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CHEIA NATURAL

Escoamento de 4gua muito intenso em consequéncia da ocorréncia de
causas naturais, provocando extravasamentos e inundagdes.

INUNDAGAO

Cobertura temporaria de uma area por agua

e Enquadramento geral — importancia social
* Novos instrumentos de prevencao
— Iniciativas da Unido Europeia
» A prevengdo no contexto da Gestdo do Risco

— Conceitos, Tendéncias e Desafios

- Ideias para debate -

Segundo a UNESCO

milhdes de pessoas sofreram danos provocados por cheias (1973-1997)
»170 000 vitimas mortais (1980 e 2000) - das mortes associadas a desastres naturais

de pessoas estdo expostas anualmente, em 90 paises, a potenciais cheias
catastroficas.

, cerca de 390 000 pessoas estdo , anualmente.

A incidéncia das consequéncias é 13 vezes maior nos paises em desenvolvimento

(NagOes Unidas, 2004)




Tendéncia para agravamento

Eventos Cheias radpidas
Areas urbanas — vias de comunicagdo

Indemnizagdes

Numero

Numero de cheias significativas e indemnizagdes de seguros
(EUA, Europa e Japao) — 1970-2004

ABI, 2005

Portugal

»Conhece bem a realidade das cheias, das inundagdes e das enxurradas...

1909

1948

1962

1967 — Cheia rapida na zona de Lisboa (centenas de vitimas mortais) em Novembro
1978

1979

1981

1983

1989

1997

2000/1 — Colapso da ponte Entre-os-Rios

Constancia, Rio Tejo, 1989

Zonas de ocorréncia de cheias.
Adaptado do Plano Nacional da Agua
(www.inag.pt)




Lisboa, 1967

EXCEDEU AS PREVISOES MAIS PESSIMISTAS
A EXTENSAD £ GRAVIDADE 00 DESASTRE

0 LUTO £ & DOR ATINGIRAM CENTEMAS OF LARES

Portugal entre os paises com maior risco Previsdo pessimista?
de cheias

0 alerta surgiu no Congresso
da Agua, que estd a decorrer

e

a. Em Portunal, uma

das zonas mais afectadas é a
de Miragala, Porto.

s di nsco: entre os S0 considerados, Portugal ocupa o
379 |lugar,

Portugal em elevado risco de cheias até ao fim do século XXI

20060203 11 3546

0 agueci global @ as q I des climiticas thm um Impacto a nivel S50
glubal. Mas, pelo primeira vee, um estudo elaburade ao pormenor unlistay
nacionais revela dados preocupantes para Partugal. At ao final du  nuss

pais val dobatorge com Tendmonos extramos como chivas intansas o paciodos da

zoca. O riseo do chelas Ird agravar se am todo o lioral.

Esta semana foi divalgada a segunda fase

. do projecto SIAM|sobre o impacto e as medidas a adoptar para as alteragdes
climaticas no nosso pais, incluindo as regides autdnomas dos Acores e da
Mladeira

Recomendagdes

- Mapeamento

ACADEMIA DE ENGENHARIA

GRUPQ DE TRABALHO SOBRE CHEIAS URBANAS

UM ALERTA PARA O RISCO DE CHEIAS URBANAS

- Medidas de protecgdo simples mas eficazes a prevenir inundagées em
areas construidas no sub-solo

- Revisdo de ocupagdo do solo

- Previsdo e aviso as populagbes

- Incentivo a aplicagdo de de medidas ndo-estruturais que conduzam a
actuagdo dos potenciais danos :

Lencastre, 2003

Acto de preparar, de informar com antecedéncia, de
acautelar-se (contra os efeitos) e de impedir que

acontega

As cheias constituem um perigo, uma ameaga real
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PREVENCAO DE CHEIAS (?) TS NOVOS INSTRUMENTOS DE PREVENCAO Lf .

“As cheias sdo fendémenos naturais que ndao podem ser evitados” Iniciativas recentes na UNIAO EUROPEIA

(proposta da Directiva da UE, 2006, p.6) . L . . o
Apoio sistematico a projectos de investigacao integrados

P - N , Directiva no dominio da politica da agua.
As ocorréncias nao podem ser eliminadas quando as causas naturais estdo para além da

nossa capacidade de intervencio... Planos de gestao integrada para cada bacia hidrografica
Mecanismo comunitario de cooperagdo reforgada de Protecgdo Civil

Mas... Fundo de Solidariedade e European Flood Alert System

- Podemos ndo agravar ou diminuir a intensidade das cheias Comunicagao da Comissdo — Gestdo do risco de inundagao

