Gestao de Riscos Ambientais
Riscos de Cheias e Riscos de Secas- duas faces da mesma moeda

Eugenio Sequeilra
Engenheiro Agrénomo,
Investigador do exNIA (EAN)
Conselheiro do CNADS

Liga para a Proteccdo da Natureza

&

Liga para a protecgdo da noturezo




Conceiltos

R- Risco . Risk- Probabilidade de ocorréncia de um prog ,
perigoso e estimativa das suas consequenmas sobre pessoas pens e ambiente
(recursos), expressas em danos ou prejuizos materiais e funcionais directos e
indirectos- R= PxC (perigosidade vezes consequéncia)

C- Consequéncia ou Dano (nao inclui vidas humanas) .

Damage- Prejuizo ou perda expectavel nos elementos expostos, como
resultado do impacto de um processo (ou accao) perigoso natural, tecnolégico ou

misto de determinada severidade - C=VxVE (vulnerabilidade vezes valor )

P- Perigosidade ou probabilidade do perigo. Probability of the

hazard- Probabilidade de ocorréncia de um processo ou accao com potencial

destruidor com determinada severidade, numa area e num determinado periodo

de tempo. Representavel cartograficamente, com probabilidade quantificada e
sustentada cientificamente.

V- Vulnerabilidade. Vulnerability - Grau de perda de elementos em risco
em resultado do processo ou accao, expressa numa escalade 0 (sem perda)al
(perda total).

VE - Valor. Value - valor monetéario (podera ser estratégico) de um elemento
ou elementos em risco, em custo de mercado. Deve incluir estimativas de perdas
directas e indirectas.



Conceiltos

Pe . Perigo. Hazard- Processo (ou ac¢&o) natural, tech »"i’./o’ mlste-

=

susceptivel de produzir perdas e danos ident ifica

Sv. Severidade. Severity- Capacidade do processo ou acgéo para causar
danos em funcdo da magnitude, intensidade, grau, velocidade, ou outro parametro
fisico) que melhor expresse o seu potencial destruidor

S. Susceptibilidade. Susceptibility- incidéncia espacial do perigo. E a
propens«o de uma 8rea para ser afectada
cheia para a perigo de cheia) em tempo indeterminado, ndo devendo contemplar o
periodo de retorno ou a probabilidade de ocorréncia (sera o P)

E . Exposicéao, elementos expostos ou em risco. Exposure,

exposed elements or elements at risk- Populagéo, propriedades,
recursos, actividades econdémicas etc., expostos (ou potencialmente afectaveis, a
um perigo natural, tecnolégico ou misto, num determinado terrotaério.

EEVS Elementos expostos estratégicos . Strategic exposed

elements- Conjunto de elementos expostos de interesse extratégico e vitais
para a resposta ~ emerg°ncia (Bomb:¢
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Que Riscos?
Riscos Naturals?
Riscos Tecnologicos?

Riscos Mistos?



Riscos Naturais R

Entre estes incluem-se as condicbes meteorologm&%‘
nevoeiros, nevoes, ondas de calor, de frio, secas.

Relacionadas com estas as condic¢cdes hidrologicas como: cheias, rapidas
lentas, progressivas, galgamentos costeiros, tsunamis.

Relacionadas com a geodinamica interna, tais como: sismos, vulcanismo,
radioactividade natural.

Relacionados com a geodinamica externa tais como: movimentos de
massa (desabamentos, deslizamentos etc.), erosao costeira (arribas,
praias, sistemas dunares, colapso de grutas, etc).

Destes riscos interessam-nos e iremos focar agueles que tém
fortes implicacdes com a actividade humana, resultando um
agravamento serio de dois factores principais: As alteracoes
climaticas e o ordenamento (ou melhor desordenamento do
territorio) tais como As InundacoOes e Cheias, as Secas, a
Erosao Costeira



Riscos Tecnol0gicos, e -

Entre estes incluem-se os transportes (amdentes rodowarlos
ferroviarios, maritimos e aviacado, mercadorias perigosas), de
infra-estruturas (pontes, tuneis, oleodutos, gasodutos,
barragens, minas), os parques industriais (substancias
perigosas, contaminacao dos solos, acidentes com
combustiveis, explosivos, incéndios, poluicdo atmosférica, e
ainda as emergéncias radioldgicas).

