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2.4  Estrutura da Gestdo do Risco

O postulado de que o conceito risco tem um significado pratico e operacional que caracteriza,
de forma combinada, o grau de contingéncia e de consequéncias associados a uma situagdo
perigosa natural ou tecnologica, conduziu a necessidade de gerir ou controlar o risco de forma
eficaz. Tem vindo, assim, a consolidar-se uma estrutura metodologica designada por gestiao
do risco (“risk management”):

- Uma abordagem sistematica tendo em vista a redu¢do de perdas de vidas, de recursos
financeiros, de disponibilidade de recursos humanos, de seguranga, ou de reputacéo.
Envolve um processo estruturado para analise da exposi¢do de organizagdes (sociais) ao
risco e determinacdo da melhor forma de gerir essa exposi¢ao (Webb, 2002, p. 19).

Na Figura 2 apresenta-se uma forma da estrutura de gestdo do risco, designada neste trabalho
por estrutura “standard”. De acordo com esta estrutura, a gestdo do risco compreende trés
componentes ou momentos fundamentais: a avaliacdo do risco, a decisdo baseada no risco e
a implementagdo de medidas de controlo e/ou mitigacdo do risco. Estes componentes
podem ser caracterizados do seguinte modo:

- Avaliacdo do risco

Tem por objectivo determinar o valor do risco para cada situagdo que tenha sido
definida. Esta avaliagdo pode seguir metodologias diversas. Compete a Analise do
Risco, a seleccdo das metodologias a adoptar e a aplicagdo adequada da mesma por
forma a caracterizar quantitativamente o risco correspondente a cada situagdo ou
cenario considerado. No contexto da gestdo do risco tecnoldogico, nomeadamente em
engenharia, a analise do risco compreende um conjunto de actividades técnico-
cientificas que possibilitam a obten¢do dos valores quantitativos do risco. Os resultados
devem ser sujeitos a um escrutinio para se compreender o significado dos mesmos
como motivagdo, justificacdo e validade de eventuais medidas ou ac¢des. E o objectivo
fundamental da apreciaciio do risco a qual envolve a comparacdo dos valores obtidos
ou calculados com padrodes ou critérios de aceitabilidade ou de tolerabilidade ou a
confrontagdo com um processo de discussdo publica. O resultado da apreciagdo
justificara solugdes ou medidas consideradas adequadas ou consistentes. A analise ¢ a
apreciacdo do risco poderdo também ser confrontadas com a percep¢do do risco
(individual ou social). Com efeito, a tolerabilidade depende da componente “objectiva”
ou técnica, que fornece um valor quantitativo para o risco residual, e da componente
subjectiva e social que respondera a informagao e a configuracdo da situagdo presente
ou futura em fung¢do das acgdes ou medidas propostas.

- Decisio

A fase da decisdo ¢ fulcral e € o principal componente da gestdo do risco. Na auséncia
de decisdo baseada em diferentes alternativas, consequéncias e respectivas
probabilidades, a situagdo seria um perigo paralisante ou estatico ¢ o devier sujeito
unicamente a sorte.

Na gestdo do risco, o risco residual e os valores relativos aos riscos associados a
diferentes opcdes deverdo ser integrados em metodologias de decisao em conjunto com
outros condicionantes, nomeadamente custos € comportamentos psicologicos.

O processo de decisao tem dois momentos e objectivos distintos:

- a decisdo associada directamente a apreciagdo de um risco (aceitagdo, ndo
aceitagdo);

