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Observando o gréfico de barras (fig. 15, a direita), verifica-se que a queda de arvores
(60,2% no geral das trés orientacbes de ruas) é superior a queda de ramos ou pernadas
(39,8%) nas trés orientagcdes de ruas, embora seja mais distinta na orientacdo Norte/Sul.

Com condicdes de vento forte e tempestades de S e SO, as situacbes mais gravosas,
64,7% ocorreram igualmente em ruas de orientacdo Norte/Sul, 26,1% em ruas de
orientacdo Oeste/Este e 9,2% em pracas e rotundas, pelo que, também neste rumo de
vento, € nas ruas com orientacdo Norte/Sul que a probabilidade de quedas é maior
(fig.16). Neste caso verifica-se que a tendéncia para a queda de arvores € muito superior a
gueda de ramos e pernadas (fig. 16, a direita) nomeadamente nas ruas com orientacédo

Norte/Sul.
50
Orientacgdes de ruas 40 Tipos de quedas
mN/s 30 m Arvores
20 O Ramose
BW/E pemadas
10
0 -

N/S O/E Variavel
Orientacgdes de ruas

Figura 16 - Quedas de arvores, ramos e pernadas em ruas de diferentes orientacées em situacdes de

vento forte de S e SO (anual)

Em situacdes de vento forte de S e SO, nos meses de Outubro, Novembro e Dezembro
(fig. 17) verifica-se que as situagdes mais gravosas ocorrem igualmente em ruas de
orientacdo Norte/Sul (65%). As quedas de arvores (74,8% no geral) sdo também muito

superiores as quedas de ramos e pernadas, nas trés orientacdes de ruas.

Tipos de quedas

60
Orientagdes de ruas B s
mN/s 0
B W/E
O Variavel . - pernadas

N/S OE Variavel

Orientacdes de ruas

Figura 17 - Quedas de &rvores, ramos e pernadas em ruas de diferentes orientages em situagdes de

vento forte de S e SO (Outubro, Novembro e Dezembro)
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No caso de ventos fortes de N, NO e O, nos meses Inverno (fig. 18), a maior percentagem
de ocorréncias mantém-se em ruas de orientacdo Norte/Sul (61%), em relacdo as ruas
com orientagdo Oeste/Este (30,6%) e varidveis (8,4%). Através do grafico (fig. 18, a
direita), verifica-se também uma maior tendéncia para a queda de arvores (75,2% no
conjunto das trés orientacdes de ruas) em relacdo a ramos e pernadas (24,8%), e com
maior incidéncia nas ruas de orientacdo Norte/Sul (45,5% de quedas de arvores e 14,6%
de ramos e pernadas).

%0 Tipos de quedas

Orientacgdes de ruas 40 m,
- N/S . Arvores
g Ramos e pernadas
B W/E 20

.

N/S W/E Variavel

Orientagdes de ruas

Figura 18 - Quedas de arvores, ramos e pernadas em ruas de diferentes orientacées em situacdes de

vento forte de N, NO e O (Inverno)

A situacdo dos meses de Verdo foi estudada com os rumos predominantes de Norte e
Noroeste que caracterizam a Nortada. A Nortada é um vento relativamente forte de Norte,
gue ocorre mais intensamente junto a costa ocidental da Peninsula Ibérica, entre Maio e
Setembro, quando existe um anticiclone Atlantico e uma depressao térmica sobre a
Peninsula Ibérica. Como ja foi referido, este vento regional surge com a existéncia um
forte gradiente de pressao atmosférica entre o interior da peninsula, mais quente, onde
habitualmente se mantém uma depressdo térmica e 0o oceano com temperatura mais
baixa, sobre o qual esta geralmente o anticiclone dos Agores (Lopes, 2003b). Num estudo
realizado sobre as interacgdes entre os regimes de vento de Verdo e as brisas do oceano
e do estuario do Tejo (Alcoforado, 1987), comprovou-se que as direc¢gdes mais frequentes
do vento na regido de Lisboa foram Norte e Noroeste (vento de Norte em 45% dos casos)
em 27% dos dias estudados entre Junho e Setembro. A Nortada foi considerada forte,
com velocidades médias horarias superiores a 15 km/h (4,2m/s), sendo gue a velocidade

do vento pode atingir 50 km/h (13,8 m/s) e rajadas frequentes de 70 km/h (19,4 m/s).
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O final do més de Julho e durante o0 més de Agosto coincidem com nimero maximo de
dias com vento Norte (Lopes, 2003b).

Na figura 19 verifica-se um maior numero de ocorréncias em ruas de orientagdo Norte/Sul
(62%), mas ao contrario de todos os outros casos, a Nortada faz cair mais ramos e
pernadas (65,2% no geral) do que arvores (34,8%) em qualquer uma das trés situacbes
(fig. 19, a direita), esta € uma situacéo distinta nos cinco casos estudados.

40

Orientacgdes de ruas Tipos de quedas
= N/ S %0 | Arvores
B W/E 20
O Variavel 10 S Ramos o
o ] Pernadas
N/S Q/E Variavel

Orientagdes de ruas

Figura 19 - Quedas de arvores, ramos e pernadas em ruas de diferentes orientacGes em situacdes de

vento forte de N e NO (Veréo)

Numa analise geral as cinco situacdes de rumos de vento estudadas, conclui-se que a
maioria das quedas se deu em ruas de orientacdo Norte/Sul. A maioria das quedas
registadas refere-se a arvores, caso comum a todas as orientacfes de rua, com excepgao
da Nortada onde a queda de ramos e pernadas é mais elevada.

Como conclusdo pode-se afirmar que quando ha ventos de Sul as ruas com orientacao
geral Oeste/Leste estdo mais abrigadas. As quedas em determinadas ruas relacionam-se
fortemente com os rumos dominantes de vento forte. Caem mais arvores quando ha
tempestades de NO, devido a passagem de depressfes, enquanto nos casos de S e SO

sera por passagem de depressdes com trajectoria de Sul.

4.2.5 Ocorréncias de quedas de arvores com danos em viaturas estacionadas na via

publica

Neste capitulo sdo apresentados os resultados das ocorréncias de quedas de arvores com
danos nas viaturas estacionadas na via publica. Apenas se estudou este tipo de danos
(viaturas atingidas) porque sdo as Unicas ocorréncias registadas pelos bombeiros e ndo ha

mais informacéo sobre quedas.
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Uma grande percentagem de ocorréncias ndo causa danos. No entanto a partir das 1677
ocorréncias em estudo, verificou-se que foram atingidas 434 viaturas (16% - fig. 20).

B S/ Danos (84%)
B C/ Danos (16%)

Figura 20 — Ocorréncias com danos em viaturas (%)

Apesar da percentagem de danos em viaturas por ocorréncia ser relativamente baixa, na
ordem dos 16%, estes danos ndo devem ser negligenciados. Na verdade, como se ira ver
mais adiante, no estudo relativo a percentagem de eventos que causam quedas, 25% das
situacbes de vento forte podem atingir uma ou duas viaturas, e sempre que ocorre um
evento de tempestade de vento forte ha, em média, pelo menos uma viatura danificada
(Lopes e Ribeiro, 2009).

4.2.6 Relacao entre as viaturas danificadas e os rumos de vento

Tendo em conta as cinco situac¢des estudadas dos rumos de vento por orientacdo das ruas,
foi avaliada a situacdo das viaturas danificadas por rumo de vento (fig. 21). O objectivo é
verificar em que rumo h& maior nimero de viaturas danificadas (sabendo que existem
outros factores que podem influenciar este estudo, como o facto de existirem ou nédo
parques de estacionamento mais ou menos arborizados). O total de viaturas danificadas
durante o periodo estudado foi 434. Assim, verifica-se que, durante o ano, ha duas
orientagdes que concentram a maior percentagem de viaturas danificadas: 24,7% (107 das
434 totais) ocorreram em ruas de orientacdo Noroeste e Oeste e 48,2% (209) em ruas com
orientacdo Sul e Sudoeste. Das 209 viaturas danificadas durante o ano no rumo Sul e
Sudoeste, 193 ocorreram entre os meses de Outubro e Dezembro, ou seja, quase a
totalidade. Observa-se ainda que a Nortada foi responsavel por 91 casos de viaturas

danificadas em ruas de orientacdo Norte e Noroeste (21% do total das 434), valor bem mais
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elevado quando comparado com os meses de Inverno (37), tendo ainda em conta que aqui
sdo ruas de orientacao Norte, Noroeste e também Oeste.

