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RESUMO
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Este estudo surge como uma nova abordagem para a avaliagdo da contaminagdo de solos, na sequéncia de trabalhos
anteriores (Costa et al., 2001; Brito et al., 2003), em que a metodologia entdo seguida incidiu sobre o desenvolvimento de um
modelo SIG para a avaliagdo da contaminag@o de solos no concelho do Seixal. Nesses trabalhos ¢ adoptado o modelo de
contaminagdo de J. Petts et al. (1997) [Fonte — Percurso — Receptor], em que a entidade fonte é traduzida por atributos que
descrevem o potencial de contaminaggo do local; o item percurso é representado por um conjunto de pardmetros categdricos que
descrevem a susceptibilidade do meio biofisico e o item receptor ¢ descrito por atributos que traduzem a susceptibilidade do
meio antrdpico.

A combinacdo dos factores do sistema assenta na aplicacdo da andlise factorial das correspondéncias bindrias, como
algoritmo discriminante para a identificagdo e hierarquizag@o dos locais que apresentem a situagdo mais desfavoravel do ponto de
vista ambiental.

Os locais sdo ordenados num eixo factorial que traduz, através de um indice, os pardmetros de risco ambiental que os
descrevem. A integrag@o dos resultados em SIG permite a obten¢do de uma carta de risco, numa fase preliminar de avaliagao do
estado do ambiente.

Introducao

Nas ultimas décadas tem-se assistido a uma mudanga de atitude face a problematica dos solos contaminados. O
reconhecimento da gravidade de algumas situagdes desastrosas para a saude humana e para o ambiente conduziram,
nos anos 80, a politicas extremas de controlo do risco numa perspectiva local que visava a limpeza desses locais a
niveis técnica e financeiramente impraticaveis.

O rapido crescimento demografico e a necessidade de ocupagdo de novos espacos conduziu a que a abordagem
da problematica dos solos contaminados fosse vista como um sistema integrado fonte/meio biofisico/meio antropico,
de forma a promover ac¢des de interven¢do ambiental adequadas ao desenvolvimento futuro do espago.

No seguimento de trabalhos anteriores, (Costa et al., 2001; Brito et al, 2003), apresenta-se uma nova
abordagem, com base na Andlise Factorial de Correspondéncias, para a classificacdo e hierarquizagao dos locais que
apresentam maior risco de contaminagdo dos solos, numa fase preliminar de diagnostico do estado do ambiente.

Metodologia

A abordagem metodoldgica baseia-se na aplicacdo da Analise Factorial de Correspondéncias como algoritmo
discriminante (Benzécri, 1980, Greenacre, 1984) de forma a ordenar, sobre um eixo descriminante, aqueles locais
(ou individuos) que apresentam as caracteristicas ambientais mais desfavoraveis em termos de risco ambiental.

Foi adoptado o modelo conceptual de contaminagdo [Fonte — Percurso — Receptor] (Petts et al., 1997),
assumido como o bindmio Fonte vs. Receptor, onde o elemento Fonte representa os locais (sitios), que sdo origem
da poluic@o e Receptor compreende os factores do meio biofisico (receptores primarios e agentes de transferéncia da
contaminagdo) e os factores antropicos (receptores secundarios).

Sdo definidos os critérios que melhor descrevem o sistema, face ao potencial de contaminacdo de cada local
(fonte), a susceptibilidade do meio biofisico (receptor/agente de mobilidade do meio biofisico) e a susceptibilidade
do meio antropico (receptor antropico).

Cada entidade (fontes e receptores) ¢ avaliada e categorizada segundo os critérios definidos e, para cada
elemento do sistema (fontes e receptores), construida uma matriz de dados Q,,,, em que n corresponde ao numero de
individuos (locais em analise) e g as propriedades de cada individuo desdobradas em nc classes (nominais, ordinais
e/ou booleanas), que descrevem a situagdo mais favoravel/desfavoravel do ponto de vista ambiental.

A situagdo mais desfavoravel resulta da combinacdo das propriedades nas classes mais penalizantes e,
inversamente, a situa¢do mais favoravel resulta da combinacgao das classes opostas.
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A AFC ¢ aplicada a matriz Q,,,, apenas para 2 vectores, definidos a priori, que traduzem as situagdes extremas
do estado do ambiente. Os restantes elementos da matriz sdo projectados em suplementar (Pereira et al.,1993 ),
sobre o eixo factorial criado e as respectivas coordenadas da projeccdo representam, em termos quantitativos o
estado de cada local, face aos critérios ambientais definidos. A projec¢do dos elementos em suplementar sobre o
eixo factorial ¢ dada pela equagdo 1.

ne(k)

. 1 . .
f(l):\/_7 Z x(l,])p (])
q  j=nc(k-1)+1 (1)
onde:
f0) valor da coordenada do elemento i, na escala dos valores extremos definidos
A valor proprio associado ao eixo discriminante

q numero de atributos
nc(k)  categorias do atributo k

x(ij)  elemento da matriz linha i, categoria j

G) projeccdo da categoria j no eixo discriminante

Aplicacio as areas industriais do concelho do Seixal

O concelho do Seixal ocupa uma area de 94.6km?, localiza-se no distrito de Setubal, margem sul do rio Tejo e
faz fronteira com os concelhos de Almada, de Sesimbra e do Barreiro.

