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Conceitos

R- Risco . Risk- Probabilidade de ocorrência de um processo (ou acção) 
perigoso e estimativa das suas consequências, sobre pessoas, bens e ambiente 
(recursos), expressas em danos ou prejuízos materiais e funcionais directos e 

indirectos- R= PxC (perigosidade vezes consequência)

C- Consequência ou Dano (não inclui vidas humanas) . 
Damage- Prejuízo ou perda expectável nos elementos expostos, como 

resultado do impacto de um processo (ou acção) perigoso natural, tecnológico ou 

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

P- Perigosidade ou probabilidade do perigo. Probability of the 
hazard- Probabilidade de ocorrência de um processo ou acção com potencial 
destruidor com determinada severidade, numa área e num determinado período 
de tempo. Representável cartograficamente, com probabilidade quantificada e 

sustentada cientificamente.

V- Vulnerabilidade. Vulnerability - Grau de perda de elementos em risco 
em resultado do processo ou acção, expressa numa escala de 0 (sem perda) a 1 

(perda total).

VE - Valor. Value - Valor monetário (poderá ser estratégico) de um elemento 
ou elementos em risco, em custo de mercado. Deve incluir estimativas de perdas 

directas e indirectas.
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Conceitos

Pe . Perigo. Hazard- Processo (ou acção) natural, tecnológico ou misto, 
susceptível de produzir perdas e danos identificados

Sv. Severidade. Severity- Capacidade do processo ou acção para causar 
danos em função da magnitude, intensidade, grau, velocidade, ou outro parâmetro 

físico) que melhor expresse o seu potencial destruidor 

S. Susceptibilidade. Susceptibility- Incidência espacial do perigo. È a 
propens«o de uma §rea para ser afectada por um determinado perigo (leitoé. de 

cheia para a perigo de cheia) em tempo indeterminado, não devendo contemplar o 
período de retorno ou a probabilidade de ocorrência (será o P)

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

exposed elements or elements at risk- População, propriedades, 

recursos, actividades económicas etc., expostos (ou potencialmente afectáveis, a 

um perigo natural, tecnológico ou misto, num determinado terrotório.

EEVS Elementos expostos estratégicos . Strategic exposed 

elements- Conjunto de elementos expostos de interesse extratégico e vitais 

para a resposta ¨ emerg°ncia (Bombeiros, hospitais, etcé)
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Forma de Avaliação do Risco

Localização 

do risco Susceptibilidade

Elementos 

expostos

Perigo

Severidade

Perigosidade ou

Probabilidade 

do Perigo

Valor

e a

vulnerabilidade 

Consequência/

Dano Potencial

Risco
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Que Riscos?

Riscos Naturais?

Riscos Tecnológicos?

Riscos Mistos?
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Riscos Naturais
Entre estes incluem-se as condições meteorológicas adversas como: 

nevoeiros, nevões, ondas de calor, de frio, secas.

Relacionadas com estas as condições hidrológicas como: cheias, rápidas 

lentas, progressivas, galgamentos costeiros, tsunamis.

Relacionadas com a geodinâmica interna, tais como: sismos, vulcanismo, 

radioactividade natural.

Relacionados com a geodinâmica externa tais como: movimentos de 

massa (desabamentos, deslizamentos etc.), erosão costeira (arribas, 

praias, sistemas dunares, colapso de grutas, etc).

Destes riscos interessam-nos e iremos focar aqueles que têm 

fortes implicações com a actividade humana, resultando um 

agravamento serio de dois factores principais: As alterações 

climáticas e o ordenamento (ou melhor desordenamento do 

território) tais como As Inundações e Cheias, as Secas, a 

Erosão Costeira
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Riscos Tecnológicos

Entre estes incluem-se os transportes (acidentes rodoviários, 

ferroviários, maritimos e aviação, mercadorias perigosas), de 

infra-estruturas (pontes, túneis, oleodutos, gasodutos, 

barragens, minas), os parques industriais (substancias 

perigosas, contaminação dos solos, acidentes com 

combustíveis, explosivos, incêndios, poluição atmosférica, e 

ainda as emergências radiológicas).

