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RESUMO

O estdgio realizado é uma das opg¢des da componente nado letiva no ambito do Mestrado em
Ordenamento do Territério e Sistemas de Informagdo Geografica.

Neste relatdrio apresenta-se o trabalho desenvolvido ao longo de 800h de permanéncia na
entidade acolhedora. A experiéncia é relatada através da enumeracao e descricdo das
atividades desenvolvidas e de uma reflexao critica sobre as mesmas.

A possibilidade de realizar este estagio, revelou-se uma oportunidade Unica para obter
formacao tanto a nivel profissional como a nivel pessoal, e de aplicar os conhecimentos
adquiridos ao longo da formag¢do académica num caso concreto.

Este estagio teve como objetivos o estudo de trés eventos de precipitacdo extrema na cidade
de Lisboa e a construgo de um workflow, em ambiente ModelBuilder™, do ArcGIS, que seja
uma ferramenta de auxilio a execuc¢ao de uma andlise custo-beneficio e que permita avaliar os
custos e/ou perdas associadas a um evento de precipitacdo, com a obtencdo de mapas
representativos dos resultados obtidos como produto final.

A escolha do tema surge devido a problematica das inundagGes. A cidade de Lisboa tem sido
afetada por inundagdes geradas em curtos periodos de precipitacao intensa que sdo
frequentemente agravados pela incapacidade do sistema de drenagem artificial escoar o
caudal gerado, especialmente em momentos de coincidéncia com o pico da preia-mar. Estes
eventos tém sido cada vez mais frequentes nos ultimos anos, devido as alteragdes climaticas
gue apontam para um cendrio de aquecimento global e de incremento de eventos climaticos
extremos, que implicam perdas econdmicas, sociais e ambientais, aquando do acontecimento
dos mesmos.

Palavras-Chave: Lisboa, inundagdes urbanas, analise custo-beneficio
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ABSTRACT

The internship is one of the master’s degree options in Spatial Planning and Geographic
Information Systems.

This report presents the work of the 800 hours of permanence in the hosting organization. The
experience is accounted through the list and description of the activities developed and also
through a critical reflection of the experience contributions.

The possibility to fulfill this internship revealed a unique opportunity to obtain training both
professionally and personal level and also to apply the knowledge acquired during academic
training.

These internship goals were the study of three extreme precipitation events in the city of
Lisbon and making a workflow, in ModelBuilder™, from ArcGIS, which is an aid tool for
implementing a cost-benefit analysis and to assess the costs and/or losses associated with
precipitation events, to obtain representative maps of the results as a final product.

The choice of subject arises from the problem of flooding. The city of Lisbon has been affected
by floods generated with short periods of very intense precipitation and due to lack of capacity
of the artificial drainage system to drain the flow generated, especially in times of coincidence
with the peak of the high tide of the sea. These events have been increasingly frequent in
recent years, due to climate change related to the global warming scenarios and extreme
weather events, involving economic and social losses, during the event of the same.

Key-words: Lisbon, Urban floods, Cost-benefit analysis
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Introducao

No ambito do Mestrado em Ordenamento do Territério e Sistemas de Informacao
Geografica, a proposta para a componente ndo letiva é a realizacdo de um estdgio, com a
apresentacdo do respetivo relatério.

O presente relatério reflete o trabalho desenvolvido no Estagio Curricular realizado no
ambito do protocolo realizado entre a Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas, da
Universidade Nova de Lisboa (FCSH/UNL) e o Servico Municipal de Protecdo Civil, da Camara
Municipal de Lisboa (SMPC/CML). Este permitiu desempenhar func¢bes de caracter profissional
relevantes que envolvem a aplicacdao de conhecimentos tedricos e praticos adquiridos na parte
curricular do mestrado, num estagio com a duracdao de 800h de trabalho, realizado entre os
meses de outubro de 2015 e fevereiro de 2016.

O estagio tem por objetivos o estudo de trés eventos de precipitacdo extrema na
cidade de Lisboa, a andlise do impacto dos eventos na respetiva bacia de drenagem, a
construcdo de um workflow, em ambiente ModelBuilder™, do ArcGIS, que seja uma
ferramenta de auxilio a execu¢do de uma analise custo-beneficio (ACB) e que permita avaliar
os custos e/ou perdas associadas a um evento de precipitacdo, com a obtencdo de mapas
representativos dos resultados obtidos como produto final.

A escolha do tema surge pelo facto de Lisboa ter registado, ao longo dos ultimos anos,
diversos episddios de inundagbes urbanas que afetaram o normal funcionamento da cidade
constituindo presentemente uma das principias situacdes de risco em Lisboa. Correspondem a
inundacdes geradas em curtos periodos de precipitacdo intensa que sdo frequentemente
agravadas pela incapacidade do sistema de drenagem artificial escoar o caudal gerado,
especialmente em momentos de coincidéncia com o pico da preia-mar. Estes eventos tém sido
cada vez mais frequentes nos ultimos anos, devido as alterages climaticas que apontam para
um cendrio de aquecimento global e de incremento de eventos climaticos extremos, que
implicam perdas econdmicas, sociais e ambientais, aquando do acontecimento dos mesmos.

Uma vez que a cidade de Lisboa apresenta diferentes graus de risco de inundagdo,
optou-se por selecionar uma darea representativa deste fendmeno. A darea selecionada
corresponde a zona de Sete-Rios, freguesias de Benfica e Sdo Domingos de Benfica, a qual é
atravessada por duas ribeiras, a ribeira de Alcantara e a ribeira do Lumiar, que convergem
nesta mesma zona. A area encontra-se totalmente classificada como urbanizada, e sendo
atravessada a superficie por trogos da rede vidria principal onde circulam diversas carreiras de
transportes publicos. Inclui ainda predominantemente edificios de uso habitacional, ocupados
no piso térreo por comércio local. No subsolo é ainda atravessada pela linha azul do
metropolitano e por numerosas caves e garagens conferindo a esta drea uma elevada
vulnerabilidade em termos de risco de inundag¢do. No decorrer do estagio a area de estudo foi
expandida a toda a cidade de Lisboa, devido a dificuldade de recolha de dados.

Este relatdrio comeca por apresentar uma introducdo ao trabalho realizado durante o
estagio, com um enquadramento do tema e uma breve descrigao das atividades realizadas.
Apds essa introducdo, divide-se em cinco partes.
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No primeiro capitulo é apresentado o SMPC/CML, local de realizacdo do estagio,
dando a conhecer o seu funcionamento interno, focando na sua organizagdo, estrutura,
ambiente e mecanismo de coordenacgdo.

No segundo capitulo, numa primeira parte, é apresentada a metodologia que vai ser
seguida no desenvolver do trabalho. Numa segunda parte é descrita toda a metodologia
desenvolvida, passo-a-passo, explicados os constrangimentos que existiram e justificadas as
opcoes e decisdes tomadas.

No terceiro capitulo, sdo apresentados os resultados de alguns pontos da metodologia
e algumas consideracdes sobre os mesmos.

No quarto capitulo é apresentada, de forma resumida, as tarefas realizadas ao longo
do estdgio, externas ao objetivo do estagio.

No quinto capitulo sdo apresentadas contribuicdes e sugestdes para estudos futuros.

Por fim, sdo expostas as consideracdes finais em relagdo aos resultados, ao workflow e
a todo o trabalho desenvolvido.
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1. Apresentacao da Entidade de Acolhimento

O estagio decorreu na Divisdo de Prevencdao e Sensibilizacdo Publica (DPSP), do
SMPC/CML, localizado na Rua Cardeal Saraiva, Lisboa.

Em Portugal, a Protecao Civil “é a atividade desenvolvida pelo Estado, Regibes
Auténomas e autarquias locais, pelos cidaddos e por todas as entidades publicas e privadas
com a finalidade de prevenir riscos coletivos inerentes a situa¢des de acidente grave ou
catdstrofe, de atenuar os seus efeitos e proteger e socorrer as pessoas e bens em perigo

III

quando as situagdes ocorram’” e a atividade da protecdo civil “tem cardcter permanente,
multidisciplinar e plurissectorial, cabendo a todos os drgéos e departamentos da Administra¢éGo
Publica promover as condi¢bes indispensdveis a sua execugdo, de forma descentralizada, sem
prejuizo do apoio mutuo entre organismos e entidades do mesmo nivel ou provenientes de

niveis superiores.” (in Lei n227/2006, de 3 de Julho, Capitulo |, Artigo 12, 2006).

De acordo com a Lei de Bases da Protecéo Civil, Lei n227/2006 (2006), a Protecdo Civil
tem objetivos que se baseiam na prevencdo, atenuacdo e mitigacdo de riscos coletivos, no
socorro e protecdao de pessoas, bens e valores patrimoniais, e apoiar a reposicdo da
normalidade em caso de acidente grave ou catdstrofe.

As acOes da Protecdo Civil sdo desenvolvidas pelo Estado, Regides Autdénomas,
autarquias locais, pelos cidaddos e todas as entidades publicas e privadas (Lei n227/2006,
2006).

A nivel municipal, de acordo com a Lei n265/2007 (2007), a Protecdo Civil é presidida
pelo Presidente da Camara, que é a Autoridade Municipal de Protecdo Civil, com a
possibilidade de delegacdo para o vereador designado pelo mesmo.

A sua apresentagdo é de extrema importancia em virtude de ser a entidade
responsavel e com capacidade juridica para dar uma primeira resposta numa situacdo de
emergéncia. Esta é também responsdvel por assegurar o exercicio da fungdao de protegdo e
socorro de acordo com as necessidades que as situagdes tenham, podendo, se for justificavel,
pedir apoio a outros servigos.

A atividade do SMPC exerce-se nos seguintes dominios: prevencdo e avaliacdo de
risco; planeamento e gestdo de emergéncias; andlise de vulnerabilidades e estudos de
seguranca; informacdo e sensibilizagdo da populagdo (Lei n265/2007, 2007).

S3ao competéncias do SMPC assegurar o funcionamento de todos os organismos
municipais de protecdo civil; centralizar, tratar e divulgar toda a informacdo recebida relativa a
protecdo civil municipal; efetuar e acompanhar o planeamento de emergéncia a nivel
municipal (como no caso do plano municipal de emergéncia, planos especiais, inventaria¢do de
meios, entre outros); efetuar e colaborar em ag¢des de prevencdo e seguranca. Tudo isto,
através da realizagdo de campanhas de sensibilizagdo, exercicios e simulacros, e assegurar a
difusdo de informacdo publica relativa aos dominios da protecéo civil (Lei n265/2007, 2007).
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O Servico Municipal de Protecdo Civil da Cdmara Municipal de Lisboa subdivide-se na
DPSP e Divisdo de Operacdes e Apoio as Populagdes (DOAP). A Figura 1 apresenta um
organograma da estrutura do Servico Municipal de Protecao Civil.

Gabinete Seccio

Gabinete Juridico Informatico Administrativa

~x

Servigo Municipal de

Protegao Civil
DOAP DPSP
Gabinete de
Gabinete de | > SllﬂforTEITf;ﬁo_e
Reabilitaca N ensibilizacio
eabilitacéo o
S:ina?;i:; < . Gabinete de
; X "l Planeamento
Operacional
Resposta > Gabinete de
Operacional | » Anélise de Riscos
(GAR)
Logistica,
.| Motoristas e Sala de Crescer na P
" comunicaches Seguranca (CNAS)
Conjunta (SALOC)

Figura 1 - Estrutura do Servigo Municipal de Protecdo Civil (adaptado de Almeida, 2015)

A DPSP compete assegurar a constante identificagio de eventuais situagdes de risco,
para andlise, diagndstico, recenseamento e contribuicdo para a prevencdo, reducdo e
mitigacdo. Também é da sua competéncia atualizar de forma permanente o Plano Municipal
de Emergéncia de Protecgdo Civil (PMEPC), o Plano Especial de Emergéncia para o Risco Sismico
e restantes planos especiais, e criar mecanismos de articulacdao e colaboracao com todas as
entidades publicas e privadas com vista ao pleno funcionamento do sistema municipal da
Protecdo Civil (Aviso n©5552/2015, 2015).

A DPSP subdivide-se em trés dareas de intervencdo, o gabinete de informagdo e
sensibilizacdo, o gabinete de planeamento e o Gabinete de Analise de Risco (GAR).
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O GAR efetua o levantamento, a previsdao e a prevencdo dos riscos coletivos do
municipio de Lisboa, entre estes encontram-se as condi¢Ges meteoroldgicas extremas e
inundacdes decorrentes de precipitacdo intensa, conforme estipulado no Plano Municipal de
Emergéncia de Protecdo Civil e no Plano Diretor Municipal (PDM).

O presente trabalho foi desenvolvido e acompanhado no ambito do GAR, onde tive
oportunidade para obter formacdo tanto a nivel profissional como pessoal. Além do trabalho
realizado, tive oportunidade de conhecer os funciondrios e o trabalho que desempenham, ao
longo do tempo foi-me possivel ouvir diferentes perspetivas de cada membro

Durante a realizacdo do estdagio, estive sempre acompanhada pela orientadora a Dr.2
Sofia Baltazar, e pela restante equipa do GAR, a Eng.2 Luisa Coelho, os gedgrafos Américo
Fernandes e Marco Morais e pelo gedlogo Paulo Henriques, e ainda pela chefe de divisao Dra.
M2 Jodo Telhado, que foram sempre dando o apoio necessario em situa¢des de duvidas ou de
tomada de decisdes.
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2. Metodologia

Para a execucdo deste trabalho, foi necessario definir uma metodologia (apresentada
na Figura 2), com todos os passos necessarios para atingir os objetivos propostos.

1. Abordagem tedrica ao tema
2. Anélise da informacdo disponivel
3. Andlise da drea de estudo e dos eventos selecionados
4.Levantamento da ocupagdo das fragGes térreas e da existéncia de fragdes subterraneas na drea de estudo
5. Inquérito realizado a populagao nas areas de suscetibilidade muito elevada

6. Definigdo dos indicadores a utilizar para a analise pretendida

7. Construgdo do workflow em ambiente ModelBuilder™, do ArcGIS

8. Analise custo-beneficio

Figura 2 — Metodologia definida para o trabalho

No inicio do estagio, foi definida uma area de estudo reduzida, localizada no concelho
de Lisboa, e que cobria uma pequena area da freguesia de Benfica e a quase totalidade da area
da freguesia de S3o Domingos de Benfica, que posteriormente foi alargada a todo o concelho
de Lisboa. Esta mudanca deu-se devido a falta de dados e as adaptacGes que se tiveram de
fazer para poder ultrapassar a falta de dados.

2.1. Abordagem teoérica

De acordo com a Diretiva 2007/60/CE, relativa a avaliagdo e gestdo de riscos de
inundagdo, o termo “inundacdo” esta definido como a cobertura temporaria por dgua de uma
terra normalmente ndo coberta por dgua, o que inclui as cheias ocasionadas pelos rios, e as
inundacgdes ocasionadas pelo mar das zonas costeiras, e pode excluir as inundag¢Ges com
origem em redes de esgotos. As inundag¢des sdao um fendmeno natural que ndo pode ser
evitado. No entanto, determinadas atividades humanas (como o aumento das aglomeragoes
humanas e dos bens econdmicos nas planicies aluviais e a reducdo da retencdo natural de dgua
devido a utilizacdo do solo) e as alteragdes climaticas contribuem para um aumento da
probabilidade de ocorréncia de inundagdes e do respetivo impacto negativo (op.cit.).

De acordo com o DL n2115/2010 (2010), o risco de inundagdo é a combinacdo da
probabilidade de inundag¢des e das suas potenciais consequéncias prejudiciais para a saude
humana, o ambiente, o patrimdnio cultural e as atividades econdmicas, sendo as suas
consequéncias avaliadas através da identificacdo do numero e tipo de atividade afetada,
podendo por vezes, ser apoiada numa andlise quantitativa (op.cit.).
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Segundo Costa (1986 apud Oliveira et al., 2002) existem trés tipos de inundacGes, as
devidas as cheias dos grandes rios, que se formam ao fim de vdrios dias de chuvas
prolongadas, as devidas as cheias dos pequenos cursos de agua, que se formam em poucas
horas de chuva intensa e ainda as inundagdes urbanas.

Estas ultimas sdo eventos de inundacdo considerados rdpidos, por se formarem e
propagarem num curto espago de tempo, em poucas horas ou mesmo minutos, uma vez que o
solo urbano é em quase toda a sua totalidade impermeabilizado (Rebelo, 1997 apud Oliveira et
al., 2002) e também devido a falta de capacidade do sistema de drenagem artificial de escoar o
caudal gerado, uma vez que o solo se encontra saturado devido ao excesso de dgua que circula
a superficie (EEA, 2012 apud Oliveira et al., 2013). Na cidade de Lisboa, depara-se exatamente
com esta situacao, a de inundacgdes rapidas.