- a decisdo de seleccionar e de hierarquizar medidas de controlo ou de mitigagao;
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Numa decisdo envolvendo riscos publicos relevantes interferem também as dimensdes
subjectiva e social. Os critérios da decisdo terfo, entdo, de ter em consideragdo os
condicionamentos economicos (custos e beneficios) e os principios éticos e juridicos
(direito do risco), que possibilitem, ao decisor, uma compreensao das diversas vertentes
imbricadas as quais podem extravazar o dominio estrito de uma decisdo neutra ou
meramente técnico-econdomico e situarem-se na esfera do social e do politico. Todas as
actividades a desenvolver no ambito de uma gestdo do risco exigem sentido de
responsabilidade profissional (deontolégica) mas o processo de decisdo conducente a
medidas que estejam associadas a alteragcdes ou a manutengdo de riscos individuais ou
publicos envolve um nivel ainda maior de responsabilizagcdo, ético-moral, social e
legal. A fundamentacdo da decisdo e a capacidade da mesma ser interpretada de um
modo consistente exigem uma comunicagdo adequada. A comunicacdo do risco &,
assim, fundamental na constru¢do da percep¢do individual ou social do risco, na
mobilizagdo da participac¢do publica e na reflexividade suscitada.

- Controlo e mitigacdo do risco

De acordo com a apreciacdo e avaliagdo do risco, o processo de decisdo podera
desencadear a componente de controlo e mitigacdo do risco através da selec¢do de
medidas ou acgdes que conduzam a manutengdo do valor de risco residual ou a
diminuigdo desse valor. Estas medidas podem ser agrupadas segundo o objectivo

pretendido: medidas de prevencao, de protecciao e medidas de resposta a crises.

As medidas de prevengdo agrupam as medidas que t€ém por objectivo manter ou
diminuir a probabilidade de ocorréncia de um evento, de um cenario, de um acidente
(e.g. um sistema de observagdo da obra, ou de monitorizacdo de um sistema, ou a
realizagdo de obras de refor¢o de seguranga). Estas medidas incidem, assim, na cadeia
de probabilidades condicionadas que caracterizam o cenario associado a uma ocorréncia
agressiva ou perigosa (“hazardous”), possibilitando que a probabilidade total resultante
diminua ou que ndo aumente.

As medidas de proteccdo agrupam as acg¢des que tenham o proposito de diminuir os
efeitos negativos ou prejudiciais: diminui¢do de numero de vitimas humanas, de
prejuizos financeiros, econdmicos, sociais ou ambientais, entre outros. Incidem, assim,
na cadeia de probabilidades das consequéncias ou dos prejuizos condicionados a
ocorréncia do acidente ou evento perigoso em causa. Tém por objectivo diminuir o
valor expectavel das consequéncias, ou a vulnerabilidade dos valores expostos, no caso
de ocorrer um determinado acidente ou evento perigoso (e.g. um sistema de alerta e
aviso ou um plano de emergéncia ou de evacuagao).

No dominio da engenharia civil as medidas de prevengdo e de proteccdo podem ser
estruturais (envolvendo intervengdes ou obras fisicas) ou ndo estruturais (envolvendo a
elaboragdo de planos de contingéncia ou de resposta, zonamentos de riscos com
restrigdes ou a aplicagdo de procedimentos de transferéncia de riscos-seguros).

Um tipo especial de medidas de mitigagdo ou proteccdo diz respeito as medidas
referentes a ac¢des associadas a uma emergéncia, durante ou imediatamente apds um
acidente. S3o0 medidas extraordindrias que tém por objectivo atenuar as consequéncias
de um acidente ou de uma catastrofe e possibilitar uma mais rapida recuperagdo. Estas
medidas inserem-se, em geral, nas medidas de proteccdo civil e tém um caracter
operacional que envolve as autoridades locais, regionais ou nacionais. As medidas de
planeamento de emergéncia sdo especificas a situagdo em causa e resultam da avaliagdo
do risco.

A estrutura descrita pode ser adaptada e aplicada a diversas situagdes e escalas de intervencdo
e, também, a diferentes objectivos ou valores a controlar ou a preservar. Com efeito, a gestdao
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do risco pode ser estruturada com a finalidade de controlar decisdes financeiras numa
empresa (risco financeiro) ou a execu¢do de um projecto de engenharia ou de uma obra
importante (riscos operacionais) ou a exploragdo e manutenc¢ao de uma infra-estrutura.