Destes riscos não iremos tratar nesta apresentação 

embora nos interesse (a mim pessoalmente) a 

poluição dos solos por metais pesados, as dioxinas 

e furanos, etc., bem como os acidentes radiológicos
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Riscos Mistos
Entre estes incluem-se:

Relacionados com o Ordenamento, a tecnologia agrária, as alterações 

climáticas e as condições atmosféricas:

Os incêndios florestais

A erosão dos solo

A selagem dos solos (soil sealing)

A degradação e a contaminação dos aquíferos

A degradação e a contaminação doas águas de superfície

As cheias e inundações

A erosão costeira

A perda da Biodiversidade e a degradação dos ecossistemas

A Desertificação e a Seca

Trataremos apenas das cheias e inundações, e da 
seca, que são as duas faces da mesma moeda a 

Desertificação



O Risco

O risco será o sal da vida?

Há prazer em correr riscos?

O direito do próprio correr riscos! 

E o risco de outros?

O que são os que fazem os outros correr 

riscos desnecessários??
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Entre os riscos contam-se , portanto a 

alteração da quantidade e qualidade de 

água proveniente das chuvas e do seu 

destino.

A quantidade de água da chuva, depende 

do clima e do processo em curso de 

alteração climática, mas o destino da 

água depende do uso do território.

De facto, o risco depende do destino da 

água, do uso do território e do uso da 

água
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Tais riscos dependem, portanto  do Ordenamento do 

Território. 

Mas o que é o Ordenamento do Território?

É um instrumento da política do Ambiente (artº 27º 

da Lei 11/87 de 7 de Abril, ou Lei de Bases do 

Ambiente)

É um processo integrado da organização do espaço 

biofísico  tendo como objectivo o uso e 

transformação do território, de acordo com as suas 

capacidades e vocações e a permanência dos 

valores de equilíbrio biológico e de estabilidade 

geológica, numa perspectiva de aumento da sua 

capacidade de suporte de vida (art 5º da mesma Lei)
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Tudo condicionado pelo clima da região.

Mas em plena alteração climática o 

planeamento dos usos da terra, as 

tecnologias e o uso da água são 

afectados pela modificação em curso 

dos elementos climáticos, em especial 

da Precipitação e sua distribuição, pela 

Evapotranspiração, dependendo esta da 

temperatura
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QuickTimeÊ and a
TIFF (Uncompressed) decompressor

are needed to see this picture.

Figure SPM-7. Solid lines are mult i-model global averages of  surface warming ( relat ive t o 1980 -99)  for t he

scenarios A2, A1B and B1, shown as cont inuat ions of  t he 20 t h cent ury simulat ions. Shading denot es t he plus/ minus

one st andard deviat ion range of  individual model annual means. The number of  AOGCMs run for a given t ime

period and scenario is indicat ed by t he coloured numbers at  t he bot t om part  of  t he panel. The orange line is for t he

experiment  where concent rat ions were held const ant  at  year 2000 values. The gray bars at  right  indicat e t he best

est imat e (solid line wit hin each bar)  and t he likely range assessed for t he six SRES marker scenarios. The

assessment  of  t he best  est imat e and likely ranges in t he gray bars includes t he AOGCMs in t he lef t  part  of  t he f igure,

as well as result s f rom a hierarchy of  independent  models and observat ional const raint s (Figs. 10.4 and 10.29)

Intergovernamental Panel on Climate Change. 2007 - Climate Change 2007: The 

Physical Science bases
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As Alterações Climáticas são uma realidade em curso, com 

Aumento das Temperaturas médias, na Europa mais que a 

média mundial

QuickTimeÊ and a
TIFF (Uncompressed) decompressor

are needed to see this picture.

Tal situação conduz 

a um aumento da 

Evapotranspiração, 

ao aumento da 

necessidade de 

rega, à diminuição 

da qualidade da 

água, por 

concentração de 

poluentes
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Tal conduz a uma redução da pluviosidade, < 20%

QuickTimeÊ and a
TIFF (Uncompressed) decompressor

are needed to see this picture.