Foram utilizados para o estudo aqueles locais que, pela sua actividade econdémica e historico, foram considerados
como potenciais fontes de poluicdo no concelho. Os locais foram codificados em classes de
favorabilidade/susceptibilidade, segundo critérios ambientais pré-definidos (Costa, 2001 et al.; Brito ez al., 2003). A
titulo ilustrativo, apresentam-se alguns dos critérios utilizados para a caracterizagdo dos locais, codificados por
classes, por ordem crescente de favorabilidade/adequabilidade: (i) varidvel con - conhecimento do grau de
contaminagao - classe 5 — estado de contaminacdo provado; classe 4 — identificado; classe 3 — provavel; classe 2 —
expectavel, classe 1 ndo espectavel; (ii) variavel act — classifica o local quanto ao estado de actividade, da pior
situagdo para a melhor: abandonado ou clandestino — classe 4; reconvertido urbano — classe 3; reconvertido
industrial — classe 2 e em actividade — classe 1; (iii) varidvel loc — classifica o local quanto a adequabilidade de
localizagdo do local: em meio urbano/sub-urbano — classe 3, em meio rural — classe 2, num parque industrial —
classe 1; (iv) variavel are: classifica o local em termos da sua area de implantagao (dimensao); classe 5 — area maior
do que 200ha, classe 4 - 20 <area <= 200ha, classe 3 — entre 2 ¢ 20 ha, classe 2 — entre 2000m? e 2ha, classe 1 — area
<2000m”.

O Quadro I exemplifica a recodificagdo dos dados para a AFC numa matriz disjuntiva completa Q,,. Os
vectores BOM e MAU traduzem, respectivamente, as situagdes extremas traduzidas pela ocorréncia das
caracteristicas mais favoraveis (auséncia de risco) e mais desfavoraveis (risco elevado), do ponto de vista do risco
ambiental.

Quadro I — Quadro de entrada para AFC - Recodificagdo dos dados numa matriz disjuntiva.

n x plcon1|con2|con3|cond|con5lact1|act2fact3|act4|arel|are2|are3|are4d|are5floc1|loc2|loc3|... q
0 1 0o|l0] O 1 ofo0]| O 0 1 o0 ]|]0foO 1 0
2 1 0 o|l0] O 1 (O I 1 ofo0]o0{|oO 1 0 0
BOM| 1 0 o|l0]oO 1 ofO0]| O 1 ofo0]o0|oO 1 0 0
MAU[ 0 | O 0| O 1 o|l0]oO0 1 0o|Jo0]O0{fO 1 0

Nas figuras 1 e 2 ilustram-se os resultados do modelo aplicados aos locais inventariados, classificados em classes
de Risco. Os locais com classe de risco elevada serdo aqueles com maior prioridade de intervengdo.

Os resultados do modelo podem ser apresentados em SIG sob a forma de um mapa de risco ambiental, expresso
por um indice que reflecte, por ordem decrescente de prioridade, a situagdo mais desfavoravel do ponto de vista
ambiental.

Conclusdes
A metodologia permitiu resumir, num sistema de classes de prioridade, aqueles locais que traduzem a situacao

mais desfavoravel em relacdo a um conjunto de critérios e pardmetros ambientais heterogéneos descritores do
sistema fonte — trajecto - alvo.
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Locais ordenados numa escala de RISCO

Risco . e - Risco
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Propriedades (Polo Risco Baixo)
con1 a con4

pub1 ckm1 ckm2 act1 act2 act3
den1 den2 den3

geo1l arel a are4

cap1 ren1loc1 loc2 dra1 dra2
gre1 sup1

Propriedade (Polo Risco Elevado)
con5 pu2 ckm3 act4

den4 geo2 are5 cap2

ren2 loc3 dra3 gre2 sup2

Figura 1 - Locais ordenados por AFC numa escala de Risco.
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Figura 2a) Mapa de Risco (AFC) Figura 2b) Estatisticos do indice de risco

Embora nio tenham sido atribuidos pesos aos critérios de risco ambiental, os resultados da aplicagdo da AFC
apresentam-se promissores.

E de salientar que, dos locais inventariados, os que se apresentam como locais de elevado risco correspondem
aqueles que possuem as caracteristicas mais desfavoraveis no que respeita ao potencial impacte de contaminagdo
(fontes), a susceptibilidade do meio biofisico e a susceptibilidade do meio antropico.

Como conclus@o importa referir que este estudo apresenta-se ainda numa fase embriondria pelo que se pretende
ajustar os parametros utilizados através de factores de ponderagdo em conformidade com o seu nivel de importancia
de forma a obter, ndo s6 melhores resultados na validagdo como também, proceder a uma avaliacdo da
sensibidalidade dos pardmetros envolvidos.

Pretende-se com esta metodologia criar uma ferramenta de decisdo para a selec¢do de locais prioritarios para
intervencao ambiental, de forma a programar futuros trabalhos de investigagdo e remediacao.
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