A avaliacdo do risco de inundagdo, segundo o CIRAC (n.d.), esta definida da seguinte
forma:

(1) "Risco de inundacdo = Consequéncia X Probabilidade de Ocorréncia"
(adaptado de Schmidt-Tomé et al., 2006 apud CIRAC, n.d.)

(2) Consequéncia = Valor X Susceptibilidade X Exposicdo
= [unidades monetarias ou n® de vidas humanas] X [%] X [0 ou 1]
(adaptado de UNISDR, 2009 apud CIRAC, n.d.)

A probabilidade de ocorréncia reflete-se no periodo de retorno, que consiste na
probabilidade de repeticdo de uma inundacdo com uma determinada magnitude,
correspondendo regra geral ao nimero médio de anos entre dois eventos seguidos com
magnitude idéntica (Andrade et al., 2006 apud CIRAC, n.d.).

De acordo com CIRAC (n.d.), para o processo de avaliacdo de risco sdo necessarios trés
tipos diferentes de informacdo: i) caracterizacdo dos elementos presentes nas dareas
inundaveis; ii) definicdo de critérios que relacionem as caracteristicas da inundagdo com o
dano causado nos elementos expostos e iii) quantificagcdo do risco desses elementos.

O detalhe desta informacao relaciona-se com o ambito da andlise e os critérios podem
incluir fatores do panorama social, ambiental, econdmico, etc, dependendo do que melhor se
ajuste a realidade em estudo (Meyer et al., 2009 apud CIRAC, n.d.).

A Figura 3 apresenta, como exemplo, o procedimento utilizado pelo CIRAC (n.d.), para
a avaliagdo de risco. O exemplo apresentado procura avaliar o risco associado a cada edificio, e
nesse sentido, sdo indicadores as caracteristicas do edificio, onde consta informacdo do
numero de andares, a existéncia de caves e se 0 mesmo edificio é devoluto ou ndo, e sobre ao
tipo de ocupacdo do rés-do-chdo e cave dos mesmos (onde consta informacdo sobre a funcéo
das parcelas, se sdo de habitacdo, comércio, servigos, equipamentos/escritdérios, armazém ou
garagem).
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populagdo
namero de habitantes atribuicdo de
por subsecgdo habitantes aos
estatistica (INE) edificios residenciais
levantamento de campo

profundidade de valor das categorias em avaliagdao dano causado
inundagao pelo evento
para eventos com valor total atribuigdo do
diferentes periodos das categorias valor a escala
de retormo seguradas municipal
residéncia uso da cartografia

comeércio / servigos planimétrica e

industria levantamento

outros de campo

funcgao profundidade dano media anual
para as diferentes categorias em avaliagdo de dano

(residéncia, comérdo/servigos, industria, outros)

D=3 D[i]xAPi

locais com especial relevancia social

—

localizacdes de escolas, hospitais, equipamentos

relacionados com protecgao civil, etc.

Figura 3 - Metodologia para avaliagdo de risco utilizada pelo CIRAC (retirado de CIRAC, n.d.)

Uma vez que o trabalho apresentado é desenvolvido e acompanhado no ambito do
GAR, pertencente ao SMPC, que de acordo com a Lei n227/2006 (2006), responde as
defini¢des e diretivas emanadas pela Autoridade Nacional de Protegdo Civil (ANPC).

A ANPC (2008) define que a caracterizacdo de riscos deve ser quantitativa e
qualitativa, deve também ser descritiva, de forma consistente com os dados disponiveis, e
suficientemente vasta para incluir um intervalo de op¢des que permita a reducdo de riscos.

Julido et al. (2009), define para a ANPC que as inundag¢des sdo um fendmeno
hidroldgico extremo, de frequéncia, intensidade e velocidade varidvel, que consiste na
submersdo de terrenos normalmente emersos, devido a subida do nivel do lengol freatico ou a
sobrecarga dos sistemas de drenagem e que resultam de episddios de precipitagao
abundantes de duragdo varidvel.

Na mesma ocasido, o mesmo autor, define também, trés conceitos base essenciais, a
suscetibilidade, a vulnerabilidade e o risco. A suscetibilidade que é a propens3do que uma darea
tem para ser afetada por um determinado perigo; a vulnerabilidade que refere-se ao grau de
perda de um elemento ou conjunto de elementos expostos, e por ultimo, o risco reflete a
probabilidade de ocorréncia de retorno e as consequéncias do evento. A articulagdo entre os
trés conceitos esta representada na Figura 4.
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Figura 4 - Articulagdo dos conceitos base (adaptado de Julido et al., 2009)

A andlise da suscetibilidade de inundacdo deve ser feita tendo em conta a totalidade
da bacia hidrografica e as componentes que influenciam a suscetibilidade, sendo estas a area
de acumulacdo potencial de escoamento, a permeabilidade e o declive. A precipitagdo é um
parametro que se assume constante ao longo da bacia, mas caso hajam dados adequados,
podem ser aplicados diferentes modelos. Em caso de inundag¢des devido a sobrecarga dos
sistemas de drenagem urbana deve-se contemplar também a malha urbana e a capacidade de
vazdo dos mesmos sistemas (Julido, et al., 2009).

2.1.1. Inunda¢oes em Lisboa

Telhado (1998) afirma que as areas da cidade de Lisboa mais sensiveis ao evento de
inundagdes sdo areas que se encontram a cotas baixas e onde a influéncia das marés, assim
como o assoreamento dos coletores provocam o funcionamento incorreto do sistema de
drenagem artificial da cidade, as dreas que sdo atravessadas por linhas de agua, as areas onde
a dimensdo dos coletores esta desajustado face as necessidades dos volumes escoados, as
areas ndo sujeitas a limpezas, desentupimentos e desassoreamento das valetas, sumidouros
ou coletores e as areas coincidentes com obras de arte subterraneas ou fundagées de obras de
arte.

Oliveira et al. (2002) discutiu os fatores agravantes das inundag¢Ges na cidade de Lisboa
no século XX. Identificou os locais mais perigosos para a ocorréncia de inundagdes, sendo eles
localizados na Frente Ribeirinha, nos sectores terminais das antigas linhas de agua, em pracgas
ou ruas recetoras do escoamento, dispostas perpendicularmente as antigas linhas de agua, e
os locais em que existem barreiras artificiais ou micro-depressGes resultantes da
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artificializacdo topografica, identificou também outros locais criticos, que se repetem por toda
a cidade e que se devem a problemas de entupimento ou deficiéncia de vazdo do sistema de
drenagem artificial da cidade (op.cit.).

O mesmo autor identifica como fatores agravantes do evento de inundacgles, as
unidades de relevo, onde, com base no relevo e na posicao topografica, identificou trés areas
distintas na cidade: area planaltica, drea acidentada e Frente Ribeirinha. Na area acidentada,
foi onde se registou mais eventos de inundacdes, ndo sé por ser uma drea de maior extensao,
mas também por ser onde se encontram os entalhes mais profundos (fator de convergéncia de
aguas). As bacias de vertente e antiga rede de drenagem da cidade e a malha urbana da cidade
também foram considerados como fatores agravantes.

Guerreiro et al. (2013) afirmou que a frequéncia das inunda¢des marginais de origem
maritima no estuario do Tejo vai aumentar, devido a subida do nivel médio do mar, que este
problema vai ser exacerbado pelo aumento da amplificacdo da maré devido a ressonancia e
que estas inundagdOes poderao trazer efeitos nefastos.

Pais et al. (2005) afirma que Lisboa é um espago altamente urbanizado, em que o
betdo é, provavelmente, o elemento dominante. Lisboa apresenta também um elevado indice
de ocupacdo, a que se associou ndo sO a construcdo mas também a implementacdo de vias e
de todo o tipo de equipamentos, necessario ao seu desenvolvimento, o que se veio a traduzir
na impermeabilizacdo dos solos e consequentes alteragGes nas suas caracteristicas e no ciclo
hidroldgico, que se refletem na alteracdo dos processos de escoamento e infiltragdo, e que
tendem a intensificar a ocorréncia de inundacgdes.

Segundo o mesmo autor, as consequéncias da intervencdo humana na construcdo e
desenvolvimento da cidade de Lisboa sdo diversas. Para além da alteracdo de determinadas
caracteristicas hidraulicas, tal como o aumento da velocidade de escoamento, também se
encontra altera¢gOes de natureza social e ambiental. A agravar a situacdo em estudo, estd o
facto de Lisboa ter uma rede de coletores, que por vezes apresentam desajustes no seu
dimensionamento para a realidade a que estdo sujeitos. Além disso, existem mais fatores
responsaveis pela ocorréncia de inundag¢des, que se prendem com a idade dos coletores, o
mau estado de conservagdo, com problemas de obstru¢dao e assoreamento dos mesmos.

Outros autores como Pedrosa et al. (2006) e Leal et al. (2013), corroboram a teoria que
a modificagdo do uso do solo potencia as inundagGes, uma vez que aumenta a
impermeabilizacdo do mesmo.

A Comissdo de Ambiente e Qualidade de Vida (CAQV) (2015) afirma que a ocorréncia
de inundacgbes urbanas na cidade de Lisboa, sdo um reflexo da expansdo urbana no territério e
consequente impermeabilizagao do solo, tendo sido a intensificacdo, nas ultimas décadas, da
expansado urbana a responsdvel pela reducdo das areas mais favoraveis a infiltracdao e pelo
aumento da area de solo impermeabilizado. Este tipo de inundagdo ocorre em curtos espacos
de tempo e com periodos de precipitagdo muito intensa, e é agravado pelo aumento da
circulagdo superficial de aguas pluviais e também pelo mau funcionamento ou sub-
dimensionamento dos sistemas de drenagem pluvial.

10
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Almeida (2015) afirma que o relevo acentuado da cidade e as antigas linhas de agua
existentes, assim como a rede de saneamento em uso e que muitas vezes estd disfuncional,
sdo os principais fatores contributivos para a ocorréncia das inundagdes.

Existe ainda um fator agravante para as inundacdes, que sdo as alteragdes climaticas,
sendo que o Intergovernmental Planel on Climate Change (IPCC, 2014a; 2014b; 2014c), o
aquecimento climatico é muito claro e muitos dos riscos associados as alteragdes climaticas
encontram-se concentrados em zonas urbanizadas. O aumento de eventos extremos de
precipitacdo intensa impde riscos muito graves a populagdo, a economia e ecossistemas em
contexto urbano. E ainda de acordo com Murtinha (2014), o clima tem sofrido aquecimento,
gue se reflete na atmosfera e nos oceanos e, consequentemente, as quantidades de neve e
gelo diminuiram, o nivel do mar tem subido e as concentracbes de gases de estufa tém
aumentado. A subida da temperatura global potencia o incremento de taxa de evaporacgdo e
da capacidade de armazenamento da humidade na atmosfera, o que por sua vez altera o ciclo
hidroldgico e modifica os padrdes de precipitacdo atmosférica.

2.2. Analise da informacao disponivel

No inicio do estagio foi disponibilizada, pelo SMPC/CML, informacdo existente relativa
ao tema das inundac¢Ges na cidade de Lisboa. Os dados disponibilizados encontram-se abaixo
listados e descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Informacao disponivel

Nome Créditos Tipo Descrigao Sistemas de
georreferenciagao
Limite do SMPC/CML  Shapefile, Limite do concelho de Lisboa, Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC
concelho de poligonos. elaborado de acordo com o
Lisboa Limite Legal de Freguesias, Lei
n.2 56/2012.
Limite das SMPC/CML  Shapefile, Limite das freguesias de Lisboa, Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC
freguesias de poligonos.  de acordo com a alteragdo da
Lisboa Lei n285/2015.
Edificios_Ix SMPC/CML  Shapefile, Informag&o sobre o nome, Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC

poligonos. morada e freguesia dos
edificios e ainda sobre o
perimetro e drea do mesmo.

Quarteiroes_Ix  SMPC/CML Shapefile,  Informagdo relativa aos Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC
poligonos. quarteirdes de Lisboa.

Vias_Lx SMPC/CML  Shapefile, Informagdo referente aos eixos  Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC
linhas. de via em estado ativo da rede

viaria da cidade de Lisboa, e

ainda informacdo referente aos

trogos que constituem cada via.
Registo de SMPC/CML  Shapefile,  Registo de ocorréncias no Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC
ocorréncias pontos. Regimento de Sapador

Bombeiros (RSB) para as datas

selecionadas. Informagdo de

caracter reservado.

Estacoes_mete SMPC/CML  Shapefile,  Localizagdo geografica das Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC
o pontos. estacGes meteoroldgicas.
Edif2011 Instituto Shapefile,  Informagdo sobre o tipo de Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC
Nacional de  poligonos. edificado, o nimero de pisos, o
Estatistica ano de construgdo, sobre o tipo
(INE) de estrutura utilizada na

construgao e ainda sobre o tipo

11
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de alojamento do mesmo por
subsecgdo estatistica.

Pop2011 INE Shapefile, Informagao relativa as familias Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC

poligonos. e a sua dimensdo média,

individuos com mais de 65 anos
e com menos de 15 anos,
desempregados, nimero de
residentes, por sexo e por
faixas etdrias, situagdo
profissional, densidade
populacional da area (hab/kmz)
e o indice de dependéncia
total, por subsecgdo estatistica.

Suscetibilidade = SMPC/CML Shapefile,  Carta de suscetibilidade ao Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC
_inundagdo poligonos.  risco de inundagdo de Lisboa.
Cartografia homologada.

Concelhos SMPC/CML Shapefile, Informagdo sobre os concelhos  Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC
limitrofes de poligonos. limitrofes da cidade de Lisboa.
Lisboa
Cdodigos Postais SMPC/CML Shapefile, Informacgdo sobre os codigos Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC

linhas. postais de Lisboa, contendo

informagdo sobre a versao
principal, secundaria e
completa, respectivamente,
CP4, CP3 e CP7.

Cddigos SIG SMPC/CML  Shapefile,  Informagdo sobre os codigos Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC
pontos. SIG.

RegistoGOPI SMPC/CML Shapefile, Informagdo sobre a Gestdo de Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC
pontos. Ocorréncia e Pedidos de

Intervengdo (GOPI).

Registo Fidelidade Excel Informagdo sobre as

Ocorréncias ocorréncias registadas na

Fidelidade companhia Fidelidade, relativas

1
aos eventos estudados.

2.3. Analise da area de estudo e dos eventos selecionados
2.3.1. Enquadramento da area de estudo

A drea de estudo é o concelho de Lisboa, correspondente a uma drea que cobre 85,87
km?(*). Em anexo, encontra-se a representacdo da drea em estudo, a cidade de Lisboa (Anexo

1),

A drea em estudo é extremamente urbanizada, e apresenta uma vasta rede de
transportes publicos, rodoferroviarios e metropolitanos. E atravessada por diversas vias
rapidas e algumas autoestradas que fazem a ligacdo entre a periferia e o centro da cidade e
sdo considerados pontos de acesso principais a cidade, a Estrada Nacional 6, as autoestradas
A36 e A5, a IC17, o Eixo Norte-Sul, a Segunda Circular, constituida por trés avenidas: Avenida
Eusébio da Silva Ferreira, Avenida General Norton de Matos e a Avenida Marechal Craveiro
Lopes. A drea é extremamente habitada, tendo populagdo de todas as faixas etdrias e que se
encaixam em todos os cenarios socioecondmicos.

A Figura 5 apresenta as areas suscetiveis de inundacdo. A drea de estudo tem um total
de 62148 edificios’, sendo que 24721 edificios estdo em zonas suscetiveis de inundacdo e

LA companbhia Fidelidade representa 30% dos seguros feitos no mercado nacional.
* Dados disponibilizados pelo Servico Municipal de Protecdo Civil, da Camara Municipal de Lisboa.
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ainda um total de 553264 habitantes®, dos quais 546584 vivem em dareas suscetiveis de
inundacdo. As areas de suscetibilidade elevada afetam 4394 edificios e 110012 habitantes, as
de suscetibilidade moderada afetam 16455 edificios e 354411 habitantes e as de
suscetibilidade muito elevada afetam 3872 edificios e 82161 habitantes”.

Em anexo, encontram-se os nuimeros que traduzem a Figura 5 (Tabela 5) e ainda
mapas representativos dos mesmos (Anexo Il).
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Fonte: SMPC/CML (2015)

Figura 5 — Areas suscetiveis de inundagdo

A geologia da cidade de Lisboa é caracterizada pelas diversas formacgdes geoldgicas
presentes (Figura 6). Na zona centro-norte existe uma domindncia das areias, argilas e
calcarios do Miocénico. Na zona centro-sul, as unidades Miocénicas continuam a ter uma
grande expressao do lado este, sendo que para oeste esta presente o Complexo Vulcanico de
Lisboa (B'), caracterizado pela presenga de rochas piroclésticas (B*,) e fildes e chaminés de
basalto (B) (Ribeiro apud Pais et al., 2006), a formagdo de Canecas (C’c,), composta por
calcarios, margas, arenitos e dolomitos, e a formacdo da Bica (CZBi), composta por calcdrios
com rudistas (Machado apud Pais et al., 2006). Na zona oeste esta presente a formacgdo de
Benfica (¢gf), composta por conglomerados, arenitos e argilitos. Superficialmente encontra-se
a presenca de aluviGes e aterros, em algumas zonas (Pais et al., 2006).

