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PREFACIO E AGRADECIMENTOS

A elaboragao de uma tese é um trabalho eminentemente solitario e que resulta normalmente
de uma “obriga¢do”, de uma “paixdo” ou de ambas. No meu caso, resultou da “paixdo” pela
geografia e pelas tecnologias de informacdo. A fase inicial da construcdao de uma tese comeca
pela definicdo da drea onde queremos trabalhar e dos caminhos que vamos seguir, pois sdo
variados e muitas vezes estimulantes, constituindo a primeira barreira que teve de ser
ultrapassada na elaboracdo deste trabalho. Para a ultrapassar ndo existiu nenhuma receita
milagrosa sendo ler e conversar muito sobre o tema e os caminhos a seguir. Na presente tese,
o caminho trilhado (considerando uma piramide triangular) percorre trés faces que sdo a
cartografia de risco, os sistemas de informacdo geografica e o ordenamento do territério,
constituindo a geografia a base de suporte desta piramide.

Ndo sendo uma “obrigacdo” e pelo facto de ndo ser um desafio elaborado de forma exclusiva e
a tempo inteiro, a sua elaborac¢do nos tempos livres entre o trabalho na empresa e as aulas no
IGOT exigiu uma motivacdo adicional e a adog¢do de algumas sugestdes comuns, como
despender menos tempo a secretdria a escrever; dedicar a tese, em regra duas horas por dia;
comecar no meio da tese; escrever o mais rapido que se puder e ndo tdo bem como se pode e
depois deixar o texto descansar e entao reescrever.

A primeira e segunda sugestdo para “gastar” menos tempo a secretdria e dedicar no maximo
duas horas por dia foram adotadas e constituiram uma ajuda fundamental para focalizar a
execucdo do trabalho e ndo dispersar energias, pelo que recomendo a ado¢do das mesmas a
qguem esteja a iniciar um desafio semelhante, designadamente a quem fizer teses em
condicbes analogas. A terceira sugestdao ndo foi adotada, pois o comeco da tese comegou no
capitulo referente a revisdo da literatura, tendo este constituido o suporte tedrico para a
elaboragdo do texto e do caminho que se trilhou. Apesar de se ter comegado pela revisdo da
literatura, os saltos entre capitulos e subcapitulos foram uma constante do trabalho que
permitiu aliviar pontos menos aliciantes e arrancar com novas fases do trabalho.
Relativamente a quarta e quinta sugestao foram também integralmente adotadas, permitindo
plasmar e estruturar no documento todas as ideias que iam surgindo. Naturalmente que estas
foram escritas e reformuladas com novas leituras, constituindo o “descanso” do texto um
passo fundamental no trabalho executado.

A todas as pessoas que me ajudaram na elaboracdo desta tese deixo aqui o meu sincero
agradecimento. Ndo tendo espaco para agradecer a todas individualmente e apesar do risco
de ser ingrato gostaria de mencionar algumas pessoas em particular. Em primeiro lugar a
Margarida Queirés que em 2008 me desafiou a fazer o doutoramento e que em 2014 me
incentivou e acompanhou com as suas questdes sempre acutilantes. Aos colegas do IGOT que
me ajudaram o meu agradecimento.

Aos colegas de trabalho da Municipia que acompanharam esta aventura e ajudaram a
ultrapassar duvidas, designadamente o Jodo Gomes. Como ndo podia de ser um
agradecimento particular ao “chefe” que acompanhou e permitiu por varias razbes que este
trabalho fosse possivel.



Finalmente, mas certamente em primeiro lugar, queria agradecer & minha familia e amigos. A
minha mulher e as minhas filhas pelas auséncias fisicas mas fundamentalmente pelas
auséncias mentais. A minha falecida mae e ao meu pai que sempre me ajudaram neste
percurso. Para os meus irmdos e sobrinhos e ao Bruno em particular pela ajuda informatica o
meu obrigado.
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Resumo

Num contexto de catastrofes recorrentes e de expansdo urbana, associada a usos do solo
incompativeis, a conexdo entre ordenamento do territdrio e amplificacao do risco é comum. O
recente Quadro de Acdo de Sendai para a Reducdo do Risco de Desastres (2015-2030),
promovido pelas Nagdes Unidas, através da prioridade no investimento na redugdo do risco de
desastres para a resiliéncia, identifica como atividade, a promocdo da integracdo das
avaliacdes de risco no desenvolvimento e na implementacdo de politicas de usos do solo, o
gue constitui uma evidéncia do risco como parte integrante do ordenamento do territério.

Neste contexto, o objetivo desta tese é o desenvolvimento de um sistema de apoio a decisdo
espacial para para apoio ao ordenamento do territério que integre os conceitos associados a
analise de risco e governanca do risco a escala municipal. A escolha desta escala para o
desenvolvimento do sistema, deve-se ao facto de, no nivel municipal, em Portugal, reverterem

e serem concertadas varias politicas publicas.
A pesquisa é orientada pelas seguintes questdes:

1. De que forma o risco é integrado nos modelos territoriais de ordenamento do
territdrio municipais e como podera concorrer para o desenvolvimento de um sistema
de apoio a decisdo?

2. Quais as componentes (e com que carateristicas) podera ter um sistema de apoio a
decisdo que integre a cartografia de risco na gestdo do territério a escala municipal?

3. Podera um modelo de apoio a decisdo ser aplicado na gestdo do risco para suporte ao
ordenamento do territdrio e avaliagdo sobre a transformacdo de uso do solo?

4. Quais sdo os cendrios que o sistema de apoio a decisdo ird desenvolver e como
poderao ser apresentados os resultados?

Para alcancar o objetivo desta tese, foram identificadas as componentes necessarias ao
desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo espacial e descrita a forma como se assegura a
execucdo e funcionamento do mesmo. A demonstrag¢do pratica da aplicabilidade do sistema de
apoio a decisdo espacial, designado por “RiskOTe”, baseou-se num caso de estudo,
correspondente ao municipio de Oeiras.

A aplicagdo ao caso de estudo permitiu gerar varios cendrios, comparar os resultados obtidos e
demonstrar que o apoio a tomada de decisdo sobre a transformagdo dos usos do solo que
integre a analise e governanca de risco pode ser suportado numa base sélida de informacdes
obtidas a partir do sistema.

Palavras-chave: sistema de apoio a decisdo espacial; ordenamento do territério; risco, analise
multicritério, cenarios.
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Abstract

In a context of recurrent disasters and urban expansion, associated with incompatible land
uses, the connection between spatial planning and risk amplification is common. The recent
Sendai Framework for Disaster Risk Reduction (2015-2030), promoted by the United Nations,
through its priority 3 “investing in disaster risk reduction for resilience”, identifies an activity,
for the promotion of the mainstreaming of disaster risk assessments into land-use, including
urban planning. This activity is evidence of risk as part of spatial planning.

In this context, the aim of this thesis was the development of a spatial decision support system
to assist spatial planning integrating the risk management component at municipal level. The
choice of the municipal level was made, because, in Portugal, various public policies are
applied and articulated in this way.

The research was guided by the following questions:

1. How is risk integrated into municipal territorial models and how can that contribute to
the development of a decision support system?

2. What components (and with what characteristics) may have a decision support system
that integrates risk mapping in land management at the municipal level?

3. Can a decision support model be applied in risk management to support spatial
planning and land use transformation evaluation?

4. What are the scenarios that the decision support system will develop and how can the
results be presented?

To achieve the main objective of this thesis, the components for the development of the
spatial decision support system were identified, described and implemented. Oeiras
municipality was used as case study to demonstrate the applicability of the spatial decision
support system, referred as "RiskOTe".

The use of the system allowed the generation of multiple scenarios and results. This thesis
demonstrated that decision-making about land uses transformation integrating risk analysis
and governance can be supported on a solid basis of information obtained from the system.

Key-words: spatial decision support system; spatial planning; risk, multicriteria analysis,
scenarios.
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1. INTRODUCAO

Sinopse do capitulo: O capitulo 1 apresenta a tese, nas suas diferentes componentes. Inicia-se
pelo enquadramento da tese, onde se apresenta genericamente o tema em foco e
concretamente a problematica da integracdo da cartografia de risco no ordenamento do
territério. Neste capitulo, define-se o objetivo geral da tese, que consiste no desenvolvimento
de um sistema de apoio a decisdo espacial (SADE) para apoio ao ordenamento do territdrio
que integre os conceitos associados a analise de risco e governanga do risco, e os varios
objetivos especificos. Apresentam-se ainda as quatro questdes de investigacdo e respetivas
hipoteses, os contributos cientificos da pesquisa, as abordagens metodoldgicas utilizadas nos
varios capitulos e a estrutura da tese onde se faz uma descricdo dos diversos capitulos. Este
capitulo termina com um subcapitulo dedicado a descricdo dos conceitos adotados na tese.

Palavras-chave: objetivos; questdes de investigacdo; hipdteses; contributos da pesquisa;
metodologia.

1.1.ENQUADRAMENTO

Sdo frequentes as noticias sobre catastrofes naturais ou tecnoldgicas na Europa, com
particular destaque no nosso pais para as cheias, incéndios florestais, tempestades,
movimentos de vertente, secas, ondas de calor, vagas de frio, acidentes rodovidrios ou
acidentes industriais. Ndao menos frequentes sdo os comentarios que estabelecem uma relagao
entre as consequéncias negativas das catastrofes, como a perda de vidas humanas, prejuizos
econdmicos ou danos ambientais e um “mau ordenamento do territério”. Este “mau
ordenamento do territério” refere-se objetivamente a questdes como a construgdo de
edificios em leito de cheia, a impermeabilizacdo de solos, a diminuicdo da seccdo de rios e
ribeiras, a dispersao urbana ou a construgdo massificada na orla maritima e nas zonas em risco
de erosdo. Havendo sempre uma dose de imprevisibilidade nas catastrofes, poderemos
questionar se um ordenamento do territério “adequado” na perspetiva da gestdo dos riscos
implica necessariamente a atenuagdao da catastrofe ou apenas a nao amplificagdo dos
fendmenos. O crescente nimero de estudos sobre este tema tém procurado estabelecer a
relacdo entre o conhecimento dos diferentes riscos com o ordenamento e planeamento do
territério, refletindo a crescente preocupagdo com as questdes relacionadas com a protegao
civil e gestao do risco.

O numero de investiga¢Oes e pesquisas sobre riscos naturais ou ordenamento do territério é
elevado, existindo também varios trabalhos que relacionam os dois temas/dominios, apesar de
normalmente estarem focados em determinado perigo. Quando se procuram trabalhos que
relacionem os conceitos de minimizagdo de riscos, governanca do risco, cartografia de risco e
ordenamento do territdrio no contexto do desenvolvimento de um sistema de apoio a decisdo
(SAD), os resultados sdo mais limitados.

O desenvolvimento desta tese procura preencher esta lacuna, através da conce¢ao de um
sistema de apoio a decisdo onde se relacionam os varios conceitos, num momento em que as
guestdes relacionadas com a minimizacdo de riscos, a cartografia de risco e o ordenamento do
territério assumem uma elevada importancia em Portugal, no contexto do desenvolvimento



da estratégia nacional integrada para prevencao e reducdo de riscos e no quadro de acdo de
Sendai (2015-2030) onde se estabeleceu o objetivo de prevenir novos riscos e reduzir os riscos
de desastres existentes nos diferentes niveis (nacional, regional e local), implementando varias
medidas que previnam e reduzam a exposicdo a perigos e vulnerabilidades a desastres,
aumentar o grau de preparacao para resposta e recuperacao, e assim, reforcar a resiliéncia.

A cartografia de risco é frequentemente apontada como uma ferramenta imprescindivel para
reduzir ou mesmo eliminar os riscos de perigos naturais e antropicos. Sobre a importancia que
deve ser dada a componente espacial no contexto do risco, November (2008) frisa que o
espaco é fundamental e que nenhum territério deveria ser estudado sem considerar todos os
riscos que enfrenta e que, por outro lado, nenhum risco deveria ser avaliado sem levar todas
as suas dimensdes espaciais em consideracdo. No entanto, a forma como a cartografia de risco
é criada e utilizada nos processos de ordenamento do territério constitui um tema pouco
explorado mas de elevada sensibilidade e importancia face as possiveis implicagcbes no
desenvolvimento do territério. Tendo presente este enquadramento, o objetivo principal da
tese é o desenvolvimento dum sistema de apoio a decisdo espacial para apoio ao
ordenamento do territério que integre os conceitos associados a andlise de risco e governanca

do risco.

Tratando-se de uma tematica que lida de perto com politicas publicas e os modelos de gestao,
prevencdo e reducdo de riscos, torna a definicdo da escala de andlise da pesquisa e,
consequentemente dos atores envolvidos, um aspeto crucial na investigacdo. Apesar de se
abordar a gestdo dos riscos e a cartografia de risco nas escalas europeias, nacional e regional,
uma vez que se trata de uma matéria multiescalar e onde o quadro juridico europeu e nacional
determina a divisdo de poderes entre os atores, a escala municipal é o nivel de analise
selecionado para a investigagdo, uma vez que é neste contexto que sdo revertidas e
concertadas varias politicas publicas.

1.2.0BJETIVOS

O obijetivo principal da investigacdo é o desenvolvimento dum sistema de apoio a decisdo
espacial para apoio ao ordenamento do territdrio que integre os conceitos associados a analise
de risco e governanga do risco.

Relativamente aos objetivos especificos da tese, podem enunciar-se os seguintes:

Objetivo 1: Providenciar o contexto para o suporte racional do estudo, baseado na revisao da
literatura existente sobre os sistemas de apoio a decisdo espacial no contexto da gestdao do
risco (Capitulo 2).

Objetivo 2: Conhecer os modelos de integracdo da cartografia de risco no ordenamento do
territério a escala municipal para contextualizagdo da pertinéncia do tema no
desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo e fundamentar o desenho conceptual do
mesmo (Capitulo 3).

Objetivo 3: Identificagdo e descrigdo das componentes do sistema de apoio a decisdo espacial
que integre a cartografia de risco na gestdo do territdrio a escala municipal (Capitulo 4).



Objetivo 4: Definir conceptualmente um sistema de apoio a decisdo espacial que permita
apoiar a decisdo sobre a transformacao de uso do solo integrando a componente de anadlise de
riscos naturais, tecnolégicos e mistos e de governanca dos riscos (Capitulo 5).

Objetivo 5: Demonstrar a aplicabilidade da metodologia a escala municipal e implementada no
sistema de apoio a decisdo espacial (Capitulo 6).

Objetivo 6: Resumo das principais conclusdes da investigacdo e respetivas consequéncias nos
processos de tomada de decisdo sobre a transformacdo de uso do solo (Capitulo 7).

1.3.QUESTOES DE INVESTIGACAO

Tendo presente o objetivo principal da tese de desenvolvimento dum sistema de apoio a
decisdo espacial para apoio ao ordenamento do territdrio que integre os conceitos associados
a analise de risco e governanca do risco e considerando os objetivos especificos enunciados no
ponto anterior definiram-se as questdes de investigacdo (Figura 1), sintetizadas no esquema e
lista de questdes seguintes.
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Figura 1 - As questdes de investigagdo

Questdo de Investigacdao 1: De que forma o risco é integrado nos modelos territoriais de
ordenamento do territdrio municipais e como podera concorrer para o desenvolvimento de
um sistema de apoio a decisdo?

Questao de Investigagdo 2: Quais as componentes (e com que carateristicas) podera ter um
sistema de apoio a decisdo que integre a cartografia de risco na gestdo do territério a escala
municipal?



Questdo de Investigagao 3: Podera um modelo de apoio a decisao ser aplicado na gestdo do
risco para suporte ao ordenamento do territdrio e avaliagdo sobre a transformacdo de uso do
solo?