NO e O (anual) 107

N. NO e O (Inverno) 37 EN°de Viaturas
danificadas

N e NO (Verao-Nortada) 91

S e SO (Out.. Nov. e Dez.) 193

S e SO (anual) 209
0 50 100 150 200 250

Figura 21 - Namero de viaturas danificadas nas cinco situagfes de rumos de vento estudadas

4.2.7 Percentagem de eventos que causam queda de arvores

Para o apuramento dos dados que levaram a construcdo do modelo de risco apresentado
na seccao 4.5, considerou-se como um evento a existéncia de um ou mais dias seguidos
com ocorréncias de quedas. Sempre gque existe uma interrupcao é contabilizado um novo
evento. Para ndo se confundir estes eventos, que sdo causadores de queda de arvores,
com os eventos de vento forte citados na sec¢do em 4.1 (eventos extremos de vento forte
em meio urbano), é de referir que estes sdo contabilizados a partir do nimero de
ocorréncias registadas pelo RSBL, enquanto os eventos referidos em 4.1 estédo
relacionados com os episédios de vento forte e sdo contabilizados a partir dos dados de
velocidade de vento na estacdo meteorologica Lisboa/Gago Coutinho. Assim apresenta-se
a percentagem de eventos que causam quedas (fig. 22) com a finalidade de avaliar o
niamero de quedas por evento. Verifica-se que 23% das ocorréncias de vento forte
(superior a 7m/s — definidos por Lopes et al, 2008b e apresentados na sec¢éo 3.1) podem
causar até 3 quedas de arvores por evento (fig. 22). A média de ocorréncias de quedas
por evento é 5,95 (1677 ocorréncias/282 eventos), 0 nos da aproximadamente cerca de 6
ocorréncias, sempre que ha um episddio de tempestade ou vento forte. J& a média de
danos por evento é de 1,53 (434 viaturas atingidas/282 eventos), ou seja, a cada dois

eventos ocorrem danos em pelo menos uma viatura.
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Figura 22 - Percentagem de eventos que causam queda de arvores (Lopes e Ribeiro, 2009)

4.3 Custos associados as quedas de arvores sobre viaturas estacionadas na via

publica

Este estudo tem como objectivo ajudar a avaliacdo dos custos provocados pela queda de
arvores em viaturas estacionadas na via publica e ajudar a reflectir sobre as medidas a
adoptar. Aqui coloca-se uma questdo fundamental, de saber se é melhor investir na
requalificacdo e manutencao do parque arbdreo da cidade ou se é preferivel indemnizar os
donos das viaturas atingidas. Neste capitulo apresentam-se os resultados de varios
inquéritos realizados a oficinas de reparacdo automadvel (onde se incluem os custos de
bate chapa, conserto, tempo de imobilizacdo e aluguer de viatura) e uma entrevista com
colaboradores do Gabinete do DAEV da CML.

A Divisdo de Jardins da CML, ndo possui ainda a informagdo em suporte informatico
relativa a estes processos, nem registos fitossanitarios das arvores e tempo que demora a
conclusdo dos mesmos. Quando ha uma queixa, por queda de arvore sobre uma viatura,
esta é remetida para a Divisdo de Jardins da CML, que pede relatérios do RSBL, a PSP e
ao Instituto de Meteorologia (IM) para formar o processo, adicionando fotos que os donos
das viaturas enviam a CML. A Divisao de Jardins da CML, solicita também um relatério de
um técnico especializado sobre o estado fitossanitario da arvore que caiu, que inclui
informacgfes sobre o0 seu estado na data da queda e se foi ou ndo tratada. Segundo a Sra.
Eng.? Ana Cristina Custédio, colaboradora da CML no DAEV, “a maioria das arvores nao é

tratada por falta de meios humanos para responder aos problemas das muitas arvores
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existentes, apesar de haver varias equipas no terreno”. A CML solicita, por fim, um
relatério de peritagem do Departamento de Reparacdo e Manutencdo Mecéanica da CML,
gue avalia os estragos provocados na viatura. Um processo de avaliacdo das condicoes
da ocorréncia pode levar entre 4 a 6 meses a ser elaborado, dependendo do nimero de
processos a decorrer e da época do ano. Os processos passam depois para o Gabinete
Juridico do DAEV da CML que da o parecer favoravel, ou ndo, para o pagamento da
indemnizacéo, mediante concordancia do vereador deste pelouro. Segundo informacéo da
Divisdo de Jardins, quando uma &rvore cai huma viatura e o seu estado fitossanitério é
mau a C.M.L., normalmente, assume o pagamento da indemnizagéo, mas a hip6tese do
proprietario da viatura afectada ser indemnizado por danos causados pelo vento forte
posteriormente ao inquérito dos oficios é reduzida.

Neste trabalho fez-se uma primeira estimativa do custo de uma viatura danificada pela
gueda de uma arvore. No inquérito foram pedidos os valores de reparacdo de danos na
parte frontal, lateral e traseira de veiculos de gama baixa, média e alta, e o tempo de
reparacdo médio. Estimou-se que uma viatura tem um custo médio de reparagéo de 1030€
e um tempo de reparacdo médio de 3 dias. Tendo em conta que o aluguer de uma viatura
de gama média tem um custo de 100€ por dia e que nos registos da base de dados do
RSBL contém 434 viaturas danificadas entre 1990 e 2008, chegou-se a uma média
aproximada de 43 viaturas afectadas por ano (0s 10 anos sem registo de danos nas
viaturas foram excluidos) e a um valor estimado de 57.190,00€ de custo médio total anual
na cidade de Lisboa (0s custos do processo ou outros custos nao estao incluidos).

Dado que estes valores foram obtidos a partir de apenas 5 questionarios a oficinas de
reparacdo, foi necessario encontrar outros métodos para confirmar este resultado. Para
isso foram contactadas 18 companhias de seguros que ndo responderam ao pedido
efectuado. Num inquérito a um mediador de seguros, que trabalha com cinco companhias
ligadas a seguros do ramo automével, foi-nos informado que ndo tinham conhecimento de
nenhum pedido de pagamento de indemnizacdo por queda de arvores em viaturas nos
tltimos anos. Daqui poder-se-ia concluir que todas as indemnizacdes referentes a estes
processos sdo pagas unicamente pela CML, ndo havendo informagdo sobre as
importancias ou as condi¢des de indemnizacao.

Efectivamente sO o gabinete juridico do DAEV pdde ceder alguma informacdo sobre o
valor exacto das indemnizacgdes pagas. Uma vez que essa informagéo ndo foi dada, em
termos de valor final aprovado mas apenas informalmente, apresenta-se de seguida uma
estimativa dos custos que uma viatura danificada pode atingir, sabendo que depende
sempre do seu valor e da dimenséo dos estragos. Os valores apresentados podem nao

corresponder ao efectivamente pago uma vez que foram obtidos a partir dos orgamentos
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de 20 processos de viaturas danificadas por quedas de arvores, todos relativos ao ano de
2008 e abrangendo todos os meses do ano. Este estudo foi feito a partir da referida
entrevista no DAEV em Agosto de 2010. Deste estudo obteve-se um valor médio de 1517€
por viatura, ao qual se podem acrescentar os 300€, ja referidos para a viatura de aluguer.
Recordando agora que sempre que sao danificadas 43 viaturas por ano chegamos a um
valor de 78.131€ de custo médio total anual. Posteriormente ao estudo anteriormente
realizado e segundo informacdo mais recente do DAEV foram pagos, a titulo de
indemnizagédo por queda de arvores, 43.566,52 € (fonte: DAEV, Novembro de 2010) no
ano de 2007, 138.038,26€ no ano de 2008 e 124.862,47€ no ano de 2009. Podemos
assim chegar a uma média para os dois ultimos anos de estudo de 90.802,39€, proxima
do estudo anterior e de valor muito mais elevado em relacdo ao estudo obtido com o
inquérito as oficinas. Se entramos com o ano de 2009 a média destes Ultimos trés anos
sobe para 102.155,75€, valor proximo do apresentado nos primeiros estudos deste
trabalho (no Congresso de Riscos 2009, em Coimbra) que foi de 100 mil €/ano (Lopes e
Ribeiro, 2009). Este valor deve ser ponderado no custo de manutencdo das arvores de
arruamento da cidade numa légica de reflexdo sobre se sera mais vantajoso tentar cuidar
do parque arbéreo ou pagar as indemnizacoes.