O conjunto de actividades que compdem a gestdo do risco devera permitir, para cada situacao,
preparar a resposta mais adequada ao(s) risco(s) a qual podera envolver as componentes
técnica (avaliagdo e analise), humana (percepcdo e comportamento) e organizacional
(controlo, mitiga¢ao e reavaliagdo).

3 Conceitos Associados a Analise do Risco
3.1 Introducdo

A andlise do risco tem por finalidade principal obter o valor (quantitativo) do risco associado
a uma determinada ameag¢a ou a um determinado sistema tecnoldgico e, neste contexto,
engloba uma identificacdo e seleccdo de condigdes iniciais hipotéticas futuras e a analise do
comportamento do sistema, nomeadamente dos respectivos sub-sistemas e componentes, nos
diferentes processos de causa-efeito que constituem as sequéncias de resposta. Para a
prossecugdo deste objectivo, a analise do risco tera de ter ao seu dispor as mais adequadas
teorias e modelos da engenharia. Conceptualmente, a analise do risco desagrega os sistemas
expostos as ameagas e aos vectores agressores para conhecer a propagagdo destes e os
sucessivos efeitos ou consequéncias (Figura 3). Na qualidade de paradigma abrangente, a
gestdo e a analise do risco confrontam-se com conceitos ambivalentes associados ao do risco
(e.g. seguranca e perigo) ou que devem ser considerados com significados adequados
(e.g. incerteza e vulnerabilidade).

Figura 3

Este confronto ocorre na medida em que o risco quantificado de acordo com a respectiva
definicdo técnica (1) ndo pode englobar todas as dimensdes psicologicas e sociais associadas
ao conceito base. A referida definicdo constitui uma forma convencionada de caracterizar
uma situacdo tornando o risco uma variavel aparentemente equivalente a outras variaveis da
natureza técnica mensuraveis. No uso comum do conceito ¢ assim possivel encontrar diversas
tendéncias que reduzem o significado pratico e operacional da gestdo do risco a gestdo dos
perigos possiveis (prevengao), das incertezas identificadas (coeficientes de seguranga) ou das
vulnerabilidades detectadas (protecgao).

3.2 Perigo e Risco

O conceito de perigo ¢ frequentemente confundido com o de risco. Com efeito, na linguagem
comum ¢ justificavel a utilizacdo indiferenciada dos dois termos. Contudo, é possivel
encontrar, no dominio de aplicacdo especializada da analise do risco uma diferenca que se
considera ser significativa.

Assim, considera-se que o perigo corresponde a uma situacdo que ameaca alguém ou alguma
coisa e envolve uma apreciag@o conjunta (simultdnea) do grau de possibilidade de ocorréncia
e dos danos que podera causar, apresentando-se mais como uma sensac¢do global subjectiva do
que uma evidéncia analitica objectiva. Nesta apreciacdo, o objecto da preocupagdo parece (¢
uma conjectura) centrar-se no sistema exposto e no seu potencial estado resultante do efeito
ou da acgdo da situagdo perigosa. O perigo apresenta estar associado ao receio dum bem vir a
ser potencialmente alterado e da dor que essa futura alteracdo nos evoca no presente.
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Pelo contrario, o risco na sua forma quantitativa, incide no valor (incerto) das potenciais
perdas ou danos resultantes ou seja, de acordo com a defini¢do (1), corresponde ao valor
expectavel das perdas ou das consequéncias possiveis.

O conceito de perigo pode sobrepor-se ao risco na medida em que envolve outras dimensdes,
nomeadamente a afectiva, e pode traduzir uma apreciacdo inconsistente, de uma hipotética
realidade que incluiria a disrup¢do de uma ordem das coisas ja conhecida e adquirida. Essa
aprecia¢ao pode traduzir o horror, a vertigem do choque do confronto com outra ordem das
coisas diferente.

O risco, definido convencionalmente, pelo produto de probabilidades de ocorréncia por
consequéncias (perdas) quantificadas apresenta-se como mais neutro e limitado a duas
variaveis aparentemente bem identificadas.