* Dados disponibilizados pelo Servigo Municipal de Protegdo Civil, da Camara Municipal de Lisboa.

* Dados disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE).

> Estes numeros foram encontrados trabalhando a informag3o disponivel nos shapefiles de
informacdo disponibilizados.

13



Inés Bento|2016

94000 2000 20000 38000 26000 34000
I 1 I ! L !

>z

Falhas Geologicas

Falha normal

——- Falha oculta

Holo:
cénico

I: a- Aluvides elou aterros

!

!

[} Aercparto
{ MCR - Areolas de Cabo Ruivo (MVIIb)
. 7] MBP - Areolas de Brago de Prata (MVIle)

MMy - Calcarios de Marvia (MVic)
MGr - Grés de Grilos (MVIb)

Camidy| % MXa - Argilas de Xabregas (MVla)

Olvais

L
T
100000

100000

MQC - Calcarios de Quinta das Conchas (MVc)
Op Grande: MVC - Areias de Vale de Chelas (MVb)
MMu - Calcarios de Musgueira (MVa3)

Mpm - Areias com Placuna miocenica (MVa2)

Mpm' - Arelas com Placuna miocenica (MVa2)
intercalagdes calcarias

MCV - Calcarios de Casal Vistoso (MVa1)

Miocénico

Marviia

T
102000

n

4102000

Aeao - f ~ | MQB - Areias de Quinta do Bacalhau (MIVb)

=] MFT - Argilas de Forno do Tijolo (MIVa)
MEc - Calcarios de Entrecampos ("Banco Real"J(Mill)
MEs - Areolas de Estefania (MIl)

Madredeus MPr - Argilas dos Prazeres (M)

104000

- Formagaio de Benfica: conglomerados
arenitos e argilitos

Oligo-

Penha de Franca

[ betat - Compiexo Vulcanico de Lisboa

[ bet2p - Complexo Vuicnico de Lisboa: rochas
piroclasticas

I bets - Fildes e chaminés de basalto

Neo-
Cretacico cénico

Giaga

[ C2Cn - Formagdo de Canegas: calcarios, margas,
arenitos e dolomitos

g

#

&
Cretacico

[ C28i - Formagho da Bica: calcdrios com rudistas

4 SERVICO MUNICIPAL DE
uinos PROTECAO CIVIL DE LISBOA

Geologia

Outubro 2015
g Sistema de referenciagdo Hayford-Gaus, DATUM 73

T T T T T T v
54000 92000 90000 88000 86000 84000 h 7} 2 3

Figura 6 - Carta Geoldgica de Lisboa (cedido pelo SMPC, 2015). Cartografia homologada.

A nivel hidrolégico, a area em estudo inclui, entre outras, a ribeira de Alcantara e a
ribeira do Lumiar, que convergem na zona de Sete Rios. Uma das grandes problematicas
cidade reside na falta de capacidade do caneiro da ribeira de Alcantara para o escoamento,
agravado aquando da maré cheia, que faz com que o fluxo recue na ribeira, ndo permitindo o
fluxo normal e provocando acumulagGes de dgua e sobrecarga dos sistemas de drenagem.

A complexa rede hidrografica do concelho de Lisboa distribui-se pelas principais bacias
hidrograficas que desaguam no Rio Tejo: Alcantara, com cerca de 4700 hectares, muitos dos
quais em area impermeabilizada; Chelas; Beirolas; Algés; Terreiro do Paco; Frielas/Loures,
localizada no topo norte do concelho e Alfragide/Algés (CML, 2010).

Na cidade de Lisboa, a morfologia é caracterizada por cotas desde nivel do mar até a
cota dos 230 metros, que se atinge na Serra de Monsanto, pelo que ndo existe uma grande
diversidade altimétrica. A cidade é dominada por dreas com altitude inferior a 100 metros,
sendo a grande excegdo a Serra de Monsanto (CML, 2010).

As areas correspondentes a toda a zona ribeirinha e aos vales interiores tém alturas
maioritariamente inferiores aos 30 metros e as encostas rondam alturas aproximadas aos 70
metros. A zona central da Serra de Monsanto atinge cotas superiores a 150 metros, sendo as
restantes areas, maioritarias, na ordem dos 70 a 100 metros. Na zona norte do concelho,
salienta-se a zona da Ameixoeira e Aeroporto, onde se atinge, tal como na Serra de Monsanto
ainda que de forma pontual, a maior classe de altitudes, de 150 a 230 metros. Ainda na zona
norte, merece algum destaque parte de Telheiras e Carnide, em que domina a classe de
altitudes dos 100 aos 150 metros, s6 voltando a verificar-se estas alturas na zona de
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Campolide. Por este motivo se depreende que as situacGes altimétricas verificadas estdo
associadas a circunstancias especificas — os vales afluentes do Tejo, a margem ribeirinha do
Tejo, a serra de Monsanto e a zona plandltica. As duas primeiras situacdes definem as cotas
mais baixas, associadas a presenca, circulagdo e acumulagao de agua (op.cit.) (CML, 2010).

A Figura 7 apresenta a carta de declives para a cidade de Lisboa.
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Figura 7 - Carta de declives (Cedido pelo SMPC, 2015). Cartografia homologada.

Segundo Morais et al. (apud Pais et al., 2006), o clima da area caracteriza-se como sub-
himido seco, 22Mesotérmico, com défice de dgua moderado no Verdo e pequena eficacia no
Verao, utilizando o método Thornthwaite, considerando uma capacidade de agua utilizavel de
100 mm e usando os valores publicados pelo Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica,
em 1980. Os periodos de maior precipitagdo verificam-se entre outubro e maio, sendo que os
meses de junho a setembro sdo os de menor precipitacdo. A temperatura média do ar anual é
de 162C, sendo que de dezembro a fevereiro, foram registadas temperaturas médias de 102C a
129C e de junho a agosto, e temperaturas médias de 209C a 232C (IPMA, n.d.d).

2.3.2. Analise dos eventos selecionados

De acordo com a ANPC (2008), a caracterizagdo de riscos deve ser quantitativa e
qualitativa, de forma consistente com os dados disponiveis, e suficientemente vasta para
incluir um intervalo de op¢des que permita a reducao de riscos.

Desta forma, foram analisados os dados disponibilizados pelo SMPC do registo das
ocorréncias e as causas de pedido de socorro por inundagao, registadas no RSB, com o objetivo
de fazer uma listagem de consequéncias, que podem constituir indicadores a utilizar na analise
de risco.
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Os periodos intensos de precipitacdo levam a que o dia-a-dia da populacdo seja
afetado, em termos de usufruto do espago publico, pelos cortes de transito, que impedem a
circulacdo, pelo encerramento das estacdes metropolitanas, ou pelos danos que a dgua
provoca em propriedades privadas, tanto de comércio como de habitacdo, como em
patrimoénio publico, ou ainda pelos cortes de energia e de comunicagbes que estes
alagamentos podem provocar, podem até em casos mais extremos ter consequéncias
humanas graves.

N3o so existe a problematica dos danos diretos e indiretos causados pelas inundacgdes,
nos quais se incluem a imagem de Lisboa associada aos danos causados a cidade, cuja
cobertura media, em noticias se propagam nacional e internacionalmente, o que pode afetar
também a economia do pais, por exemplo com a reduc¢do da afluéncia do turismo em certas
alturas, mais propicias a inundacodes.

Historicamente, Rocha (n.d.) destacou os dos invernos de 1967 e de 1995/1996 e ainda
os periodos de novembro e dezembro de 1983, como as inundag¢des de maior relevancia e
particularmente perigosas. As ultimas foram as de maior impacto social, devido ao elevado
numero de vitimas mortais que atingiu as centenas.

Nos ultimos anos existiram varios eventos com alguma gravidade na cidade de Lisboa,
gue tiveram bastante impacto no funcionamento normal da cidade. Os trés eventos foram
selecionados de forma a analisar episédios com caracteristicas diferentes. Dessa forma foram
escolhidos um evento de precipitacdo intensa no dia 29 de outubro de 2010, um evento de
precipitacdo intensa com queda de granizo no dia 29 de abril de 2011 e ainda um outro evento
de precipitacdo intensa combinada com ventos fortes no dia 19 de janeiro de 2013.

As diferentes caracteristicas dos eventos traduzem-se em diferengas na distribuicdo
espacial das ocorréncias. O evento com queda de granizo é um evento mais localizado, uma
vez que o granizo se forma aquando da existéncia de uma célula de ar humido com movimento
ascendente que provoca a solidificacdo das particulas de humidade. O evento com ventos
fortes é um evento que se encontra mais distribuido, uma vez que o vento afetou toda a
cidade provocando ocorréncias por toda a cidade. Por ultimo, o de precipita¢do intensa, tem
uma maior representacdo na zona ribeirinha, que é uma zona que devido as suas
caracteristicas topograficas € muito suscetivel a ocorréncia de inundacoes.

A Figura 8 representa as ocorréncias registadas na cidade de Lisboa associadas aos trés
eventos selecionados, sendo a informacao correspondente detalhada no Anexo lIl.
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Figura 8- Ocorréncias na area de estudo

2.3.2.1. Evento dos dias 29 e 30 de outubro de 2010

Este evento foi caracterizado pela precipitacdo intensa que se fez registar durante
todo o dia em toda a cidade, o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) registou, no
dia 29 de outubro, valores de precipitagéo6 diaria entre os 38 mm e os 57,2 mm, nas variadas
estacOes que tem disponiveis. No Instituto Geofisico, foi onde se registou o valor maximo
horario pelas 10 horas com 38,5 mm de precipitacdo. A Figura 9 mostra os valores horarios de

precipitacdo registada nas diferentes estagoes.
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Figura 9 - Valores de precipitagao registada, pelo IPMA, no dia 29 de outubro de 2010 (dados

cedidos pelo IPMA)

® valores de precipitacdo horaria cedidos pelo IPMA.

17



Inés Bento|2016

De acordo com o Boletim climatolégico mensal de outubro de 2010, do IPMA (n.d.a)
(antigo Instituto de Meteorologia), o més de outubro foi bastante chuvoso e registou um valor
mensal de 205,4 mm (estacdo Geofisico), bastante superior ao valor médio do periodo de
1971-2000, que é de 79,8 mm. O dia em que se registou o maior valor de precipitacao foi o dia
30 e registou 79,4 mm em 24 horas (estagdo Geofisico).

O evento foi responsavel por 290 ocorréncias registadas na Sala de Operacdes
Conjunta (SALOC) dos Regimento Sapadores de Bombeiros, Protegdo Civil, Policia Municipal e
Florestal. Foram emitidos para este evento avisos amarelos para agitacdo maritima e ventos e
ainda avisos amarelos e laranja para a precipitacdo. Este evento teve um periodo de retorno
de 10 anos.

Os registos deste evento comecaram no inicio do dia e atingiram as 187 ocorréncias, e
prolongou-se para o dia seguinte onde se registaram 103 ocorréncias na SALOC.

Em anexo encontra-se a o registo de ocorréncias (Anexo IV).
Neste evento registaram-se:

e Problemas de infiltracGes;
e Inundagdes, que atingiram o metro de altura;
e Algerozes, ralos, sarjetas e coletores entupidos;
e Problemas de impermeabilizagdo;
e Problemas e quedas de coberturas;
e Danos em claraboias e em escadas;
e Entrada de dgua em edificios e consequente inundacgdo de caixas de elevador;
e Problemas relacionados com o mau estado de conservac¢ao, agravado pelo evento em questdo;
e Ameagas de quedas de varandas, de estragos em janelas;
e \Viaturas danificadas;
e Queda de arvores e de postes;
e Existéncia de buracos na estrada e cortes de transito;
e Queda de um muro e deslizamento de terras.
Foi necessdrio recorrer a eletrobombas em aproximadamente 15% das ocorréncias,
para se proceder a remoc¢do de d4gua em locais onde a altura atingida assim o permitiu.

A Figura 10 apresenta a representacdo das ocorréncias registadas na data.
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Figura 10 - Ocorréncias registadas a 29 e 30 de outubro de 2010

2.3.2.2. Evento dos dias 29 e 30 de abril de 2011

Este evento teve a particularidade de ser localizado maioritariamente na area de
estudo, e foi caracterizado pela queda intensa de grande quantidade de granizo. O IPMA,
registou valores didrios entre 8,1 mm e 63,1 mm de precipitacdo, nas diferentes estacdes. O
valor maximo horario, foi registado na estacao Lisboa/Amadora’, e foi de 26,7 mm pelas 15
horas. A Figura 11 mostra os valores hordrios de precipitacdo registada nas diferentes

estagoes.
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Figura 11 - Valores de precipitagdo registada, pelo IPMA, no dia 29 de abril de 2011 (dados
cedidos pelo IPMA)

De acordo com o boletim climatolégico mensal de abril de 2011, do IPMA (n.d.b), os
registos mensais de precipitacdo foram superiores ao valor médio de precipitacdo de 1971-
2000, que é de 64,7 mm, e o total do més foi de 125,4 mm de precipita¢do (estagdo Geofisico).

7 . N . ~ ~ .. .. . ~ .
Devido a localizacdo da estacdo da Amadora ser fora dos limites administrativos, esta ndo vai ser
considerada para a frente neste trabalho.
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De acordo com o mesmo autor, entre o dia 18 e 30 de abril, predominou a influéncia
de regibes depressiondrias, com expressdo aos varios niveis da troposfera, situacdo
meteoroldgica que originou condi¢gdes de instabilidade atmosférica com ocorréncia de
aguaceiros, por vezes, fortes e de granizo e acompanhados de trovoada. Esta instabilidade
meteoroldgica provocou na tarde do dia 29 queda violenta de granizo e saraiva (pedras de
granizo de grandes dimensdes) na zona da grande Lisboa, tendo-se registado camadas de gelo
acumulado no solo com altura de varios centimetros nas zonas de Benfica e Damaia. Esta
situacdo foi acompanhada de descida brusca da temperatura, superior a 10 2C (op.cit.).

O evento originou um total de 173 ocorréncias na SALOC. Foram emitidos avisos amarelos
para a precipitacdo. Os registos deste evento comecaram da parte da tarde, chegando no fim
do dia as 127 ocorréncias registadas, e estendeu-se até ao final da tarde do dia seguinte, onde
foram registadas 46 ocorréncias.

Em anexo encontra-se o registo de ocorréncias (Anexo V).
Neste evento houve registo de:

e Sarjetas e de algerozes entupidos;

e Inundagdes de ruas, propriedades e de caixas da EDP, que provocaram curtos-circuitos;

e Acumulagdes de granizo que atingiram um metro de altura;

e Cortes de estradas;

e Danos em claraboias e coberturas;

e Queda de paredes;

e Coletores obstruidos;

e Viaturas danificadas.

Foi necessario recorrer as eletrobombas para remocdo de dgua em aproximadamente

17% das ocorréncias.

A Figura 12 apresenta a representagao das ocorréncias registadas na data.
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Figura 12 - Ocorréncias registadas a 29 e 30 de abril de 2011
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2.3.2.3. Evento dos dias 18, 19 e 20 de janeiro de 2013

Este evento foi caracterizado pela precipitacao intensa com ventos muito fortes, com
valores maximos de rajada superiores a 100 km/h. A Figura 13 mostra os valores registados

para a rajada nas diferentes estagGes.
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Figura 13 - Valores de rajadas registada, pelo IPMA, no dia 19 de janeiro de 2013 (dados cedidos

pelo IPMA)

O IPMA, registou valores didrios entre 22,5 mm e 114,2 mm de precipitacdo, nas

diferentes estagbes. O valor maximo horario, foi registado na estacdo da Tapada da Ajuda, e
foi de 21,8 mm pelas 9 horas. A Figura 14 mostra os valores horarios de precipita¢do registada
nas diferentes estagdes.
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De acordo com o boletim climatoldgico mensal de janeiro de 2013, do IPMA (n.d.c), o
valor médio mensal de precipitacao foi de 146,7 mm, superior ao valor normal 1971-2000 para
o mesmo periodo. O total do més foi de 165,2 mm de precipitacdo. O valor maximo diario
registado ocorreu no dia 19 e foi de 46,1 mm.

Registou-se um total de 256 ocorréncias na SALOC. Ao nivel dos avisos foram emitidos
avisos amarelos para a precipitacdo, avisos amarelos e laranjas para a agitacdo maritima, e
ainda avisos amarelos, laranjas e vermelhos para o vento. Este evento teve um periodo de
retorno de 2 anos.

Este evento comecgou as 18h do dia 18 de janeiro, onde registou 7 ocorréncias, no dia
19 de janeiro houve 198 ocorréncias registadas, e ainda 51 ocorréncias no dia seguinte.