Questao de Investigagdo 4: Quais sdo os cendrios que o sistema de apoio a decisdo ira
desenvolver e como poderdo ser apresentados os resultados?

1.4. HIPOTESES

No Quadro 1 podem observar-se as hipdteses associadas as questdes de investigacao
enunciadas no ponto anterior:

Quadro 1 - Questdes de investigagdo e hipdteses

Questoes de Investiga¢ao Hipoteses

Questao de Investigacao 1 Hipétese 1: Os perigos/riscos incorporados nos modelos territoriais de
ordenamento do territério municipais dependem fundamentalmente das
obrigagOes legais e sdo integrados de forma individual e com uma ligag¢do ao
regulamento que se relaciona apenas com as classes de maior
perigosidade/suscetibilidade. No contexto do desenvolvimento dum sistema
de apoio a decisdo para apoio ao ordenamento do territério, os
perigos/riscos podem ser integrados de forma articulada, designadamente
com as varias dimensdées da vulnerabilidade e com ligagdo a todas as classes.

Questao de Investigacao 2 Hipdtese 2: O desenvolvimento dum sistema de apoio a decisdo espacial
para apoio ao ordenamento do territério que integre os conceitos
associados a analise de risco e governanga do risco pode integrar as
componentes de conhecimento, gestdo do modelo, gestdo da base de
dados, gestdo do interface e dos atores/decisores.

Questao de Investigacdo 3 Hipotese 3: Através de um sistema de apoio a decisdo suportado por um
modelo de avaliagdo de risco qualitativo e quantitativo é possivel elaborar
cendrios que suportem a decisdo sobre a transformagdo do uso do solo.

Questdo de Investigacdo 4 Hipdtese 4: A aplicabilidade do sistema de apoio a decisdo possibilitard a
definicdo de cenarios sobre a situagdo existente e preditivos considerando
como resultado a possibilidade de usos do solo compativeis.

1.5. CONTRIBUTOS DA PESQUISA

O principal contributo cientifico desta investigacdo centra-se no desenvolvimento de um
sistema de apoio a decisdo espacial (SADE), para efeitos de avaliacdo e decisdo sobre a
transformagdo de uso do solo municipal integrando a componente de andlise de riscos
naturais, tecnoldgicos e mistos. Para a construcdo da base de conhecimento do sistema de
apoio a decisdo espacial este incorporou os conceitos tedricos relacionados com a gestdo de
riscos, apesar de nao ser este o foco da tese e os conceitos relacionados com a governanga do
risco, designadamente o conhecimento dos atores e a sua influéncia no processo de decisdo e
de incorporac¢ado do risco na gestdo do territdrio.

O contributo da cartografia de perigosidade/suscetibilidade para o ordenamento do territério
é uma questdo comum em trabalhos de investigacdo de geografia e de outras ciéncias.
Paralelamente a estes contributos, este trabalho procurou relacionar os conceitos associados a



gestdo de riscos designadamente a perigosidade/suscetibilidade com as varias dimensdes da
vulnerabilidade e identificar o seu contributo para o ordenamento do territério.

Para além do relacionamento e integracdo dos conceitos associados a gestdo de riscos no
desenvolvimento do SADE, o processo de apoio a tomada de decisdo teve em consideracdo os
modelos de organizacao espaciais e a integracdo da cartografia de risco nas opg¢des de uso do
solo municipais, constituindo este ponto um importante contributo cientifico nesta matéria,
face a escassez de estudos na area.

1.6. METODOLOGIA

Considerando o objetivo de desenvolvimento dum sistema de apoio a decisdo espacial para
apoio a decisdo sobre a transformacdo de uso do solo que integre os conceitos associados a
analise e governanca do risco, bem como a extensdo do assunto, a abordagem metodoldgica
da investigacdo foi organizada em quatro fases (Figura 2).

A primeira fase (Fase 1), correspondente a revisdo da literatura, inclui um primeiro ponto onde
é apresentado o conceito de sistema de apoio a decisdo, as suas componentes, as
vantagens/limitacdes e técnicas de modelagdo associadas a sua utilizagdo e um segundo ponto
onde se analisa o desenvolvimento dos sistemas de apoio a decisdo no contexto da gestdo do
risco e ainda a integracdo da cartografia de risco no ordenamento do territdrio enquanto
componente de desenvolvimento de um sistema de apoio a decisdo espacial.
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Figura 2- Fases e organizagdo da investigagdo

A segunda fase da investiga¢do (Fase ll), corresponde a construgdo da base de conhecimento
gue suporta o desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo.

Esta fase integra um capitulo inicial dedicado ao estudo dos modelos de integra¢do da
cartografia de risco no ordenamento do territério a escala municipal para contextualizagdo da
pertinéncia do tema no desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo e fundamentag¢do do
desenho conceptual do mesmo. Neste contexto e tendo presente o objetivo de diagndstico da
situagdo existente relativamente as implicagdes praticas da cartografia de risco na defini¢gdo do
modelo territorial e gestdo do territério a escala municipal, foram efetuadas um conjunto de
entrevistas a dirigentes/técnicos que integraram a cartografia de risco nos seus planos
diretores municipais. Estas entrevistas basearam-se num guido de questGes (ANEXO 1)



realizadas a seis municipios selecionados a partir da identificacdo nos elementos documentais
dos planos diretores municipais de referéncias sobre a existéncia de cartografia de risco.

O segundo capitulo desta fase, apresenta as componentes idealizadas para o sistema de apoio
a decisdo e as relagOes entre elas. Neste contexto, sdo analisadas as varias componentes do
sistema de apoio a decisdo, designadamente: a componente de conhecimento, a componente
de gestdo do modelo, a componente de gestdo de base de dados, a componente de gestdo do
interface e a componente dos atores/decisores. A analise efetuada para todas as componentes
do sistema de apoio a decisdo baseou-se maioritariamente em referéncias bibliograficas. Para
a componente de conhecimento foi efetuada uma analise dos modelos de representacao dos
riscos nos planos de ordenamento do territério a escala municipal em Portugal, uma vez que é
nesta escala que se propde o desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo. Esta analise
baseou-se na avaliacdo dos perigos/riscos que comp&em as cartas/plantas e regulamentos dos
planos diretores municipais de 2.2 geracdo, acedidos a partir do Sistema Nacional de
Informagdo Territorial® (SNIT). Sobre a componente dos atores/decisores, para além de
explorados os varios niveis de intervencdo na gestdo dos riscos no contexto portugués,
importa salientar a elaboragdo de um perfil de governanca do risco para os riscos com
incidéncia no ordenamento do territdrio para Portugal. A definicdo do perfil de governanca
baseou-se num inquérito disseminado por e-mail para atores envolvidos na gestdao dos riscos e
permitiu direcionar o desenvolvimento da proposta do sistema de apoio relativamente ao
processo de tomada de decisao.

A terceira fase da investigacdo (Fase Ill) corresponde ao desenvolvimento do sistema de apoio
a decisdo. O desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo espacial de suporte a
transformagdao de uso do solo integra os conceitos de andlise e de governanga do risco
expostos na fase anterior. O sistema teve como pressuposto a sua utilizagdo na internet, o que
resultou na implementacdo do sistema através de tecnologias de desenvolvimento web.

No primeiro ponto desta fase, descreve-se a forma como se assegurou o
desenvolvimento/programacio e a colocacdo em funcionamento do sistema de apoio a
decisdo. Para além dos objetivos, conceitos e metodologia adotada foi analisada a integragao
de cendrios na implementacdo do sistema de apoio a decisdo e explicada a arquitetura técnica
e funcional.

O segundo e ultimo ponto desta fase, corresponde a demonstracao da aplicabilidade pratica
do sistema de apoio a decisdo a um caso de estudo. Esta aplicagao serd efetuada com recurso
a varios cendrios, por forma a testar as capacidades do sistema de apoio a decisdo e a
comparar os resultados obtidos.

As conclusdes estdo plasmadas na quarta (Fase IV) e Ultima fase, e nela discutem-se os
resultados, sdo propostas recomendagbes e sugestdes de trabalhos futuros para o
desenvolvimento do sistema de apoio a decisao.

! Acedido no URL: http://www.dgterritorio.pt/sistemas_de informacao/snit/
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1.7. ESTRUTURA DA TESE

A tese estd organizada em sete capitulos e anexos (Figura 3).
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Figura 3- Organizagdo da tese

O capitulo 1, Introdugdo, apresenta a tese. Este capitulo comecga pelo enquadramento da tese,
definem-se os objetivos gerais da tese, apresentam-se as questées de investigacdo e
respetivas hipdteses, apresentam-se os contributos da pesquisa e as diferentes abordagens
metodoldgicas utilizadas, a estrutura da tese onde se faz uma descricdo dos diversos capitulos
e finalmente descrevem-se os conceitos adotados na implementacdo do sistema de apoio a
decisao.

O capitulo 2, Revisdo da Literatura, apresenta o levantamento do “estado da arte” organizado
em trés subcapitulos: o primeiro, analisa o conceito de sistema de apoio a decisdo espacial, as
suas componentes e tipologias, bem como as vantagens e limita¢des dos sistemas de apoio a
decisdo espacial e termina com a apresentacdo das principais técnicas de modelacdo dos
sistemas de apoio a decisdo espacial. No segundo subcapitulo, é apresentado um
levantamento das referéncias bibliograficas associadas a implementacdo de sistemas de apoio
a decisdo na gestdo do risco e analisada a integracdo a integracdo da cartografia de risco no

ordenamento do territorio.

O capitulo 3, Integragcdo da Cartografia de Risco no Ordenamento do Territério a Escala
Municipal — A Situag¢do Existente e o Contributo para a Base de Conhecimento do SADE,
consiste num enquadramento tedrico da tese para definicdo da base de conhecimento do
SADE estruturado em quatro subcapitulos. No subcapitulo O Contributo do Ordenamento do
Territorio na Minimizagdo de Riscos procurou-se sistematizar como é que ordenamento do
territério pode de forma efetiva contribuir para a minimizacdo dos riscos. O segundo
subcapitulo, corresponde a um enquadramento do risco e ordenamento do territério em
Portugal, focado no nivel municipal, uma vez que é nesta escala que se pretende desenvolver o
sistema de apoio a decisdo espacial. O subcapitulo seguinte, A Integra¢Go da Cartografia de
Risco na Definicdo do Modelo Territorial e Implicacbes no Desenvolvimento do SADE, faz uma
andlise as praticas dos municipios quanto a forma como a cartografia de risco tem sido
considerada nos planos diretores municipais (PDM) de 22 geracdo, tendo presente o desenho



conceptual do SADE. No ultimo subcapitulo faz-se uma sintese do capitulo e apresentam-se as
principais conclusoes.

No capitulo 4, Componentes do SADE para a Gestdo do Risco, apresentam-se a componentes
do SADE, designadamente o seu conteudo e as relagSes entre componentes. No primeiro
subcapitulo, A Componente de Conhecimento, analisa-se o conceito de risco adotado. O
segundo subcapitulo, A Componente de Gestdo do Modelo, corresponde a descricdo sobre a
opcdo pela analise multicritério na avaliagdo de risco e apresenta-se o modelo de
transformacgdo do uso do solo adotado. No terceiro subcapitulo, A Componente de Gestdo de
Base de Dados, descrevem-se os temas e tabelas alfanuméricas que fardo parte do sistema de
apoio a decisdo. O quarto subcapiulto, A Componente de Gestdo do Interface, corresponde a
analise sobre as op¢des e requisitos sobre o canal de interacdo entre os utilizadores e o
sistema. No quinto e ultimo subcapitulo, A Componente dos Atores/Decisores, analisa-se o
perfil de governanca do risco em Portugal e os interesses dos stakeholders na tomada de
decisdo associada a gestdo do risco.

O capitulo 5, A ImplementacGo do SADE “RiskOTe”, consiste na apresentacdo do
desenvolvimento dum sistema de apoio a decisdo que integre a componente de analise de
riscos naturais, tecnoldgicos e mistos para efeitos de avaliagdo e decisdo sobre a
transformacdo de uso do solo. O primeiro subcapitulo, Objetivos e Principios dos Sistema de
Apoio a DecisGo, comeca por apresentar o objetivo, os conceitos adotados e a metodologia de
andlise adotada no SADE, tendo por referéncia os capitulos que constituem a base de
conhecimento do sistema de apoio a decisdo. O subcapitulo A Possibilidade de Definicdo de
Cendrios no Sistema de Apoio a Decisdo, explora o desenvolvimento e a tipologia de cendrios
no sistema de apoio a decisdo. O terceiro e ultimo subcapitulo, Arquitetura Técnica, Funcional
e Modelo de Dados do SADE, apresenta de forma detalhada as opcgbes técnicas que
suportaram o desenvolvimento do sistema.

O capitulo 6, Aplicagéo a um Caso de Estudo - Municipio de Oeiras, consiste na demonstragao
pratica da aplicabilidade do sistema de apoio a decisdo a um caso de estudo, correspondente
ao municipio de Oeiras. Os subcapitulos iniciais correspondentes a Introdu¢do e Caso de
Estudo apresentam o municipio que constitui o caso de estudo e a forma como que serd
utilizado o sistema de apoio a decisdo. O subcapitulo Metodologia e Unidade Cartogrdfica de
Andlise descreve a metodologia preconizada bem como a unidade cartografica de andlise na
determinacdo da vulnerabilidade, listando-se no subcapitulo seguinte os dados utilizados no
desenvolvimento dos cendrios. No subcapitulo Andlise Comparativa de Cendrios, enquadram-
se o0s cenarios e apresentam-se os resultados obtidos, terminando o capitulo com uma sintese
dos resultados e das limitagdes da metodologia identificadas nos testes realizados.

O capitulo 7, Conclusbes, comeg¢a por um subcapitulo dedicado a avaliagdo do objetivo da
investigacdo. No subcapitulo seguinte, Resumo dos Resultados da Investiga¢do, apresentam-se
os resultados obtidos, organizados pelas questdes de investigacdo. O terceito subcapitulo,
Oportunidades para Desenvolvimentos Futuros/Areas de Investigagdo a Explorar, apresentam-
se as limita¢Oes do estudo e oportunidades para investiga¢des futuras neste dominio. O Ultimo
subcapitulo corresponde a um resumo das conclusdes.

O texto desta tese conclui-se com os anexos.



1.8.CONCEITOS ADOTADOS

Os conceitos listados no Quadro 2 estdo associados a analise de risco e governanga do risco

adotados no desenvolvimento do SADE para apoio a decisdo sobre a transformacdo de uso do

solo. Os conceitos adotados correspondem a opgdes, encontrando-se a discussdao sobre os

mesmos nos pontos 4.1, 4.2 e 4.5.1 desta tese.

Conceito
Sistema de Apoio a Decisdo
Espacial (SADE)

Quadro 2 - Lista dos principais conceitos adotados

\ Descrigdo

Sistema computacional interativo, desenhado para
suportar um utilizador ou grupo de utilizadores na
obtengdo de uma maior eficicia na tomada de
decisdo, resolvendo um problema de decisdo
espacial semiestruturado.

Referéncia
Malczewski (1997)

Ordenamento do Territdrio
(oT)

A politica de ordenamento do territdrio e de
urbanismo define e integra as acgbes promovidas
pela Administragdo Publica, visando assegurar uma
adequada organizagdo e utilizacdo do territdrio
nacional, na perspectiva da sua valorizagdo,
designadamente no espago europeu, tendo como
finalidade o desenvolvimento econdmico, social e
cultural integrado, harmonioso e sustentavel do Pais,
das diferentes regides e aglomerados urbanos.