A percepcao do risco pode aproximar-se mais de uma percepgdo ou evocagdo do perigo
sentido. A tendéncia instintiva para os seres vivos manterem um nivel de risco em equilibrio
através de respostas de compensa¢ao pode revelar um mecanismo psicologico associado ao
balango do perigo sentido (Ayyob, 2003, p. 368).

Este mecanismo pode explicar atitudes de adaptacdo e de “ilusdes positivas” contrarios aos
objectivos pretendidos com algumas medidas de mitigacdo do risco.

O estudo e a andlise do perigo' permitiu obter conhecimentos relevantes para a gestdo e
analise dos riscos, nomeadamente através da aplicacdo da cibernatica e da identificagdo dos
potenciais factores criticos na génese e desenvolvimento de acidentes tecnoldgicos (De
Kaiser, 2002; Nicolet, Carnino ¢ Wanner, 1990; Kervern e Rubise, 1991).

A nogdo de perigo esta, em geral, presente na selec¢do de situagdes ou cendrios para analise
do risco. A perigosidade do evento ou do acontecimento inicializador depende globalmente
da associagdo antecipada, nomeadamente através de uma intuig¢do, da severidade do processo
de resposta que sera desencadeado e pela qualidade e vulnerabilidade dos bens expostos
(Figura 4).

Figura 4

'O estudo do perigo conduziu, em Franga, & proposta da criagio das “ciéncias do perigo” (les cindyniques) com
uma axiomatica e modelos de analise proprios (Kervern, 1995).
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De um modo geral, o conceito de seguranca esta associado aos procedimentos conducentes a
evitar que ocorra aquilo que ndo deve acontecer. Por seu turno, o conceito do risco tem
em conta 0 que podera (eventualmente) acontecer e as respectivas consequéncias, por
forma a hierarquizar esses hipotéticos eventos com base numa métrica comparavel que
permita a justificacdo racional de medidas consideradas adequadas pela percepgao
esclarecida. Estas medidas poderdo constituir medidas de seguranca.

Com efeito, num cenario de resposta a um evento perigoso, nomeadamente um evento natural,
as medidas que conduzam a redugdo de probabilidade, condicionadas de ocorréncia
associadas a consequéncias negativas (perdas ou danos) podem ser consideradas medidas de
seguranca. Pode afirmar-se, assim, que a gestdo do risco abrange e engloba uma gestdo da
seguranca do sistema exposto.

Os dois conceitos estdo também fortemente relacionados pelo facto de ndo ser possivel atingir
a garantia de seguranca absoluta, nem atingir a garantia de risco residual nulo, relativamente a
todos os cenarios plausiveis que possam ter incidéncia num sistema tecnoldgico ou estrutura
de engenharia.

A pratica tradicional do controlo da seguranga compreende o cumprimento de critérios
baseados, entre outros, em factores de seguranca, relativamente a situagoes consideradas de
rotura, de deformabilidade excessiva e de deterioracdo ou de perda de funcionalidade. Estes
factores sdo aplicados a resultados do céalculo ou da analise considerados criticos. Os factores
de seguranca s3o obtidos de acordo com metodologias pseudo-deterministicas ou
probabilisticas e incorporam, de forma global, as incertezas associadas ao projecto, a
construgdo e a exploracdo dos sistemas ou estruturas de engenharia civil.

Com efeito, a consideragdo de métodos de andlise de base probabilistica em engenharia esta
consolidada em muitos dominios, nomeadamente no calculo estrutural (e.g. Lin, 1967;
Haugen, 1968; Borges e¢ Castanhata, 1971 ¢ Taw, 1990) ou no dimensionamento de
componentes (e.g. na defini¢do da cheia de projecto para 6rgdos de seguranca hidraulica
através do “periodo de retorno” ou valor da probabilidade de excedéncia). Assim, associado
ao conceito de seguranga desenvolveu-se o conceito de fiabilidade o qual traduz a frequéncia
ou a probabilidade com que um sistema podera avariar ou estar inoperacional. Em
engenharia, a fiabilidade ¢ definida do seguinte modo (Assis, 1997, p. 20):

- “Probabilidade de um orgdo (ou componente®) funcionar satisfatoriamente (cumprir a
funcdo requerida) durante um certo intervalo de tempo sob condi¢des especificadas”.