Destes riscos nao iremaos tratar nesta apresentacao
embora nos interesse (a mim pessoalmente) a
poluicdo dos solos por metais pesados, as dioxinas
e furanos, etc., bem como os acidentes radiologicos



Riscos Mistos

Entre estes incluem-se:

Relacionados com o Ordenamento, a tecnologia agraria, as alteracoes
climéticas e as condi¢cdes atmosféricas:

Os incéndios florestais
A eroséao dos solo
A selagem dos solos (soil sealing)
A degradacéo e a contaminacao dos aquiferos
A degradacéo e a contaminacao doas aguas de superficie
As cheias e inundacoes
A erosao costeira
A perda da Biodiversidade e a degradacao dos ecossistemas
A Desertificacao e a Seca

Trataremos apenas das cheias e inundacoes, e da
seca, que sao as duas faces da mesma moeda a
Desertificacao :



O Risco

O risco sera o sal da vida?

Ha prazer em correr riscos?

O direito do proprio correr riscos!
E o risco de outros?

O gue sao 0s que fazem 0s outros corr
riIscos desnecessarios??



Entre os riscos contam-se, portanto a

alteracdo da quantidade e qualidade

agua proveniente das chuvas e do seu
destino.

A gquantidade de agua da chuva, depende
do clima e do processo em curso de
alteracao climatica, mas o destino da

agua depende do uso do territorio.

De facto, o risco depende do destino da
agua, do uso do territorio e do uso da
agua .



Tais riscos dependem, portanto do Ordenamento do
Territorio. e . -

Mas o que € o Ordenamento do Territc’)rio?

E um instrumento da politica do Ambiente (art® 27°
da Lel 11/87 de 7 de Abril, ou Lel de Bases do
Ambiente)

E um processo integrado da organiza¢do do espaco
biofisico tendo como objectivo 0 uso e
transformacao do territdrio, de acordo com as suas
capacidades e vocacoOes e a permanéncia dos
valores de equilibrio bioldgico e de estabilidade
geologica, numa perspectiva de aumento da sua
capacidade de suporte de vida (art 5° da mesma Lel)
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Tudo condicionado pelo climadaTtes:

Mas em plena alteracao climatica o
planeamento dos usos daterra, as
tecnologias e o0 uso da agua sao
afectados pela modificacao em curso
dos elementos climaticos, em especial
da Precipitacao e sua distribuicao, pela
Evapotranspiracao, dependendo esta da
temperatura
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Figure SPM-7. Solid lines are multi-model global averages of surface warming (relative to 1980-99) for the
scenarios A2, A1B and B1, shown as continuations of the 20w century simulations. Shading denotes the plus/ minus -
one standard deviation range of individual model annual means. The number of AOGCMs run for aglven tmé
period and scenario is indicated by the coloured numbers at the bottom part of the panel.-The orange line ( the
experiment where concentrations were held constant at year 2000 values. The gray bars al'*’ﬁ@jklﬂdl :
estimate (solid line within each bar) and the likely range assessed for the six SRES marker scenarios. The
assessment of the best estimate and likely ranges in the gray bars includes the AOGCMs in the left part of the figure,
as well as results from a hierarchy of independent models and observational constraints (Figs. 10.4 and 10.29)

QuickTi meE and a
TIFF (Uncompressed) decompressor
are needed to see this picture.

Intergovernamental Panel on Climate Change. 2007 - Climate Change 2007: The
Physical Science bases



As AlteracOes Climaticas s&do uma realidade em curso, com
Aumento das Temperaturas médias, na Europa
média mundial = = =S SO

Tal situacao conduz
a um aumento da
Evapotranspiracao,
ao aumento da
necessidade de
o ST 100 rega, a diminuicéo
da qualidade da
agua, por
concentracao de
poluentes
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Tal conduz a uma redugao da pluviosidade, < 20%

YA = -

QuickTimeE and a
TIFF (Uncompressed) decompressor
are needed to see this picture.

FIGURE SPM-6. Relative changes in precipitation (in percent) for the period 2090712099, relative to
198011999. Values are multi-model averages based on the SRES A1B scenario for December to February
(left) and June to August (right). White areas are where less than 66% of the models agree in the sign of

the change and stippled areas are where more than 90% of the models agree in the sign of the change.
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A alteracéo do regime de chuvas ja se verificat4tima Espirito Santo, 19970
Clima de Portugal Continental, Contribuicdo para o Programa de Accao Namqnal de Combate a

Desertificacio Instituto de Meteorologia, Ministério do Ambiente). A Sltl@-f\ ~ Algarve e
das mais graves > chuva no Outono/Inverno (mais erosao) e < na

Primavera (mais fogos)