Lei n.2 48/98, de 11 de
agosto

Risco (R)

E a probabilidade de ocorréncia de um processo (ou
acdo) perigoso e respetiva estimativa das suas
consequéncias sobre pessoas, bens ou ambiente,
expressas em danos corporais e/ou prejuizos
materiais e funcionais, diretos ou indiretos”,
assumindo-se como o produto da perigosidade (P)
pela consequéncia (C)™.

Julido et al. (2009)

Analise do Risco

Utilizagdo sistematica de informacgdo para identificar
e estimar o risco.

ISO/IEC Guide 73 (2002)
Zézere (2005)

Avaliagdo do Risco

Processo de comparagdo do risco estimado
relativamente a determinados critérios de risco, para
efeitos de determinagdo da importancia do risco.

ISO/IEC Guide 73 (2002)
Zézere (2005)

Governanga do Risco

E uma atividade abrangente e inerentemente
multidisciplinar que requer a consideragdo dos
contextos legais, institucionais, sociais e econdémicos
em que o risco é avaliado, bem como o
envolvimento dos atores e partes interessadas. A
governanga do risco analisa a complexa teia de
atores, regras, convengdes, processos e mecanismos
envolvidos com a forma como a informagdo
relacionada com o risco é compilada, analisada,
difundida, e como as decisdes de gestdao dos riscos
sdo tomadas.

Renn (2008)

Perigo (P)

Processo (ou agdo) natural, tecnolégico ou misto
suscetivel de produzir perdas dos processos e agoes
naturais, e danos identificados.

Julido et al. (2009)

indices consequéncia (IC)

Os indices consequéncia compreendem uma medida
de vulnerabilidade e exposigao.

Lumbroso e Woolhouse

(2007)

Vulnerabilidade (V)

Grau de perda de um elemento ou conjunto de
elementos expostos, em resultado da ocorréncia de
um processo (ou agdo) natural, tecnoldgico ou misto
de determinada severidade.

Julido et al. (2009)

2 R N . . ~ . L .
A componente referente a consequéncia (C) foi adaptada na implementagdo do sistema de apoio a decisdo
através da utilizagdo de indices consequéncia, conforme explicado no ponto 5.1.3.
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Elementos expostos (EE)

Populagdo, propriedades, estruturas, infraestruturas,
atividades econdmicas, etc., expostos
(potencialmente afetaveis) a um processo perigoso
natural, tecnoldgico ou misto, num determinado
territorio.

Julido et al. (2009)
Westen et al. (2011)

Capacidade de resposta (C)

Capacidade das pessoas, organizagdes e sistemas,
usando as competéncias e os recursos disponiveis,
para enfrentar e gerir as condi¢cGes adversas,
emergéncias ou desastres.

UNISDR (2009)

Suscetibilidade (S)

Incidéncia espacial do perigo.

Representa a propensdo para uma area, ser afetada
por um determinado perigo, em tempo
indeterminado, sendo avaliada através dos fatores
de predisposi¢do para a ocorréncia dos processos ou
acGes, ndo contemplando o seu periodo de retorno
ou a probabilidade de ocorréncia

Julido et al. (2009)

Riscos naturais

Riscos que resultam do funcionamento dos sistemas
naturais.

Julido et al. (2009)

Riscos tecnoldgicos

Riscos que resultam de acidentes, frequentemente
subitos e ndo planeados, decorrentes da actividade
humana.

Julido et al. (2009)

Riscos mistos

Riscos que resultam da combinagdo de acg¢les
continuadas da actividade humana com o
funcionamento dos sistemas naturais.

Julido et al. (2009)

Ndo obstante, serem adotados um numero significativo de conceitos adotados de Julido et al

(2009), relativamente ao esquema concetual do Risco, importa notar que estes conceitos ndo

foram concebidos pelos autores, traduzindo as orientacdes internacionais de referéncia na

literatura internacional, designadamente as provenientes dos Institutos das Nag¢bes Unidas

(e.g. UNISDR, 2009).

Relativamente as diferentes componentes de vulnerabilidade e indices consequéncia (fisica,

social, econdmica e ambiental) utilizadas no desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo

espacial encontram-se detalhadas nos pontos 4.2.2 e 5.1.2, referente a explicagdo dos

conceitos incorporados no sistema de apoio a decisdo espacial.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Sinopse do capitulo: O capitulo 2, Revisdo da Literatura, apresenta o levantamento do “estado
da arte” organizado em dois subcapitulos: o primeiro discute o conceito, componentes,
vantagens/limitagbes e técnicas de modelagdo utilizadas nos sistemas de apoio a decisdo
espacial, enquanto o segundo foca os sistemas de apoio a decisdo espacial enquanto
instrumento de gestdo do risco e de ordenamento do territdrio. O levantamento efetuado ndo
€ exaustivo, encontrando-se direcionado para os trabalhos que exploram a utilizacdo de
sistemas de apoio a decisdo integrando a componente de andlise de riscos naturais,
tecnoldgicos e mistos para efeitos de avaliacdo e decisdo sobre a transformacgdo de uso do
solo. Por esse motivo é possivel de encontrar varios trabalhos que abordam estas tematicas de
forma isolada, que exploram determinada técnica ou direcionados para determinado perigo e
que ndo foram incluidos no texto. Por outro lado, importa também referir que existem
diferentes iniciativas institucionais no dominio da minimizacdo da exposicdo das sociedades ao
risco, como é o caso das referéncias internacionais “Hyogo Framework for Action 2005-2015”
ou “Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030", promovidas pelo UNISDR (The
United Nations Office for Disaster Reduction) que pelo facto de constituirem orientacdes
desenvolvidas a uma escala macro, ndo foram propositadamente incorporadas uma vez que é
a escala municipal que preferencialmente se desenvolveu esta pesquisa.

Palavras-chave: revisdo da literatura.

2.1.SISTEMAS DE APOIO A DECISAO ESPACIAL

Considerando os conceitos associados a teoria da decisdo e a generalidade dos problemas de
decisdo espaciais, sdo apresentadas as caracteristicas dos sistemas de apoio a decisdo espacial,
tendo como enfoque a categoria de sistemas suportados na Web. A integracdo de cartografia
de risco e de informagdo geografica no sistema de apoio a decisdo conduz a que o
desenvolvimento do sistema assente no conceito de sistema de apoio a decisdo espacial
(SADE). A opgdo de desenvolvimento do SADE para utilizagdo na internet (web), ou seja,
desenvolvidos utilizando tecnologias web HTML, JavaScript e CSS, permite definir a tipologia
do sistema como um SADE Web.

2.1.1. O conceito de sistema de apoio a decisao espacial

Uma decisdo corresponde a uma escolha entre uma ou varias opgdes. A importancia da
informacdo geografica e da localizacdo é reconhecida no apoio a decisdo e tem ganho nos
ultimos anos, com a democratizacdo do acesso web a informacdo geografica, via projetos
como o Google Maps ou o Bing Maps uma importancia acrescida. Simon (1960) sugeriu o
processo de apoio a decisdo espacial se organizasse em trés fases: inteligéncia, desenho e
escolha (Figura 4). Estas fases incluem algumas subfases, podendo estas decorrer de forma
linear ou ndo, dependendo da criagdo de novo conhecimento no processo ou da reavaliagdo
das opgdes.
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Figura 4 - Processo geral de decisdo espacial

Qualquer referéncia bibliografica no dominio da histéria do desenvolvimento dos sistemas de
apoio a decisdo situa a sua origem temporal na década de 60 (Malczewski, 1997), resultado
dos estudos tedricos sobre o processo de tomada de decisdo organizacional, desenvolvido no
Carneggie Institute of Technology e os trabalhos realizados com sistemas computacionais
iterativos no Massachussetts Institute of Technology (Power, 2007), tendo ganho intensidade a
investigacdo e desenvolvimento dos SAD durante os anos 80 (Cioca e Cioca, 2010).

A evolugdo dos SAD é hoje associada a quatro fases (Aggarwal, 2001). A primeira apresentou
como principal caracteristica estar direcionada para os dados. A segunda fase, focou a sua
atencdo no desenvolvimento do interface, ou seja, do ambiente de intera¢do entre o utilizador
e um sistema informatico. A terceira direcionou-se para o desenvolvimento de modelos,
enquanto a quarta e ultima fase, correspondente aos nossos dias, caracteriza-se pelo
desenvolvimento aplicacional web, ou seja, sistemas informaticos desenvolvidos para
utilizagdo através de um navegador (browser) na internet, sistemas distribuidos ou suportados
por servigos. Sobre estas fases, podem encontrar-se inimeras referéncias que refletem a
dindmica e vitalidade do assunto e que aumentam exponencialmente quando se analisam os
sistemas de apoio a decisdo espacial.

O conceito de sistema de apoio a decisdo espacial (SADE) evoluiu em paralelo com o conceito
de sistema de apoio a decisdo (SAD) e associado a expansao das capacidades dos sistemas de
informacdo geografica (SIG) (Malczewski, 1997). Na Figura 5 é possivel de observar a evolugdo
dos SAD (Eixo de desenvolvimento SAD), SADE (Eixo de desenvolvimento SADE) e SIG (Eixo de
desenvolvimento SIG) e as relagdes entre os conceitos, assumindo particular relevancia nesta
tese o conceito de SADE Web, uma vez que constitui o ambiente de desenvolvimento adotado.
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Figura 5 - Progressdo do desenvolvimento dos SADE (Adaptado de Sugumaran e Sugumaran, 2005:4)

Os SADE desenvolveram-se inicialmente na década 70. A segunda fase decorreu entre 1990 e
2000 e a terceira e ultima, apds o ano 2000, correspondendo esta a fase de expansao
(Sugumaran e DeGroote, 2011).

Relacionando os sistemas de informacdo geografica com os sistemas de apoio a decisdo,
Densham (1991), descreve o conceito de Spatial Decision Support System ou Sistema de Apoio
a Decisdo Espacial como sistemas de informagdao com capacidade para auxiliar a tomada de
decisdo com base em dados georreferenciados. J& Malczewski (1997), define um SADE como
um sistema computacional interativo, desenhado para suportar um utilizador ou grupo de
utilizadores na obtencdo de uma maior eficacia na tomada de decisdo, resolvendo um
problema de decisdo espacial semiestruturado. Para o autor, os trés termos (problemas
espaciais semiestruturados, eficacia e apoio a decisdo) resumem a esséncia do conceito SADE:

1) A maioria dos problemas reais de decisdo espacial, se ndo todos, podem categorizar-se
entre as decisGes completamente estruturadas e ndo estruturados; essas decisGes sdo
chamadas de semiestruturadas (Figura 6);
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Figura 6 - Grau de estrutura do problema (Adaptado de Malczewski, 1997: 4)

2) o objetivo deste sistema é o de melhorar a eficdcia, e ndo a eficiéncia do processo de
tomada de decisdo; a efetivacdo é alcancada com a incorporacao dos julgamentos do
decisor e programas informaticos para o processo de tomada de decisdo;

3) o sistema ajuda os utilizadores a explorar o problema de decisdo de forma interativa e
recursiva em todas as fases do processo de tomada de decisdo.

Para Cioca e Cioca (2010) as principais caracteristicas de um sistema de apoio a decisdo sdo:

e reduzir os esforcos, amplificando a capacidade dos decisores, onde o objetivo
ndo é substitui-los ou transforma-los em meros agentes que adotam solugGes
mecanicamente fornecidas pelo computador;

e tem a finalidade de abordar os problemas semiestruturados, nos quais se¢des
do esfor¢o de analise podem ser informatizadas, continuando os decisores a
usar o seu proéprio raciocinio para controlar o processo de decisao.

A esséncia dos SADE inclui um conjunto de caracteristicas (Sugumaran e DeGroote, 2011) que
se podem observar na Figura 7, apresentando-se estas como uma agrega¢ao das principais
caracteristicas dos SAD e dos SIG.
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Figura 7 - Caracteristicas dos SADE (Adaptado de Sugumaran e DeGroote, 2011: 15)

As varias definicbes de sistemas de apoio a decisdo, acompanham a evolucdo das ultimas
décadas e traduzem as varias perspetivas. As mais recentes, definem os sistemas de apoio a
decisdo espaciais (SADE) como uma combinacdo das funcionalidades dos SIG, técnicas de
detecdo remota, modelos matematicos e outras funcionalidades de suporte a decisdo
(Sugumaran e DeGroote, 2011; Eissa, 2013).

Ndo constitui objetivo deste ponto da investigacdo apresentar a evolucdo, analisar o conceito
ou discutir em detalhe a componente tedrica dos SADE, uma vez que se trata de um assunto
de largo espectro, discutido e apresentado em varios trabalhos de investigacao, constituindo
no contexto desta investigacdo o suporte tedrico para o desenvolvimento de um sistema de
apoio a decisdo espacial suportado na web e direcionado para a gestdo do risco. Ndo obstante
os varios conceitos existentes, para efeitos da tese sera adotado o conceito de de SADE de
Malczewski (1997), conforme descrito no ponto 1.8.

2.1.2. Componentes e tipologias dos SADE
Sobre os componentes dos SADE, Malczewski (1997) identifica o Sistema de Gestdo de Base de
Dados (SGBD) que contém as fungbes para gerir a base de dados geograficos; o Sistema de
Gestdo do Modelo de Base (SGMD) contém as fungdes para gerir o modelo de base e o
Sistema de Gestdo e Geragdo de Didlogos (SGGD), gere a interface entre o utilizador e o resto
do sistema (Figura 8).
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Figura 8 - Componentes de um SADE (Adaptado de Malczewski, 1997: 4)

Na literatura sobre os SADE, o nimero e a explicagdo sobre os seus componentes é variada e
de largo espectro. Quando o foco se centra sobre as componentes dos sistemas de apoio a
decisdo para a web, o trabalho de Sugumaran e Sugumaran (2005) constitui uma referéncia
incontornavel. Sobre a representagdo esquematica do que devera ser um WebSADE os autores
incluem um sistema de informacgdo geografica baseado na web para efeitos de visualizacdo e
analise da informacdo geografica, para além de integrarem vdrios componentes, como
interfaces em HTML, scripts para a web, modelos computacionais e bases de dados geograficas
(Figura 9).

Servidor SIG Servidor Suporte a Decisdo

A 4

- Preparagdo imagem - Input dados espaciais - Inputs alfanuméricos - Input dados espaciais
- Resultado pagina HTML - Pesquisas - Produgdo de Resultados - Mapas (resultados)

Servidor Web

Cliente:Web Browser

Figura 9 - Representagdo esquematica de um WebSADE (Adaptado de Sugumaran e Sugumaran, 2005: 10)

O servidor de suporte a decisdo presente na Figura 9 pode conter as regras que permitem ao
utilizador selecionar o tipo apropriado de modelo a ser utilizado, conter procedimentos, regras
ou constrangimentos que possam ser relevantes para o problema em andlise. O interface
WebSADE inclui formuldrios e ferramentas que permitirdo enviar para o servidor web através
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do protocolo http as tarefas solicitadas, devolvendo a posteriori os resultados ao cliente ou
utilzador.