- Os efeitos negativos podem ser atenuados e a protecgdo melhorada Proteccdo contra cheias, inundagGes, sua prevengdo e mitigagdo

- Proposta de acgdo concertada

=2 -
L

. . . o AL
2006 — Proposta da Directiva relativa a avaliagdo e gestdo das inundagGes Qual & a base racional da Directiva? Tendencias

e Avaliagdo preliminar dos de inundagdo — Filosofia do Risco

e Mapeamento do de inundagdo

. - — Gestao das Incertezas
e Planos de gestdo dos de inundagdo

— Gestdo Integrada

E um instrumento muito importante de planeamento e de comunicacéo (informag&o) — Reponsabilidade do Estado e do Cidadao




Caracterizagdo e estruturagdo do Risco - Cheia/Inundagdo

Origem
Precipitagdo, escoamento fluvial, agitagdo maritima/atmosférica, degelo, sismo

i

Percurso
Escoamento superficial em linhas de agua, galgamento e inundagdo de margens e vias
de comunicagdo sobrecarga de colectores, escoamento em areas urbanas

L

Receptor — exposicdo ao impacto da cheia
Pessoas, bens, valores ambientais, infra-estruturas

i

Consequéncias
Danos, morte, destruigdo, perdas econdmicas, interrupgdo de servigos, poluigdo, trauma

RISCO = (Probabilidade da cadeia de acontecimentos desde a origem até ao impacto) x
(Consequéncias de impacto da cheia)

Risco = Valor expectavel dos danos/periodo de tempo

D
Probabilidade X — X V|
Vo

Risco = Probabilidade x Vulnerabilidade x Exposicao

Génese do Risco associado a Cheias

Cheia perigosa Xposicaoade | Vulnerabilidade
de bens a cheia

Danos sob efeito do
impacto da cheia

e Caracterizacdo das Vulnerabilidades
Aprofundamento do conhecimento e da caracterizagdo

T
E —
Pessoas - vulnerabilidade EdificagGes - vulnerabilidade
b % % Danos|
\ Zona de perigo .

Altura de agua

RESCDAM, 2002




Risco — conceito multidimensional Avaliagao Preliminar do Risco

« TECNICO-CIENTIFICA Anélise do Risco versus Percepcdo do Risco

Tendéncias

* SOCIAL Critérios de risco e de tolerabilidade social

* Mapa/cartografia
« PSICOLOGICA « Descrigdo de cheias que ocorrerram no passado

o CULTURAL « Descrigdo dos planos de desenvolvimento e de ocupagéo do solo futuros com

« POLITICA implicac&o no risco de cheias

 Caracterizagdo da probabilidade de ocorréncia de cheias tendo em conta
mudancas climaticas e de uso do solo

 Previsdo das consequéncias estimadas de cheias futuras na seguranga (satde)
de pessoas, do ambiente e das actividades econdmicas

FN-curve (adapted from: National Institute for Public Health and the Environment, 2004)

Desafio - Gestao das incertezas L.
Mudanca climatica

- M”danga climatica - necessidade de adaptacdo
incremental futura nos sistemas de protecgdo

¢ Exemplo de medida preventiva no Reino Unido:
Poderd a mudanga climatica afectar o Risco de cheias/inundagoes? estudo de previsdo (Thames e Severn)
conduziram a recomendagdes praticas — Aumento
de 20% nos caudais de ponta (horizonte de
2050) — muitas incertezas nos cendrios e nos

Fleming, 2002

modelos
— Alteragdes nas bacias hidrograficas (uso do solo, coeficientes de escoamento)

— Alteragdo na exposigdo e nas vulnerabilidades

Incremento expectavel das indemnizagdes

EQUETS]
ABI, 2005




Directiva

Mapas do Risco de inundacdo

Objectivos

« Aumentar a sensibilizagdo do publico

o Justificar processos de decisdo: processos de desenvolvimento sustentaveis

o Justificar planos de gestdo do risco, de ordenamento territorial e planos de
emergéncia ;

Experiéncia em Portugal
— Decreto-Lei n.° 364/98

- RSB

Tendéncias — utilizacdo dos mapas de inundacdo

- Informagéo do publico — selecgdo de terrenos, aquisigao de casa
- Planeamento de ocupagéo do solo
- Planos de emergéncia, evacuagéo e sistemas de aviso

Federal Emergency Management Agency, Flood Insurance
Stmdies keep Nood-plain development 1o o mindamn

Mapa de Inundacées

Cenario Periodicidade provavel (anos)

Probabilidade elevada 10
Probabilidade média 100

Fraca probabilidade (fendmenos extremos)