FIGURE SPM-6. Relat ive changes in precipit at ion ( in percent )  for t he period 2090ï2099, relat ive t o

1980ï1999. Values are mult i-model averages based on t he SRES A1B scenario for December t o February

( lef t )  and June t o August  ( right ) . Whit e areas are where less t han 66% of  t he models agree in t he sign of

t he change and st ippled areas are where more t han 90% of  t he models agree in t he sign of  t he change.
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Regiões Outono Inverno Primavera Verão Ano

Minho e Douro 

Litoral
+5,6 +15,4 -6,9 -0,7 +5,5

Trás-os-Montes e 

Alto Douro
-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

A alteração do regime de chuvas já se verifica! (Fátima Espírito Santo, 1997- O 

Clima de Portugal Continental, Contribuição para o Programa de Acção Nacional de Combate à 

Desertificação. Instituto de Meteorologia, Ministério do Ambiente).  A situação no Algarve é 

das mais graves - > chuva no Outono/Inverno (mais erosão) e < na 

Primavera (mais fogos)
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O número de dias por ano  de temperatura > 35oC irá 

passar de 10/30 dias no Alentejo Interior, para mais de 120 

dias, e para mais de 50/60 dias em toda a zona Interior do 

Continente, onde actualmente é de menos de 5 dias. 

A chuva anual irá provavelmente diminuir entre 40 e 120 

mm em toda a zona interior centro, com aumento da chuva 

de Inverno e redução na Primavera e Verão

A humidade do ar e do solo, diminuem com a 

redução da chuva de Primavera e Verão (aumento 

do período de seca) e com a aumento da 

temperatura (aumento da evapotranspiração)

O Risco de fogo florestal aumentará entre 1,8 vezes em 

Faro e 5 vezes em Vila Real, calculado com base no Índice 

Meteorológico de fogo Florestal ( Canadiano).



18

Se em 2003, em que arderam mais de 400.000 ha, houve por 2 vezes 

dois períodos de alguns dias com mais de 35o C, o que acontecerá 

quando atingirem mais de 20 dias no Algarve interior entre 60  e 90 

dias na Beira Baixa e > 60 na zona do pinhal interior???
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As consequências previsíveis são:

1- destruição dos ecossistemas com perda provável de 
diversidade biológica, 

2- o aumento da erosão física e química, com redução da 
espessura efectiva do solo, redução da fertilidade, redução 

do efeito sumidouro do carbono, 

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

4- Tais consequências aumentariam o transporte de 
sedimentos para as águas de superfície, mas também de 

nutrientes?? 

No entanto estes efeitos são dependentes da probabilidade 
de ocorrência de eventos extraordinários,  e do tipo de 

coberto isto é do ordenamento



As Cheias

A probabilidade de ocorrência de 

cheias, a altura do ñpicoò da cheia, 

depende da ocorrência de eventos 

meteorológicos extraordinários e dos 

usos e capacidade de retenção da 

água na bacia a montante 
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Pico de cheia (descarga) e tempo de concentração (tempo desde o 

início do escoamento no alto da bacia até ao máximo da cheia) com 

vários tipos de ocupação da bacia

Ribeiras canalizadas e bacia impermeabilizada

Ribeiras canalizadas e bacia natural

Ribeiras  e 

bacia 

natural

Tempo de concentração
Tempo de 

concentração

Tempo de 

concentração



Que relação existe entre as cheias e o Ordenamento do 

Território

1944 1968

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

até 1999 na zona entre Cascais e Sintra 

Ribeira das vinhas



Veja-se a evolução da impermeabilização 

dos solos em Cascais,  mesmo no centro 
1944

1968 1989 1999

A Casa da Horta de Sta Clara 
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Gráfico do balançohidrológico para Quinta do Pisão,assumindoascondiçõesclimáticas de

Sassoeiros(Mendes & Bettencourt 1980) para um solo (Fluvissolo) com 200 mm de

capacidadeutilizável (cerca de 100 cm de profundidade efectiva). Assume-se que os solos

agrícolas eram deste tipo, com alta taxa de infiltração (Cambissoloscálcicos, Luvissolos

Rodocrómicos,e Fluvissolos) e que foram seladoscom a urbanização. Neste caso toda a

recarga do solo,e toda a águade recarga dosaquíferos(superavitee recarga do solo) escoa

e atinge as zonasa jusante. A A16 acabadade construir aumenta o pico de cheia para a

chuvadamáxima (Gumbel) em3 m3 s-1)
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A evolução da altura dos picos de cheia segue a evolução das áreas 

impermeabilizadas a montante e das construções no leito de cheias a 

jusante

Nível da cheia
Nível do piso Cave

Cheia de 1947

R/C

Cheia de 1967

1º andar

Cheia de 1983

Futura cheia ?? 