Os WebSADE s3do tradicionalmente consituidos através de uma relagdo cliente/servidor por
trés camadas em tudo semelhantes as arquiteturas WebSIG, descritas por Peng e Tsou (2003).
Estas trés camadas consistem genericamente na camada cliente, na camada intermédia e na
camada de armazenamento de dados. A camada cliente consiste sinteticamente no interface
do utilizador com o sistema, materializada num acesso através de um navegador de internet
(browser), como por exemplo o Internet Explorer, o Mozzila Firefox, o Safari ou o Google
Chrome. A camada intermédia, também designada na literatura como middleware, consiste
principalmente no servidor Web (ex. IIS, Apache) e todos os servigos que permitem efetuar a
comunicacdo entre o servidor e o cliente. No contexto dos WebSADE e dos WebSIG, em geral,
a camada intermédia inclui também um servidor de mapas que permite aceder aos dados
geograficos, visualiza-los, bem como efetuar andlises e geoprocessamentos. Sdo exemplos de
servidores de mapas o Geomedia Map Server, Autodesk Map Guide, ArcGis Server o GeoServer
ou o MapServer. A camada de dados consiste, em geral, numa base de dados que permite o
acesso e a manipulagdo dos dados armazenados, sejam eles geograficos ou ndo. No contexto
dos WebSADE e dos WebSIG, a maioria dos SGBD, comerciais e opensource, permitem o
armazenamento de dados espaciais, como por exemplo o Oracle Spatial ou o Postgres/Postgis.

Quando se sistematizam as diferentes abordagens aos SAD, as possibilidades sdo variadas e
dependem do facto da abordagem ser ao nivel conceptual, ao nivel do utilizador, ao nivel da
arquitetura ou mesmo ao nivel técnico. Ao nivel conceptual, Power (2007), identifica seis
categorias de SAD:

SAD Orientados a Modelos;

SAD Orientados a Dados;

SAD Orientados a Documentos;

SAD Orientados a Comunicacao;

SAD Orientados a Inteligéncia Artificial;
SAD Suportados pela Web.

o Vs wN PP

Com particular relevancia para a presente investigagdo, importa destacar os SAD suportados
pela Web, enquanto sistema computacional que disponibiliza o ambiente e as ferramentas de
apoio a decisdo aos utilizadores através de um Web browser, que permite sobre uma ligacao
TCP/IP® 0 acesso ao servidor ou servidores onde estd a camada de dados e a camada
aplicacional. Mais recentemente os SAD distribuidos, constituem a tendéncia evolutiva dos
SADE, materializada na utilizagao de dispositivos mdveis como smart phones ou tablets pc.

2.1.3. Vantagens e limitacdes dos SADE
Sterlachiny e Arcaini (2013) identificam as seguintes vantagens dos sistemas de apoio a
decisdo:

1. Melhoram a eficiéncia pessoal;

3 . . N . .
O TCP/IP é um conjunto de protocolos de comunicagdo entre computadores onde a sigla TCP corresponde a Transmission
Control Protocol (Protocolo de Controle de Transmissdo) e IP a Internet Protocol (Protocolo de Internet).
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Melhoram o tempo de resposta na tomada de decisao;
Aumentam o controlo organizacional e de gestao;
Promovem a exploracdo e descoberta por parte do decisor;
Melhoram o tempo de resposta organizacional;

Facilitam a comunicacdo interpessoal;

Promovem a aprendizagem e formacao;

Geram novas evidéncias como suporte a decisao;

Criam vantagens competitivas;

. Revelam novas abordagens no raciocinio sobre problemas geograficos;
. Apoiam a gestdo automatizada de processos;

. Criam ideias inovadoras para aumentar a performance;

. Resolvem problemas nao estruturados e semiestruturados;

. Aumentam a adaptabilidade e flexibilidade.

Sobre as limitagGes, Cioca e Cioca (2010), apresentam as seguintes:

1.

O sistema carece de tracos humanos: a criatividade, a intuicdo, a imaginacao,
responsabilizacdo ou o instinto de autopreservacao;

Devido a limitagOes de hardware e software, pode haver consequéncias que levam a
qualidades insuficientes (em relagdo a corre¢do e integridade) de conhecimento
acumulado dentro do sistema e das possibilidades limitadas de comunicac¢do entre os
decisores e os SAD;

A fim de ser eficaz e eficiente, o sistema deve ser projetado com uma finalidade, para
de terminada utilizagcdo e um tipo especifico de decisdo relativa a problemas;

O SAD é concebido como um componente do sistema de computador, da qual derivam
os dados necessarios, pelo que pode haver problemas de compatibilidade entre os
sistemas computacionais;

Questdes e problemas relacionados com o significado de certos aspetos
terminolédgicos dos SAD podem surgir por causa das diferengas culturais entre
programadores e utilizadores;

Se a documentagdo do sistema é pesada ou mal estruturada, este pode ser utilizado
apenas parcialmente, podendo surgir questdes terminoldgicas.

2.1.4. Técnicas de modelacio dos SADE

As classificacGes das técnicas de modelacdo dos SADE, variam em fungdo da perspetiva

adotada e incluem varios modelos. Sugumaran e DeGroote (2011) classificam as técnicas de

modelacdo dos SADE em modelos genéricos, ou seja, modelos tedricos aplicaveis em qualquer

sistema e em modelos aplicacionais dedicados, desenhados para situagdes especificas ou para

representar processos antrdpicos, bioldgicos, quimicos ou fisicos que ocorrem no mundo real.

Apesar de ndo constituir uma lista exaustiva de técnicas, os autores apresentam uma lista de

técnicas, categorizadas nas abordagens multicritério e nas abordagens por métodos de

inteligéncia artificial, tendo em consideracdo a sua importancia para a implementacgdo dos

sistemas de apoio a decisdo espacial (Figura 10).
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Figura 10 - Classificagdo das técnicas de modelagdo dos SADE (Adaptado de Sugumaran e DeGroote, 2011: 146)

Na categoria dos métodos multicritério sdo apresentadas vdrias técnicas, designadamente a
sobreposicdo booleana, a combinacdo linear ponderada, o método analitico hierarquico ou a
média ponderada ordenada. Em qualquer destas técnicas o principal objetivo prende-se com a
quantificacdo da importancia relativa de cada um dos critérios. Para uma descri¢cdo extensiva
sobre as classes de operadores para a combinacdo de critérios, continuam atuais os trabalhos
de Eastman (1999) e Malczewski (1999), onde sdo pormenorizadas as diferentes componentes
de andlise multicritério espacial (Figura 11).
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Figura 11 - Esquema de Analise Multicritério Espacial (Adaptado de Malczewski, 1999)

Na categoria dos métodos baseados na inteligéncia artificial sdo descritos por Sugumaran e
DeGroote (2011) as redes neuronais artificiais, os autdmatos celulares, os algoritmos
genéticos, os modelos agent-based e a modelacgdo fuzzy. Apesar de ndo constituirem técnicas
exclusivas dos SADE, sdo utilizadas em varios SADE e em trabalhos de investigacio em
Geografia como é o exemplo de Rocha (2012).

2.2. 0S SISTEMAS DE APOIO A DECISAO NA GESTAO DO RISCO PARA
SUPORTE AO ORDENAMENTO DO TERRITORIO

O objetivo desta sec¢do centra-se na pesquisa da literatura que contribuiu para o
desenvolvimento de sistemas de apoio a decisdo que integram a componente de andlise de
riscos naturais, tecnoldgicos e mistos para efeitos de avaliagdo e decisdo sobre a
transformacdo de uso do solo.

Esta seccdo encontra-se estruturada em dois pontos. O ponto refere-se ao desenvolvimento
dos sistemas de apoio a decisdo na gestdo dos riscos. Pelas relagdes com o ponto anterior e
pertinéncia no desenvolvimento dos sistemas de apoio a decisdo na gestdo dos riscos e
orientados para o ordenamento do territério, o segundo ponto aborda a questdo da gestdo
dos riscos e a pertinéncia da integragdo da cartografia de risco no ordenamento do territério.

2.2.1. Os Sistemas de Apoio a Decisdao na Gestdo do Risco
As aplicagbes de sistemas de apoio a decisdo espacial sdo diversas e em varios dominios. Uma
pesquisa rapida com base na biblioteca de conhecimento B-On com o termo “decision support
systems” devolve mais de 70000 registos nos mais variados dominios de conhecimento. Por
exemplo, no dominio do ambiente é possivel encontrar na literatura vdérios trabalhos (Pizzol,
2009), associados as varias fases evolutivas dos SADE, constituindo em Portugal, o trabalho de
investigacdo de Cabral (2001) um bom exemplo nesta matéria. Sobre o desenvolvimento
histérico dos sistemas de apoio a decisdo, o trabalho de compilagdo de 534 referéncias
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bibliograficas de Cioca e Filip (2015) entre os anos de 1947 e 2007, constitui uma referéncia
incontornavel.

Quando efetuamos uma pesquisa na biblioteca de conhecimento B-On com os termos
“decision support systems risk management spatial planning” ou “decision support systems risk
management land use” o nimero de registos ndo ultrapassa os 365. Este baixo nimero de
registos devolvidos pela pesquisa permite caracterizar a aplicacdo dos SADE ao dominio da
gestdo dos riscos como um assunto com uma expressao relativamente reduzida.

Apesar da sua reduzida expressado a aplicagdo dos SADE ao dominio da gestdo dos riscos ndo é
recente. O desenvolvimento inicial de sistemas de apoio a decisdo na gestdo dos riscos é
atribuido por Newman et al. (2014) aos trabalhos de Belardo et al. (1984a), Belardo et al.
(1984b) e Wallace and Debalogh (1985).

Os trabalhos de Belardo et al. (1984a) e Belardo et al. (1984b) fazem salientar a importancia da
flexibilidade no desenvolvimento de software, a eficacia dos sistemas computacionais e a
possibilidade da simulagdo de eventos no apoio a decisdo na gestdo de catdstrofes. Wallace e
Debalogh (1985) consideram o desenvolvimento de um sistema de apoio a decisdo que integra
as fases do ciclo de catastrofe, designadamente a preparacdo, mitigacdo, resposta e
recuperacao e uma descricdo pormenorizada dos componentes do sistema, o que pela
referéncia temporal e conteddo constitui um marco na literatura.

O Quadro 3 sintetiza as principais referéncias bibliograficas, nos ultimos 20 anos, ordenadas
cronologicamente, extraidas de artigos de revistas cientificas, teses ou projetos de
investigacdo e que consideram sistemas de apoio a decisao na gestdo dos riscos.

Quadro 3 - Referéncias sobre sistemas de apoio a decisdo na gestdo de riscos

Titulo
THESEUS decision

Referéncia Tipo Resumo

Zanuttigh, et al. (2014) A
support system for
coastal risk
management

Apresenta um Sistema de Apoio a Decisdo Espacial open-
source desenvolvido no ambito do projeto THESEUS para
ajudar os decisores a selecionar as estratégias ideais para
minimizar os riscos costeiros. A ferramenta permite aos
utilizadores executar uma avaliagdo de risco costeiro
integrada, para analisar os efeitos de diferentes
combinacGes de engenharia, sociais, econdémicas e opgdes
de mitigacdo com base ecoldgica, através de cendrios de
curto (década de 2020), médio (2050) e longo prazo
(2080), tendo em conta varidveis fisicas e nao fisicas, tais
como as alteragdes climaticas ou o crescimento
populacional e econémico.

Olyazadeh, et al. A
(2013)

Development of a
prototype for
Spatial Decision
Support System in
risk reduction based
on open-source
web-based platform

Apresenta um sistema de apoio a decisdo espacial
modular, aplicado a minimizagdo de riscos. Os modulos
que constituem o sistema sdo o mddulo de inputs, o
maodulo do risco, o mdédulo de visualizagdo e o mdédulo de
decisdo. Paralelamente, o sistema integra no médulo de
decisdo uma componente de andlise multicritério para
avaliar as opgdes alternativas mais adequadas.

Stezar, et al. (2013) A Comparison of risk-
based decision-
support systems for
brownfield site
rehabilitation:
DESYRE and SADA
appliedto a
Romanian case

study

Apresenta um estudo comparativo entre dois sistemas de
apoio a decisdo, nomeadamente o SADA (Spatial Analysis
and Decision Assistance) e DESYRE (Decision Support
System for the Requalification of Contaminated Sites),
com o objetivo principal de mostrar os beneficios do uso
sistemas de apoio a decisdo aos diferentes interessados
envolvidos no processo de tomada de decisdo. Para este
efeito, uma ex-fabrica de automodveis localizada na area
de Brasov, Roménia Central, contaminados por metais
pesados e hidrocarbonetos, foi utilizada como caso de
estudo para aplicar os dois sistemas.
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Yang, et al. (2012)

An intellingent
Decision Support
System for Typhoon
Disaster
Management

Os autores apresentam um sistema de apoio a decisdo
para avaliagdo dos danos associados a tufdes. O sistema
avalia os danos antes, durante e apds a passagem do
tufdo, propondo medidas de mitigagdo e estratégias de
resposta ao evento. No artigo também ¢é apresentada a
arquitetura do sistema, a base de dados ou os métodos de
avaliagdo de danos.

Tacnet, et al. (2012)

Decision Support
Tools for Natural
Hazards
Management Under
Uncertainty New
Approaches Based
on Multicriteria
Decision Analysis
And Evidential

Sdo apresentadas duas metodologias relacionadas com o
desenvolvimento de apoio a decisdo dedicada a gestdo de
riscos.

Em primeiro lugar, um método global para analisar um
problema de decisdo multicritério é apresentado no
contexto da analise dos trogos de estrada criticos
expostos a perigos naturais.

Em segundo lugar, é descrito o ER-MCDA (Evidential
Reasoning — Multicriteria decision analysis) que associa os
principios do Processo de Anadlise Hierarquica (AHP) e
novas teorias de incerteza, como Fuzzy Sets, Possibility e

Reasoning teoria das fungdes Belief.
Honghai e Altinakar A GIS-based Com base em dados de detegdo remota e informacgdo
(2011) decision support censitdria os autores propdem um sistema de apoio a
decisdo direcionado para a avaliagdo das consequéncias
system for de cheias.

integrated flood
management under
uncertainty with
two dimensional
numerical
simulations

Cioca e Cioca (2010)

Decision Support
Systems used in
Disaster
Management

Neste texto, dedicado a utilizagdo de sistemas de apoio a
decisdo na gestdo de catastrofes, os autores apresentam
na introdugdo uma breve histéria dos sistemas de apoio a
decisdo, definigdes, caracteristicas, fungdes, classificagdes
e as vantagens e limitagOes associadas a utilizacdo de
sistemas de apoio a decisdo.

O capitulo central do texto consiste na apresentagdo de
um estudo de caso dedicado ao desenvolvimento de um
sistema de apoio a decisdo para a gestdo de catastrofes.
Para além de todos os detalhes técnicos, o projeto
descrito tem como principais objetivos: alertar a
populagdo através de um sistema de alerta de cheias
rapidas, a recolha de dados e envio para as instituicdes
responsaveis bem como para a populagdo na area
afetada.

Mirfenderesk (2009)

Flood emergency
management
decision support
system on the
Gold Coast,
Australia

O autor apresenta um Sistema de Apoio a Decisdo (DSS)
desenvolvido em Gold Coast, na Australia, para ajudar em
situagOes de pré e pds-desastre de cheias. O sistema
possibilita a modelagdo de cheias e inundagdes, bem
como informag&es cadastrais, sobre as infraestruturas e
as populagdes. Como medida de pds-desastre permite
identificar a populagdo vulneravel e ajudar na evacuagao
da populagdo em risco.

Pizzol (2009)

Spatial and Regional
Risk Assessment in
Decision Support
Systems For
Environmental Risk
Management

E desenvolvida uma metodologia de avaliagdo de risco de
contaminagdo dos solos a escla regional e local. O objetivo
final da metodologia desenvolvida é apoiar a formulagdo
de planos de recuperagdo ambiental, suportada pela
implementagdo do sistema de apoio a decisdo para a
requalificagcdo dos locais contaminados chamado DESYRE
e aplicado ao estudo de caso Porto Marghera.

Cioca, et al. (2007)

Spatial [Elements]
decision support
system used in
disaster
management

Os autores apresentam a necessidade de utilizagdo de
sistemas de apoio a decisdo no contexto da minimizagdo
de riscos e discutem a utilizagdo de tecnologias de
informagdo, incluindo modelos e sistemas de informagdo
geografica no suporte a avaliagdo de risco e apoio a
decisdes como a localizagdo de equipamentos publicos.