7

Regides Outono Inverno Primavera Verao Ano
MinhL?tsrglouro +5.6 +15.4 -6,9 -0,7 +5,5
Tréi-l(t:)s-g/loounrtoes e -1,3 2.4 -21,9 -0,7 -7,6
Beira Interior -1,9 +1,6 27.1 +11,8 -7,3
Beira Litoral +6,8 +6,1 -15,7 -2,0 -0,5
Estremadura +13.4 +7,7 -16,6 +27,5 +2,8
Ribatejo +15,3 +15,4 -17.6 +32,0 +6,0
Alentejo +11,9 +5,4 -22.7 +36,5 -0,6
Algarve +22,7 +26,6 -21,0 +54,4 +11,6
Portugal +5.5 +6,3 19,1 +5.9 1,4 16




O numero de dias por ano de temperatura > 3’5: ira
passar de 10/30 dias no Alentejo Interior, para.me ais-de 1:
dias, e para mais de 50/60 dias em toda a  Zona Iterior ¢

Continente, onde actualmente é de menos de 5 dias

A chuva anual ird provavelmente diminuir entre 40 e 120
mm em toda a zona interior centro, com aumento da chuy
de Inverno e reducao na Primavera e Verao
A humidade do ar e do solo, diminuem com a
reducao da chuva de Primavera e Verao (aument
do periodo de seca) e com a aumento da

temperatura (aumento da evapotranspiracao)
O Risco de fogo florestal aumentara entre 1,8 vezes en

Faro e 5 vezes em Vila Real, calculado com base no Indi
Meteorologico de fogo Florestal ( Canadiano).




dois perlodos de alguns dias com mais de 5 0 GUe asoRtecera
guando atingirem mais de 20 dias no Algarve interior entre 60 e 9(
dias na Beira Baixa e > 60 na zona do pinhal interior???
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Fig. 251 - As fig. 2.50 but for the number of days per year with maximum temperature above 35°C ("hot days™).



As consequéncias previsivels sao:

diversidade biologica,

2- 0 aumento da eroséao fisica e quimica, com reducao d
espessura efectiva do solo, reducao da fertilidade, reducé
do efeito sumidouro do carbono,

3- aumento do escoamento superficial, aumento do risco ¢
cheias a jusante, etc..

4- Tals consequéncias aumentariam o transporte de
sedimentos para as aguas de superficie, mas também d
nutrientes??

No entanto estes efeitos sao dependentes da probabilida
de ocorréncia de eventos extraordinarios, e do tipo de
coberto isto é do ordenamento
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As Cheias ——

A probabilidade de ocorréncia de
chel as, a altur a
depende da ocorréncia de eventos
meteorologicos extraordinarios e dos
USosS e capacidade de retencao da
agua na bacia a montante



Pico de cheia (descarga) e tempo de concentracao (tempo desde
Inicio do escoamento no alto da bacia até ao maximo da cheia) cc
varios tipos de ocupacao da bacia

Sewers with impermeable surface Ribeiras canalizadas e bacia impermeabilizada
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Discharge

Sewers, natural surface Ribeiras canalizadas e bacia natural
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Que relacao existe entre as cheias e o Ordenamento do
Territorio We—

1944

1989 1999
Repare-se no aumento de zona impermeabilizada de 1944

até 1999 na zona entre Cascais e Sintra



Veja-se a evolugao da impermeabilizacao .
dos solos em Cascais, mesmo.no entr

Casa da Horta dé2Clara




Grafico do balanco hidrolégico para Quinta do Pisdao,assumindoas condi¢cfesclimaticas de
Sassoeiros(Mendes & Bettencourt 1980 para um solo (Fluvissolo) com ‘200 mm de
capacidadeutilizavel (cerca de 100 cm de profundidade efectiva). Assu eséegue 0s solos
agricolas eram destetipo, com alta taxa de infiltracdo (CambisSolose crce‘gskuwssolos
Rodocrémicos, e Fluvissolos) e que foram seladoscom a urbanizacido Neste casotoda a
recarga do solo, e toda a aguade recarga dosaquiferos (superavite e recarga do solo) escoa
e atinge as zonasa jusante. A A16 acabadade construir aumenta o pico de cheia para a
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B Superavit
@ Défice
80 @ Depl do solo

60 B Recarga solo

@ Evaptrans chuva

40 O Evaptrans chuva
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A evolucao da altura dos picos de cheia segue a evolucao das areas

Impermeabilizadas a montante e das construgcdes no Ielto de c/hmas a

jusante

< Nivel da cheia

<=mm Nivel do piso

s

Futura cheia ??

—

< Theiade 1983

°andar

<:| Cheia de 1967

R/C

<::heia de 1947
< ..
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