Mapa de danos

- nimero de habitantes
- potenciais danos econémicos e ambientais

Sobreposi¢do de camadas — Mapa de

Directiva
Planos de Gestao do Risco de inundacao

- Escala da bacia hidrografica

Objectivo dos Planos
- Redugdo e gestdo do Risco de Cheia
- Andlise e avaliagBes dos riscos
- Definigéo do nivel de protecgdo
- Identificagdo e implementagdo de medidas de prevengdo sustentaveis:
- Solidariedade: ndo transferéncia de problemas de montante para jusante

- Redugdo do risco ao longo do vale




Medidas de prevencdo — Tendéncias e desafios

Trés tipos de estratégias gerais ao dispor da Sociedade e da Engenharia

« 13 Estratégia — “Manter as cheias afastadas das pessoas” - medidas estruturais

de controlo - barragens, diques e programas de conservagdo do solo e da agua.

e 23 Estratégia — impossibilidade de garantir o risco nulo - acgdes tendentes a
evitar o uso ou a ocupagdo de areas de inundagdo - “manter as pessoas
afastadas das cheias” - medidas ndo-estruturais (zonamentos e proibigdes).

32 Estratégia — aceitagdo, caso a caso, da ocorréncia de cheia ou de inundagdo -
medidas mitigadoras integradas que permitam aumentar a resiliéncia e o
regresso rapido a normalidade - “aceitar as cheias e limpar depois”.

- Saber conciliar as diferentes estratégias, eis um desafio!!

A conjugacao de estratégias é indispensavel!!

Medidas de prevencdo — mitigacao do risco

RISCO = Probabilidade (Intensidade) x Exposigdo x Vulnerabilidade

3° estratégia

12 estratégia - aumentar resisténcias

- amortecimento de caudais - seguros

- diques de protecgédo - adaptag&o urbanistica

22 estratégia
- zonamento

- restrigdes a ocupagéo de zonas inundaveis

- evacuagao

Desafios a Engenharia

- Complexidade de comportamentos — incerteza na probabilidade de rotura
(fiabilidade) enas vulnerabilidades reais

- Efeitos colaterais — sustentabilidade em causa

- Percepgdo do risco — ilusdo positiva e incremento do risco ambiental

- Estética e qualidade ambiental c
oruche




« Comissédo da ASCE (2006)

Hurricane Katrina: One Year Later.
What must we do next?

Understand risk and embrace safety
“the people must understand and acknowledge the risks under which they live

1 - Keep safety at the forefront of public priorities

2 — Quantify the risks

3 — Communicate the risk to the public and decide how much risk is acceptable
4 — Rethink the whole system, inclunding land use in New Orleans

5 — Correct the deficiencies

6 — Put someone in charge

7 — Improve inter-agency coordination

8 — Upgrade engineering design procedures

9 — Bring in independent experts

10 — Place safety first

Directiva — Informagéo e Participagcdo do Publico

» Os Estados-membros colocardo a disposigdo do puUblico a avaliagdo preliminar do risco de
inundagdo, os mapas de risco e os planos de gestdo dos riscos de inundagdo

« Devem assegurar uma particpagdo activa de todas as partes interessadas na produgdo,
reexame e actualizagdo dos planos de gestdo dos riscos de inundagdo

Desafios
« Responsabilidade do Estado versus Sociedade Civil — cidaddos

« Diminuir a surpresa — “cheias rapidas”, urbanas
« Visdo integrada e sustentavel — politica de prevencgdo de riscos publicos

The strong emphasis on Impacto no Corps of Engineers
risk-based planning in
evaluating future projects will
be one of the most significant
changes in the way the Corps
operates |

of New

Lt. Gen. Carl A. Strock
Commander of US Army Corps of Engineers
24 de Agosto - 2006

Desafios
Comunicacdo e sensibilizacdo do publico

Evitar mal entendidos
¢ Probabilidade
« Periodo de retorno
» Frequéncia expectavel
Exemplo de recomendagdo (Reino Unido):
Em vez de referir uma cheia de T anos (ex. 100 anos) adoptar a expressao de probabilidade
de excedéncia anual (e.g. 1% por ano)

Atengdo a periodos de n anos. Exemplo:

T = 100 anos - probabilidade de 0,50 em n = 70 anos
- probabilidade de 0,15 - 2 vezes em 70 anos




Consideracoes finais
As cheias naturais ndo podem ser eliminadas mas podemos preparar-nos
para elas e para as incertezas e mudangas.

A futura Directiva das inundagGes pode ser uma oportunidade para
desenvolver uma visdo de prevengdo integrada e sustentavel das cheias.

Estdo langados novos desafios para a Investigagdo e para a Engenharia.

Muito obrigado aba@civil.ist.utl.pt