O valor final apurado (1817 € por viatura atingida) foi utilizado na elaboragdo dos mapas

de risco, sendo este o valor patrimonial do dano.

4.6 As quedas devidas ao vento forte vistas pela imprensa online

Apesar deste capitulo ndo ter sido muito desenvolvido e parecer algo descontextualizado
neste trabalho, decidiu-se apresentar os primeiros resultados de uma analise as noticias
divulgadas nos “media” aquando da ocorréncia de tempestades e eventos de vento forte.
De futuro espera-se que esta primeira avaliacdo nos mostre a fiabilidade da informacéo
difundida e a sua importancia nos alertas realizados a populacéo.

Das varias fontes de informac&o disponiveis a imprensa escrita online é de facil acesso e
€ um meio privilegiado de difusdo de informagdo na sociedade actual, uma vez que a
informacgéo é dada a cada instante, garantindo que as pessoas estejam esclarecidas sobre
0 que se passa ho mundo. A leitura de jornais pode ser uma fonte importante dos
episddios ocorridos, para além de ser possivel datar os eventos cronologicamente e
correlaciona-los com os registos “oficiais” (meteoroldgicos e estatisticos). Apesar de ser
admissivel que os jornais cometam erros de pormenor na informacgéo fornecida parte-se

do principio que o jornalista que escreve a noticia confirma a credibilidade das suas fontes
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e valida a informacdo obtida de forma que a probabilidade de transmitir informagdes
erradas seja diminuta (Scanlon, 2002).

Este capitulo tem como objectivo observar a forma como os “media” descrevem as
ocorréncias de tempestades de vento forte quando existem danos materiais ou fisicos
provocados por quedas de arvores e verificar se ha veracidade na informacgéo
apresentada, se o realce dado na noticia foi adaptado ao evento e se é possivel confirmar
a importancia ou gravidade dessa noticia através da comparacdo das velocidades de
vento e dos registos de intervengédo do Servico Nacional de Protecgéo Civil (SNPC) nos
dias referidos nas noticias. Serve também para analisar a forma como sdo comentadas as
ocorréncias e a sua fiabilidade.

As tempestades de vento tém sido suficientemente referidas nos meios de comunicagao.
Com a generalizacdo da internet, os principais jornais portugueses e mundiais
disponibilizam gratuitamente muita informacéo sobre o tema, nos momentos imediatos a
ocorréncia de fendbmenos atmosféricos extremos. Esta informacao € por vezes sujeita a
espacos de tempo reduzidos, entre a pesquisa e apresentacdo, nem sempre permitindo a
sua confirmacao por parte do jornalista (Lopes, 2003b), o que leva a possibilidade de
existirem imprecisoes, pelo que se deve ter cuidado na sua analise.

Este estudo foi elaborado com base em 85 noticias de diversas fontes da imprensa
nacional (53 de vento forte e 32 de precipitacdo intensa e vento forte), entre 1999 e 2010,
seleccionadas aleatoriamente e, inicialmente, com procura na internet através das
palavras-chave “vento forte”, “queda de arvores” e “Lisboa”.

Em cada noticia foi recolhida a informacéo sobre a velocidade do vento, danos fisicos e
materiais, constrangimentos de transito, entidades e pessoas envolvidas no socorro,
referéncias a previsdo meteoroldgica, alertas da Proteccao Civil, referéncias a catastrofe e
criticas ao socorro (quadro 3).

A imprensa escrita relata geralmente as ocorréncias de quedas de arvores através de
noticias com um titulo elucidativo ou alarmante, normalmente seguido com um texto breve
gue inclui um resumo de elementos referentes aos acontecimentos, referéncias ao estado
do tempo, alteragcbes no quotidiano, prejuizos, informagfes técnicas e referéncias a
entrevistas realizadas a elementos da Protec¢do Civil, Bombeiros ou IM. Quando ocorrem
danos nas populagbes incluem-se mais pormenores e com maior adjectivacao,
nomeadamente em noticias referentes a situagbes ocorridas em pequenas localidades,
algumas vezes com texto de teor mais “tragico”. De referir que a dimensédo destas noticias
também depende da data do acontecimento e se nessa data ha ou ndo outras noticias,
nacionais ou internacionais de manifesta importancia a relatar e que as poderao relegar
para segundo plano. Foram analisadas noticias com um minimo de trés linhas e um

méximo de 85, sendo a média de linhas por noticia de 27.
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Do total de noticias analisadas, 15 séo referentes a eventos ocorridos no mesmo dia, ou

dias, mas relatados em diferentes jornais ou agéncias noticiosas “online”.

Quadro 3 - Numero de referéncias aos elementos avaliados nas noticias

Referéncias a: Total Exemp_los de Danos, pessoal e entldages %
envolvidas, alertas e outras observacdes
Velocidade do vento 33 38,8
Danos materiais 73 Viaturas, casas, edificios, arvores 85,8
Danos pessoais 22 4 mortos, 90 feridos 25,8
Constrangimentos de transito 47 Transportes publicos e particulares 55,3
Socorros e pessoal envolvido nos Bombeiros Voluntarios; RSBL; Autoridade
SOCOIMOS P 79 Nacional da Proteccéo Civil; Servigo 92,9
Nacional Protecc¢éo Civil;, PSP, GNR, INEM
Previsdo meteorologica 37 Instituto de Meteorologia 43,5
éli\e/irltas a populagdo pela Protecgao 17 11-amarelo; 3-laranja; 3-vermelho 23,5
Catastrofe 3 R,ejferenma no titulo ou pelo nimero de 35
vitimas
Criticas ao socorro 5 Bombeiros e Protec¢éo Civil 5.9
e , o “Boatos” resultantes de avisos do SNPC ou 15.3
Noticias “sensacionalistas 13 o . ,
descricao exagerada dos acontecimentos

Fonte: Agéncia Lusa; Agéncia Reuters; Destak/Lusa; DN; Expresso; iol Portugal Diério; JN; Publico;
Radio Renascenca; TSF; (total de 85 noticias)

O destaque a “negrito” nos titulos ou subtitulos, para além de definir a ocorréncia, é, desde
logo, utilizado para realcar os danos materiais ou fisicos e as altera¢des do quotidiano, em
titulos como “queda de arvore mata’, “rajadas de vento superiores a 120km/h”,
‘pandemoénio no ftransito” ou “Algarve inundado”, existindo por vezes algum
sensacionalismo. Considerou-se “noticia sensacionalista” toda aquela que divulga a
ocorréncia de forma exagerada e explora o acontecimento com o intuito de causar impacto
na sensibilidade das pessoas, situagdo a validar ou ndo com os dados do SNPC. O
recurso a mengdes como “rajadas” e “mini tornado”, nem sempre confirmado pelo IM, sdo
utilizadas quando a ocorréncia € unicamente relativa ao vento, bem como “mau tempo” e
“violéncia da forca do vento” sdo utilizadas em relacédo ao vento e a queda de arvores. Nas
noticias analisadas a velocidade do vento é geralmente apresentada em km/h.