Em anexo encontra-se os registos de ocorréncias (Anexo VI).
Constam nos registos:

e Inundagdes de ruas e propriedades;

e Sarjetas e algerozes entupidos;

e (Queda de arvores;

e (Queda de coberturas de edificios, de vidros, de antenas e chaminés;

e Queda de porticos e painéis de publicidade;

e Danos em cabos elétricos, em muros e habitagdes;

e Viaturas danificadas;

e Feridos.

Foi ainda necessdrio em aproximadamente 17% das ocorréncias recorrer a

eletrobombas para remocao da dgua.

A Figura 15 apresenta a representagao das ocorréncias registadas na data.
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Figura 15 - Ocorréncias registadas a 18, 19 e 20 de janeiro de 2013
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Este evento foi também responsavel por 148 pedidos de intervencdo, no espaco de
uma semana apés o mesmo. Os pedidos foram obtidos pela plataforma GOPI, e apenas foram
contabilizados os que se localizavam em zonas suscetiveis de inundacdo. A Figura 16 apresenta
a representacdo dos GOPI das zonas apontadas e para o periodo referido.
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Figura 16 - Registo dos GOPI em zonas suscetiveis de inundag¢ao

2.4. Levantamento da ocupacio das fragdes térreas e da existéncia de
fracoes subterraneas da area de estudo inicial

O levantamento da ocupacdo das fracGes térreas e da existéncia de fracOes
subterraneas na drea de estudo, foi feito devido a ndo haver informacdo atualizada e a este
tipo de fragdes ter uma vulnerabilidade diferente das outras.

Para este efeito, foi consultada a informacdo fornecida, pelo SMPC/CML, sobre o
edificado na area de estudo, de forma a obter uma listagem de todos os edificios e sua
localizagdo na area. Com a listagem, foi feita uma cobertura exaustiva da darea, onde se
efetuou o levantamento pedido e ainda se registaram observag¢des, que foram consideradas
pertinentes.

Apds o levantamento da informacgao, foi atualizada a informagao georreferenciada.

Para se proceder a atualizacdo foi estabelecida uma classificacdo especifica, que
permitisse identificar se existem fracOes térreas e subterraneas e quais as suas ocupacgodes.
Desta forma, a Tabela 2 apresenta a classificagao criada.

Tabela 2 - Classificagao de edificios

Classificagdo Descricao
1 Exclusivo de habitacdo
Habitacdo com comércio/servicos
Habitagdo com garagem
Habitacdo com garagem e comércio/servigos
Garagem
Exclusivo de comércio/servicos

o b~ WN
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Utilizando esta classificacdo foi criada uma tabela em Excel, com as moradas e
respetiva classificacdo, e foi ainda acrescentado o cddigo SIG para cada morada, de maneira a
poder georreferenciar a mesma e possibilitar a analise em ArcGlS.

2.5. Inquérito realizado a populacgao

A realizacdo de um inquérito aos residentes na drea de estudo, teve como objetivo
reunir mais informacdo em relacdo aos danos provocados.

Para o estudo em questdo, a maior dificuldade era a quantificacdo dos danos privados
e dessa forma, o inquérito foi construido para recolher essa mesma informacdo de forma
direta, caso a populacao inquirida estivesse informada e colaborasse, ou posteriormente, de
forma indireta, recolhendo informacdao complementar relativa aos imdveis, que permitisse
fazer uma estimativa dos danos.

Para a construcdo do inquérito, foi necessario perceber como se procedia a avaliacdo
dos imoéveis de forma a definir-se intervalos de valores reais, com esse propdsito foram
contactadas duas empresas do sector imobiliario e financeiro para obter essa informacdo. O
inquérito encontra-se em anexo (Anexo VII).

Com o realizar dos inquéritos foram encontradas algumas dificuldades, uma vez que a
maioria da popula¢do ndo se mostrava disponivel para responder aos mesmos.

Assim sendo, foi pensada uma maneira de a ultrapassar esta dificuldade. Procedeu-se
a construcdo de um inquérito online, onde se perdeu a localizacdo exata dos danos, o que se
traduziu numa analise menos rigorosa, mas apostou-se numa recolha de informag¢do com mais
resultados e com uma maior cobertura.

A primeira alteragdo feita ao inquérito foi passar da morada da fragdo para o cédigo
postal onde a mesma pertencia, e para filtrar a informacdo recolhida, foi adicionado um
campo para identificar que tipo de fracdo (fracdo térrea, subterranea ou pisos superiores). A
estrutura do inquérito online encontra-se em anexo (Anexo VII).

O inquérito foi feito usando a opg¢do da Google, GoogleForms. Esta funcionalidade
permite criar inquéritos, fazer sondagens ou recolha de informacdo. Permite também criar
uma equipa de trabalho de forma a poder trabalhar em equipa, na construcgdo e divulgacao
dos mesmos e posteriormente na analise de resultados obtidos.

O inquérito teve disponivel durante dois meses, desde 20 de novembro de 2015 até
dia 29 de janeiro de 2016, tendo sido partilhado durante esse periodo. A informacao recolhida
neste inquérito foi transferida para um shapefile, de forma a poder ser utilizada como input no
workflow posteriormente criado para a andlise de risco.

2.6. Definicdo dos indicadores a utilizar para a analise pretendida

O projeto PREPARED (2014) define critérios para a andlise de risco, considerando como
objeto de estudo a cidade de Lisboa. Os critérios definidos sdo divididos em cinco grupos,
sendo eles: i) critérios de saude e segurancga, ii) critérios econdmicos, iii) critérios de
continuidade de servigos, iv) critérios ambientais e v) critérios de responsabilidade, respeito,
reputagdo e imagem.
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Desta forma, foi feito um estudo intensivo da bibliografia e da informacgdo disponivel
dos eventos selecionados, com o objetivo de definir indicadores que fossem relevantes para a
realidade estudada. Estabeleceram-se assim seis grupos de indicadores, estando eles listados
no Anexo VIII.

Para a definicdo dos indicadores além do estudo de informacdo e bibliografia, houve
também periodos de discussdo dos mesmos, e ajustamentos feitos tendo em conta a
informacgdo que poderia ser acessivel ou nao.

Desta forma foi atribuido ao nivel de consequéncia (Insignificante, Baixa, Média, Alta e
Muito Alta) uma classificacdo de 1 a 5 de acordo o nivel de impacte, sendo que o
“Insignificante” corresponde a “1”” e o “Muito Alta” a “5”.

A ponderac¢do dos indicadores encontra-se, em anexo, na Tabela 13, constituinte do
Anexo IX.

A ponderagdo apresentada na Tabela 13 (Anexo IX) para cada um dos indicadores foi
definida apds periodos de discussdo sobre os mesmos, e onde foram definidos grupos de
importancia dos indicadores. Os grupos considerados foram: salde e danos (publicos e
privados) os de maior importdncia, econdmicos (privados e publicos) e continuidade de
servicos os de importancia média, e finalmente responsabilidade publica e imagem e
reputacdo os de menor importancia. Foi definido também que o sector publico de qualquer
indicador teria um maior peso que o sector privado e que, o indicador da saude seria,
imperativamente, o indicador com maior peso de todos.

Nos indicadores em que se definiram intervalos de valores absolutos para cada classe
foi tida em conta a informacdo disponivel, seja pelos registos obtidos, ou por experiéncia de
profissionais das respetivas dreas que gentilmente partilharam informagdo. Dessa forma, os
intervalos do indicador econémico privado foi baseado no facto de que o valor médio
segurado por uma assoalhada num imével de habitacdo sera de 5000 €°.

No caso do indicador econémico publico, foi tido como base o exemplo do projeto
PREPARED, onde eram definidas percentagens do orgamento anual para cada classe.
Confrontando a realidade para qual o projeto PREPARED foi desenvolvido com a informacao
recolhida, foi decidido reduzir os intervalos para metade do seu valor original. Na ponderac¢do
deste indicador entraram os valores absolutos e estatisticos. Os valores absolutos foram
determinados arredondando o valor do orcamento anual da CML (OAC) para 2015, do seu
valor de 757 733 071 €, para 750 000 000 € e calculando as novas percentagens. A Tabela 3
apresenta os valores dos intervalos para cada classe do PREPARED e deste estudo.

Tabela 3 - Ponderagdes dos intervalos usadas (fonte: PREPARED, 2014)

Classe PREPARED Presente estudo
1 Total < 0,1 % Annual operating budget (AOB) Total <£0,05% OAC
2 0,1 % AOB < Total < 1% AOB 0,05 % OAC < Total £ 0,5 % OAC
3 1% AOB < Total < 5% AOB 0,5 % OAC < Total < 2,5 % OAC
4 5 % AOB < Total < 30% AOB 2,5 % OAC < Total £ 15 % OAC

8 . .
Valor indicado por uma empresa do sector.
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5 Total = 30% AOB

Total > 15% OAC

2.7. Construcao do workflow em ambiente ModelBuilder™, do ArcGIS

Uma tarefa estabelecida aquando da definicdo dos objetivos do trabalho a realizar, foi

a construcdo de um workflow em ambiente ModelBuilder™, que executasse a andlise de risco

de inundacdo numa determinada area, com o objetivo de obter mapas como produtos finais.

Esta tarefa vem da necessidade de compatibilizar a carta de suscetibilidade disponivel no PDM,

com uma carta de risco, que ja pondera a probabilidade de ocorréncia e as consequéncias das

inundacoes.

Tendo os indicadores definidos, foram pensadas as tabelas a serem criadas e de que

forma as mesmas seriam construidas, ponderando a andlise que se pretendia fazer. Desta

forma foram criadas nove tabelas em Excel, abaixo indicadas e descritas (Tabela 4).

Tabela 4 - Descrigao das tabelas criadas

Indicador Contetido Codificagdo/Regras Tipo de
campo

Identificacdo da ocorréncia (C_ID) Valor numérico Geral
Numero de feridos (Nferidos) Valor numérico Geral

Saude Numero de hospitalizacGes Valor Numérico Geral
(Nhospitalizacoes)
Numero de mortos (Nmortos) Valor Numérico Geral
Cddigo SIG (Cod_SIG) Valor Numérico Texto
Custo de limpezas (CustoLimp) Valor Numérico Geral
Custo das reparagdes dos danos Valor Numérico Geral
(CustoRepar)
Custo dos recursos (CustoRec) Valor Numérico Geral

L. Custo das deslocagdes (CustoDesloca) Valor Numérico Geral

Econdmicos -

T Total dos custos (Total) ) Valor Num(?r!co Geral
Valor do orgamento da Camara Valor Numérico Geral
(Orcamento)
0,05% valor do orgamento (OCx0_0005) Valor Numérico Geral
0,5% valor do orcamento (OCx0_005) Valor Numérico Geral
0,25% valor do orgamento (OCx0_025) Valor Numérico Geral
15% valor do orgamento (OCx0_15) Valor Numérico Geral
Codigo postal principal (CP4) Valor Numérico Geral
Cddigo postal secundario (CP3) Valor Numérico Geral
Cddigo postal completo (CP7) Valor Numérico Geral
Existéncia de Seguro (Seg) SIM Geral

Econémicos NAO

privados Valor Segurado (ValorSeg) Valor Numérico Geral
Area do imdvel (Area) Valor Numérico Geral
Area afetada (AreaAfect) Valor Numérico Geral
Valor da area afetada (VaAfect) Valor Numérico Geral
Custos dos danos (CustosDanos) Valor Numérico Geral

Econémicos Cddigo postal completo (CP7) Valor Numérico Geral

Privados Seguros Data da ocorréncia (data) Valor Numérico Geral
Custo dos danos (CustoSinistro) Valor Numérico
Cadigo SIG (CodigoSIG) Valor Numérico Geral

Continuidade de Tipo de servico (Tipo) Nome do tipo do Geral

servigos servigco
Interrupgao (Interrupcao) 1-Sim Geral
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0 - Nao
Responsabilidade Identificagdo (FID) Valor numérico Geral
publica
Cédigo SIG (Cod_SIG) Valor numérico Texto
Imagem e Primeira Pagina CENTRO Geral
reputagdo Faixa_quadrado
NAO
Data Valor numérico Geral
Cddigo SIG (Cod_SIG) Valor numérico Texto
Viaturas afectadas (Viaturas) Baixo Geral
Medio
Alto

MtoAlto

Infiltragdo (Infiltracao) SIM

SIM
ABATIMENTO

Existéncia de buracos na via (BuracosVia)

TOTAL
PARCIAL
AMEACA

Queda de arvores (QuedaArvores)

Existéncia de problemas nos coletores
(ProbColet)

Cddigo SIG (Cod_SIG) Valor numérico

Infiltragdo (Infiltracao) SIM

TOTAL
PARCIAL
AMEACA

Queda de fachadas (QuedaFachada)

TOTAL
PARCIAL

Queda de estores (QuedaEstores)

AMEACA

Ocorréncia de movimentos de fundagdes  SIM Geral
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(MovFund)
Existéncia de ralos e algerozes entupidos  SIM Geral
(Ralos)

Desta forma, as tabelas criadas para cada tipo de indicador, contém a informacao
disponivel e necessaria para a andlise e ainda informacgdo, a qual ndo foi possivel o acesso
durante a realizacdo do estagio, mas foi considerada importante e pertinente para a andlise de
risco de inundagdo. O preenchimento destas tabelas, foi feito considerando que o tipo de
informacdo que entra na analise tem que ser todo do mesmo formato, uma vez que o Python,
ndo analisa informacdo de tipologia diferente. Posteriormente, e ja em ambiente
ModelBuilder™, s3o criados campos para a ponderagdo de indicadores, que s3o preenchidos
de acordo com as ponderacgdes estabelecidas.

Estas tabelas criadas sdo inputs do workflow, juntamente com os registos de
ocorréncias do RSB e GOPI, e ainda os limites do concelho de Lisboa e os cédigos postais e SIG.

O primeiro passo do workflow foi adicionar cada Excel criado ao ArcGIS, utilizando um
Excel to Table, apds esse passo e conforme o tipo de informacdo existente em cada tabela
foram adicionados campos e calculados de acordo as ponderagdes definidas, e ainda a
informacao foi tratada de forma a uma fase final poder ser passada do formato vetorial para o
formato raster. A Tabela 5 apresenta a explicitacdo da metodologia para cada uma das tabelas.
Em anexo, encontra-se o workflow construido (Anexo X, Figura 34).

Para a georreferenciacdo da informacdo contida nas tabelas de Excel, foi feito um Join
as shapefiles existentes do registo de ocorréncias do RSB e GOPI, do concelho de Lisboa, dos
cddigos SIG e ainda dos cddigos postais, conforme a informacao disponivel.