A fiabilidade significa, entdo, a probabilidade de sucesso (ndo ocorréncia de falhas) de um
componente ou de um sistema durante um determinado intervalo de tempo ¢ em determinadas
condi¢des de funcionamento, podendo ser obtida a partir de ensaios normalizados ou a partir
da experiéncia do funcionamento real. A fiabilidade ndo incorpora explicitamente o valor das
consequéncias no que se distingue do risco’. As metodologias associadas® a fiabilidade sdo
predominantemente orientadas para as actividades de produgdo industrial ¢ de manutencdo
mas podem também ser aplicadas a diversas situagdes em engenharia civil como se pode
verificar em Kottegala e Russo, 1998).

Os critérios de seguranga traduzem o conhecimento técnico-cientifico consolidado,
nomeadamente através da experiéncia adquirida e estdo, em geral, incorporados em

% Alteragio da responsabilidade do autor do presente documento.

3 Na analise da fiabilidade, o “risco” ¢ definido como a probabilidade de falha ou de incapacidade de responder a
uma solicitagdo (Kottegala e Russo, 1998, p. 555).

* As metodologias utilizadas na analise da fiabilidade, em particular para calculo de probabilidade de situagdes
complexas, sdo também uteis para a analise do risco (e.g. Billinton e Allan, 1992).
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regulamentos, normas ¢ recomendagdes técnicas existentes que enquadram a actividade
profissional do engenheiro.

A aplicag@o dos critérios de seguranca pode tender a ser efectuada de forma compartimentada
ao longo do projecto ou do planeamento da exploracdo de um sistema. Por seu turno, a
analise do risco tende a adoptar uma visdo integrada de todos os factores associados aos
eventos cujo risco se pretende avaliar, englobando, assim, ndo s6 os aspectos associados a
critérios de seguranca existentes como, também, todos os aspectos da resposta de
componentes ou sub-sistemas que possam ser relevantes no calculo de probabilidades de
ocorréncia e de avaliagdo de efeitos.

O conceito do risco distingue-se ainda do conceito de seguranca na medida em que incorpora
o valor expectavel das consequéncias resultantes de respostas do sistema especifico,
afastando-se assim do perigo de uma avaliacdo de seguranga auto-referencial.

A avaliacdo quantitativa do risco permite hierarquizar situagdes diferentes, com base no
conhecimento mais completo possivel, e normalizar as analises perante o acontecimento —
alvo, considerado um hipotético facto operacional objectivo. O conceito do risco permite,
assim, sustentar melhor as decisdes e fundamentar a comunicacgdo da situacao (representacao)
no que respeita a seguranca e nao seguranga, os efeitos respectivos e a eficiéncia das medidas
adequadas ou propostas.

3.4 Incerteza e Risco

A incerteza estd associada, de um modo incontornavel, a dois aspectos do conhecimento
humano, em geral, ¢ do conhecimento técnico-cientifico, em particular: 1) conhecimento
completo e preciso da realidade em funcdo das evidéncias disponiveis e das capacidades
cognitivas; 2) capacidade de previsdo da evolucdo (no futuro) dos acontecimentos e do
comportamento humano, da natureza e dos sistemas tecnologicos.

De acordo com Zimmermann, a incerteza pode ser definida do seguinte modo: “Incerteza
implica que numa determinada situacdo uma pessoa ndo dispde informacdo que seja
quantitativamente apropriada para descrever, prescrever e prever, deterministicamente e
numericamente, um sistema” (Zimmermann, 2000).

De um modo pragmatico, eventualmente redutor, a distingdo entre os dois conceitos pode ser
feita do seguinte modo (Frank Knight): o risco implica o conhecimento de probabilidades, a
incerteza, em sentido estrito, refere-se a situacdes para as quais a probabilidade ¢
desconhecida.