Como jé foi referido, as ocorréncias sao naturalmente mais aprofundadas ou noticiadas de
acordo com a sua dimensdo, em termos de consequéncias, e da existéncia ou ndo de
outros motivos noticiosos mais ou menos importantes sob o ponto de vista informativo na

I6gica jornalistica. Assim, nas noticias referentes aos temporais de vento, ha referéncias
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as previsdes meteoroldgicas, duracdo dos alertas, ao sucesso ou insucesso das previsdes
do IM e as dificuldades do trabalho dos Bombeiros e Protec¢do Civil. Referem-se ainda o
namero de ocorréncias e o local, por vezes com o pormenor do niumero de &rvores caidas,
local (rua) e hora da queda, com semelhancas a base de dados do RSBL, sendo possivel
a comparacdo. As referéncias mais frequentes sao relativas a entidade que actua e
pessoal envolvido nos socorros, aos danos materiais e aos constrangimentos de transito e
suas implicacbes nas vias de comunicagcdo e nos transportes, todas acima dos 50% de
referéncias (quadro 3). Sempre que ha danos fisicos eles sédo relatados, pelo que o baixo
valor de percentagem esta relacionado, felizmente, com o facto de as ocorréncias néo
fazerem demasiadas vitimas. Outro facto observado nesta analise sdo particularidades,
como a queda de uma arvore isolada, ser muitas vezes comentada como o resultado do
estado da arvore e ndo das condi¢cbes meteoroldgicas extremas, particularmente o vento
forte. HA ainda diferencas na discricdo de pormenores utilizados entre os relatos da
imprensa escrita e nas noticias referentes a TV ou radio (via agencia LUSA ou Reuters),
uma vez que nestas os relatos sdo mencionados com maior detalhe. Quando o fenémeno
€ de nivel nacional mencionam-se as “centenas de arvores que cairam” e fazem-se
referéncias por distritos, sendo que na imprensa escrita destacam-se mais as arvores
caidas e na TV e radio h4 maior destaque para os alertas a populacéo, sendo recorrentes
as entrevistas a responsaveis da Proteccdo Civil para informacdes sobre estradas
cortadas e posteriormente a elementos do IM para obter informacdes sobre previsdes
meteoroldgicas para os proximos dias.

No quadro 3 encontra-se o total de referéncias apuradas. Mais de um terco das noticias
faz referéncia a velocidade do vento (38,8%), e a quase totalidade das noticias refere os
danos materiais (85,8%) e mais de metade (55,3%) 0s constrangimentos de transito
provocados pelo evento extremo, existindo uma elevada percentagem (43,5%) de
referéncias ao IM, pelo que se procura 0 contacto com entidades idéneas para confirmar
ou referir factos fidedignos nas noticias. Verifica-se também que ndo ha grande tendéncia
para noticias sensacionalistas [apenas 4 foram consideradas como tal (*), uma vez que se
confirma que todos os dias, em que foram noticiados danos, coincidem com o registo de
numerosas ocorréncias a nivel nacional do SNPC (quadro 4)]. Verifica-se que
sensivelmente num quarto das noticias ha alertas da Protecc¢do Civil a populagdo (23,5%),
existindo criticas ao socorro ou Protecgcdo Civil em 5 noticias. Houve 3 referéncias a

situacdes de catastrofe, duas delas coincidentes com 13 das noticias consideradas

(1) Apesar da subjectividade desta avaliacdo néo foi possivel no entanto validar as 4 noticias consideradas

sensacionalistas uma vez que so6 foram disponibilizados dados das saidas do SNPC desde 2006.
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sensacionalistas. A definicdo de catastrofe € um assunto controverso. No caso da EM-
DAT consideram-se 4 critérios alternativos para a inclusdo de um evento particular ser
considerado catastrofe: (i) relato de 10 ou mais mortes; (ii) relato de 100 ou mais pessoas
afectadas; (iii) pedido de assisténcia internacional; (iv) declaracdo de estado de
emergéncia. Dos casos analisados, nenhum cumpre estes requisitos, pelo que o uso da
palavra catastrofe nos “media” nos parece manifestamente exagerado.

A Proteccdo Civil desenvolve a sua actividade de forma hierarquizada desde o nivel
municipal ao nacional, articulando-se com congéneres internacionais. O conhecimento dos
perigos que afectam os territérios e a sua localizagdo e alcance sdo essenciais para o
aperfeicoamento do planeamento de emergéncia. Compete a Direccdo Nacional de
Planeamento de Emergéncia do SNPC promover e assegurar a monitorizacado dos riscos
mais comuns, avaliar as vulnerabilidades perante situacdes de risco, desenvolver e manter
0 sistema nacional de alertas e aviso, e assegurar o desenvolvimento e coordenacgdo do

planeamento de emergéncia.

Quadro 4 - Acgdo do SNPC nos periodos citados nas noticias

(alguns exemplos da magnitude das ocorréncias)

Periodos de Apuramento Clllzel . Acgdo do ?NRC
das noticias Zonas afectadas V(_an_to (Y), (n° dg ocorréncias)
Precipitacao (P) Continente e llhas
17 e 18-Fev-2006 Centro/Lisboa \% 690
2 a 4-Mar-2006 Continente PV 419
11 e 12-Mai-2006 Continente \% 12
20 a 22-Set-2006 Continente PV 233
25 e 26-0Out-2006 Continente PV 446
23 e 24-Nov-2006 Continente PV 2223
4 e 5-Dez-2006 Continente (Lisboa/Coimbra) \% 456
17 e 18-Fev-2008 Continente PV 100
9 e 10-Abr-2008 Continente (Santarém) \% 108
27 e 28-0Out-2008 Continente (Setubal) PV 172
23 a 25-Jan-2009 Continente PV 1217
29-Jan a 1-Fev-2009 Continente (Lisboa) PV 892
22 a 23-Fev-2010 Continente (Lisboa) /Madeira PV 3357
25 a 27-Fev-2010 Continente \%
7 e 8-Out-2010 Continente \% 257
27 a 30-Out-2010 Continente \% 200
6 e 7-Dez-2010 Continente \% 158

Fonte: Servigo Nacional de Proteccao Civil (n° de ocorréncias identificadas)
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Normalmente sdo os Bombeiros Voluntarios e os Sapadores Bombeiros que prestam o
auxilio mais imediato as populagdes mas é a Proteccdo Civil que mais vezes € citada nas
noticias. O facto dos bombeiros estarem integrados na estrutura da Protec¢do Civil
Nacional origina que efectivamente seja o 6rgdo maximo a fornecer a noticia.

SO existem registos informatizados a partir de 2006. Depois desta data os dados séo
registados pela Autoridade Nacional da Proteccdo Civil identificando a ocorréncia, data e
hora, discricdo, nome do distrito, concelho, freguesia e local da ocorréncia. Verificou-se
gue todos os periodos de dias relacionados com as noticias e para 0s quais se solicitaram
dados ao SNPC existiram de facto inUmeros registos de ocorréncias. Evidencia-se um
maximo de ocorréncias registadas pelo SNPC no continente nos dias 24 a 26 de
Dezembro de 2006, com 2223, e no periodo de 22 a 27 de Fevereiro de 2010 com 3357
no continente e ilhas. A énfase dada nas noticias nestes periodos esteve de acordo com a
realidade. Pelo lado oposto esta o periodo de 11 e 12 de Maio de 2006 com apenas 12
ocorréncias identificadas no continente, pelo que nestes dias tera sido exagerada a
importancia dada nas noticias sobre ventos fortes.