O campo Buffer foi criado para servir de referéncia ao tamanho do raio do mesmo.
Para a decisdo do tamanho dos raios dos buffers aplicados, foi pensado qual o indicador usado
com maior expressdo espacial. Quanto maior a classe, maior o nivel de consequéncia e maior o
raio do buffer. Dessa forma, foi considerado o numero de viaturas danificadas e foram
consideradas situagdes que fossem o mais reais possivel na distribuicdo espacial das mesmas,
apesar de todas as possibilidades de distribuicdo de um certo nimero de viaturas dentro de
uma circunferéncia com um determinado raio. Foi considerado para as dimensdes de uma
viatura, 3 x 1,5 metros.

e  C(Classe 5: Raio = 15 metros
e  C(Classe 4: Raio = 10 metros
e  C(Classe 3: Raio = 4 metros
e  C(Classe 2: Raio = 2 metros

e  (Classe 1: Raio = 1 metro
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Indicador Passos
Saude Add Field Calculate Field”  Add Join Buffer Union Polygon to raster Reclassify
Field Name: Buffer  Expression “Qcorréncias das Distance: Field “Limite do concelho Value Field: Buff_Dist
Field Type: Long Type: PYTHON datas selecionadas”  [Buffer] de Lisboa” Cell Size: 5
Danos Publicos Add Field Calculate Field'  Add Join Buffer Union Polygon to raster Reclassify
Field Name: Buffer  Expression “QOcorréncias das Distance: Field “Limite do concelho Value Field: Buff_Dist
Field Type: Long Type: PYTHON datas selecionadas”  [Buffer] de Lisboa” Cell Size: 5
Danos Privados Add Field Calculate Field  Add Join Buffer Union Polygon to raster Reclassify
Field Name: Buffer  Expression “QOcorréncias das Distance: Field “Limite do concelho Value Field: Buff_Dist
Field Type: Long Type: PYTHON datas selecionadas”  [Buffer] de Lisboa” Cell Size: 5
Responsabilidade Add Join Identity Add Field Calculate Field’ Buffer Union Polygon to Reclassify
Publica “RegistoGOPI” “Suscetibilidade  Field Name: Buffer Expression Type: Distance: Field “Limite do concelho raster
de Inundagdo” Field Type: Long PYTHON [Buffer] de Lisboa” Value Field:
Dissolve: List [Buffer] Buffer
Cell size: 5
Econdémicos Add Field Calculate Field  Add Join Buffer Union Polygon to raster Reclassify
Privados Field Name: Buffer  Expression “Cddigos Postais” Distance: Field “Limite do concelho Value Field: Buff_Dist
Field Type: Long Type: PYTHON [Buffer] de Lisboa” Cell Size: 5
Econdémicos Add Field Calculate Field  Add Join Buffer Union Polygon to raster Reclassify
Privados Seguros Field Name: Buffer  Expression “Codigos Postais” Distance: Field “Limite do concelho Value Field: Buff_Dist
Field Type: Long Type: PYTHON [Buffer] de Lisboa” Cell Size: 5
Econémicos Add Field Calculate Field  Add Join Polygon to raster  Reclassify
Publicos Field Name: Classe  Expression “Limite do concelho  Value Field:
Field Type: Long Type: PYTHON de Lisboa” Classe
Cell size: 5
Continuidade de Add Field Calculate Field’ Summary Statistics Add Field: Calculate Field: Add Join Polygon to raster
servigos Field Name: Classe  Expression Classe MAX Field Name: ="01" “Limite do concelho de Value Field:
Field Type: Long Type: PYTHON CodSlg Expression Type: PYTHON Lisboa” MAX_Classe
Field Type: Text Cell size: 5
Imagem e Add Field Calculate Field® Summary Statistics Add Field: Calculate Field: Add Join Polygon to raster
Reputagao Field Name: Classe  Expression Classe MAX Field Name: ="01" “Limite do concelho de Value Field:
Field Type: Long Type: PYTHON CodSlg Expression Type: PYTHON Lisboa” MAX_Classe
Field Type: Text Cell size: 5

9 . ~ . Rt
Os campos “Calculate Field” sdo feitos com recurso a pequeno codigos em Python, que se encontram no anexo XI.
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Em todos os indicadores, com excecdo dos indicadores Responsabilidade Publica e
Econdémicos Privados Seguros, tiveram o raio do buffer calculado baseado nesta classificagao.
No caso do Econdémicos Privados Seguros, os buffers foram calculados considerando o
tamanho da célula do formato raster. Dessa forma estabeleceu-se:

e (Classe 1 =5 metros

e  C(Classe 2 =10 metros
e  Classe 3 =15 metros
e  C(Classe 4 =20 metros
e  C(Classe 5 =25 metros

No caso da Responsabilidade Publica, os tamanhos dos raios dos buffers, foi decidido
de forma a ponderar a localizagdo das ocorréncias, a densidade de ocorréncias e ainda o
tamanho da célula que no final se iria utilizar para o formato raster. Dessa forma estabeleceu-
se:

e  Muito Elevada = 15 metros
e  Elevada =10 metros

e  Moderada =5 metros

e Nula =0 metros

Ao contrario dos outros buffers aplicados, este também foi o Unico caso em que se
utiliza a opgao Dissolve, com o intuito de reforcar os casos em que a densidade de ocorréncias
seja maior. Assim sendo, caso haja um conjunto de ocorréncias num espaco muito pequeno, os
contornos de cada buffer vdao-se unir num unico buffer.

Os campos criados foram calculados e preenchidos recorrendo a um pequeno cdédigo
Python (Anexo Xl) criado para cada uma das tabelas e que analisou os campos existentes, e
cumprindo as condi¢Ges de cada classe, preencheu o novo campo. As condi¢des estabelecidas
para atribuicdo das classes respectivas aos niveis de consequéncia estdo de acordo com a
Tabela 14, que se encontra no Anexo XII.

No indicador econémico publico, a informacgdo que é pedida faz referéncia aos valores
absolutos e relativos ao OAC. Na ponderagdo que é feita no workflow para o indicador, apenas
se contempla o valor absoluto devido a limitacGes a nivel de programacdo. O ideal seria que o
codigo comparasse o valor total com os valores dos intervalos definidos. Futuramente, este
aspecto podera ser melhorado, de forma que a ponderagao deste indicador, inclua também os
valores relativos ao OAC.

O passo final do workflow, passa por uma soma ponderada (Weighted Sum) de todos
os indicadores ja em formato raster. Os pesos de cada indicador e encontram-se na Tabela 6 e
ja tinham sido definidos no subcapitulo anterior.
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Tabela 6 - Ponderagao dos indicadores

Indicador Peso do indicador
Saude 0,25
Econdmicos Privados 0,025
Economicos Privados Seguros 0,025
Econdmicos Publicos 0,15
Continuidade de Servigos 0,2
Responsabilidade Publica 0,05
Imagem e Reputagao 0,05

Danos Publicos 0,15

Danos Privados 0,10

31

Inés Bento|2016



Inés Bento|2016

3. Apresentacao de resultados

3.1. Inquéritos

O inquérito foi aplicado aos proprietarios ou residentes das fracdes térreas e
subterraneas nas zonas de suscetibilidade muito elevada, da area de estudo, cobrindo desta
forma um total de 232 edificios™.

Com este inquérito apenas se conseguiu um total de 23 respostas, um valor bastante
pequeno em relacdo ao numero de edificios pertencentes as zonas de suscetibilidade muito
elevada, aproximadamente 9,9% do nimero de edificios das zonas de suscetibilidade elevada.
A pequena percentagem de respostas obtidas, demonstrou alguma resisténcia e ineficiéncia,
uma vez que os inqueridos por um lado optavam por dizer que nao tinham tido problemas
com inundacgodes, de forma a ndo terem de partilhar informacdo sobre os mesmos, e também
se deu a situacdo de encontrar proprietarios recentes, que ainda n3o passaram eventos
problematicos.

Ainda assim conseguiu-se alguns resultados, representados na Tabela 15, no Anexo
XIIl.

O inquérito online foi aplicado a toda as pessoas que quiseram contribuir para o
estudo, sendo que o publico-alvo era os residentes da cidade de Lisboa.

Com um total de 49 respostas, das quais apenas 8 eram fora de Lisboa, os resultados
dos inquéritos restantes encontram-se tabela, no Anexo Xlll, Tabela 16.

3.2. Workflow em ambiente ModelBuilder™ do ArcGIS

E de salientar que os resultados aqui apresentados, apenas contemplam a pouca
informacao disponivel, pois durante a realizagao do estagio nao foi possivel ter acesso a toda a
informacdo desejada. A escolha foi fazer um workflow que fosse o mais completo possivel,
embora os resultados depois fossem muito pobres, em detrimento de um workflow que s6
utilizasse a informacgdo disponivel. Com esta op¢dao tomada, espera-se que no futuro o
workflow possa ser utilizado, e também melhorado como referido no capitulo referente a
constru¢ao do mesmo.

O workflow construido (Anexo Xl) foi testado através de varios ensaios, alguns deles
recorrendo a dados ficticios. Numa primeira tentativa (Teste 1) foi corrido com todos os dados
disponiveis, e com dados ficticios nos casos em que era necessario devido a pouca informacado
disponivel. Nesta tentativa utilizou-se um peso igual para todos os indicadores, ou seja de
0,111. Nas tentativas seguintes, a ponderacdo utilizada foi a definida no capitulo anterior, e
presente no Anexo IX, e foram-se alterando os conteldos, de forma a:

e Teste 1: peso de 0,111 e dados ficticios;

e Teste 2: ponderacgdo definida e dados ficticios;

e Teste 3: ponderagdo definida sem dados ficticios;

e Teste 4: ponderacdo definida e dados do evento do ano 2013;
e Teste 5: ponderagao definida e dados do evento do ano 2011;

10
Valor encontra-se na Tabela 7, presente no Anexo Il.
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e Teste 6: ponderacao definida e dados do evento do ano 2010.

Os resultados dos testes corridos encontram-se em Anexo XIV.

Do teste 1 para o 2, e com a definicdo da ponderacdo de cada um dos indicadores
nota-se uma perda de expressao dos dados. A Figura 17, apresenta essa diferenca.

Teste 1 Teste 2

Legenda

[ ] timite do concelho de Lisboa Sistema de georreferenciacao:
High : 2,553 0 1.75 3.5 7 Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC

P km e _naylord_ -

- Low - 0.999
Fonte: SMPC/CML (2016)

Figura 17 - Comparagao do teste 1 com o teste 2

Outra diferenca que se pode notar é no caso dos indicadores para os quais ndo foi
possivel obter informacdo e para os quais foram utilizados dados ficticios. Hd o caso dos
indicadores econédmicos publicos e continuidade de servigos, para os quais ndo foi possivel ter
acesso a qualquer tipo de informagdo sobre os mesmos. Por essa razdo, nos testes 1 e 2
recorreu-se ao uso de dados ficticios e por isso obtém-se resultados diferentes dos restantes
testes, visto que estes sao corridos sem informagao nas tabelas. Pode observar-se na Figura
18, que as classificacdes dos indicadores econdmicos publicos e continuidade de servigo
passam, respetivamente, de muito baixa (classe 1) e elevada (classe 4) para insignificante
(valor 0).

Ha também o caso da salude e da responsabilidade publica, que sé existia informagao
disponivel referente a estes indicadores para apenas um Unico evento, sendo que nos
restantes dois eventos estudados neste trabalho ndo existe informacgdo. Por essa razdo os
testes 1, 2, 3 e 4 sdo corridos com a informacgdo existente, referente ao evento do ano 2013 e
os restantes testes, que sado referentes aos eventos dos anos de 2010 e de 2011 s3o corridos
sem informagdo uma vez que a mesma ndo existe (Figura 19).

Na saude, apesar de os testes 1, 2, 3 e 4 aparentarem ndo ter qualquer tipo de
informacao, esse facto deve-se que apenas existiu uma ocorréncia para o indicador da saude, e
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essa nao foi muito grave, classe 2, com um buffer de raio igual a 2 metros, o que corresponde a
uma expressao no formato raster de apenas uma célula de 5x5 metros.

Legenda

l:l Limite do concelho de Lisboa
[ Jo
I

Econdmicos Publicos Econdmicos Publicos L
Testes 1e 2 Testes 3,4,5e 6 s

. ¢
K

0 15 3
— km

A

Sistema de geomeferenciacéo:
Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC

0 15 3 3

0 15 3 5

L — km Fonte: SMPC/CML (2016)
Continuidade de servigos Continuidade de servicos
Testes1e 2 Testes 3,4,5e 6

Figura 18 - Casos de dados ficticios

Legenda
l:l Limite do concelho de Lisboa
[ Jo

I
Saude Saude Rk
Teste 4 Testes5e 6 R

.
I

015

— km

Sistema de georreferenciacéo:
Datum_73_Hayford_Gauss_|IPCC

0 15 3 8

0 15 3 [

— — km Fonte: SMPC/CML (2016)
Responsabilidade Publica Responsabilidade Publica
Teste 4 Testes 5 e 6

Figura 19 - Casos de dados para um sé evento
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Pode-se ainda comparar os resultados dos indicadores imagem e reputacdao, danos
privados e danos publicos e econémicos privados, que apresentam diferentes resultados,
devido a terem diferentes contelddos. No indicador de imagem e reputacao, que apesar das
diferentes informacdes, os testes 4 e 5 retornaram valores iguais, classe 4 (elevada) e o teste 6
retornou a classe 3 (moderada). As figuras 20, 21, 22 e 23, apresentam os resultados dos danos
privados, danos publicos, econdmicos privados seguros e imagem e reputacdo respetivamente.

Legenda

l:l Limite do concelho de Lisboa
[ o

I

Danos Privados Danos Privados RE:

Teste 3 Teste 4 RE
-
| M

Sistema de georreferenciacdo:
Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC

0 15 3 6
—

Fonte: SMPC/CML (2016)

Danos Privados Danos Privados
Teste 5 Teste 6

Figura 20 - Danos Privados - comparagao

Legenda
l:l Limite do concelho de Lisboa
Lo
[N
Danos Publicos Danos Publicos L
Teste 3 Teste 4 E

»

Sistema de georreferenciacdo:
Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC

0 15 3 6
—

Fonte: SMPC/CML (2016)

Danos Publicos Danos Publicos
Teste 5 Teste 6

Figura 21 - Danos Publicos - comparagao
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15 3
— km

Econdmicos Privados Seguros
Teste 3

Econédmicos Privados Seguros
Teste 4

[ &

15 3 [
— km

Econémicos Privados Seguros
Teste 5

Econémicos Privados Seguros
Teste 6

Inés Bento|2016

Legenda
l:l Limite do concelho de Lisboa

[_Jo
[
e
I
.
.

Sistema de georreferenciacéo:
Datum_73_Hayford_Gauss_|PCC

Fonte: SMPC/CML (2016)

Figura 23 — Econdmicos privados seguros - comparagao

Imagem e Reputagdo - testes 4 e 5

Imagem e Reputagio - teste 6

» -

Legenda

l:l Limite do concelho de Lisboa
[_Jo

N

e

s

B

L

Sistema de georreferenciacéo:
Datum_73_Hayford Gauss IPCC

Fonte: SMPC/CML (2016)

Figura 22 - Imagem e reputagdo - comparagao
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No caso dos indicadores econdmicos publicos e econdmicos privados seguros, uma vez
que a andlise efetuada, nos primeiros foi apenas quantitativa e nos segundos foi quantitativa e
qualitativa, é possivel associar um custo aos resultados uma vez que se conhece os intervalos.

No caso do indicador econdmico privado, onde se faz apenas a andlise qualitativa da
informacao recolhida nos inquéritos, verifica-se que é igual para todos os testes, uma vez que
ndo é selecionavel por data. A Figura 24 representa o indicador econémico.

Legenda

l:l Limite do concelho de Lisboa
o

i

]2

s

.

.

Sistema de georreferenciacao:
Datum_73_Hayford_Gauss_|PCC

Fonte: SMPC/CML (2016)

Testes 1,2,3,4,5e6

Figura 24 - Econdmico privado

Por fim, pode comparar-se os quatro uUltimos testes, que contemplam informacao real
(Figura 25). As diferengas que se encontram ndo sdo percetiveis, mas devem-se a diferente
informacdo que entra nos testes. O teste 3 é referente aos trés eventos selecionados, logo é o
que analisa a maior quantidade de informacdo. Os testes 4, 5 e 6 sdo referentes a cada evento
isoladamente, logo contemplam uma menor quantidade de informacao.

Os quatros testes devolveram valores das classes insignificantes, muito baixas e baixas,
no entanto este facto é justificado pela pouca informacgdo a que se teve acesso. Apesar de ser
a Unica informacdo acessivel, a informacdo disponivel durante a realizacdo deste trabalho ndo
é de todo suficiente e ndo chega a ser relevante para a cidade de Lisboa.

Os seis testes realizados servem para comprovar que o workflow construido funciona,
realiza a andlise dos indicadores, e que o mesmo poderd, num futuro em que haja informacao
disponivel, ser utilizado como ferramenta de auxilio a uma analise custo-beneficio (ACB) para o
evento das inundagdes.
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Legenda
I:l Limite do concelho de Lisboa

oy Hioh 155

s Llow:02

Teste 3

Sistema de georreferenciacéo:
Datum_73_Hayford_Gauss_|PCC

0 15 3
— km — Fonte: SMPC/CML (2016)

0 15

3 6
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4. Outras Tarefas Realizadas

Durante a duracdo do estagio foram desenvolvidas algumas atividades, ndao sé
relevantes para a tematica do estagio e para a estagidria, mas também com interesse para a
entidade de acolhimento.

Durante os primeiros dias de estagio foi conhecido o servico e as pessoas que nele
trabalham, e as fungdes dos mesmos. Toda a informacao transmitida pelas pessoas, constituiu
uma oportunidade de perceber e conhecer as diferentes perspetivas de cada um.

A principio foram definidas tarefas relacionadas com a tematica abordada neste
estagio e a apresentar pela estagiaria.

Com o avancar do estdgio, foram aparecendo mais tarefas a desempenhar pela
estagidria, onde o papel a assumir foi sempre bem definido, permitindo assim o
desenvolvimento de sentido de responsabilidade incutido desde o inicio do estagio.

Neste ponto apresentam-se as tarefas realizada e/ou participadas, explicando as
atividades e os objetivos.

4.1. Sessiao no CNAS

Aguando da apresentacao do servico, foi apresentado o projeto Crescer na Seguranca
(CNAS), este projeto foi criado no ambito do Gabinete de Informacgdo e Sensibilizagdo Publica,
da DPSP. O CNAS é um projeto que se desenvolve desde 1992, e que se materializa no espaco
a “Casa do Tinoni”.

A casa do Tinoni foi desenvolvida a pensar nas criancas dos 5 aos 10 anos de idade, e
onde de uma forma adequada a estas sdao apresentados alguns temas de grande relevancia,
como “Seguranga na rua e em espacos publicos”, “Seguranca em casa”, “Sismos e
comportamentos de autoprotecao” e “Preven¢do de incéndios e comportamentos de
autoprote¢do”, pelas diferentes divisdbes da casa. Apostando assim na formagdo e
sensibilizacdo das faixas etarias mais baixas, e conseguindo que as criangas aprendam a
identificar os riscos que correm no dia-a-dia e as regras mais ajustadas a cada situagao.