Bonazuntas, et al.
(2007)

A decision support
system for
managing forest fire
casualties

Sdo apresentados os resultados duma investigagdo sobre
o desenvolvimento de um sistema de apoio a decisdo para
gestdo dos incéndios florestais na Grécia. O sistema
fornece uma série de ferramentas de software para a
avaliagdo da propagacdo e combate a incéndios florestais
com base no processamento semiautomatico de imagens
de satélite, modelagdo de risco socioeconémica e modelos
probabilisticos que constituem uma ferramenta para
prevencdo de incéndios florestais, planeamento e gestdo.
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Linder e Prater (2007)

A hurricane
evacuation
management
decision support
system (EMDSS)

Os autores propdem um Sistema de Apoio a Decisdo para
Gestdo de EvacuagGes em caso de Tufdes para as
autoridades locais decidirem como e quando iniciar o
processo de evacuagdo das areas em risco.

Menoni et al. (2006)

Harmonised hazard,
vulnerability and
risk assessment
methods informing
mitigation
strategies
addressing land-use
planning and
management

Consiste num entregdvel do projeto europeu Armonia,
onde se apresenta a estrutura do sistema de apoio a
decisdo desenvolvido para gestdo do risco e suporte as
estratégias de mitigagdo no contexto da gestdo e
ordenamento do territério. O objetivo passa pelo
desenvolvimento de uma ferramenta harmonizada de
apoio a decisdo que garanta que as decisdes de
planeamento sejam informadas sobre os perigos que
afetam determinado territério, a vulnerabilidade dos
diferentes usos do solo, as populagdes (tendo em conta as
principais carateristicas sociais) e as opgles que estdo
disponiveis para mitigar os riscos. A estrutura do sistema
envolve a utilizagdo de matrizes de risco, tendo sido
concebido de forma a ser flexivel e adaptavel as
necessidades locais das diferentes autoridades de
ordenamento do territério nos diferentes Estados da
Unido Europeia (UE).

Power (2006)

A Spatial Decision
Support System For
Mapping Bushfire
Hazard Potential
Using Remotely
Sensed Data

Descreve um método proposto para o mapeamento do
potencial de perigosidade de incéndio florestal. A analise
dos dados baseia-se num sistema de apoio a decisdo
espacial utilizando avaliagdo multicritério (MCE) e
combinacdo linear ponderada (WLC) para produzir um
mapa de perigosidade de alta resolugdo. O sistema de
apoio a decisdo espacial descrito resulta num produto
cartogréfico de alto detalhe adequado para a identificagao
de propriedades e ativos em risco de incéndio florestal.

Ahmad e Simonovic
(2006)

An Intelligent
Decision Support
System for
Management of
Floods

Os autores apresentam um sistema de apoio a decisdo
para apoio a gestdo das cheias, implementado na bacia
hidrogréfica do Red River, no Canada. O sistema
apresentado tem como finalidade: selecionar as opgdes
de minimizagdo de danos causados pelas; previsio de
inundagGes (usando uma abordagem apoiada em redes
neurais); modelagdo do funcionamento das estruturas de
controlo de inundag@es; e descrigdo dos impactos (area
inundada e danos) de inunda¢des no tempo e no espaco.

Hicham (2005)

Gestion des risques
naturels : Une
approche fondee
sur l'integration des
donnees

S3do apresentados exemplos de sistemas desenvolvidos
para lidar com os aspetos de gestdo de riscos, tais como:
evacuagdo de pessoas em risco no caso de avalanches
(sistema EMMA), a organizagdo de informagdes e
documentos relativos a gestdo de riscos (sistema

SysPPR) e o sistema Geolnfo que permite a estruturagdo e
organizagdo de informag¢do do subsolo, o seu tratamento
e exploracgdo.

Gheorghe e Vamanub
(2004)

Decision support
systems for risk
mapping: viewing
the risk from the
hazards perspective

Com base em mapas de risco sdo apresentados resultados
de célculos de risco relativos a operagdes da industria
nuclear ou quimica com recurso a sistemas de informagao
geografica. Paralelamente os autores enfatizam a
utilizagdo de sistemas de apoio a decisdo enquanto
abordagem na preparagdo de situagdes de emergéncia,
problemas ambientais, entre outras.

Simonovic e Carson
(2003)

Flooding in the
RedRiver Basin -
Lessons From Post
Flood Activities

ApOs uma catdstrofe associada a uma cheia os autores
desenvolveram o Sistema de Apoio a Decisdo Red River
Basin que incluia o acesso a uma base de dados, modelos
descritivos e preditivos, um sistema de informacgdo
geografica, métodos para envolver os atores na gestdo da
bacia hidrografica e servigos/ferramentas de vigilancia.

Contini et al. (2000)

A computer-based
system for risk
management
support - The use of
geographic
information
systems in major
accident risk
assessment and
management

Discute a utilizagdo de sistemas de informagdo geografica
na gestdo e controlo dos riscos de acidentes industriais,
no contexto da Diretiva SEVESO.

A: Artigo; T: Tese; R: Relatério
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Apesar de ndo constituir uma lista exaustiva de referéncias, devido ao facto de existirem varios
artigos publicados em revistas ou jornais de diferente natureza, é possivel encontrar vérios
exemplos de sistemas de apoio a decisdo na gestdo dos riscos aplicados a diferentes
fendmenos como é o caso nos incéndios florestais de Power (2006) ou Bonazuntas (2007), o
caso das cheias de Simonovic e Carson (2003), Ahmad e Simonovic (2006), Mirfenderesk
(2009), Cioca e Cioca (2010) ou Honghai e Altinakar (2011), o caso de Linder e Prater (2007) e
Yang et al. (2012) focados nos tufoes ou o exemplo recente dedicado a erosdo costeira de
Zanuttigh et al. (2014). Mas também no campo dos riscos tecnoldgicos existem vdrias
referéncias como é o caso de Peckam et al. (1988), Contini et al. (2000), Gheorghe e Vamanub
(2004) ou Stezar (2013). Pelo seu foco na componente tecnoldgica e/ou metodoldgica os
trabalhos de Tacnet et al. (2012), Olyazadeh et al. (2013) e Nefeslioglu et al. (2013) constituem
referéncias que evidenciam os recentes desenvolvimentos na area. Também no campo da
protecdo civil e do planeamento de emergéncia existem projetos de sistemas de apoio a
decisdo. O recente projeto italiano SISTEMATI, financiado pelo governo regional da Lombardia
tem como objetivo o desenho e implementacdo de uma infraestrutura de dados espaciais que
permita o apoio a decisdo a escala municipal e intermunicipal (Sterlacchini e Arcaini, 2013). O
sistema de apoio a decisdo do projeto SISTEMATI tem como objetivos a elaboracdo de cendrios
de perigosidade e de risco, implementacdo de ferramentas de armazenamento de dados e de
metadados, definicdo de workflows nas atividades de preparacdo, resposta e socorro e
implementacdo de um sistema de comunicacdes de emergéncia estando dessa forma focado
nas atividades da protegao civil.

No dominio das teses e projetos de investigacdo importa destacar o trabalho de Hicham
(2005), que teve como objetivo a apresentacdo de uma metodologia de conce¢do de um
sistema de informacdo para a gestdo de riscos naturais. No seu trabalho foi dada especial
atenc¢do ao problema da heterogeneidade de dados a integrar no desenvolvimento de um
sistema. Este problema foi tratado pelo autor através do desenvolvimento de uma ontologia
para representacdo dos conceitos e relagGes necessarias para a gestdo dos riscos e do
desenvolvimento de uma metodologia para integracdo dos dados geograficos e alfanuméricos.

Neste trabalho sdo apresentados sistemas de apoio a decisdo que abordam a gestao dos riscos
em diferentes aspetos, como por exemplo, a evacuagao de pessoas em caso de avalanche
(sistema EMMA), a organizagdo e a gestdo de documentos relativos a gestdo de riscos (sistema
SysPPR), e o sistema Géolnfo que permite a estruturagdo e organizacdo de informacdo
geografica, bem como a sua exploracao.

A aplicacdo dos SADE na gestdo do risco aplicado ao contexto do ordenamento do territério é
escassa, constituindo o SADE desenvolvido no ambito do projeto ARMONIA um desses
exemplos. O projeto de investigacdo financiado pela UE designado por ARMONIA (Applied
multi Risk Mapping of Natural Hazards for Impact Assessment, 6™ Framework Programme),
teve por objetivo o desenvolvimento de uma nova abordagem para producdo de cartografia
multirisco tendo presente a definicdo de procedimentos mais eficazes de ordenamento do
territério em areas propensas a catastrofes naturais na Europa. Neste contexto, Menoni et al.
(2006) conceberam um modelo de decisdo que foi a base para uma ferramenta de suporte que
ajudasse a garantir que as decisdes de planeamento fossem plenamente informadas sobre os
riscos que afetam os territdrios, a vulnerabilidade de diferentes usos do solo e das populagées
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(tendo em conta os principais fatores sociais) e as op¢des que estdo disponiveis para mitigar os
riscos (Deliverable 5.1). O objeto de andlise do modelo serd um plano, local ou regional, que
define usos do solo e a localizagdo de equipamentos e infraestruturas estratégicas,
distinguindo Menoni et al. (2006), no processo de analise o uso urbano do uso natural/ rural,
uma vez que correspondem na maioria dos planos a diferentes situag¢Ges juridicas (Figura 12).

natural/ rural F—' usos do solo ’—% urbano ‘

o o i

capacidade de resposta
urbana:

- atividades econdmicas

- redes de infraestruturas

- equipamentos estratégicos
capacidade de resposta
social:

- classes etérias

1 - deficientes

capacidade de resposta
socioecondémica:

- atividades econdmicas

- classes etdrias

- tendéncia de abandono

- experiéncia recente numa
catastrofe

avaliagdo do risco (danos fisicos
previsiveis):
matrizes curvas de fragilidade

base de conhecimento, avaliagdo continua

A\ 4

futuro?
conforme definido
em plano

preservagao do uso do solo transformagdo do uso do solo

v
mapa e tabela de compatibilidade
critérios baseados em P, V, R, CR

v v v v v

uso do solo medidas de medidas de medidas de uso do solo ndo
aceitavel itigacd itigaca itigaga

aceitdvel

Figura 12 - Estrutura da ferramenta de apoio a decisdo na gestdo preventiva dos riscos no ordenamento do territério (Adaptado de
Menoni et al., 2006: 23)

Na segunda componente do modelo sdo considerados os perigos naturais de acordo com o
ambito do projeto e paralelamente a vulnerabilidade fisica associada ao contexto urbano ou
natural/ rural. Para os perigos em analise deverdo ser considerados, de acordo com o modelo,
quatro macro-fatores designadamente, intensidade, frequéncia, localizagdo e possibilidade de
encadeamento de consequéncias. O passo seguinte consiste na avaliacdo de risco e dos danos
expectdveis, considerando para tal as curvas de fragilidade desenvolvidas em estudos das
diferentes disciplinas ou matrizes de risco que suportem a andlise da probabilidade e
gravidade dos fendmenos.
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Partindo do pressuposto que a vulnerabilidade fisica ndo cobre todos os aspetos relacionados
com a complexidade urbana e socioecondmica, os autores integraram no modelo o conceito
de “socio-economic and urban coping capacity”, ou seja, a capacidade das pessoas,
organizacgOes e sistemas, utilizando os conhecimentos e recursos disponiveis, para enfrentar e
gerir condi¢cOes adversas, desastres graves ou catastrofes (UNISDR, 2009). Com base nos
conceitos de perigo, vulnerabilidade, risco e capacidade de resposta, é proposto pelos autores,
a elaboracdo de uma matriz sintese multirrisco que permita avaliar altera¢des futuras do uso
do solo. A avaliacdo proposta varia entre a manutenc¢do do uso ou a sua transformacdo. No
caso da opgao residir na transformacdo e analisando em que medida o novo uso do solo vai
aumentar ou diminuir as atuais condi¢des de perigosidade, vulnerabilidade e capacidade de
resposta, os autores propdem uma reavaliacdo de todo o processo. Por dultimo, as
consequéncias da alteracdo do uso do solo ou preservacao dos fatores de risco devem passar
por uma espécie de avaliacdo de compatibilidade, para decidir se eles podem ser considerados
aceitaveis, inaceitdveis, ou se algumas medidas deverdo ser postas em pratica para mitigar
riscos e/ ou vulnerabilidades e ou melhorar a capacidade de resposta.

2.2.2. Gestio dos Riscos e Integraciao da Cartografia de Risco no
Ordenamento do Territorio

Sobre o tema dos modelos de gestdo do risco, é possivel encontrar varias referéncias
(Shortreed et al., 2003) que apresentam, analisam e discutem os modelos de gestdo do risco
de vdrios paises, designadamente no Canadd, Australia, Nova Zelandia, Jap3ao ou Inglaterra.
Sobre a relacdo entre ordenamento do territério com a gestdo preventiva dos riscos existem
também varios trabalhos que definem mecanismos de integracdo entre as duas tematicas. A
este respeito a Emergency Management Australia (EMA), publicou em 2002, um conjunto de
linhas orientadoras para apoiar a integracdo do ordenamento do territério com a gestdo
preventiva dos riscos naturais (EMA, 2002). O processo de integracdo proposto pela EMA
compreende trés fases (Figura 13):

1. Contexto do ordenamento e planeamento do territério. Compreende as duas
primeiras fases do processo de gestdo do risco que consistem na definicdo do contexto
e na identificacdo dos riscos. Nesta fase estd incluida a andlise do quadro legislativo,
normativo e politico, os planos existentes, recursos disponiveis e avaliagdo dos
impactos dos decisores.

2. Estratégia de ordenamento e planeamento. Compreende a analise e avaliacdo dos
riscos, envolvendo a cartografia de risco, sublinhando as consequéncias associadas aos
perigos, determinando a aceitabilidade dos perigos e identificando cumulativamente
os impactos futuros ou propostas de uso do solo. Os decisores estabelecem as linhas
estratégicas relativamente ao desenvolvimento do territério, mitigacao dos riscos e
desenvolvimento econdmico de acordo com os objetivos do plano de ordenamento.

3. Plano de implementacdo. A fase final do processo de integracdo da minimizagao do
risco no processo de ordenamento do territério refere-se a forma como o plano de
ordenamento sera implementado em termos praticos.
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Figura 13 — Integra¢do da minimizag&o do risco no processo de ordenamento do territério (Adaptado de EMA, 2002: 32)

Outro exemplo que constitui uma referéncia sobre a integracdo da gestdo preventiva e
minimiza¢do dos riscos no processo de ordenamento e planeamento do territério é a Suica.
Através de uma recomendagao conjunta de trés entidades federais com a designagdo “Spatial
Planning and Natural Hazards” é possivel identificar a estratégia para a elaboragdo de
cartografia de risco e respetiva integracdo com os instrumentos de ordenamento e
planeamento do territério (Camenzind-Wildi, 2006:4). A recomendacdo é composta por cinco
secdes principais:

- Principios gerais para lidar com perigos naturais e riscos (Capitulo 2);

- Fundamentos necessaérios para a implementacgdo (Capitulo 3);

- Instrumentos de ordenamento e planeamento e a sua utilizagdo (Capitulo 4);

- Tarefas e principios basicos de orientagdo do ordenamento dos Cantbes (capitulo 5), o
Ordenamento do Territdrio (Capitulo 6) e Procedimentos de licenciamento e construcdo
(Capitulo 7);

- Aspetos legais, especialmente ligados a compensacgGes e responsabilidades (Capitulo 8).