Por vezes os avisos ou alertas do SNPC e a interpretagdo dos “media” podem gerar
alguma ansiedade na populacéo. O dia 7 de Dezembro de 2000 ajudou a comprovar isso
mesmo, bem como que o vento muito forte podera ser um factor de ansiedade para a
maior parte dos habitantes das cidades, principalmente se outros factores condicionarem a
atitude das pessoas diante das intempéries. Neste dia foi noticiado que Lisboa e Porto
viveram um pesadelo como h& muito tempo néo Ihes acontecia. Os muitos avisos de mau
tempo e 0 pensamento de que tudo iria piorar com ao anoitecer deixaram a populacéo
ansiosa. Estava dado o alarme e o grande Porto passou uma tarde de expectativa. Um
rumor, lancado a meio da tarde, fez com que a cidade tivesse um enorme engarrafamento.
No entanto esta informacéo néo foi consequente, ja que o aviso do SNPC, que divulgara
algumas adverténcias gerais, designadamente quanto aos cuidados a ter com os materiais
‘mal fixados, para que face a forga do vento ndo possam ser projectados” (Jornal de
Noticias), foi interpretado pelos “media” como o prenuncio de uma tempestade muito forte
gue se aproximava do territério Nacional. Afinal as rajadas de vento nao ultrapassaram 80
km/h, ndo se tendo justificado a situagdo de péanico nas principais cidades portuguesas
(Lopes, 2003).

No quadro 5 apresentam-se 28 das 33 noticias onde foi referida a velocidade do vento nas
noticias (quadro 3), podendo por isso ser comparada com a velocidade do vento na
estacdo meteorologica de Lisboa/Gago Coutinho (L/GC). O objectivo é verificar se as
velocidades citadas nas noticias estdo proximas das reais, registadas pelas estagdes
meteorologicas. Os valores de velocidade de vento da estagcdo L/GC foram convertidos

para km/h, unidade da velocidade apresentada nas noticias.
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Quadro 5 - Comparacao entre velocidade do vento noticiada e registada na estacdo meteoroldgica
de Lisboa/Gago Coutinho

y _ Velocidade do vento Velocidade méxima horéria (Elo vento
N° de ordgn_agao da Dia noticiada (Km/h) (r~eg|stad_a no dia da ocorrenma)
noticia Estacdo de Lisboa/Gago Coutinho (Km/h)

1 170UT99 60 50,4
2 190UT99 100 43,2
3 210UT99 90 32,04
4 220UT99 100 32,04
5 220UT99 90 32,04
6 240UT99 80 32,04
8 26JUNOO 85 25,02
10 07DEZ00 80 46,8
12 07DEZ00 120 44,8
16 23DEZ00 120 21,6
17 28JANO1 100 39,96
20 14NOV02 80 25,2
22 27DEZ02 100 83,88
25 28DEZ02 100 24,92
29 12ABR03 130 63

31 04DEZ03 150 42,12
40 190UT04 90 83,88
43 18FEV06 90 91,08
44 18FEV06 90 91,08
46 03MARO06 100 55,8
47 04MARO6 100 77,04
51 22SET06 70 48,96
54 24NOV06 120 91,08
60 10ABR08 200 69,84
70 01FEV09 90 63

72 01FEV09 100 63

73 01FEV09 140 63

80 18FEV08 90 34,92

Quando h& uma noticia sensacionalista ndo quer dizer que ndo haja fundamento para a
noticia ser relatada com alguma ampliacdo, mas isso ndo deveria ser motivo para o
exagero, podendo estar aqui implicita a tentativa de vender mais jornais ou ter audiéncia
superior. Pode-se concluir qgue o sensacionalismo de uma noticia se inicia logo no seu
titulo, como sdo exemplo: “Tufao varre Vila de Fanzéres e deixa cenario de catastrofe” ou
“Ventos fizeram voar camiao de seis toneladas em Gondomar”, e continua depois com os
adjectivos e descricdo no corpo da noticia, com relatos de como as estruturas ficaram “...
emaranhado de cabos, e postes eléctricos, troncos e ramos de arvores...”, ou com
entrevistas a testemunhas dos acontecimentos, “...Henrique Pais, residente em

Alcanena...foi como se entrasse de imediato num inferno...”.
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Tendo em conta que a percentagem de noticias consideradas sensacionalistas € de
15,3% (quadro 3) e verificando o numero de saidas do SNPC (quadro 4) nas duas noticias
possiveis de confrontar, com datas de 26 de Outubro de 2006 e 8 de Outubro de 2010,
respectivamente 446 e 257, poder-se-a4 concluir que por vezes existe algum exagero na
forma como algumas noticias sédo transmitidas. Dos dados disponiveis apresentados no
quadro 4 verifica-se que existe um periodo com um maximo de 3357 saidas (embora
relativo a 5 dias), e um minimo de 12 saidas, pelo que os numeros anteriores ndo se
podem considerar elevados, confirmando também o exagero na forma de transmitir a
noticia. Relativamente ao quadro 5 verifica-se que as velocidades referidas nas noticias
estdo quase sempre acima dos valores registados na estacdo de L/GC, sendo que na
maioria os valores estdo 50% ou mais acima do valor registado nesses dias, pelo que séo
poucos os valores registados que se aproximam dos valores relatados, a excepcao de
duas situacBes ocorridas a 18 de Fevereiro de 2006, onde o valor é concordante.

A figura 23 complementa o quadro 5 e apresenta as diferencas entre a velocidade
noticiada e a velocidade maxima horaria do vento registada no dia da ocorréncia na
estacdo meteoroldgica L/GC. Observa-se que apenas 12 das 28 noticias tém o valor da
registada a atingir os 50 Km/h e pelo contrario as velocidades noticiadas todas estdo

acima desse valor. De resto confirma-se o grande desfasamento entre as velocidades

N° de Noticias analisadas
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T

M velocidades maximas
(horarias)
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Figura 23 — Diferenca entre velocidades noticiadas e velocidades maximas horarias na estacao
meteoroldgica Lisboa/Gago Coutinho
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noticiadas e as registadas, como é exemplo a noticia 24 (ordenada com o n° 60 entre as
85 analisadas), com 200 km/h noticiados e aproximadamente 70km/h registados na
estacdo de L/GC. As diferencas assentam muito possivelmente na informacédo difundida:
os “media” provavelmente difundem os valores de rajadas maximas, valor muito diferente
dos valores méaximos das médias horarias registados na estagao de L/GC.

Conclui-se que os alertas ndo séo difundidos da forma mais precisa nos “media”, estando
por vezes pouco adequados 0s avisos as populacdes. Recolhem informacdes do IM e do
SNPC e difundem-na sem obedecer a um critério rigoroso ou cientifico, levando a alguns
exageros que podem provocar situacfes como a de caos vivido no caso do exemplo que
se apresentou ocorrido a 7 de Dezembro de 2000. Os “media” devem por isso adaptar e
harmonizar uma linguagem na forma de relatar os avisos e alertas as populagfes, mais
uniforme, informando sem sensacionalismo e sem a preocupacdo se o titulo ligado a

noticia pode aumentar a “audiéncia” ou venda do jornal.

4.5 Andlise de risco de quedas de arvores em Lisboa

Segundo Rebelo (2001) o termo risco comecou a ser utilizado ainda antes de ser
considerado como ciéncia. Inicialmente a nocdo de risco surge aliada a causas naturais
mas actualmente ja é visto numa dimensdo humanizada, como por exemplo o risco de
sofrer um acidente. Presentemente € indispensavel analisar o risco com o saber
especifico e a percepcdo de compreender as conjunturas fisicas e humanas do territorio.
Torna-se por isso essencial a utilizacdo dos Sistemas de Informacdo Geogréafica na
avaliacdo do risco, prevendo-se que no futuro seja uma das linhas de pesquisa em
progresso na interligacao entre Geografia Fisica e Humana (Rebelo, 2000).