Tal como o risco, a incerteza pode conduzir a situagdes favoraveis, com efeitos positivos, ou a
situagdes desfavoraveis, com efeitos negativos. A incerteza estd, assim, no cerne do conceito
do risco. Se a incerteza fosse absolutamente nula, o risco deixaria de ter sentido pois tudo
seria conhecido e previsivel, ficando s6 a decisdo de escolher e aplicar as medidas necessarias
para evitar os eventuais efeitos negativos e promover os efeitos positivos. Mas as limitagdes
cognitivas e a realidade conduzem inevitavelmente a incertezas. Em certa medida, a gestdo
do risco pode ser considerada, também, como uma gestdo de incertezas, envolvendo
caracterizacao, analise, avaliacdo e a aplicagdo de medidas tendentes ao controlo das mesmas.

Em termos praticos, a consideragao da incerteza ¢ importante no ambito da decisdo associada
ao risco na medida em que a avaliagdo, o valor calculado na analise do risco, pode ter efeitos
muito importantes, nomeadamente no que concerne a percepgdo e a resposta do publico a
decisdes, pelo que ¢é justificavel incorporar uma andlise e caracterizacdo das incertezas
associadas na analise do risco.

Considera-se, simplificadamente, que a origem da incerteza pode situar-se em duas origens:
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- Incerteza epistemoldgica, associada a limitagdo cognitiva humana de conhecer e
explicar a realidade passada, presente ou futura ou limitagdo do conhecimento possivel.

- Incerteza aleatéria, associada a limitagdo de informagdo completa e exacta para
fundamentar o conhecimento possivel ou associada a uma caracteristica intrinseca’ da
realidade.

As incertezas provenientes destas duas origens interpenetram-se nas multiplas causas de
incerteza que podem ser identificadas no dominio da engenharia civil, nomeadamente nos
parametros ou variaveis empiricas, que representam propriedades mensuraveis do mundo-
real, ou de sistemas do mundo-real, da natureza, dos materiais e da sociedade.

As fontes de incerteza na quantificacdo das varidveis empiricas podem ser agrupadas de
diferentes modos (Morgan ¢ Henrion, 2003):

- variagdo estatistica e erro aleatorio na medicao directa das variaveis;
- erros sistematicos e apreciacdes subjectivas na mesma medicao;

- variabilidade espacial e(ou) temporal e incerteza na caracterizagdo probabilistica
associada;

- aproximacgdes na modelagdo ou nos métodos de caracterizagao das variaveis;
- imprecisdes linguisticas em caracteriza¢des quantitativas e verbais;
- diferengas de opinido entre técnicos na avaliacdo de variaveis.

Na actividade actual da engenharia civil ¢ da maior relevancia os resultados obtidos por
modelos de simulagdo (computacionais) os quais envolvem. Estas fontes envolvem,
diferentes fontes de incerteza. Entre outras, a estrutura e as caracteristicas de cada modelo, as
variaveis de entrada, os parametros variaveis, as aproximagdes numéricas e os erros de
operagao ou exploragdo dos modelos humanos.

A analise do risco ndo pode ser considerada como um processo que magicamente uma
resposta a pergunta: qual ¢ o valor “certo” deste risco? Contudo pode contribuir
decisivamente para uma decisdo mais ajustada tendo em conta o caracter aproximado e

convencionado das metodologias adoptadas.

A ciéncia e a engenharia possuem diversos métodos de caracterizacdo e de propagacdo de
incertezas de variaveis e de parametros (Morgan e Henrion, 1990). O método de Monte Carlo
¢ um dos mais utilizados e uteis na caracterizagdo das incertezas associadas aos modelos de
apoio a decisdo.