Apds a visita a cada uma das divisdes da casa, e aprendizagem das tematicas
apresentadas, é proposto as crian¢as jogos sobre as mesmas de forma a incentivar que
apliguem e relembrem os novos conhecimentos, é também sugerido as mesmas que falem
com os pais e familiares mais préximos sobre a visita que tiveram e que lhes apresentem as
ferramentas que |hes foram fornecidas.

4.2, Lisboa: cidade + resiliente

A Camara Municipal de Lisboa (CML), em parceria com diversas entidades publicas e
privadas, para assinalar os 260 anos do terramoto de 1 de novembro de 1755, apresentou o
programa “Lisboa cidade + resiliente + segura: 260 anos do terramoto de 1755”. No ambito
deste programa foram desenvolvidas algumas atividades em que foi dada a oportunidade de
contribuir, participar e visitar.
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A comemoracdo do 26092 aniversario desta catastrofe natural foi pretexto para
promover um maior conhecimento sobre as caracteristicas associadas aos perigos e riscos dos
fenédmenos sismicos e sobre as respostas na atualidade apresentar a exposicao “Quando
Lisboa Treme — de 1755 a cidade resiliente”.

Aqguando da visita de um arquiteto da Camara Municipal do Porto, que havia
demonstrado interesse em conhecer o SMPC, foi-me dada a oportunidade de assistir a
reunido. Na reunido foi apresentado o servico e alguns dos trabalhos realizados, pela Eng.2
Luisa Coelho e Dr.2 Sofia Albuguerque e posteriormente apresentada a exposicao.

Na exposicdo é apresentada parte da histdria da cidade de Lisboa. ExpGe a realidade
vivida em 1755, aquando do sismo provocou a destruicdo de parte significativa da capital, e as
mudancas e evolugdes que a cidade experienciou desde entdo, através de imagens elucidativas
ao tema, maquetes da “Gaiola Pombalina” ou exemplares de bombas de agua da época.
Encontra-se também plataformas interativas, equipamentos de medicdo de sismos e
ilustracdes das atividades da protecao civil.

Outra oportunidade que tive, foi assistir a conferéncia internacional “O terramoto de
1755: Lisboa Resiliente”, também organizada pela CML. Esta conferéncia foi marcada pela
assinatura do Acordo de cooperacdo entre a CML, na pessoa do Vereador das Relagbes
Internacionais, seguranca e Protecdo Civil Carlos Manuel Castro e o Hyogo Earthquake
Memorial 21st Century Research Institute, pelo presidente do mesmo, Prof.2 Dr.2 Makoto
lokibe.

Foram também apresentadas as diferentes maneiras de atuacdo de cada pais
participante em cendrio de catdstrofe e dados os contributos de experiéncia pessoais e
profissionais dos profissionais envolvidos. Foram também apresentadas as tematicas
“Seguranca e resposta do edificado” e “Comunicagao do risco sismico em zonas sensiveis”.

Ainda no dmbito do tema “Lisboa: Cidade +resiliente”, a CML em parceria com outras
instituicdes internacionais, apresentam o projeto POP-ALERT. No ambito do projeto europeu
POP-ALERT, houve em Lisboa, um exercicio internacional que testou a resposta da populagado
em situagdo de emergéncia. Este exercicio envolveu cerca de 150 participantes e constitui uma
etapa fundamental para aferir estratégias e mecanismos que visam melhorar a prevengao e
aumentar o grau de preparac¢do da populacdo para fazer face a acidente graves ou catastrofes.
Durante a preparagao deste exercicio foi-me pedido para contribuir na tradugdo dos
conteudos constituintes das ferramentas apresentadas aos participantes.

4.3. Participacao no exercicio AquaLx 2015

No ambito da problematica que a cidade enfrenta, as inundag¢des, o Comando Distrital
de OperacgGes de Socorro (CDOS) de Lisboa com o envolvimento dos servigos de Protecdo Civil
municipais, organizou um exercicio designado “Aqualx 2015”, que recria os cendrios de
inundagdes experienciadas em 1967 e 1983.

O exercicio visou testar o plano distrital e os planos das autarquias envolvidas num
eventual cenario de cheias e treinar as trocas de comunicacdo e as rotinas necessarias. Com
isto, foi pedido que colaborasse como participante, e desempenhasse o papel de vitima de um
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evento de inundagdes. A todos os participantes foi dado um cartdo que explicava a situacao
que era pedido para recriarem, de forma que os operacionais pudessem testar os
procedimentos que devem por em pratica quando enfrentam uma situacgao real.
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5. Contribuicoes para estudos futuros

5.1. Analise custo-beneficio

No decorrer do estdgio e devido as dificuldades em obter informagcdao necessdria,
foram feitas adaptacdes aos objetivos iniciais do trabalho, de forma a ajustar o workflow
desenvolvido a informacdo existente, pois sé assim foi possivel o seu funcionamento. No
entanto o workflow desenvolvido considera a partida as principais varidveis intervenientes no
processo, o que comprova a sua eficacia. A sua futura utilizacdo, com maior volume de dados
reais podera revelar a necessidade de alguns ajustes ao workflow apresentado.

No entanto, realizar uma ACB para o evento das inundagdes na cidade de Lisboa
poderd ser uma mais-valia no apoio a tomada de decisbes aquando da apresentacdo de
propostas de solucdes para a problematica. Neste estdgio foi desenvolvido um workflow em
ambiente ModelBuilder™, ArcGIS, que auxilia o processo de execuc3o da ACB.

A realizacdo da ACB sobre o evento das inundagdes em Lisboa, pode também
introduzir a possivel justificacdo de necessidade de resposta do problema das inundacées, na
area de estudo, aferindo a dire¢do futura provdvel dos danos causados por uma inundagdo e
usando essa informacdo para prever quanto valerd a pena investir para aliviar ou mesmo
prevenir a ocorréncia desses danos futuramente, tendo como unico critério a eficiéncia
econdmica. O que permite assim aos utilizadores fazer uma comparacao e poder identificar os
planos de gestdo de riscos que maximizam o retorno econdmico, ou seja, averiguar qual a
op¢do mais vantajosa (Flood-CBA, 2014).

Existe também um projeto europeu, de nome Flood-CBA, financiado pela Unido
Europeia, que pode ser utilizado como base desse estudo, uma vez que uma das metodologias
propostas no projeto para a gestdo do risco de inundacdo é a ACB (Silva et al., n.d.). Este
projeto disponibiliza um guia pratico para a avaliagdo dos beneficios da gestdo de riscos de
inundacdo (GRI), onde se encontram as linhas orientadoras que deve seguir uma ACB de
qualidade, e que caminhos a seguir face a determinados problemas, para que nunca se deixe
de fazer uma ACB fidvel.

O principal objetivo do projeto foi construir e manter uma plataforma de
conhecimento sustentdvel, que pudesse ser utilizada para ACB, com as medidas de prevencdo
de risco de inundacgGes utilizadas nos paises envolvidos no projeto. O projeto tenta contribuir
para a implementac&o da Diretiva Europeia 2007/60, relativa a avaliagdo e gestdo dos riscos de
inundacdes, transposta para Portugal através do Decreto-Lei n2115 de 22 de outubro de 2010,
que estabelece prazos para a avaliacdo preliminar dos riscos de inundacdo (2011), a execugao
de cartas de zonas inundaveis e cartas de riscos de inundagdo (2013) e a elaboragdo de Planos
de Gestdo dos riscos de inundagdo (2015) (op.cit.) (Silva et al., n.d.).

Este projeto envolveu seis paises, Alemanha, Portugal, Espanha, Grécia, Reino Unido e
Roménia, comegou em 2013 e acabou em 2014.

Em anexo apresenta-se a terminologia associada a ACB e identificagdo de riscos (Anexo
XV).
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Conclusao

Durante este estdgio efetuou-se um estudo sobre a problematica das inundag¢Ges na
cidade de Lisboa. Construiu-se um workflow, em ambiente ModelBuilder™ — ArcGIS. O
workflow é uma ferramenta de auxilio a andlise custo-beneficio, que permite avaliar os custos
e/ou perdas associadas a um evento de precipitacdo, com a obtencdo de mapas
representativos dos resultados obtidos como produto final.

Para construcdo desta ferramenta, estudaram-se trés eventos de precipitacdao extrema
na cidade de Lisboa e a informacdo disponivel sobre os mesmos e foi ainda tida como base o
projeto PREPARED, que define cinco grupos de critérios para a anadlise de risco, considerando
como objeto de estudo a cidade de Lisboa, a saber critérios de salde e seguranca, critérios
econdémicos, critérios de continuidade de servicos, critérios ambientais e critérios de
responsabilidade, respeito, reputacdo e imagem (PREPARED, 2014).

O estudo da informacdo disponivel sobre as ocorréncias do Regimento de Sapadores
Bombeiros e ocorréncias da plataforma Gestdo de Ocorréncias e Pedidos de Informacao, foi
algo trabalhoso, uma vez que estas ndo foram estruturadas tendo em vista este obijetivo.
Tendo em conta a evolucdo da tecnologia e dos sistemas de informacdo geografica, seria
interessante atualizar, pelo menos, a forma como estas sdo registadas no futuro. A utilizacao
dos produtos dessa evolucdo resultaria num registo de ocorréncias, mais unificado, metédico,
concreto, completo e pratico.

A recolha de informagdo foi um processo bastante complicado. Ndo houve qualquer
tipo de abertura de empresas e entidades (incluindo outros servicos internos da Camara
Municipal de Lisboa) para contribuir com informacdo para este estudo. Na realizacdo do
inquérito a populacdo também se encontrou bastante resisténcia por parte da populacdo
inquirida em contribuir no estudo, e até no formato online do mesmo, que se esperava que
chegasse a um maior publico, o mesmo ndo se verificou, tendo apenas um ndmero muito
reduzido de inquéritos respondidos. Para a obtencdo de mais resultados nos inquéritos,
deveria ter sido feita a divulgacdo pelas entidades reconhecidas e responsaveis por este
estagio.

Por essa razao, a informacdo disponivel foi insuficiente para que os resultados obtidos
fossem, de alguma forma, significativos, no entanto, a sua aplica¢do utilizando dados ficticios
revelou-se eficaz. Seria interessante que, num futuro onde seja possivel ter acesso a toda a
informacdo necessdria, se utilizasse a ferramenta aqui desenvolvida para a andlise custo-
beneficio do evento das inundagdes.

Com a execucdo dos testes individuais para cada evento (teste 4, teste 5 e teste 6) ndo
foi possivel obter conclusGes sobre qual teria mais impacto ou seria mais gravoso, apesar dos
trés eventos serem de naturezas diferentes. A falta de informacdo foi uma dificuldade que nao
se conseguiu ultrapassar e refletiu-se nos resultados.

Verificou-se com a execugdo dos testes, que o workflow corresponde ao esperado e
constitui uma ferramenta de auxilio a andlise custo-beneficio, que apresenta os mapas
representativos dos resultados obtidos. Sublinha-se a limitacdo informatica, a nivel de
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programacdo Python, aquando da construcdo do modelo, que na andlise do indicador
econdmico publico ndo contempla os valores relativos do or¢camento, apesar destes fazerem
parte das tabelas de ponderacdes de indicadores. O ideal seria que o cédigo utilizado no
campo Calculate Field comparasse o valor total com os valores absolutos e relativos do
orcamento. Futuramente, este aspeto podera ser melhorado, de forma que a ponderacgdo
deste indicador, inclua também os valores relativos do orcamento.

Futuramente, e com o acesso devido a informacao, seria proveitoso e uma mais-valia
efetuar a andlise custo-beneficio do evento das inundagbes na cidade de Lisboa. Uma vez que
esta é uma problemdtica atual com que a cidade se depara, que precisa de solugdo e a analise
custo-beneficio é uma ferramenta essencial no processo de decisdo sobre as solucdes
apresentadas.

E de salientar que neste estudo procurou-se estudar os trés eventos selecionados, de
forma a poder chegar a conclusdes sobre os mesmos e também de forma a poder selecionar
gue informacdo poderia ser Util para a construcdo dos indicadores. Os trés eventos sao
distintos e com naturezas diferentes, e a escolha dos mesmos foi propositada para que os
indicadores fossem mais abrangentes.

Os testes realizados, foram apenas testes para comprovar que o workflow serve o seu
propdsito, auxiliar o processo de uma analise custo-beneficio. Numa futura aplicacdo do
workflow, numa andlise custo-beneficio, serd necessario ter informacdo disponivel das
ocorréncias sobre todo o periodo a qual a andlise custo-beneficio se reflete.
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ANEXO I - LOCALIZACAO DA CIDADE DE LISBOA

ODNELAS

[ Aefopait

PQ das Nagtes

“Benfica

WMarvila

P de Espanha

“Monsanto

Legenda
I:l Limite do concelho de Lisboa

Vias Lisboa

l:l Concelhos limitrofes de Lisboa

Sistema de georreferenciagio:
Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC 0 1 ,5 3

Fonte: SMPC/CML (2015)

Figura 26 - Localizagdo da area em estudo na cidade de Lisboa
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ANEXO II - NUMEROS DA SUSCETIBILIDADE NA ZONA DE ESTUDO

Tabela 7 - Niumeros da Suscetibilidade na zona de estudo

Percentagem
Area Total 85,87043058 km?
Area Suscetivel Total: 26,00197534 km? 31,38%
Area Suscetibilidade Elevada 30,3328634 km? 3,53%
Area Suscetibilidade 19,57789641 km? 22.80%
Moderada
Area Suscetibilidade Muito 339079259 km? 3,95%
Elevada
Numero total de edificios ™ 62148
Numero de edificios afetados 24721 39,78%
Numero de edificios nas zonas
de suscetibilidade elevada 4394 7,07%
Numero de edificios nas zonas
de suscetibilidade moderada 16455 A
Numero de edificios nas zonas
de suscetibilidade muito 3872 6,23%
elevada
Numero total de pessoas™ 553264
Numero total de pessoas 546584 98 8%
afetadas
Numero total de pessoas em
zonas de suscetibilidade 110012 19,88%
elevada
Numero total de pessoas em
zonas de suscetibilidade 354411 64,06%
moderada
Numero total de pessoas em
zonas de suscetibilidade muito 82161 18,85%

elevada

" Dados Fornecidos pelo Servigco Municipal de Protec¢do Civil, da Camara Municipal de Lisboa.

' Dados Fornecidos pelo INE.
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P das Nagbes

Legenda

I:l Limite do concelho de Lisboa
I:l Concelhos limitrofes de Lisboa
Edificado INE 2011

I [ 0a25edificios

Il 25 = 50 cdificios
B 51 2 75 edificios
B 75 = 100 edificios
I 101 a 125 edificios
Bl 126 a 150 edificios

Sistema de georreferenciacéo:
Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC 0 1,5 3 6
e Km
Fonte: SMPC/CML (2015)

Figura 27 - Numero de edificios na drea de estudo
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Legenda
I:l Limite do concelho de Lisboa

— Vias Lisbhoa

- Edificios em Zonas de Suscetbilidade Muito Elevada
Edificios em Zonas de Suscetbilidade Moderada

- Edificios em Zonas de Suscetbbilidade Elevada

[ Edificios

Sistema de georreferenciacio:
Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC 0 1,5 3 6

Fonte: SMPC/CML (2015)

Figura 28 - Edificios localizados em zonas suscetiveis a inundag¢ao
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Sistema de georreferenciacéo:
Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC 0 15 3 6
I aaaass— M
Fonte: SMPC/CML (2015)

Legenda

I:l Limite do concelho de Lisboa
Populagédo INE 2011
I 02 99 habitantes
[ 100 2 199 haitantes
I 200 a 299 habitantes
I 300 a 399 habitantes
[ 400 a 499 habitantes
I 500 = 599 habitantes
[ 600 a 699 habitantes
I 700 a 799 habitantes
[ 800 a 899 habitantes
I 200 a2 999 habitantes
[ 1000 a 1200 habitantes

Figura 29 - Numero de habitantes na area de estudo
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Sistema de georreferenciacio
Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC 0 1,5 3 6

I aaaasss— <M
Fonte: SMPC/CML (2015}

Legenda

I:l Limite do concelho de Lishoa
— Vias Lishoa

Zonas de suscetibilidade moderada
[[] 0a99habitantes

[ 100 2 199 habitantes

[ 200 a 299 habitantes

[ 300 a 399 habitantes

[ 400 a 499 habitantes

[ ] 500 a 599 habitantes

I 500 a2 699 habitantes

[ 700 a 799 habitantes

[ 500 2 899 habitantes

I 500 2 999 habitantes

[ 1000 a 1100 habitantes

Figura 30 - Nimero de habitantes nas areas de suscetibilidade moderada

57

Inés Bento|2016



oy Yy
‘ et ‘,l%a‘!\,.t“-\.‘-a._ N
s I ? -
_2—4,'?@5“5'

N ]
o e
il !