O homem modificou o que era a dinamica natural do planeta terra, caracterizada por risco
de “sismos, erupg¢bes vulcénicas, tsunamis, cheias, movimentos de vertente, tornados e
furaces”, em eventos geofisicos que provocam hecatombes e tragédias naturais. E o que
sucede gquando estas calamidades coincidem, no tempo e area de impacto, com as
vulnerabilidades do territorio materializadas, por exemplo, nas fracas condicbes de
habitacdo (Ayala, 2002). Os perigos naturais ocorrem por todo o planeta, e séo
autbnomos ao grau de progresso de cada povo. No entanto, as comunidades mais
limitadas em termos econdmicos e sociais sdo as que mais sofrem e que mais lentamente
recuperam dos prejuizos directos dos desastres naturais (Lopes, 2003b), embora sejam
0S paises mais ricos agueles em que 0s custos econdmicos resultantes sdo mais
elevados (EM-DAT).
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Segundo Navarro e Cardoso (2005), a analise do risco e a sua compreensao Sao
realidades diferentes, sendo a primeira mais objectiva e a segunda mais subjectiva por ser
fundada nas experiéncias pessoais.

Genericamente, ao analisar o risco, reconhecem-se 0s possiveis perigos derivados de um
evento e investigam-se as vulnerabilidades das populacgées e territérios. O risco perdura
em fungdo da persisténcia de uma ocorréncia, sua gravidade e efeito, sendo a
variabilidade e severidade que decide as classes de riscos (Glatron, 1999).

A andlise do risco € pois relevante para o controlo dos proprios impactos, uma vez que se
admite que se pode baixar a repeticdo e severidade dos seus efeitos (Queiroz, 2000).
Segundo Zézere (1997) e Rodrigues (1998) a perigosidade é a traducdo em portugués
mais ajustada de “hazard”. Zézere (2005) define perigosidade natural como a
“probabilidade de ocorréncia de um fendmeno natural adverso potencialmente destruidor,
num determinado periodo de tempo e numa dada area”, e vulnerabilidade como o
“‘impacto de um fenémeno adverso na sociedade, que pode ser medido pelo grau de perda
de um elemento vulneravel ou conjunto de elementos vulneraveis em risco (populacdes,
equipamentos ou vias de comunicacao)”. O risco sera como a “possibilidade de ocorréncia
de consequéncias gravosas, econémicas ou mesmo para a seguranca das pessoas, em
resultado de um desencadeamento de um fenbmeno natural ou induzido pela actividade
antropica”, ou seja, o “produto da perigosidade pela vulnerabilidade de um elemento ou
conjunto de elementos em risco”.

As explicacbes dadas sobre os riscos climaticos que atormentam os habitantes dos
espacos urbanos e suas consequéncias, sdo diversas e polémicas. Sendo o risco uma
“‘medida da probabilidade e intensidade do perigo” (Tobin, 1997), entende-se que nas
zonas urbanas a quantidade de eventos que eventualmente causam perdas tenha subido
em propor¢cdo com o desordenamento territorial. A vulnerabilidade das metrdpoles face
aos riscos climaticos aumenta na relacdo directa da “negligéncia urbanistica”, de acordo
com o lugar e a colocacdo geogréafica. Sendo o risco o produto do acontecimento pela
vulnerabilidade, se esta for fraca ou nao existir, ndo havera risco, se existirem
acontecimentos com regularidade, estes podem originar prejuizos consideraveis que se
agravam com o subida da vulnerabilidade.

O territério deve ser estudado ponderando os riscos envolvidos e nenhum pode ser
calculado se ponderar as grandezas espaciais (Queiroz, 2009a). Cutter, et al (2000)
chamam atencdo para a grande quantidade de infra-estruturas e o elevado numero de
pessoas que habitam em zonas de risco. Segundo Julido et al (2009), a “cartografia de
risco” € um utensilio fundamental para a execugcdo dos “objectivos operacionais da
Proteccdo Civil e para a elaboracdo dos Planos Municipais de Emergéncia (PME). A

identificacéo e localiza¢do, dos perigos que atormentam as sociedades, permitira delimitar
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as “dindmicas naturais e antrépicas com traducao territorial” Julido et al (2009), que hoje
podem ser introduzidas em dados espaciais nos SIG. Os mapas de risco podem assim ter
neste campo uma grande contribui¢cdo para os PME.

Neste sentido este trabalho pretende ser um contributo para a elaboracéo de planos que
contemplam o risco de queda de elementos urbanos com vento forte.

Ainda ndo é conhecido o estado de fitossanitario das arvores que compfe o parque
arbéreo da cidade (fig. 24), sendo que este é também um factor de risco para as pessoas
e bens em caso de tempestades, como é exemplo a noticia do “Publico” de 29 de Outubro
de 2001, quando o vento forte provocou a queda de cerca de uma dezena de arvores, nas
Avenidas de Roma, Brasil, Rio de Janeiro e Estados Unidos da América, com danos em

algumas viaturas (Lopes, 2003a).

4.5.1 Localizacdo de arvores de rua, de quedas de arvores e de viaturas atingidas

A fig. 24 mostra o parque arbéreo da cidade de Lisboa, onde se pode verificar a zona
central da cidade (Av. da Republica, as ruas perpendiculares a ela, o Parque Eduardo VII
e a Av. da Liberdade), uma area a Oeste, a zona de Benfica, e a Nordeste entre as
Avenidas Infante Dom Henrique e Dom Jodo lll, Olivais, Chelas e ainda a zona do Oriente,
como areas de elevada densidade de arvores. O Parque de Monsanto ndo é considerado
nesta exposicdo, uma vez que as quedas que ocorrem Nno Seu interior nem sempre sao
alvo de chamadas para o RSBL.

Na fig. 25 mostram-se os locais de queda de arvores registadas entre 1990 e 2008, com
uma propensao para as guedas acontecerem ao longo das ruas e avenidas que ligam o
Campo Grande a Baixa no eixo entre os bairros de Campolide, Campo de Ourique e
Alcantara, na parte Nordeste da cidade entre os bairros da Encarnacdo e Norte de Chelas
e ainda na Freguesia de Benfica (Lopes et al, 2008b).

Na fig. 26 apresentam-se 0s locais de quedas que atingiram viaturas estacionadas na via
publica. De um modo geral estdo dispersos pela cidade embora se verifigue maior
concentracdo em duas zonas: uma que abrange a Av. Brasil, Av. de Roma e Av. da Igreja
e outra entre a Av. Jodo XXI e Av. da Republica, locais onde as arvores de rua
predominam.

Numa andlise das quedas por freguesia expressa na fig.27 (Lopes et al, 2009) verificou-se
gue h& mais quedas nas freguesias onde existem mais arvores, salvo algumas excepcgoes,
como sao os casos de Marvila e Olivais, com um numero elevado de arvores e um baixo
namero de ocorréncias. Num estudo mais aprofundado, estas excepg¢des poderdo,
eventualmente, ser explicadas pelas espécies de arvores |4 existentes e seu grau de

vulnerabilidade, estado fitossanitario e idade.
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Figura 24 - Localizagc&o de arvores no concelho de Lishoa
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Figura 25 - Localizag&o de quedas de arvores ramos ou pernadas entre 1990 e 2008
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Figura 27 — Correlacdo entre as arvores de rua e as arvores caidas

4.5.2 Avaliacao da Perigosidade, Vulnerabilidade e Risco de quedas sobre viaturas

Em relacdo aos trés mapas que serdo apresentados (perigosidade, vulnerabilidade e risco)
€ devida a seguinte explicacdo: é possivel que surjam quadriculas que representam valores
fracos quando existem algumas quedas e viaturas atingidas, ou ainda com cor de classe
mais elevada quando existem na quadricula poucas quedas ou poucas viaturas atingidas. A
razdo destas situacdes prendem-se com varios factores, nomeadamente pode acontecer
gue duas ocorréncias tenham sido provocadas pela mesma arvore (por exemplo duas
pernadas dessa arvore terem afectado viaturas em dias diferentes). Pode também ocorrer o
caso de uma arvore atingir mais de uma viatura na mesma queda. Existe ainda a
possibilidade de uma quadricula com elevado namero de arvores, por exemplo 100, ter
registado 10 ocorréncias, e uma quadricula com apenas 10 arvores ter registado 2
ocorréncias. Nesta situagdo teriamos o segundo caso com valor de perigosidade mais
elevado, mesmo tendo menos arvore e menos quedas. Para minimizar este problema
efectuaram-se algumas tentativas de ponderacdo que ndo afectaram os resultados finais,
pelo que foram abandonadas. Existem ainda outros casos particulares que, por erro de

localizagéo das arvores ou das quedas, néo foram identificados.
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De seguida serdo apresentados trés mapas: perigosidade ou probabilidade de quedas de
arvores, vulnerabilidade e risco de viaturas serem atingidas por quedas de arvores. Depois
apresentam-se os resultados por rumos de ventos fortes mais frequentes, Nortada, Norte e
Noroeste e Sul e Sudoeste (resultante da analise exposta na secgdo 4.2.3).