De acordo com a recomendacdo, os principios gerais para lidar com perigos naturais e riscos

sdo reconhecer e evitar os riscos, lidar de forma consciente com os riscos e o estabelecimento
de procedimentos de seguranca. Por outro lado, o ordenamento do territério é considerado
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como uma parte vital da gestdo integrada de riscos, garantindo o uso adequado do solo tendo

em consideracdo as situagdes de risco e contribuindo para a prevengao de novos riscos. Na

recomendacado, a promocdo do didlogo e da responsabilidade pessoal das populagdes afetadas

também assume uma importancia elevada.

Como fundamentos para a descri¢dao e reconhecimento de perigos naturais e riscos, bem como

de medidas preventivas de ordenamento, sao utilizados na Suica os seguintes instrumentos:

1.

Cartografia de perigosidade indexada - Fornece uma visdo geral da situacdo de perigo,
baseando-se em modelos de calculo e para um determinado periodo do evento. Este
tipo de cartografia identifica a extensdo do perigo, mas ndo oferece informagdo acerca
da intensidade do perigo.
Cartografia de perigosidade — Fornece uma visdo detalhada da situacdo de perigo,
incluindo a intensidade do perigo e a probabilidade de ocorréncia do fendmeno
através de cinco classes (Figura 14):

- vermelha: ameaca substancial.

- azul: ameaca moderada.

- amarela: ameaca reduzida.

- amarela-branca: ameaca residual.

- branca: ameaga inexistente ou negligenciavel;

Intensidade

forte

média

fraca
elevada média fraca muito fraca
Probabilidade
Figura 14 - Classes de risco resultantes da intensidade e probabilidade (Camenzind-Wildi, 2006: 15)

Diferenciagdo entre metas de protecdo - O terceiro instrumento, consiste numa matriz
com metas protecdo para varias ocupacées do solo e diferentes periodos de retorno.
Nesta matriz podem identificar-se diferentes niveis de prote¢do em fun¢do do maior
ou menor numero de pessoas e bens potencialmente afetados por uma catastrofe.

No que diz respeito ao ordenamento do territorio, a recomendacdo aponta os seguintes

principios:
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1.

Identificacdo das zonas de perigo - Todas as areas de risco devem ser identificadas no
zonamento do plano (vermelho, azul, amarelo, verde-branco, branco);

Integracdo das zonas de perigo nos instrumentos de planeamento — As zonas de
perigo, deverdo ser assumidas no plano de zona com o minimo de alteracdes possiveis;
Regulamentacao das zonas de perigo — O uso de regulamentos com regras para zonas
proibidas ou condicionadas é um imperativo;

Proibicdo de construcdo em dareas de elevada perigosidade — Nas areas de elevada
perigosidade ndo é permitida a edificacdo;



Politica restritiva em dreas de perigosidade moderada — Nas areas de perigosidade
moderada as condicbes de seguranca deverdao ser demonstradas para novas
edificac¢oes;

Gestdo de areas construidas situadas em zonas perigosas — Nestas dreas propde-se a
analise do interesse publico versus privado, avaliacdo de alternativas, particularidades
do local, independentemente da tomada imediata de medidas de protecao;
Procedimento para construcdo de estruturas de protecdo — Estas deverdo ser
utilizadas com reserva;

Gestdo de usos especiais - Em relagdo a riscos potenciais, os usos especiais (por
exemplo, parques de campismo, hospitais, industriais e areas comerciais) exigem um
estudo detalhado;

Procedimento para a inexisténcia de cartografia de risco — As areas para as quais os
mapas de risco ndo estao disponiveis devem ser tratados como dreas de risco.

Através dos instrumentos descritos, pretende-se garantir o uso adequado do solo tendo em

consideracdo as situacoes de risco, responsabilizando-se o Estado pela definicdo das areas de

exclusdo e areas condicionadas a edificagdo e ligando-se diretamente os pedidos de

indemnizagdo em caso de catastrofe as estas localizagGes.
Peltier (2005) elaborou um estudo comparativo entre a Suica (Valais), Franca (Altos Pirenéus) e
Itdlia (Vale de Aosta), sobre a cartografia de risco tendo em consideracdo o seu conteldo, o

tipo de zonamento e as restricdes decorrentes desse zonamento no ordenamento do

territério. Na Suica, a cartografia de risco concentra-se no perigo, efetuando-se o zonamento

da perigosidade com base na combinacdo da intensidade e probabilidade do evento,

distinguindo-se quatro tipos de dreas com restri¢des associadas (Quadro 4).

Quadro 4 —Zonamento e restricGes definidas na Suiga (Adaptado de Peltier, 2005)

Zona \ Perigo Descri¢ao Restrigoes

Vermelha | Elevado As pessoas estdo em perigo dentro e fora dos | Nenhum edificio ou construgdo utilizada para
edificios; abrigar pessoas ou animais é permitida nem
Deve-se esperar uma repentina destruicdo de | qualquer ampliagdo. As areas urbanizaveis ndo
edificios; construidas devem ser desclassificadas. As
Eventos ocorrem com uma intensidade | construgdes destruidas ndo podem ser
relativamente baixa , mas com uma probabilidade | reconstruidas a menos que o local de
elevada de ocorréncia. implantagdo ndo seja substituivel e sejam

tomadas medidas mitigadoras. A mudanga de
uso sO é permitida se o risco diminuir.

Azul Moderado | As pessoas estdo em perigo fora de edificios; A construgdo é permitida condicionalmente de
Esperam-se danos nos edificios, mas ndo a sua | acordo com as condigbes especificadas para os
destruicdo, desde que o método de construcdo | diferentes perigos. Construgdes particularmente
esteja adaptado as condigdes. sensiveis ndo podem ser autorizadas, e na

medida do possivel, qualquer nova urbanizagdo
ndo pode ser licenciada.

Amarela Reduzido O perigo para as pessoas € baixo ou nulo; Os proprietarios devem estar conscientes dos
Devem-se esperar poucos danos nos edificios. perigos existentes e possiveis medidas para

prevenir os danos.

Amarela Residual Perigos com uma probabilidade muito baixa de | Um plano de emergéncia e de medidas de

e Branca ocorréncia e intensidade. O conceito de perigo | protegdo especiais devera ser desenvolvido.
residual baseia-se num periodo de retorno de
cerca de 300 anos.

Branca Inexistente | Ndo ha nenhum perigo ou risco conhecido sendo | -
desprezivel no estado atual do conhecimento.

Neste contexto, Peltier (2005) define a doutrina suica para a elaboracdo de mapas de risco

como muito precisa, apesar de identificar diferencas entre os cantdes. Na doutrina sui¢a, um
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mapa de risco é uma representacdo de um perigo existente de acordo com uma avaliacdo de
um especialista e ndo pode, como tal, ter for¢a de lei, sendo o licenciamento urbanistico da
responsabilidade das autoridades cantonais e comunais. Desta forma e de acordo com a
autora, a lei federal suica distingue claramente o papel do especialista em risco do politico
(integracdo do risco no ordenamento do territério).

Para Italia, a autora define a gestdo dos riscos e a cartografia de risco em particular como
heterogénea, coexistindo a legislacdo nacional aplicada de forma diferente em diferentes
bacias hidrograficas, e as leis regionais. As diferencas podem ser significativas, nomeadamente
no que diz respeito as restricdes impostas pelo zoneamento de regido para regido. No caso
estudado do Vale de Aosta, a cartografia de riscos, define trés zonas que correspondem a uma
perigosidade baixa, média ou elevada e restricdes associadas (Quadro 5).

Quadro 5 - Zonamento e restri¢ées definidas no Vale de Aosta (Adaptado de Peltier, 2005)

Zona Perigo Descrigao Restrigoes

Vermelha | Elevado Inclui ainda a zona A para inundagdes ou uma area | Inundagdes:
com alto risco de avalanches, ou area muito | Na Zona A é proibida qualquer construgdo, e
perigosa para deslizamentos. qualquer atividade que possa transformar a

situagdo atual bem como alteragdes nas
infraestruturas e edificios. S3o permitidas
ocupagdes temporarias.

Perigos geoldgicos:

Sdo proibidos trabalhos ou outro equipamento
que ndo de seguranga, alteragdes de
reabilitagdo e manutengdo extraordindria das
estruturas existentes de arquitetura. As
intervengbes  proibem a  alteragdo do
escoamento superficial, reduzir a sec¢do de rios
ou prejudicar o equilibrio estatico e
hidrodinamico;

Amarela Médio Inclui ainda a Zona B para inundagdes ou risco | Perigos geoldgicos:
médio para avalanches, ou drea moderadamente | Sdo autorizadas a reabilitacdo e expansdo das
perigosa para deslizamentos. infraestruturas e de edificios existentes, bem
como trabalhos extraordinarios em

infraestruturas, estradas rurais, etc., desde que
os projetos sejam suportados por estudos
geotécnicos.

Verde Baixo Inclui ainda a zona C para inundagdes, risco baixo | Perigos geoldgicos:
para avalanches ou area pouco perigosa para | A construgdo de novos edificios é permitida
deslizamentos. apos a verificagdo das condigdes de seguranca
geotécnica.
Roxa Ndo Correspondem a areas que ndo estdo estudadas, | Se a cidade promover ou licenciar uma nova
estudado mas que podem corresponder a origem do risco. urbanizagdo, serd necessario efetuar

previamente estudos e uma cartografia de risco
especifica. Esta drea ndo existe para
deslizamentos. Para inundagdes, é chamada de
area sensivel. Para as avalanches, a area é
dividida em duas categorias: zona Va, localizada
em risco de avalanche e a zona Vb,
correspondente a uma drea de risco potencial
de avalanches

A semelhanca da Suica, a componente técnica de elaboragdo da cartografia de risco, encontra-
se dissociada da decisdo politica referente a componente de ordenamento do territério.

O terceiro e Ultimo estudo de caso, analisado por Peltier (2005) é o caso Frangés. Na Franga, o
zonamento de risco é regulamentado através de planos de prevencdo de riscos naturais
previsiveis e encontra-se enquadrado pela lei Barnier, de 1995. A originalidade francesa dos
planos de prevencado de riscos é a sua execuc¢do estar a cargo dos servicos desconcentrados do
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Estado, incluindo a a cartografia de risco bem como a identificacdo de medidas de prevencao
ou protecdo a serem tomadas por comunidades ou individuos.
Os planos de prevencdo de riscos teoricamente distinguem duas dreas a que sao atribuidas
diferentes niveis de restricdes. A delimitacdo dessas dreas baseia-se principalmente no mapa
de perigo, embora outros critérios podem intervir (por exemplo a ocupacgao efetiva do solo):

e Zonavermelha: perigosidade elevada, zona nao edificavel;

e Zona azul: perigosidade moderada, a construgdo é permitida de forma condicionada.
Associado as exigéncias de prevencao, derivadas de recomendacgdes oficiais ou no ambito de

Iy

iniciativas locais em Francga, Peltier (2005) identifica as restricdes a construcdo associadas a
diferentes perigos (Quadro 6) e ilustra com uma matriz os principios de delimitacdo e de
construgdo em zonas de avalanche (Figura 15).

Quadro 6 - Zonamento e restri¢des definidas para Franc¢a (Adaptado de Peltier, 2005)

Zona Perigo Restrigdes
Vermelha | Elevado Cheias/Inundages (exceto enxurradas). As construgdes novas sdo proibidas.
S3do autorizadas as reconstrugbes de bens afetados desde que seja garantido a redugdo da
vulnerabilidade e risco associado. O PPR também pode autorizar outras intervengdes como o
desenvolvimento de redes de infraestruturas, edificios agricolas, florestais ou equipamentos
desportivos relacionados com a agua.
Avalanches: a construgdo nova é proibida, mas sdo permitidos projetos, desde que ndo sejam
habitacionais, ndo aumentem o risco e ndo criem de raiz: infraestruturas e equipamentos associados,
construgdes de apoio as atividades agricolas ou florestais, equipamentos desportivos, anexos e abrigos
existentes, desde que ndo se destinem & ocupacdo humana e ndo excedam uma ocupacdo de 20m?. E
proibida a reconstrugdo de edificios danificados.

Azul Moderado | Cheias/Inundagdes: a construgdo é autorizada condicionalmente. Os estabelecimentos abertos ao
publico, industriais e comerciais, com potenciais prejuizos significativos ou risco de poluigdo, redes e
imdveis necessdarios para a gestdo da emergéncia (hospitais, quartéis de bombeiros) devem-se evitar.
Os requisitos em causa referem-se aos métodos de construgdo (materiais, fundagdes, etc.).
Avalanches: a construgdo é autorizada condicionalmente. Os requisitos referem-se a disposigdo dos
edificios, a sua ocupagdo, garantindo o acesso direto aos edificios ameagados, as caracteristicas
externas do edificio (orientagdo, inclinagdo do telhado, tamanho de abertura, etc.). As vedagdes de
grande dimensdo sdo proibidas. Os requisitos também se aplicam a arquitetura dos edificios
(resiliéncia da fachada, existéncia de espagos de contengdo no edificio).

Verde Baixo Avalanches: dreas ndo diretamente expostas a riscos. Edificios e instalagGes florestais, comerciais ou
industriais que podem aumentar o risco ou causar novos sdo proibidos. Essa area geralmente ndo é
urbanizada e o povoamento florestal tem uma fungdo de prote¢do que deve ser mantido ou
melhorado.

Amarelo Cheias/Inundagdes: drea inundavel.

Avalanches (maxima provavel): sdo proibidas novas construgdes publicas com acomodagbes que ndo
tém dreas seguras confinadas e de apoio ao socorro. O regulamento pode prescrever normas de
construgdo, construtivas ou de exploragdo, incluindo o equipamento necessério para a organizagdo de
uma possivel evacuagdo e de forma mais geral para a gestdo de situacSes de emergéncia.

QOutras Avalanches : Sdo distinguidas areas localizadas fora da area de perigo, mas que consideram a gestdo do
areas risco de avalanche. Estas areas sdo geralmente urbanas ou urbanizaveis, mas como o seu acesso é
ameacado pelo fendmeno, sdo tratadas como areas amarelas.
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~ ESPACOS URBANIZADOS
PERIGO ESPACOS NAO ¢
URBANIZADOS NAO PROTEGIDOS PROTEGIDOS
ELEVADO
MODERADO
AREA NAO % S———
EXPOSTA A oy Ttnstrugao p;o'ltl Z
ORIGEM DO ilvicultura para efei °f e uma
floresta de protegdo
PERIGO
Silvicultura para efeitos
de uma floresta de
BAIXO protecéo
AVALANCHE
MAXIMA
IMPROVAVEL
Construgdo autorizada considerando um regulamento para os equipamentos necessarios a organizagdo do
socorro
NULO OU
NAO
APLICAVEL

Figura 15 - Principios de delimitagdo e de construgdo em zonas de avalanche em Franga (Adaptado de Peltier, 2005: 388)

Greiving e Fleischhauer (2006:115), consideraram a avaliagdo e a gestdo do risco como
elementos integrantes no processo de decisdo dos planos de ordenamento do territdrio
através de trés eixos:

1. Suporte cientifico: Avaliagdo da existéncia de dados para utilizacgdo nos métodos de
andlise e avaliagdo de risco (cartas de perigosidade e de risco) para desenvolvimento
cientificamente fundamentado para utilizacdo no processo de decisdo?

2. Decisao politica: Qual a extensdo do suporte cientifico considerado no processo de
decisdo politica? Quais as razoes para negligenciar perigos e riscos? Como e em que
grau os resultados da avalia¢do de risco sdo considerados no planeamento?

3. Processo de implementagdo: Qual o grau de realizagdo das medidas implementadas
apods o processo de decisdao? Quais os obstaculos?