S
A\
’."Yk\ |

&

Sistema de georreferenciacéo:
Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC 0 1,5 3 6

T e Km
Fonte: SMPC/CML (2015)

Legenda

l:l Limite do concelho de Lisboa
~ Vias Lishoa

Zonas de suscetibilidade elevada
[ 0 2 99 habitantes

I 100 2 199 habitantes

[ 200 a 299 habitantes

[ 300 a 399 habitantes

[ 400 a 499 habitantes

[ 500 a 599 habitantes

[ 600 a 699 habitantes

B 700 a 799 habitantes

I 500 2 899 habitantes

[ 900 a 999 habitantes

Figura 31 - Numero de habitantes nas areas de suscetibilidade elevada

58

Inés Bento|2016



“Aeroporto

Marvila

Sistema de georreferenciacéo:
Datum_73_Hayford_Gauss_|PCC 0 1 ,5 3 6
I eaassssss— Km
Fonte: SMPC/CML (2015)

Legenda

l:l Limite do concelho de Lisboa
Vias Lishoa

Zonas de suscetibilidade muito elevada

I o 2 99 habitantes

[ ] 100 a 199 habitantes

I 200 a 299 habitantes

[ 300 a 399 habitantes

[ 200 & 499 habitantes

[ 500 a 599 habitantes

[ ] 600 a 699 habitantes

I 700 a 799 habitantes

I 500 a 899 habitantes

[ 7] 900 a 999 habitantes

Figura 32 - Numero de habitantes nas areas suscetibilidade muito elevada
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ANEXO III — REGISTOS DE OCORRENCIAS

Tabela 8 - Registos de ocorréncias

29 de outubro de 29 de abril de 19 de fevereiro de

Registos 2010 2011 2013

Mortes

AdmissOes hospitalares

Existepcia de sarjetas v v v
entupidas

Existéncia de inundagdes v v v

Queda de componentes v v
estruturais do edificado

Viaturas danificadas v v v
Existéncia de buracos na via v
publica

AN

Queda de muros v

Queda de vedacdo v

Recurso a eletrobombas v v v
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P das Nagdes

Legenda
|:| Limite do concelho de Lisboa

Vias Lisboa
Ocorréncias
. 18, 19 e 20 de Janeiro de 2013
* 29 e 30de Abril de 2011
* 29 e 30 de Outubro de 2010

Sistema de georreferenciacio:
Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC 0 1,5 3 6

Fonte: SMPC/CML (2015)

Figura 33 - Registo de ocorréncias nas datas selecionadas
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s Aefoporta

.
Y .
¥ e Pq das Nagdies

v

.
v

b "_'Benﬁca_
* 1?'.,5,. rh S e v

Sistema de georreferenciacéo
Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC 0 15 3 6

Fonte: SMPC/CML (2015)

Legenda

I:l Limite do concelho de Lisboa

Vias Lisboa

Ocorréncias das datas selecionadas

Acumulagdo de agua
Acumulagdo de lamas

Algerozes e ralos entupidos
Queda componentes estruturais do edificado
Queda arvore

Queda mobiliario urbano

Queda muro/vedacédo

Buraco na via publica

Problemas em coletores

Curto circuito

Entupimento caixa aguas pluviais
Infiltracdo

Inundagéao

Ferido

Viaturas danificadas

Sarjeta entupida

Figura 34 - Danos registados nas ocorréncias das datas selecionadas
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ANEXO IV - REGISTO DE OCORRENCIAS DE 29 E 30 DE OUTUBRO
DE 2010

Tabela 9 - Registo de ocorréncias de 29 e 30 de outubro de 2010

Registos 29 e 30 de
outubro de 2010

Feridos

Mortes

Assisténcias médias
Admissdes hospitalares
Algerozes e ralos entupidos 2
Fossas entupidas
Existéncia de sarjetas

13
entupidas 2 (+)
Existéncia de infiltracdes 4
Existéncia de inundagoes 3
Danos de componentes 5

estruturais do edificado
Queda de componentes
estruturais do edificado
Queda de arvores

Viaturas danificadas

Cortes de vias

Existéncia de buracos na via
publica

Ocorréncia de derrocadas
Queda de muros

Queda de postes

Queda de vedagao
Ocorréncia de curto circuitos
Recurso a eletrobombas

13 . . . ~ o . . . ~
(+) - um registo com indicacdo de varias sarjetas entupidas, sem quantificacdo da mesma.
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ANEXO V — REGISTO DE OCORRENCIAS DE 29 E 30 DE ABRIL DE
2011

Tabela 10 - Registo de ocorréncias de 29 e 30 de abril de 2011

29 e 30 de abril de

Registos 2011

Feridos

Mortes

Assisténcias médias

Admissdes hospitalares

Algerozes e ralos entupidos 4
Fossas entupidas
Existéncia de sarjetas
entupidas

Existéncia de infiltracdes 2
Existéncia de inundagoes 21
Danos de componentes
estruturais do edificado
Queda de componentes
estruturais do edificado
Queda de arvores

Viaturas danificadas

Cortes de vias

Existéncia de buracos na via
publica

Ocorréncia de derrocadas
Queda de muros

Queda de postes

Queda de vedagao
Ocorréncia de curto circuitos
Recurso a eletrobombas

R R R N
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ANEXO VI - REGISTO DE OCORRENCIAS DE 18, 19 E 20 DE JANEIRO
DE 2013

Tabela 11 - Registo de ocorréncias de 18, 19 e 20 de janeiro de 2013

18,19 e 20 de

Registos Janeiro de 2013

Feridos

Mortes

Assisténcias médias

Admissdes hospitalares

Algerozes e ralos entupidos 1
Fossas entupidas
Existéncia de sarjetas
entupidas

Existéncia de infiltracdes
Existéncia de inundagoes
Danos de componentes
estruturais do edificado
Queda de componentes
estruturais do edificado
Queda de arvores 6
Viaturas danificadas

Cortes de vias

Existéncia de buracos na via

publica

Ocorréncia de derrocadas

Queda de muros

Queda de postes

Queda de vedagao 1

Ocorréncia de curto circuitos
Recurso a eletrobombas

65



Inés Bento|2016

ANEXO VII - INQUERITOS

i FACULDADE DE CIENCIAS
SOCIAIS E HUMANAS

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Inquérito — Quantificagdo de danos das inundagdes

Morada do alojamento:

Tipo do alojamento: Habitagdo O Comércio OO0  Servigos O Estacionamento]
Tipologia do alojamento? TOO T1i0O T20 T30 T40 750 MaiorqueT50O

Area do alojamento?

Foi afectado por inundagdes, devido a chuvas intensas?

No ano 2014/15: Sim O Nao O Nos ultimos 5 anos: Sim O N3o O
Identifique o espago afectado: Casa O Caves O Garagens O Loja O
Indique a altura que a dgua atingiu: Narua Interior do imdvel

Tipo de danos:

Rebentamento de coletores de esgotos [ Danos na instalagdo eléctrica O
Mobiliario e/ou electrodomésticos estragados [0 Vidros partidos O
Veiculos danificados O Perda total de veiculo O Pavimento danificado O

Os danos podem ser avaliado em que valores? Identifique com X a resposta adequada.
Até 1000 euros O Até 5000 euros O

Até 10 000 euros O Mais do que 10 000 euros O

Tem os seus bens segurados? Identifique a ordem do valor que tem segurado com X
Até 5000 euros O Até 25 000 euros [0 Até 50 000 euros [0
Até 75000 euros O Até 100 000 euros [0 Mais de 100 000 euros I
Foi accionado ?  SimO N&oO

Conhece alguém que tenha sido afectado na rua? (extensdo de danos, quando)

Responsavel pelo preenchimento:

Data:
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-~ FACULDADE DE CIENCIAS
SOCIAIS E HUMANAS

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Inquérito Online — Quantificagdo de danos das inundagGes
Cddigo postal da fracgdo:

Tipo de fracgdo: Térrea O Subterranea O Pisos superiores O

Tipo : Habitagdo O Comércio OO0  Servigos | Estacionamento/Cave O

Tipologia: 700 T10O 7120 T30 T40 TSousuperiord Loja O
Garagem/parqueamento [0  Garagem/cave O

Area do alojamento?

Nos ultimos 5 anos, foi afectado por inundagdes, devido a chuvas intensas?
Sim O N3o O
Identifique o espago afectado: Casa O Caves O Garagens O Loja O

Indique a altura que a agua atingiu no alojamento:

Tipo de danos:

Rotura de esgotos O Danos na instalacdo eléctrica O

Mobiliario e/ou electrodomésticos estragados OJ Vidros partidos O
Veiculos danificados OO Perda total de veiculo O Pavimento danificado O
QOutro:

Os danos podem ser avaliado em que valores?

Até 1000 euros O Até 5000 euros O

Até 10 000 euros O Mais do que 10 000 euros [

Sabe o valor do seu alojamento e dos seus bens?

Até 5 000 euros O Até 25000 euros O Até 50 000 euros O
Até 75000 euros O Até 100 000 euros [0  Mais de 100 000 euros [0

Se tem seguro, foi accionado ?  Sim O NdoO
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ANEXO VIII - LISTAGEM DE INDICADORES

Tabela 12 - Listagem de Indicadores

Dimensao Indicadores
Numero de feridos
NuUmero de mortes
Saude Numero de assisténcias médias

Econdmicos

Continuidade de
servigos

Responsabilidade

Imagem e Reputagdo

Danos

Numero de admissdes hospitalares
Duracdo das admissdes hospitalares
Valores Imdveis de Habitacdo Afetados
Valores de Imoveis de Comércio Afetados:

Capital social; Valor do imével; Valor do recheio; Custos de

reparagao

Duracgdo (média) das intervencgGes: Policia; Bombeiros; INEM
Prego/hora de recursos humanos (nimero médio de pessoas

necessarias): Policia; Bombeiros; INEM

Preco de deslocacdo dos veiculos: nUmero médio de veiculos

necessarios; média da distancia percorrida; consumo

Custo de limpezas na via publica

Custo de reparag0es da via publica

Média da duragao dos cortes de servigo
Numero de falhas de servico

Numero de cortes de servigo

Duracdo média das interrupcoes

Localizagdao dos GOPI

Numero de noticias nos medias nacionais
Numero de noticias nos medias internacionais
Numero de noticias nos medias internacionais
Numero de primeiras paginas a nivel nacional
Numero de primeiras paginas a nivel internacional
Existéncia de algerozes, ralos e fossas entupidas
Existéncia de sarjetas entupidas

Entupimentos

Existéncia de infiltracGes

Altura das inundacgdes

Danos de componentes estruturais do edificado
Queda de componentes estruturais do edificado
Queda de arvores

Queda de muros

Viaturas danificadas

Queda de vedagao

Existéncia de buracos na via publica

Ocorréncia de derrocadas

Ocorréncia de curto circuitos

Recurso a eletrobombas
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ANEXO IX — PONDERACAO DE INDICADORES

Tabela 13 - Ponderagao de Indicadores

. . . ~ Nivel de -
Indicador Sector/Tipo Dimensao Fonte v . Classe Ponderacao
Consequéncia

1 Feridos ligeiro.
N&o ha hospitalizagGes.
Ndo ha mortos.

Entre 6 a 10 feridos ligeiros.
Entre 2 a 5 hospitalizagGes.
1 Morto.

Sem custo dos danos / Custo dos

danos < 5000€ Insignificante

. Custo dos danos < 5000€ / Custo dos Inquéritos /
Privados

Econdémicos danos < 15000€ Ocorréncias Meédia 0,05

Custo dos danos < 15000€ / Custo
dos danos < 25000€

Muito Alta

Total > 375 000 Baixa 2
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Total >18 750 000

Sem falhas no abastecimento Insignificante 1

Abastecimento de agua, Corte no abastecimento de 1 a 12h. Média 3
I . N Fornecedores e
Continuidade de eletricidade, telecomunicagdes, .
. o . ocorréncias do 0,2
Servigos distribuicdo de gds e rede de RSB
transportes Corte no abastecimento superior a

24, Muito Alta 5

Localizada em zonas de

. Muito Baixa
suscetibilidade nula ul X

- - Localizada em zonas de
Responsabilidade Publicos suscetibilidade moderada GOPI

Localizada em zonas de Muito Alta 5
suscetibilidade muito elevada

Referéncias nos media de pouca
influéncia (ndo apareceu na primeira

pagina).

Grande cobertura media a nivel
nacional com diversas primeiras
paginas.
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Danos

Espagos publicos

Privados

Sarjetas entupidas.

Alagamento ou infiltragdo de
mobiliario urbano, postes de alta
tensdo, de transformagao, caixas de
distribuicdo ou de derivagao.
Tampas de caixa de visita deslocadas
ou partidas.

Obstrugdo de coletores ou ribeiros
temporarios.

Levantamento das tampas de
esgotos.

1 a 3 viaturas danificadas.
Abatimento do pavimento.
Degradac¢dao de muro de suporte de
terras ou outro tipo de vedagdes.
Alagamento da via publica, tuneis
passagens inferiores e estagdes de
metropolitano.

Ameaca de queda de sinalizagdo
vertical.

4 a 6 viaturas danificadas.
Existéncias de buracos na via publica.
Derrube de muros de suporte de
terras ou outro tipo de vedagdes.
Queda parcial de arvores.

7 a 15 viaturas danificadas.

Queda de andaimes, outdoors,
antenas, toldos, postos elétricos,
candeeiros, semaforos e postos de
alta tensao.

Queda total de arvores.

Mais de 15 viaturas danificadas.
Movimentagdes nas fundacgGes e
aparecimento de fendas.
Necessidade de obras para limpeza
para reposi¢ao da normalidade.
Ameaca de queda de estores.

Insignificante

Baixa

Média

Ocorréncias RSB

Alta

Muito Alta

Insignificante

1
2
3
0,15
4
5
1 0,10
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InfiltragGes nas fachadas.

Queda total de
placas/telhas/oleados.

Janelas partidas.

Alagamento de caixa de elevadores.
Entrada de dgua pelo vdo da porta
principal.
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ANEXO X — WORKFLOW

Busar ()

IL; ‘ﬁ
Calculate Field
@

‘

Figura 35 - Workflow
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ANEXO XI - CODIGOS DE PYTHON

e (Cddigo para tabela da Saude:

def Saude(NFeridos, NHospitalizacoes, NMortos):
if (NFeridos > 10 or NHospitalizacoes > 5 or NMortos > 1):
buffer = 15
return buffer
elif (NFeridos > 5 or NHospitalizacoes > 1 or NMortos == 1):
buffer = 10
return buffer
elif (NFeridos > 1 or NHospitalizacoes == 1):
buffer =4
return buffer
elif (NFeridos == 1):
buffer =2
return buffer
elif (NFeridos == 0):
buffer=1
return buffer
else:
buffer =0
return buffer

e (Codigo para a tabela dos Econédmicos Privados

def EconomicosPrivados(VaAfect, CustosDanos):
if (CustosDanos > 50000 or VaAfect > 15000):
buffer = 15
return buffer
elif (CustosDanos > 20000 or VaAfect > 10000):
buffer = 10
return buffer
elif (CustosDanos > 5000 or VaAfect > 5000):
buffer=4
return buffer
elif (CustosDanos > 0 or VaAfect > 0):
buffer =2
return buffer
elif (CustosDanos == 0 or VaAfect == 0):
buffer=1
return buffer
else:
buffer=0
return buffer

e (Cddigo para a tabela dos Econdmicos Privados Seguros
def EcoPrivSeg(CP7, data, CustoSinistro):

if (CustoSinistro > 25000):
buffer = 25

return buffer
elif (CustoSinistro > 20000):
buffer = 20

return buffer
elif (CustoSinistro > 15000):
buffer = 15

return buffer
elif (CustoSinistro > 10000):
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buffer = 10

return buffer
elif (CustoSinistro > 5000):
buffer=5

return buffer
else:
buffer=0

return buffer

e (Cddigo para a tabela dos Econdmicos Publicos

def EconomicosPublicos(Total):
if (Total > 112500000):
Classe =5
return Classe
elif (Total > 18750000):
Classe =4
return Classe
elif (Total > 3750000):
Classe =3
return Classe
elif (Total > 375000):
Classe =2
return Classe
elif (Total == 0):
Classe =0
return Classe
else:
Classe=1
return Classe

e (Cddigo para a tabela da Continuidade de servicos

def ContinuidadeServicos(CodigoSIG, Tipo, Interrupcao, Duracao):

if (Duracao > 24):
classe=5
return classe
elif (Duracao > 12):
classe =4
return classe
elif (Duracao > 1):
classe=3
return classe
elif (Duracao > 0):
classe =4
return classe
elif (Interrupcao == 0):
classe=1
return classe
else:
classe=0
return classe

e (Cddigo para a tabela da Responsabilidade Publica

def Responsabilidade(Classe_14):
if (Classe_14 == "Muito Elevada"):
buffer =15
return buffer
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elif (Classe_14 == "Elevada"):
buffer = 10
return buffer
elif (Classe_14 == "Moderada"):
buffer =5
return buffer
else:
buffer=0
return buffer