No que diz respeito a perigosidade é de referir que numa quadricula onde existam poucas
arvores e tenha caido a maior parte, esta situacdo fard subir o seu indice. Na
vulnerabilidade quando se d& a situagdo de uma arvore atingir mais que um carro também
ird elevar o indice. Os mapas de risco reflectem o dano e a perigosidade, uma vez que o
seu célculo resulta da multiplicacéo do custo (vulnerabilidade x dano) pela perigosidade.

A fig. 28 reflecte a perigosidade tendo em conta o nimero de arvores em cada quadricula.
E possivel identificar a perigosidade mais elevada em quatro areas coincidentes com o
estudo anterior (Lopes et al, 2008b). A principal num eixo central, com orientacdo Norte/Sul,
entre o Aeroporto e a Baixa, entre os bairros de Alvalade e Avenidas Novas. A zona de
perigosidade mais elevada ocorre sobretudo entre a Av. da Liberdade e Campo Grande
(area 1 na fig. 28). A segunda area situa-se um pouco para a Sudoeste do referido eixo,
entre Campo de Ourique e a Av. Infante Santo, cal¢cada da tapada (Rua D. Jodo de Castro)
com perigosidade média (2 na fig. 28). As outras duas areas situam-se a Nordeste, nas
freguesias de Olivais e Chelas (3 na fig. 28) e a Oeste, em Benfica e Sdo Domingos de
Benfica, com perigosidade média (4 na fig. 28). Estas areas sdo, na generalidade,
coincidentes com zonas de densidade arb6rea mais elevada, como se pode observar na fig.
24 (mapa de menor escala), confirmando que se ocorrem mais quedas nas freguesias onde
existem mais arvores, logo a perigosidade sera maior.

A fig. 29 reproduz a vulnerabilidade de acordo com numero de ocorréncias registadas por
guadricula, sendo os pontos a negro referentes as viaturas atingidas., Verifica-se uma area
de maior vulnerabilidade que ocorreu no, ja referido, eixo Baixa/Campo Grande (drea em
destaque na fig. 29) coincidente com a mancha de pontos negros do mapa de menor escala,
respeitante as quedas de arvores, ramos e pernadas. Outras zonas com valor de
vulnerabilidade mais baixo, nos Olivais, Benfica, Castelo e Sao Vicente.

A fig. 30 apresenta o risco tendo em conta a probabilidade, a vulnerabilidade e o custo por
viatura atingida. Os pontos a negro representam as quedas e 0s azuis, que 0s envolvem, as
viaturas atingidas, sendo o padrao de risco muito semelhante ao da vulnerabilidade.
Efectivamente é possivel enquadrar as areas de risco médio, elevado e muito elevado, em
trés das jA citadas areas de perigosidade mais elevada. Sdo elas o eixo central, com
orientacdo Norte/Sul, entre o Aeroporto e a Baixa (risco médio, elevado e muito elevado),
nas freguesias de Olivais e Benfica (risco médio), verificando-se que o risco é mais elevado

nas zonas de maior concentracdo de quedas e viaturas atingidas (mapa de menor escala).
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Figura 28 — Perigosidade entre 1990 e 2008 (todas as direc¢des de vento forte incluidas)
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Na analise do risco de quedas por rumos apenas se apresentam os mapas finais de risco
para evitar a repeticdo, ja que os padrdes sdo semelhantes. A divisdo das ocorréncias
pelos trés mapas faz parecer que ndo ha ligacdo entre o mapa de risco geral onde todas
as direc¢bes foram consideradas e os mapas de risco por rumos. Para a construcdo dos
mapas por direc¢bes de rumos os dados sdo decompostos e h4 menos ocorréncias para
as operacg0Oes de cada quadricula embora neste caso, se registassem 242 quedas de rumo
Norte, com a particularidade de 108 serem meses de Verao (Nortada).

Apesar de se verificarem trés quadriculas de risco elevado e muito elevado, 0 mapa de
risco referente a Nortada apresenta, em geral, poucas areas de risco e muito dispersas
(que se podem dever aos casos particulares ja referidos na seccéo 4.5.2).

Pode-se desde logo concluir que ha menos risco das quedas afectarem as viaturas com a
Nortada, para além de que este regime faz cair mais ramos e pernadas do que arvores. A
classe de risco elevado e muito elevado, corresponde a quedas que atingiram viaturas
sobretudo no més de Julho (65 quedas e 25 viaturas atingidas).

Os ventos fortes de Norte e Noroeste nos outros meses do ano ocasionaram 467 quedas.
No mapa de risco referente a este rumo é possivel identificar maior densidade no Norte da
cidade, na freguesia de Chelas, e no eixo entre Avenidas Novas até Campo de Ourique.
Verifica-se ainda risco muito elevado na freguesia da Ajuda que, ao ter menos arvores e
mais quedas e viaturas atingidas, ocasiona o aparecimento de classes de risco elevado,
devido a probabilidade elevada.

Os rumos Sul e Sudoeste ocasionaram 794 quedas. No mapa de risco referente a este
rumo verificam-se poucas zonas de risco elevado e muito elevado e maior nimero de
zonas de risco fraco e muito fraco. Nao obstante a area central da cidade apresentar maior

agrupamento de areas com destaque de risco elevado na zona do Campo Grande.
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Figura 32 — Risco de queda de arvores sobre viaturas em situacdes de vento forte de N e NO entre 1990 e 2008
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5. CONCLUSOES

E muitas vezes citado que o clima ou os fendmenos meteorologicos extremos sdo 0s
responsaveis por algumas das “catastrofes que nos afectam”, mas a verdade é que a
tecnologia actual ndo nos consegue ainda “proteger” de tudo o que nos atormenta em
termos ambientais (Mileti, 1999). Para se reduzirem as perdas econémicas e humanas ha
gue criar condicBes para a reducdo da vulnerabilidade, e ao mesmo tempo, encontrar
medidas de adaptacdo para reduzir a exposi¢cao ao risco.

Algumas declaragbes consultadas nas noticias online confirmam o modo como tem sido
interiorizada a ideia de que a culpa é das catastrofes com que vamos sendo confrontados,
“Precipitagao originou prejuizos...”, “furacdo matou...”, "queda de arvore esmagou...”, sdo
alguns exemplos. E neste panorama que se deve debater a nocdo de risco climatico em
areas urbanas, tendo em conta que ha mais responsabilidade da falta de planeamento e
ordenamento do territério que propriamente “do clima”.

A incluséo de estudos de analise do risco € muito util para fundamentar os rumos de
resolucéo dos problemas, pois pode justificar a direc¢do seguida e facilitar a compreenséo
das determinacdes no espirito das pessoas que enfrentam os riscos. Segundo Queiroz
(2007), “num contexto de sociedade de risco” (consciéncia que o individuo tem do risco,
Beck, 1992, 1994, 1999), as hovas tecnologias de comunicac¢do obrigam a intervencao da
competéncia publica a envolver e informar a populacdo dos procedimentos de resolucéo e
de gestéo dos problemas.

Com esta dissertacdo cumpriu-se o objectivo de dar continuidade ao estudo deste tema,
avancando-se no conhecimento dos efeitos do vento forte nas ruas de Lisboa e nos danos
gue as arvores podem provocar ao cairem sobre as viaturas estacionadas nas vias
publicas. Neste trabalho foi feita a actualizacdo da base de dados das quedas de arvores
registadas pelo RSBL entre 1990 e 2006, com as quedas de 2007 e 2008.