Estes trés eixos encontram-se detalhados no fluxograma seguinte (Figura 16):
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Controlo dos ||

resultados

Figura 16 — A gestdo do risco integrada no processo de ordenamento do territério (Adaptado de Greiving e Fleischhauer, 2006:
116)

Sutanta et al. (2010:205) e Sutanta (2012) discutem a abordagem tedrica para integracdo da
gestao preventiva dos riscos no ordenamento do territério, a escala local, apresentando um
conjunto de pré-requisitos para uma integra¢do adequada (Figura 17). O primeiro pré-requisito
descrito pelos autores sdo as politicas que providenciam as orienta¢des e diretrizes para a
implementac¢do da integracdo da gestdo preventiva dos riscos no ordenamento do territdrio,
formalizada através da legislacdo e regulamentos. As leis e regulamentos definem as
responsabilidades das entidades e organiza¢des e a forma de execu¢do para as diferentes
acGes. Outro pré-requisito descrito consiste nos dados e nas suas caracteristicas,
designadamente no diz respeito aos sistema de coordenadas, classes, escalas e importancia da
existéncia de registos de ocorréncias de catdstrofes e desastres. O ultimo pré-requisito
referido pelos autores é o desenvolvimento de uma infraestrutura de dados espaciais que
permita o envolvimento e participagdo dos vdrios organismos governamentais e cidadaos.

&— Enquadramento politico >
Gestdo
<. . ~
preventivados | > Organizacbes > Ordenamento
A P do Territério
riscos < Dados
& Infraestrutura Dados Espaciais >

Figura 17 — Elementos de integragdo da gestdo preventiva de riscos no ordenamento do territério (Adaptado de Sutanta, 2012: 38)
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Um dos aspetos centrais desenvolvido pelos autores refere-se a apresentacdao dum método
para a integracdo da gestdo preventiva dos riscos no ordenamento do territério baseado na
cartografia de risco integrada e cartografia de vulnerabilidade, com o objetivo de construir um
plano de ordenamento resiliente a catdstrofe e acidentes graves. A Figura 18 apresenta o
fluxograma que permite testar a integracdo da gestdao preventiva dos riscos no ordenamento
do territério, baseando-se no conceito de risco aceitavel.

Modelagdo Dinamica do
Sistema de Risco
_> )
Planeamento (aumento do nivel do mar,
subsidéncia do solo, cheias, etc.)

Previsdo sobre um mapa
de risco integrado
(10, 20, 30 anos)

A 4 +

Identificagdo dos elementos
Plano de expostos

Ordenamento - (infraestruturas, habitagéo,

comérecio, etc.)

v

Avaliagdo dos riscos

A

Risco
Aceitavel

NS Plano de Ordenamento
0 Resiliente a Catastrofes

- Identificar opgdes para usos
alternativos «—Nio
- Restrigdes sobre o uso

Aplicar
Execegdo?

Figura 18 — Modelagdo dinamica do risco em ordenamento do territério (Adaptado de Sutanta et al.

,2010: 9)

Segundo o modelo, o processo dever-se-3a iniciar pela modelagao dinamica do risco, tendo em
consideracdo diferentes periodos de retorno, numa estratégia de antecipacdo. A etapa
seguinte passa pela avaliagdo do plano de ordenamento, com base nos riscos previstos,
analisando-se o nivel de risco para o uso previsto e caso ndo haja risco ou este seja aceitdvel é
integrado no plano de ordenamento do territério. No caso do risco ndo ser aceitavel, podera
ser reequacionado como uma excegao ou rejeitado, identificando-se seguidamente outros
usos ou restricdes aos usos, voltando-se a formular o plano de ordenamento.

Mais recentemente, Saunders (2012) com o objetivo de desenvolver uma metodologia focada
na minimizac¢do de riscos naturais para suporte a um ordenamento do territério inovador na
Nova Zelandia, apresentou uma proposta de andlise de risco baseada em trés passos, com a
possibilidade de ser integrada com uma componente preventiva e participativa. A base da
abordagem proposta baseia-se na seguinte expressao:
R=[CxP]-M
onde C=consequéncias ou danos (saude, sociais, econdmicas, ambientais);

P = probabilidade; e

M = medidas de mitigacao, através do processo de ordenamento do territdrio.
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Os passos em que se baseia a metodologia de analise proposta por Saunders (2012: 162) sdo

0s seguintes:

Determinar o uso do solo pretendido e avaliar a aceitabilidade, tolerabilidade e

intolerabilidade do risco com base nas consequéncias (C) ao nivel da saude (vitimas),

sociais (edificado), econémicas e ambientais recorrendo ao modelo SMG* (Vitimas:
50%, Edificado: 25%, Economia: 15% e Ambiente: 10%) (Quadro 7);

Quadro 7 — Avaliagdo das consequéncias na dimensdo das vitimas, edificado, econdmica e ambiental (Adaptado de Saunders,
2012)

Descrigdo das consequéncias Severidade
. Saude&Seguranca Social Economia Ambiente da
impacto consequéncia
Multiplas fatalidades, QuestBes sociais muito Severo i.e. mais de Severo, prejuizos de Vi
ou efeitos irreversiveis  graves em curso. Danos  $10 milhdes ou mais longo prazo nas
o significativos>50 significativos em de 50% dos ativos fungdes dos
g pessoas. estruturas e em valores ecosistemas
3 culturais significativos.
Fatalidades individuais  Questdes sociais graves Elevadoi.e. entre S$1  Prejuizos muito \
° e/ou incapacidades em curso. Danos milhdo e $10 elevados de longo
-1 permanentes (>30%) significativos em milhSes ou 10-50% prazo nas fungdes
g numa ou mais  estruturas e em valores  dos ativos dos ecosistemas
&’ pessoas. culturais significativos.
Incapacidades Questbes sociais em Moderado i.e. entre  Efeitos moderados v
_g permanentes curso. Danos $100,000 e $1 de curto prazo que
o moderadas ou permanentes em milhdo ou 10% dos ndo afetam as
9 prejuizos (<30%) edificios e em valores ativos fungdes dos
° numa ou mais  culturais significativos. ecosistemas
S pessoas.
Ferimentos reversiveis  Questdes sociais em Reduzido i.e. entre Efeitos menores no 11
Possivel necessidade curso. Danos  $10,000 e $100,000 ambiente
) hospitalizagdo tempordrios em edificios  ou 1% dos ativos
h=] e em valores culturais
5 significativos.
8 Questdes sociais de Reduzido i.e. entre ]
© médio prazo em curso, $10,000 e $100,000
danos menores em ou0.1% dos ativos
habitagées
Primeiros socorros Impactos sociais de Residual i.e. menor Efeitos [
© necessdrios ou ndo é curto prazo de $10,000 ou insignificantes no
3 necessdrio tratamento  negligenciaveis nas  0.01% dos ativos ambiente
g médico populacdes locais,
[ maioritariamente
2 reparaveis
a0
[
2

2. Avaliar a probabilidade do evento para determinadas consequéncias (Quadro 8):

Quadro 8 — Niveis de probabilidade (Adaptado de Saunders, 2012)

Descritor

Descrigao

Frequéncia indicativa

(expectativa de ocorréncia)

7 Quase certo O evento ocorre numa base anual Uma vez por ano ou mais 1

6 Provavel O evento ocorre varias vezes no percurso de vida Uma vez em cada trés anos 0.3

5 Possivel O evento ocorre uma vez no percurso de vida Uma vez em cada dez anos 0.1

4 Pouco provavel O evento ocorre ocasionalmente Uma vez em cada trintaanos  0.03

3 Raro Existem relatos da sua ocorréncia Uma vez em cada cem anos 0.01

2 Muito raro Ndo existem relatos da sua ocorréncia Uma vez em cada mil anos 0.001

1 Quase Teoricamente possivel, mas ndo é expetdvel que Uma vez em cada dez mil 0.0001
improvavel ocorra anos

fs= seriouness, M = manageability e G = growth
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3. Utilizar uma matriz de risco, para determinar a possibilidade de transformacao do uso
do solo.

Saunders (2012) conclui que a abordagem proposta constitui uma oportunidade de qualificar e
guantificar os niveis de risco no processo de ordenamento do territério, com base nas
consequéncias em vez de apenas basear-se na probabilidade, possibilitando a definicdo de
niveis aceitdveis de risco para efeitos de minimizagao dos riscos através de medidas de
ordenamento do territério e planeamento.

2.3.SINTESE E CONCLUSOES

A aplicacdo dos sistemas de apoio a decisdo na gestdo dos riscos naturais e tecnoldgicos
apesar de ndo ser recente, € uma temadtica com uma expressao relativamente reduzida. Apesar
desta fraca expressao foi possivel encontrar vdrios exemplos normalmente direcionados para
determinado perigo ou aplicagdo de uma metodologia ou técnica. Quando se limita a pesquisa
aos SADE na gestdo do risco aplicados ao contexto do ordenamento do territdrio os resultados
sdo escassos, constituindo o SADE desenvolvido no ambito do projeto ARMONIA uma
referéncia na matéria.

Relativamente a integracdo da cartografia de risco nas praticas de ordenamento do territdrio,
enquanto componente de gestdo no desenvolvimento de um sistema de apoio a decisdo na
gestdo de riscos para suporte ao ordenamento do territorio, é assumida como uma das
ferramentas fundamentais para efeitos de minimizagao do risco, apesar da forma como esta
integracdo é efetuada ndo se encontrar normalizada e estabilizada. Sobre esta matéria foi
possivel encontrar referéncias (Peltier, 2005) onde sdo analisadas para trés paises as condicoes
de transformac¢do de uso do solo em fun¢do do zonamento das classes de perigosidade e as
restricbes decorrentes desse zonamento no ordenamento do territdrio. Adicionalmente
importa destacar o trabalho de Saunders (2012) que permitiu identificar as condi¢des de
transformacgao de uso do solo que compreendem para além da analise da perigosidade, as
condi¢des de vulnerabilidade que favorecem ou facilitam os desastres associadas a novos
desenvolvimentos urbanos ou de infraestruturas.
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3. INTEGRACAO DA CARTOGRAFIA DE RISCO NO
ORDENAMENTO DO TERRITORIO A ESCALA MUNICIPAL
- A SITUACAO EXISTENTE E O CONTRIBUTO PARA A
BASE DE CONHECIMENTO DO SADE

Sinopse do capitulo: Este capitulo tem como objetivo conhecer os modelos de integracdo da
cartografia de risco no ordenamento do territdrio em Portugal, a escala municipal, para
contextualiza¢do da pertinéncia do tema no desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo e
fundamentagdao do desenho conceptual do mesmo. Encontra-se estruturado em trés
subcapitulos. O primeiro subcapitulo O Contributo do Ordenamento do Territério na
Minimizag¢do de Riscos, enquadra a forma como o ordenamento do territério pode contribuir
para as estratégias de gestdo do risco. O segundo subcapitulo A Integra¢do da Cartografia de
Risco na Definicdo do Modelo Territorial e Implicagdes no Desenvolvimento do SADE, tem como
objetivo o diagndstico da situacdo existente relativamente as implicagbes praticas da
cartografia de risco na definicdo do modelo territorial e gestdo do territdorio e que resultou
dum conjunto de entrevistas a municipios que integraram a cartografia de risco nos seus
planos diretores municipais. Por ultimo, sintetizam-se as principais conclusdes sobre a situacdo
existente e a forma como poderdo contribuir para desenvolvimento do sistema de apoio a
decisdo para suporte ao ordenamento do territério que integre a gestao do risco.

Palavras-chave: risco; cartografia de risco; ordenamento do territério; modelos territoriais
municipais.

Questdo de investigagao: De que forma o risco é integrado nos modelos territoriais de
ordenamento do territdrio municipais e como podera concorrer para o desenvolvimento de
um sistema de apoio a decisdo?

3.1. 0 CONTRIBUTO DO ORDENAMENTO DO TERRITORIO NA
MINIMIZACAO DE RISCOS

O contributo do ordenamento do territério na minimizagao de riscos, dependendo do ponto
de vista, acontece em varios momentos do ciclo da catastrofe’, seja na prevengdo, na
preparagdo, na resposta ou na reconstrugdo, componentes do risco (perigosidade,
vulnerabilidade, exposi¢cdao ou capacidade de resposta), tipos de medidas (estruturais e ndo
estruturais), em vdrias escalas (nacional, regional ou local), com diversos impactos e seguindo
diferentes principios. Sobre a relagdo entre os varios momentos do ciclo da catdstrofe e os
varios niveis de planeamento, designadamente o regional, o local e o sectorial, Greiving e
Fleischhauer (2006) descrevem o contributo dos instrumentos de planeamento para as
estratégias de gestao do risco, num contexto de analise dedicado aos desastres naturais, riscos
e mudancas climaticas (Quadro 9). Quer ao nivel regional ou local, o ordenamento do territdrio
é descrito como operativo no ambito da prevencdo, planeamento e até certo ponto dentro da
resposta e recuperacdo pods catastrofe.

5 . . . . . ~ -

O conceito de catastrofe adotado corresponde ao disposto no artigo 3.2 da Lei de Bases da Protegdo Civil como sendo um
“acidente grave ou a série de acidentes graves susceptiveis de provocarem elevados prejuizos materiais e, eventualmente, vitimas,
afectando intensamente as condigdes de vida e o tecido socioeconémico em areas ou na totalidade do territério nacional”.
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Quadro 9 - Contributo dos instrumentos de planeamento e de suporte para as estratégias de gestdo do risco

Estratégia de

Planeamento

Planeamento

Planeamento Setorial

Instrumentos de

gestdo do risco

1. Prevengao
direcionada para a
mitigagao

Regional

Ex. planeamento,
opgdes construtivas
e de transporte que
diminuam as
emissoes dos gases
que provocam o
efeito estufa

Local

Apoio a utilizagdo
de energias
renovaveis

Estratégias para a
reducdo da emissdo de
gases que provocam o
efeito de estufa (ex.
apoio as estruturas de
transporte publico)

suporte

Protocolo de
Quioto: estratégias
para a redugdo da
emissdo de fases
que provocam o
efeito de estufa,
incentivos fiscais

2. Mitigacdo nao
estrutural (a):
minimizagao do
impacto dos
perigos

Manutengéo das
estruturas de
protecdo naturais
(ex. bacias de
retengdo, sistemas
dunares)

Desincentivo a
impermeabilizagdo
do solo

Estudos
hidroldgicos/hidraulicos
para minimizagdo de
cheias; Planos de
ordenamento da orla
costeira; Planos de
reflorestagdo; Cultivo
da terra adaptado

Cooperagao inter-
regional;
instrumentos
econdémicos e
financeiros; gestao
da informagao

3. Mitigag¢do nao Inclusdo nos Instrumentos de Alocagdo adequada de
estrutural (a): instrumentos de planeamento infraestruturas
minimizagdo do planeamento (através de ameacadas
dano potencial regional da zonamentos)
componente de
analise de risco
4. Mitigacao Garantir a Medidas de Medidas de
estrutural disponibilidade de prevengdo como engenharia,
espago para parte do infraestruturas de
infraestruturas de licenciamento de protecdo (esporoes)
protegdo edificios
5. Reagdo: - Planos de Planos de emergéncia Medidas de
preparacgdo, reconstrugdo e (ex. relatérios de sensibilizacdo e
resposta, reabilitagao seguranga das divulgagdo no
recuperagao industrias SEVESO) dominio da

protegao civil

Adaptado de Greiving e Fleischhauer (2006)

Para os autores, ao nivel regional, a componente de reacdo, ndo é relevante, devido a escala
de atuacdo ser fundamentalmente local. Apesar da atividade de ordenamento do territdrio se
encontrar orientada para o futuro (médio e longo prazo), sdo identificados por Greiving e
Fleischhauer (2006) dois pontos em que o ordenamento do territério desempenha um papel
decisivo na componente da resposta e da recuperagdo:

1. A necessaria integracdo dos interesses relacionados com a resposta a emergéncia
dentro das atividades urbanas e das infraestruturas: uma area residencial bem como
uma instalacdo industrial deve estar ao alcance das unidades de resposta a
emergéncia. Além disso, no caso da resposta a emergéncia, o planeamento do
territério devera levar em consideragdo os impactos dos potenciais perigos, bem como
a acessibilidade adequada para diferentes modos de transporte.