A quantificag@o das incertezas pode ser baseada na teoria das probabilidades, na estatistica e
em outras metodologias mais recentes. O valor numérico associado a um determinado risco
aconselha a apreciagdo da respectiva margem de incerteza® a qual devera ser considerada nas
fases de decisdo e de comunicagdo do risco. Esta margem de incerteza pode reflectir as fontes
de incertezas ja referidas e, de um modo geral, as incertezas referentes a aplicacdo da analise
do risco no que concerne, nomeadamente:

- a completude dos eventos iniciadores e dos cenarios associados;

- a caracterizacdo, a desagregacgdo logica e a modelagdo do comportamento (resposta) de
sistemas ou estruturas face aos cenarios;

> Corresponde 4 incerteza aleatdria ontoldgica, ou que existe na realidade como a que se admite que ocorre no
dominio sub-atémico (mecanica quantica), para além do melhor conhecimento possivel.

 Em determinadas circunstincias poder-se-4 obter uma distribui¢io probabilistica do valor do risco.
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- aavaliacdo das probabilidades através de técnicas quantitativas ou subjectivas;

- a avaliagdo completa e exacta das consequéncias (nimero de vitimas, prejuizos
econdmicos, sociais, culturais e ambientais);

- a previsao de comportamentos humanos, incluindo erros inconscientes ¢ de percepgao
de situagdes perigosas.

A caracterizacdo das incertezas associadas as diferentes medidas de mitigacao ou de controlo
do risco podera também ser relevante para os processos de decisdo e de comunicacdo do risco.

3.5 Vulnerabilidade

O conceito vulnerabilidade ¢ aplicado frequentemente no contexto da avaliagdo do risco, no
ambito da engenharia e das ciéncias sociais. Trata-se de um conceito com definicdo muito
fluida o qual depende da perspectiva em que ¢ considerado o risco, nomeadamente a socio-
cultural e a objectiva ou técnica. O PNUD’ apresenta a seguinte defini¢io no que concerne a
vulnerabilidade humana (PNUD, 2004):

- “Um processo ou condicdo humana resultante de factores fisicos, sociais, econdmicos e
ambientais que determinam a probabilidade e escala de danos resultantes do impacto de
um acontecimento perigoso”.

Blaikie et al., 2001 apresentam uma definicdo no ambito da andlise comportamental e social
dos desastres:

- “a caracteristica de uma pessoa ou de um grupo em termos da respectiva capacidade
para antecipar, enfrentar, resistir e recuperar do impacto de um desastre” (p. 9).

De acordo com Clayton (2001), a vulnerabilidade pode ser definida® como o conjunto de
factores que determinam a expectativa de um evento perigoso resultar em consequéncias
desfavoraveis (e.g. para a seguranca dos trabalhadores, estes factores podem ser o programa
de trabalho, a qualidade da constru¢do, condi¢do fisica ...).

O significado do termo no contexto de uma analise quantitativa ¢ o de estar propenso ou
susceptivel a danos ou perdas. Com efeito, no contexto da defini¢@o técnica do risco, pode
definir-se, teoricamente, um factor de vulnerabilidade V do seguinte modo:

j:)M P(x]e;)x dx

V= D, 2

sendo x a variavel danos, e; o evento inicializador seleccionado, a fun¢do de probabilidade
condicionada e D), o limite superior do dano possivel. Esta definicdo conduz a um operador
pratico que possibilitaria a transformac¢do do universo exposto nos danos expectaveis
associados a um determinado risco.

No caso dos danos serem as vitimas humanas de um desastre (e.g. numa cheia ou um sismo),
o PNUD’ (2004) propde o seguinte modo expedito de estimar o risco R associado a essa
situagdo:

R=ExpF.V=E.NPR.V (3)

7 Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento.

8 Em Varley, 1994 apresentam-se, na perspectiva socio-cultural, definicdes da vulnerabilidade, factores que a
podem determinar e aplicagdes desastres naturais.

? Adaptacio da equagdo do risco simplificada apresentada no respectivo Anexo Tematico (p. 100).
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sendo Exp F a “exposicao fisica” expectavel ou seja a frequéncia de ocorréncia E do evento

catastrofico, com determinado nivel de magnitude ou de severidade, multiplicada por
“NPR ”, nimero de pessoas expostas (ou nimero de pessoas expostas ao risco) ¢ V o factor
da vulnerabilidade ou simplesmente vulnerabilidade cujo valor numérico podera variar entre 1
e 0. Neste caso, o numero expectavel de vitimas (NEV ) serd igual a NPR . V .