Os objectivos gerais a que nos propusemos estudar podem-se sintetizar nos seguintes
tépicos:
e Quantos eventos de vento forte ocorrem anualmente na cidade de Lisboa e estardo
eles a aumentar?
e Existem algumas ruas que pela sua orientagdo e numero de arvores estejam mais
vulneraveis as tempestades de vento que atingem a cidade?
e Estdo os “media” a participar na divulgacdo destes eventos da forma mais

correcta?
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Em face do quadro de partida apresentado, podem-se levantar ainda as seguintes
questodes:

e E possivel minimizar os danos causados pela queda de arvores?

e Face aos prejuizos deve-se investir no cuidar do parque arbéreo ou continuar a

pagar as indemnizagfes?

O primeiro passo para responder a estas e outras questdes € o objecto central desta
dissertacdo que consistiu no estudo de uma base metodoldgica para avaliar o risco das
guedas atingirem viaturas a partir da elaboracdo de mapas de perigosidade e
vulnerabilidade dos locais mais expostos. Este ponto de partida podera servir,
futuramente, para a proposta de medidas que minimizem os danos provocados pelas
quedas de arvores e potencialmente estender-se a outros elementos urbanos que possam

cair durante estes episédios extremos.

A queda de arvores, ramos e pernadas continua a ser frequente na cidade de Lisboa,
tendo-se verificado que se manteve uma tendéncia de subida das ocorréncias nos dois
anos estudados com mais pormenor (2007 e 2008) e que continua a ser no Outono, e
especialmente entre Outubro e Dezembro, que se verifica a maior parte das quedas. Na
verdade, apesar de acrescentarem bastante informacdo no que diz respeito a quedas e
viaturas atingidas, pode-se concluir que os anos de 2007 e 2008 nao alteraram
significativamente os padrbes em relacdo aos anos anteriores. O aumento de quedas
poderd estar ligado aos tipos de arvores plantadas e a sua idade, ao seu grau de
vulnerabilidade e ao crescente nivel de poluicdo a que estdo sujeitas, diminuindo-lhe o
tempo de vida. No entanto, ndo estando ainda apuradas as causas fitossanitarias que
podem originar as quedas de arvores, 0 vento continua a ser 0 maior elemento

desencadeador (Lopes e Ribeiro, 2009).

Os parametros estudados e os padrdes de quedas observados permitem concluir que
continuam a ocorrer mais quedas onde existem mais arvores de rua, e por conseguinte
mais viaturas atingidas, aumentando o risco de danos materiais. A abordagem as quedas
de arvores por direccdo de rua permitiu observar que é nas ruas com orientacdo Norte/Sul

gue se verificam mais ocorréncias.

Na andlise dos eventos de vento forte entre 1990 e 2008, verificou-se que em média
ocorrem 53 eventos de vento forte por ano, e apesar do periodo estudado ser ainda muito
pequeno para se verificar uma regra, observou-se a existéncia de dois ciclos de 4 a 5 anos

de diferenca, entre valores maximos e minimos, nos eventos. Nao h4 uma relacéo directa
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entre as quedas e o niumero de tempestades anuais. No entanto, parece verificar-se um
desfasamento entre o numero de quedas e os anos de maior nimero de eventos
extremos, 0 que se podera ficar a dever ao facto das arvores ficarem mais fragilizadas em
anos de mais eventos de vento forte e cairem dois a trés anos depois.

De um modo geral verificou-se que caem mais arvores durante as tempestades de vento
(Sul e Sudoeste e Norte e Noroeste), enquanto com o regime de Nortada a queda de

arvores é pouco frequente, caindo mais ramos e pernadas.

Durante o periodo estudado (1990-2008) verificou-se que € nas ruas com orientacdo
Norte/Sul que ha mais quedas, coincidindo com as principais direc¢des dos ventos fortes.
Nestas situagfes, as ruas com orientacdo Oeste/Leste estdo mais abrigadas. Em termos
gerais ha mais quedas com os ventos fortes de Sul e Sudoeste, e em termos estacionais
nos rumos do quadrante Norte e Noroeste no Veréao.

As quedas com danos em viaturas representam 16% do total das quedas. Os rumos Sul e
Sudoeste sdo 0 que apresentam mais viaturas atingidas com predominancia para os
meses de Outubro a Dezembro, havendo em média uma viatura danificada por cada dois
eventos.

Avaliou-se o custo médio por viatura danificada em 1817€, valor que serviu de base na
avaliacdo dos danos e consequentemente no risco de quedas sobre as viaturas. As
guedas atingem viaturas principalmente nas avenidas mais arborizadas no eixo entre o
Aeroporto de Lisboa e a Baixa, em Campo de Ourique, Castelo e S&o Vicente, Olivais, e

em Benfica.

Foram elaborados mapas de perigosidade, vulnerabilidade e risco de quedas de arvores e
pernadas sobre as viaturas. Com 0s mapas apresentados obteve-se uma imagem das
zonas de maior perigosidade, vulnerabilidade e risco de queda de arvores e consequentes
danos na cidade de Lisboa.

Tendo em conta todas as situacdes de vento forte, foram identificadas quatro areas
principais de perigosidade: uma situada no eixo central da cidade, onde se incluem as
ruas e avenidas existentes entre o Aeroporto e a Baixa Lisboeta. As principais avenidas
arborizadas neste eixo (Brasil, Igreja, Roma, EUA, Joao Criséstomo, Casal Ribeiro, Duque
de Avila e Marques de Pombal, Fontes Pereira de Melo e Liberdade) s&o as areas onde se
concentra 0 maior nimero de viaturas atingidas; outra na area de Campo de Ourique (com
prolongamento para a Av. Infante Santo); e outras duas nas freguesias de Olivais e

Chelas, e nas freguesias de Benfica e Sdo Domingos de Benfica.
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s

O mapa de risco é semelhante ao mapa de vulnerabilidade, verificando-se risco mais
elevado nas zonas de maior nUmero de quedas e de viaturas atingidas, correspondendo
ao j& citado eixo Aeroporto — Baixa.

Os mapas de risco por direccbes de vento forte permitiram identificar os rumos Sul e
Sudoeste (794 quedas, 209 viaturas atingidas) e Norte e Noroeste (467 quedas e 131
viaturas atingidas), como os que representam maior risco. Com o regime de “Nortada” no

Ver&o o risco nao € significativo.

A partir da analise das noticias referentes aos eventos extremos de vento forte concluiu-se
gue a informacado nao é difundida com preciséo e os alertas as popula¢bes ndo sao os
mais adequados, havendo, por vezes, algum exagero na divulgacdo dos eventos e pouco
critério nos dados fornecidos. Em grande parte dos casos prevalece sensacionalismo
noticioso em detrimento da objectividade factual.

O municipio Lisboeta continua a néo investir no tratamento e melhoramento do parque
arbéreo, nomeadamente nas arvores de rua, preferindo o pagamento dos prejuizos
causados pelas tempestades de vento, quando, eventualmente, é dada como provada a
sua inteira responsabilidade (0 que nem sempre ocorre). A falta de meios para esse
investimento e a grande area da cidade justifica por vezes esse principio, sendo por isso
importante encontrar formas de minimizar os danos e 0s custos associados durante a
ocorréncia de eventos de ventos extremos na cidade.

Na continuidade deste estudo sera importante a introdu¢do na base de dados do estado
fitossanitario das arvores, as caracteristicas das espécies e a sua idade. Sera igualmente
importante continuar a contribuir para o desenvolvimento de um plano de alerta e

informacéo a populacado e envolver as companhias seguradoras em todo este processo.

Espera-se que a continuacdo do estudo deste tema seja motivadora para o
prosseguimento da investigacdo sobre a queda de arvores em Lisboa, com o propésito de
reduzir riscos e danos e de aumentar a seguranca de pessoas e bens em situacdes de

eventos de vento forte.
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