e (Cdbdigo para a tabela da Imagem e reputacao

def FiguraReputacao(Cod_SIG, Fonte, PrimeiraPagina, Npag, Data):
if (Npag == "zero" or PrimeiraPagina == "NAQ"):
classe=1
return classe
elif (Npag == "meia" or PrimeiraPagina == "NAQ"):
classe =2
return classe
elif (Npag == "uma" or PrimeiraPagina == "Faixa_quadrado"):
classe=3
return classe
elif (Npag == "duas" or Npag == "tres" or PrimeiraPagina == "CENTRO"):
classe =4
return classe
elif (PrimeiraPagina == "INTEIRA" or Fonte == "Internacional"):
classe=5
return classe
else:
classe=0
return classe

e (Cdbdigo para tabela dos Danos Publicos:

def DanosPub(Sarjetas, Viaturas, Infiltracao, Inundacao, BuracosVia, QuedaMuros, QuedaArvores, QuedaMU, ProbColet):
if (Viaturas == "MtoAlto" or QuedaMU == "TOTAL"):
buffer = 15
return buffer
elif (Viaturas == "Alto" or QuedaArvores == "TOTAL" or BuracosVia == "SIM" or QuedaMuros == "TOTAL"):
buffer = 10
return buffer
elif (Viaturas == "Medio" or QuedaArvores == "PARCIAL" or QuedaMU == "AMEACA" or BuracosVia == "ABATIMENTO" or
Inundacao == "SIM"):
buffer=4
return buffer
elif (Viaturas == "Baixo" or Infiltracao == "SIM" or ProbColet == "SIM"):
buffer =2
return buffer
elif (Sarjetas == "SIM"):
buffer =1
return buffer
else:
buffer =0
return buffer

e (Coddigo para tabela dos Danos Privados:
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def DanosPriv(QuedaCober, QuedaFachada, QuedaComp, MovFund, QuedaEstores, Infiltracao, Inundacao, CurtoCircuito, Ralos):

if (QuedaCober == "TOTAL" or QuedaFachada == "SIM" or MovFund == "SIM"):
buffer = 15
return buffer
elif (Inundacao =="SIM" or QuedaComp == "TOTAL"):
buffer = 10
return buffer
elif (QuedaComp == "AMEACA" or CurtoCircuito == "SIM" or QuedaEstores == "TOTAL"):
buffer =4
return buffer
elif (Infiltracao =="SIM"):
buffer =2
return buffer
elif (QuedaEstores == "AMEACA" or Ralos =="SIM"):
buffer=1
return buffer
else:
buffer=0
return buffer

77



Inés Bento|2016

ANEXO XII- CONDICOES PARA CLASSES

Tabela 14 - CondigGes para classes

Indicador

Classe

Condigdes de classes

Saude

Econdmicos
privados

Econdémicos
Privados Seguros

Econdmicos
publicos

Continuidade de
servigos

Responsabilidade
Econémicos

Imagem e
reputacao

Danos publicos

Danos privados

(6]

A RPN WPHPUEFERPNWPRERUOUORPRPNWPMUOERNMNWPEBOERNWPAPOUOPRPNWPEORNWD

w UL, N W

Nferidos > 10 OR Nhospitalizacoes > 5 OR Nmortos > 1
Nferidos > 5 OR Nhospitalizacoes > 1
Nferidos > 1 OR Nhospitalizacoes = 1
Nferidos = 1 OR Nhospitalizacoes = 0
Nferidos = 0

CustosDanos > 50000 OR VaAfect > 15000
CustosDanos > 20000 OR VaAfect > 10000
CustosDanos > 5000 OR VaAfect > 5000
CustosDanos > 0 OR VaAfect > 0
CustosDanos = 0 OR VaAfect =0
CustoSinitro £ 25000

CustoSinitro £ 20000

CustoSinitro < 15000

CustoSinitro < 10000

CustoSinitro < 5000

Total > OCx0,15 OR Total > 112500000
Total > OCx0,025 OR Total > 18750000
Total > OCx0,005 OR Total > 3750000
Total > OCx0,0005 OR Total > 375000
Total £ OCx0,0005 OR 0 < Total £ 375000
Duracao > 24

Duracao > 12

Duracao > 1

Duracao >0

Interrupcao =0

GOPI| em Classe Muito Elevada

GOPI em Classe Elevada

GOPI em Classe Moderada

1Pagina = INTEIRA OR Fonte = Internacional

Npag = duas OR Npag = tres OR PrimeiraPagina = CENTRO
Npag = uma OR PrimeiraPagina = FAIXA/QUADRADO

Npag = meia OR PrimeiraPagina = NAO

Npag = zero OR PrimeiraPagina = NAO

Viaturas = MtoAlto OR QuedaMU = TOTAL

Viaturas = Alto OR QuedaArvores = TOTAL OR BuracosVia = SIM
OR QuedaMuros = TOTAL

Viaturas = Medio OR QuedaArvores = PARCIAL OR QuedaMU =
AMEACA OR BuracosVia = ABATIMENTO OR Inundacao = SIM
Viaturas = Baixo OR Infiltracao = SIM OR ProbColet = SIM
Sarjetas = SIM

MovFund = SIM OR QuedaFachada = SIM OR QuedaCober = SIM
Inundacao = SIM OR QuedaComp = TOTAL

QuedaComp = AMEACA OR CurtoCircuito = SIM OR
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Infiltracao = SIM

79



ANEXO XIII - RESULTADO DOS INQUERITOS

Tabela 15 - Resultados do Inquérito

Inés Bento|2016

Foi afetado

Foi afetado

Altura

Tem os seus
bens

. . . < or or Identifique Altura da Os danos segurados? .
Tipo de Tipologiado Areado P - P ~ q da 8 . podem ser gura Acionou o
Morada . . . inundacbes inundagdes o0 espaco . agua Tipos de danos ; Identifique o
alojamento alojamento alojamento o agua avaliados em seguro?
no ano nos ultimos afetado narua MO que valores? valor que
2014/15? 5 anos? imovel T tem
segurado
Praca Professor  Estacionamento 1850 N&o N&o Mais de N&o
Santos Andrea, 100000 euros
Parque de
Estacionamento
Rua do Montepio  Servigos TO Nao Nao Até 25000 N&o
Geral, 36 A, euros
1500-465 Lisboa
Estrada de Comércio Nao Nao Até 25000
Benfica 401C euros
Estrada de Comércio 260 Sim Loja 40cm  1cm Mobiliario e/ou Até 1000 euros Até 50000 N&o
Benfica 403 eletrodomésticos euros
estragados

Estrada de Comércio 200 Nao Né&o
Benfica 405AA
Estrada de Comércio 140 Nao N&o Até 100000
Benfica 405B euros
Estrada de Comércio 80 Sim N&o Loja Pavimento Até 5000 euros Até 25000 Sim
Benfica 407B danificado euros
Estrada de Comércio 20 Nao N&o Até 100000
Benfica 409 euros
Rua do Montepio Comércio 20 Nao Nao Até 5000
Geral 34 A euros
Estrada de Comércio Nao N&o
Benfica 460A
Estrada de Servigcos Maior que TS5 300 Sim Sim Loja 20cm  50cm Rebentamento de  Até 5000 euros Até 100000 N&o
Benfica 460 D coletores de euros
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Estrada de
Benfica 462A

Estrada de
Benfica 462C
Estrada de
Benfica 462E
Praca Professor
Santos Andrea,
2B

Rua Mestre Lima
Freitas 9A
Estrada de
Benfica 460B
Estrada de
Benfica 480A
Estrada de
Benfica 474A
Estrada de
Benfica 468A
Estrada de
Benfica 523A
Estrada de
Benfica 521B
Praca Professor
Santos Andrea
18A

Comércio

Comércio
Comércio

Comércio

Comércio
Comércio
Comércio
Servigos

Comércio
Comércio
Comércio

Comércio

Maior que T5

TO

45

60

50

100

15

200

250

230

Sim

Sim

Sim

Caves

Loja

Loja

20cm

50cm

5cm

20cm

estragados,
Pavimento
danificado
Rebentamento de
coletores de
esgotos, Danos na
instalacéo elétrica,
Mobiliario e/ou
eletrodomésticos
estragados,
Pavimento
danificado

Mobiliario e/ou eletrodomésticos
estragados

Inés Bento|2016

Até 5000 euros

Até 50000
euros

Mais de
100000 euros
Até 25000
euros

Até 5000
euros

Mais de
100000 euros
Até 25000
euros

Até 25000
euros

Sim

Sim
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Tabela 16 - Resultados dos Inquéritos Online

Cddigo Tipo de fracdo Tipo Tipologia Area do total Nos Gltimos Espaco Alturaquea Tipo de danos Os danos Sabe o valor Setem
postal (em metros 5 anos, foi afetado agua atingiu, podem ser do seu seguro,
quadrados) afetado por dentro do avaliados alojamento e acionou-0?
chuvas alojamento em que dos seus
intensas? valores bens?

1500 Pisos Habitacéo T2 Nao
Superiores

Q

1900 Pisos Habitacéo T4 Nao
Superiores

1150-217 Pisos Habitagéo T3 N&o
Superiores

H‘

1200-104 Pisos Habitagéo T1 60 N&o
Superiores

1300-254 Pisos Habitac&o Até 100000€ Sim
Superiores

Q‘
13

1300-254 Pisos Habitacédo T3 Nao Nao
Superiores

H'

1500-000 Fragdo térrea  Comércio
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1500-072 Pisos Habitacéo T2 Sim Casa Vidros partidos Nao
Superiores

1500-239 Pisos Habitagéo T2 50 N&o N&o
Superiores

H‘

1500-260 Pisos Habitacéo T2 80 Nao
Superiores

H‘
13

P
Q
o

1500-389 Pisos Habitagéo T2 72 N&o
Superiores

H‘

1500-442 Pisos Habitacéo T3 Nao
Superiores

1500-518 Pisos Habitagéo T5 ou superior N&o Até 100000€ Naéo
Superiores

H‘

1500-901 Pisos Habitacéo T4 120 Nao
Superiores

1600-416 Pisos Habitac&o T3 134 Né&o Até 50000€
Superiores

H‘
13

1600-621 Pisos Habitac&o T2 N&o Até 25000€  Nao
Superiores

H'

1600-844 Fragdo térrea Habitac&o T3 Né&o

1675-284 Fracao térrea Habitac&o T5 ou superior 250 Nao
1800-136 Pisos Habitacéo T2 75 Néao
Superiores
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1950-053 Pisos Habitacéo T3 82 Sim Caves 50cm Rotura de esgotos Até 1000 € Nao

Suieriores
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ANEXO XIV - OUTPUTS DO WORKFLOW

Econdmicos Privados Sequros  Econdmicos Privados

Econdmicos Pablicos

Sande

Continuidade de Servicos

Danos Pablicos

Imagem e Reputacdo

Danos Privados

Responsabilidade Plblica

et a0 concemo oe wsmae

0255 10
[ e—y]

- High - 2,553

- Low - 0,999

|:| Limite do concelho de Lisboa

0 1.25 25 ]

T — T

Figura 36 - Resultados do teste 1

85

Sistema de georreferenciacao:
Datum_73 Hayford_Gauss |PCC

Fonte: SMPC/CML (2016)
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Econdomicos Privados Seguros  Econdmicos Privados

Inés Bento|2016

B

Econdmicos Pablicos

»

Continuidade de Servigos

Imagem e Reputacio

»

Danos Publicos

Danos Privados

L

Responsabilidade Pablica

iz oo concems oe wsose

e

I:l Limite do concelho de Lisboa

- High 24

- Low - 1,15

Figura 37 - Resultados do teste 2
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Sistema de georreferenciacio:

Datum_73_Hayford_Gauss_IPCC

Fonte: SMPC/CML (2016)



Econdmicos Privados Sequros  Econdmicos Privados

Econdmicos Pablicos Salde

Continuidade de Servicos  Imagem e Reputacdo

Danos Plblicos Danos Privados

Responsabilidade Plblica I

o

[N

=

-

B

| H
0255 10
kM

» -

|:| Limite do concelho de Lisboa

- High 2145

- Low :0.2

Figura 38 - Resultados do teste 3
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Sistema de georreferenciacio:
Datum_73 Hayford Gauss IPCC

Fonte: SMPC/CML (2016)
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Econdmicos Privados Seguros  Econdmicos Privados

P

Econdmicos Plblicos

L

Continuidade de Servicos

Imagem e Reputacdo

i,

Danos Pablicos

Danos Privados

L

=

Responsabilidade Pablica

[t 50 comcetre e Lisim

|:| Limite do concelho de Lisboa

- High ©1.45

- Low:02

Figura 39 - Resultados do teste 4
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Sistema de georreferenciacio:
Datum_73_Hayford_Gauss_|PCC

Fonte: SMPC/CML (2016)
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Economicos Privados Seguros  Econdmicos Privados

-

Economicos Pablicos

L

Continuidade de Servicos

L

Imagem e Reputacdo

Danos Pablicos

Danos Privados

L

=

Responsabilidade Publica

o,

[Jemte oo conzeme oe usocs

e

[

==

(g

B

-
0 25 4 10
[ S—

|:| Limite do concelho de Lisboa

- High :1,35

- Low 02

Figura 40 - Resultados do teste 5
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Sistema de georreferenciacéo:
Datum_73 Hayford Gauss _|IPCC

Fonte: SMPC/CML (2016)
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Econdmicos Privados Seguros  Econdmicos Privados

e

Econdmicos Pablicos

Salde

L

L

Continuidade de Servigos

Imagem e Reputacdo

L

Danas Pablicos

-

A

Danos Privados

L

L

Responsabilidade Plblica

o,

[ Jtmte o comcetre de Lisim

1

[l

=

-

B

-
0 255 10
[ —] )

» -

|:| Limite do concelho de Lisboa
High : 1,55
[

- Low : 03

Figura 41 - Resultados do teste 6
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Sistema de georreferenciacéao:
Datum_73 Hayford Gauss |PCC

Fonte: SMPC/CML (2016)
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ANEXO XV — TERMINOLOGIA ASSOCIADA A ACB E
IDENTIFICACAO DE RISCOS

(Flood-CBA, 2014 e PREPARED, 2011, 2012, 2013)

Analise de risco — processo de compreender a natureza do risco e determinar o nivel de
risco. A analise de risco fornece as bases para a avaliagao de risco e para as decisdes sobre as
medidas a tomar para mitigar ou resolver os mesmos.

Area de intervencdo — 4rea afetada pelo evento de inundag3o, tanto direta como
indiretamente.

Consequéncia — é o resultado de um evento que afeta os objetivos, pode ter efeitos
positivos ou negativos e ser expressa qualitativamente ou quantitativamente.

Danos Diretos — danos que resultam do contacto fisico com as dguas das cheias.

Danos Indiretos — danos que se podem estender além da planicie aluvial, e que podem
provocar perturbacoes nas redes de transportes, gas, agua, eletricidade e telecomunicacdes.

Evento - ocorréncia ou mudanca particular de um conjunto de circunstancias. Um evento
pode ser mais que uma ocorréncia, pode ter inUmeras causas e consistir em algo ndo
acontecer. Pode ser referido também como “acidente” ou “incidente”, sendo que o ultimo é
um evento sem consequéncias.

Exposicdo — medida em que uma organizag¢ao ou sujeito esta submetido a um evento.

Fator de risco — algo que pode ter efeito nos niveis de risco, provocando alteragdes na
probabilidade ou consequéncias de um evento. Sdo frequentemente causas que podem ser
trabalhadas como medidas de redugdo dos riscos. Tipicamente dividem-se em trés grupos:
fatores humanos, fatores ambientais e fatores estruturais (equipamentos e infraestruturas).

Fonte de risco - elemento que isolado ou combinado com outros tem um potencial
intrinseco para causar risco. A fonte de risco pode ser tangivel ou intangivel e é onde os
potenciais eventos perigosos comegam.

Plano — termo utilizado ndo so para se referir ao plano de engenharia (que inclui
engenharia estrutural para reduzir o risco de inundagdo ou erosdo) mas também para se
referir as alternativas ndo-estruturais (avisos de inundagdo; respostas de emergéncia;
ordenamento de territdrio; etc...) (op.cit.).

Perigo — fonte potencial de dano, pode ser uma fonte de risco.

Risco — efeito da incerteza nos objetivos, pode refletir-se numa mudanga positiva ou
negativa, em rela¢do ao esperado. Os riscos sao, frequentemente, caracterizados fazendo
referéncia aos eventos e consequéncias, ou a combina¢do dos mesmos.

Risco residual —risco que se mantém apds medidas de tratamento.
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Risk assessment — processo de identificacdo, analise e avaliacdo de risco.

Risk evaluation — processo de comparagao resultados da analise de riscos com os critérios
de riscos para determinar quais os riscos e/ou se a sua magnitude é aceitavel ou toleravel.
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