A aplicagdo generalizada do conceito e deste tipo de defini¢do'” pressupde que, consoante as
categorias de consequéncias associadas aos diversos riscos, existem categorias de
vulnerabilidade (humana, social, econdémica, cultural, ambiental ...) que podem ser sub-
divididas em categorias mais especificas (grupos etarios, edificios, infra-estruturas, tipos de
vegetacdo ...).

Cada categoria de vulnerabilidade dependera de diversos factores. Assim, a vulnerabilidade
social dependera de factores econdémicos, demograficos, sanitarios, da educacdo e do
desenvolvimento, do conhecimento do risco e do treino de resposta a crises, entre outros
(PNUD, 2004). Segundo Luisa Lima e Luis Faisca (1992), os factores de vulnerabilidade
individual dependem da socio-demografia, idade, fase de desenvolvimento e personalidade
das pessoas expostas, atitudes, crencas e valores individuais, saude e existéncia prévia de
factores de stress. A forma de integracdo que o individuo desempenha na comunidade ¢ na
familia ¢, também, um factor a ter em conta (Lima e Faisca, 1992, p. 39-43): existéncia de
redes sociais de suporte, separagdo de membros da familia e factores culturais. Um outro
factor importante a considerar ¢ o grau de experiéncia prévia do tipo de acidentes em causa,
nomeadamente através de exercicios de simulacao.

Numa perspectiva mais técnica ou para outras categorias de vulnerabilidade, os factores
preponderantes ou que influenciam a probabilidade de perda ou de dano poderdo ser
diferentes. Assim, por exemplo, o grau de destruigdo de edificios sob o impacto de um sismo
ou de uma inundacdo vai depender das caracteristicas resistentes estruturais relativamente a
intensidade e probabilidade do processo ou acgdo agressiva severidade associada ao
acontecimento potencialmente realizado. No que concerne o risco sismico, a vulnerabilidade
de uma estrutura ou de um grupo (tipo) de estruturas ou de uma zona urbana pode ser definida
como a propensao intrinseca de sofrer danos em resultado da ocorréncia de uma acg¢ao sismica
com uma determinada magnitude (severidade)''.

A vulnerabilidade pode ser considerada como um factor relevante na “geracdo” dos riscos
naturais ou tecnologicos (Figura 5): a actividade humana, e a componente socio-econémica
associada, ¢ a envolvente ambiental do sistema considerado podem ter papéis activos e
passivos. Na primeira fungdo geram intervencdes e perigos que provocarido impactos ou
agressoes. Na segunda perspectiva constituem-se como elementos expostos e vulneraveis
propiciadores de riscos.

Figura 5

De acordo com o exposto, a vulnerabilidade é, na avaliacdo quantitativa do risco, um
operador que reduz as consequéncias potenciais maximas possiveis em consequéncias

19 Reconhece-se que a aplicagdo desta definigio pode ainda ser dificil ou ndo ser reconhecida pela totalidade da
comunidade cientifica. Adoptando uma defini¢do mais flexivel poder-se-4 ser conduzido a um indicador de
susceptibilidade.

"' Em Oliveira, S4 e Ferreira (2005) apresentam-se aplicagdes do conceito & engenharia sismica e em Almeida et
al. (2003) e Viseu (2006) propdem-se indices de vulnerabilidade associados ao risco nos vales a jusante de
barragens.
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provaveis ou expectaveis de acordo com as probabilidades de resisténcia ao impacto do
acontecimento. Na avaliacdo da vulnerabilidade pode ser seguida uma via probabilistica
directa (calculo de probabilidades da sobrevivéncia ou da resisténcia) ou indirecta através de
factores de ponderagdo e reducdo a aplicar ao valor maximo de referéncia ou no célculo da
previsao de consequéncias esperadas para cada nivel de severidade do acontecimento.