2. O planeamento do uso do solo urbano pode ser entendido como um ator chave no
caso de atividades de recuperac¢ao apds uma catdstrofe. A reconstrucao de habita¢des
e infraestruturas tem de ser coordenada por um planeamento que é idealmente
orientado para as questdes do risco, tendo como principios de gestdo urbana evitar
areas perigosas.
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De uma forma mais sintética e de acordo com Fleischhauer et al. (2005:209), a integracao da
gestdao preventiva dos riscos nos instrumentos de planeamento e gestdo territorial
desempenha quatro possiveis papéis:

1. Proibicdo do desenvolvimento de determinadas dreas. Nas areas expostas, com
especial destaque para aquelas
desenvolvimento devera ser proibido. As areas reservadas para as tarefas de protecao

com elevado histérico de ocorréncias, o

civil deverdo estar salvaguardadas.

2. Classificacdo do uso do solo considerando a propensdo para ocorréncia de
determinados riscos. Vertentes com declives elevados, suscetiveis a deslizamentos ndao
deverdo ser para areas habitacionais ou comerciais, mas poderdo ser adequadas para
fins agricolas.

3. A regulamentac¢do e zonamento do uso do solo com consequéncias e obrigatoriedade
legais. Em areas de elevada perigosidade a sismos, pode-se regulamentar a densidade
de construcao, tendo em vista a minimizacao do impacto do colapso de edificios.

4. Alteracdo da perigosidade. O ordenamento do territdrio pode através de métodos de
soft engineering desempenhar um papel na reducdo do perigo. Por exemplo, através
de bacias de retencdo podem-se atenuar as cheias, devendo-se salvaguardar estas
areas em desenvolvimentos futuros.

Centrando-se nas medidas de mitigacdo, Menoni et al. (2006) apresentam para os fatores
perigosidade, elementos expostos, vulnerabilidade, capacidade de resposta e risco em termos
de danos expectaveis uma sintese de medidas de mitiga¢do relevantes para o planeamento e
ordenamento do territério (Quadro 10).

Quadro 10 - Sintese de medidas de mitigagdo relevantes para o planeamento e ordenamento do territério

Fatores abordados Escala cacdo da Barreiras
influéncia no
planeamen
- planos sectoriais
podem incluir medidas
estruturais
- seria melhor que os
planos incluissem
estas medidas como
parte das variaveis
urbanisticas
direta em planos
gerais assim como em
planos de pormenor

Tipo de medida

- as medidas
estruturais podem
induzir um falsa
sensagdo de segurancga
- estas podem implicar
um risco residual

perigosidade medidas estruturais

- a forte pressao do
mercado no
desenvolvimento de

elementos expostos - evitar hotspots de
perigosidade

- deslocalizagdo

regional e local
regional e local
regional e local

- reducdo da (ou planos que algumas dreas
densidade incluam zonamentos) especialmente quando
populacional direta em planos estas se encontram em
gerais assim como em localizagdes
planos de pormenor privilegiadas
direta em planos - vérios
gerais assim como em constrangimentos a
planos especiais relocalizagdo:
econdmicas,
administrativas, sociais
vulnerabilidade - reducao da local (pode ser - nos planos sectoriais, - existe um certo custo

vulnerabilidade dos
edificios

- reducdo da
vulnerabilidade das
infraestruturas

- reducdo da
vulnerabilidade dos
edificios publicos

definida a prioridade
regional)

local (pode ser
definida a prioridade
regional)

local (pode ser
definida a prioridade
regional)

podendo ser incluidas

como recomendagdes

- OU como requisito em
planos gerais

- em planos sectoriais,

podendo ser incluidas

como recomendagdes

em planos gerais

sustentavel(pelo
sector privado)

- custos partilhados
entre empresas e o
sector publico

- custo a ser suportado
pelo sector publico

capacidade de
resposta

- aumento das
redundancias dos
sistemas

- reducdo da
interdependéncia
absoluta dos sistemas
- fomento da saude

regional e local
regional e local
local
local
local

- nos planos sectoriais,
pode ser introduzida
como recomendagdo
em planos gerais

- indireta em planos
gerais

- indireta (como parte

- diferentes setores e
empresas envolvidas

- diferentes setores e
empresas envolvidas e
requere varios
esforgos
(organizacionais e
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das populagdes de um processo financeiros)
- facilitagdo do acesso participativo)

a0s Servigos e recursos

- disseminagdode uma

“cultura de risco”

risco em termos de - Seguros Local e regional indirecta - pode constituir um

danos expectdveis (nacional) incentivo para
comportamentos de
risco

Adaptado de Menoni et al. (2006)

Segundo os autores, do ponto de vista da perigosidade e no contexto do ordenamento do
territdrio, existem dois tipos de medidas aplicaveis. Em primeiro lugar, tratando a severidade e
a probabilidade, na tentativa de reduzir ou limitar o potencial dos fendmenos naturais. Em
segundo lugar, através do conhecimento dos riscos existentes numa determinada drea. Este
conhecimento constitui um suporte importante para os planeadores, uma vez que pode ser
utilizado em areas que ainda ndo foram urbanizadas, evitando desenvolvimentos futuros. Nas
areas ja desenvolvidas o conhecimento permite reconhecer situacées criticas, de modo a agir
através da reducdo da exposicdo e/ ou vulnerabilidade.

Do ponto de vista da exposicdo, a medida mais evidente que pode ser tomada com base na
informacdo referida anteriormente é a evacuacdo e a deslocalizacdo. As decisGes de
deslocalizacdo, a semelhanca das destinadas a evitar exposi¢cbes futuras em areas
reconhecidas como perigosas, podem segundo os autores, ocasionalmente, entrar em conflito
com a realidade uma vez que vdrios lugares estdo expostos a varios perigos, ndo sendo sempre
facil decidir a mudan¢a de habitagdes existentes. Neste dominio outra medida descrita
corresponde ao que se pode designar como "transferéncia parcial", na tentativa de reduzir a
pressdo humana numa darea perigosa, através da diminuicdo da densidade populacional,
incentivando ou subsidiando os locatarios a procurar habitagdo em dreas habitacionais menos
expostos. Também do ponto de vista da vulnerabilidade, Menoni et al. (2006) evidenciam a
sua importancia através da importancia das recomendagdes e regras em matéria de concegao,
planeamento e até mesmo as opgdes arquitetdnicas para minimizar a vulnerabilidade dos
elementos expostos, a ser construidos ou ja existentes.

O ultimo fator abordado pelos autores corresponde a transferéncia de riscos e ferramentas de
partilha de risco, que apesar de ndo reduzirem os danos, fornecem algumas maneiras de
mitigar o seu impacto na comunidade, por meio de estratégias (especialmente financeiras) que
permitem uma recuperagdo rapida e com custos razoaveis. Neste dominio, a atividade
seguradora é o exemplo descrito de transferéncia para uma terceira parte (a seguradora) de
parte ou todo o risco, através do pagamento de um prémio. Apesar de apresentarem esta
medida, Menoni et al. (2006) afirmam que no contexto do ordenamento do territorio esta sé é
relevante na medida em que a fixacdo diferenciada dos prémios, pode ter medidas de
mitigacdo associadas com o intuito diminur o valor a ser pago.

A lista de acdes e medidas apresentadas no contexto do ordenamento e planeamento do
territério deve ser entendida como esquematica, uma vez que que realidade é demasiado
complexa para poder ser tipificada. No entanto, as potencialidades e as limitagées do
ordenamento do territdrio evidenciam o seu papel fulcral na minimizacdo dos riscos, ndo
obstante constituir uma componente entre outras.
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3.2.ENQUADRAMENTO DO RISCO E ORDENAMENTO DO TERRITORIO
EM PORTUGAL

O contributo do ordenamento do territério na minimizacdo de riscos, como se verificou no
ponto anterior, assume diversos impactos e segue diferentes principios, ndo se esgotando nos
exemplos apresentados. Importa no contexto de identificacdo das especificidades das
metodologias de desenvolvimento e integracdo da cartografia de risco nas op¢des de uso do
solo pelos municipios portugueses, a desenvolver no ponto seguinte, efetuar um
enquadramento do risco e ordenamento do territério em Portugal, focado no nivel municipal,
uma vez que é nesta escala que se pretende desenvolver o sistema de apoio a decisdo
espacial. Ndo obstante tratar-se de um enquadramento, importa referir os trabalhos de Zézere
(2007), Queirds (2009), Tavares (2010) e de Oliveira (2010), para um maior detalhe sobre a
relacdo dos riscos com o ordenamento do territdrio em Portugal.

Apesar da inegdvel relacdo entre a protecdo civil e a politica publica de ordenamento do
territério, na lei n.2 48/98, de 11 de agosto, que estabelece as bases da politica de
ordenamento do territério e de urbanismo (LBPOTU) em Portugal, esta relacdo surge de forma
ténue como um fim da politica de ordenamento do territério e de urbanismo através do artigo
3.9, alinea h), onde se descreve a preocupacdao em “Acautelar a proteccao civil da populagao,
prevenindo os efeitos decorrentes de catdstrofes naturais ou da ac¢do humana”. Ao contrdrio
da LBPOTU, esta problematica é apresentada no Decreto-Lei n.2 316/2007, de 22 de setembro,
referente ao regime juridico dos instrumentos de gestdo territorial (RJIGT), de forma clara e
vincada numa ldgica preventiva. Mais recentemente, através da Lei n.2 31/2014, de 30 de maio
(Lei de bases gerais da politica publica de solos, de ordenamento do territério e de urbanismo),
o legislador assume de forma clara que a prevencdo de riscos coletivos e reducdo dos seus
efeitos nas pessoas e bens, constitui um dos fins da politica publica de solos, de ordenamento
territério e de urbanismo. Para além desta referéncia explicita, é definido enquanto objetivo
da gestdo territorial a execucdo da politica de solos, de ordenamento do territério e de
urbanismo bem como a garantia da prevengdo e redugdo de riscos coletivos. Por outro lado,
passa a ser dever dos proprietdrios minimizar o nivel de exposicdo a riscos coletivos. A
preocupacdo com a prevencdo e reducdo de riscos coletivos assume neste diploma um carater
estratégico, passando inclusive a ser critério para a transferéncia de edificabilidade ou critério
para o exercicio do direito de preferéncia nas transmissGes onerosas de prédios entre
particulares.

Em Portugal, a consideragdo dos riscos e das questdes que interessam a protecdo civil ndo
assume a mesma configuragdo nos distintos instrumentos de gestdo territorial (Oliveira, 2010).
A integracdo das questdes relacionadas com os riscos e com a protecdo civil nos instrumentos
de gestdo territorial, decorre das diferentes obriga¢des legais que tém sido publicadas ao
longo dos anos e onde os municipios, por constituirem o interface de ligacdo na gestdo do
territério ao nivel do licenciamento da urbaniza¢do e da edificagao, sdo um dos destinatdrios
preferenciais. A importancia dos planos municipais de ordenamento do territério para a
minimiza¢do de riscos e protecdo civil, advém destes instrumentos de gestdo territorial
definirem o regime de uso do solo e os critérios de transformacdo do territério, podendo
evitar ocupacGes indevidas em dreas perigosas ou condicionar a ocupagdo do territério. No
conjunto dos planos municipais de ordenamento do territério, os PDM, enquanto
instrumentos de referéncia para a elaboracdo dos demais planos municipais de ordenamento
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do territdrio, bem como para o desenvolvimento coordenado das intervengdes sectoriais da
administracdo do Estado no territério do municipio, desempenham um papel fulcral no
desenvolvimento de estratégias preventivas de protecao civil. O RJIGT, integra de forma direta
a problemadtica dos riscos e da protecdo civil no procedimento de planeamento, através do
artigo 85.2, ponto 1, alinea n) e o), estabelecendo como conteddo material do plano diretor
municipal a identificacdo de condicionantes, designadamente reservas e zonas de protecdo,
bem como das necessdrias a concretizacdo dos planos de protecao civil de caracter
permanente e as condi¢cdes de atuacdo sobre areas criticas, situacdes de emergéncia ou de
excecao, bem como sobre dreas degradadas em geral.

Do ponto de vista da representagao cartografica do risco e da transversalidade dessa
representacdo no universo dos municipios portugueses, importa destacar trés areas em que as
exigéncias legais tém determinado a integra¢do da cartografia de risco nos instrumentos de
gestdo territorial, numa ldgica preventiva e associadas direta ou indiretamente a restricoes de
utilidade publica, designadamente a reserva ecoldgica nacional, as cheias e inundagdes e os
incéndios florestais. Independente das varias obrigacGes legais ou instrumentos de apoio
existentes, a forma como se processa a integracdo da cartografia de risco no ordenamento do
territdrio a escala municipal em Portugal é um tema pouco explorado pelo que para efeitos de
desenho do sistema de apoio a decisdo espacial, o ponto seguinte da tese é dedicado a este
tema.

3.3. AINTEGRACAO DA CARTOGRAFIA DE RISCO NA DEFINICAO DO
MODELO TERRITORIAL E IMPLICACOES NO DESENVOLVIMENTO DO
SADE

3.3.1. Aintegracao da cartografia de risco nas op¢des de uso do solo

No processo de gestao do risco para suporte ao ordenamento do territério, a integragdo de
cartografia de risco nas opc¢des de uso do solo, pela administracdo publica, ndo é uma pratica
recente nem inovadora (Peltier, 2005; Garrido, 2006; Fleischhauer et al. 2005, Schmidt-Thomé,
2006; Greiving et al. 2006), assumindo diferentes modalidades que importam analisar e refletir
para que se possam evidenciar os impactos e limita¢Oes da utilizacdo da cartografia de risco no
ordenamento do territério. O objetivo deste ponto é conhecer os modelos de integracdo da
cartografia de risco no ordenamento do territdrio a escala municipal, para contextualizar a
pertinéncia do tema no desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo e fundamentar o
desenho conceptual do mesmo. Neste contexto, importa compreender quais os fatores
subjacentes a origem da cartografia de risco nos processos de planeamento e as limitagdes
técnicas da cartografia de risco, para posteriormente se analisarem as implicacGes praticas da
cartografia de risco na definicdo do modelo territorial e gestdo do territério, no ambito dos
processos de revisdo dos planos diretores municipais. Nesta fase, importa relembrar a questdo
de investigacdo enunciada no ponto 1.3:

e De que forma o risco é integrado nos modelos territoriais de ordenamento do
territério municipais e como podera concorrer para o desenvolvimento de um sistema
de apoio a decisdo?
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O foco deste ponto estd no desenvolvimento do SADE, com a construcdo da base de
conhecimento do sistema, para identificar as especificidades das metodologias de
desenvolvimento e integracdo da cartografia de risco nas op¢bes de uso do solo pelos
municipios nos processos de revisdao dos planos diretores municipais; e mais especificamente a
identificacdo dos principios de delimita¢do e de construgdo nas diferentes classes de risco que
fardo parte do modelo de analise de risco.

Para a validacdo da hipdtese de investigacdo foi desenhado um guido de entrevista (ANEXO |-
A), a aplicar de forma semiestruturada, que permitiu a realizacdo de entrevistas de forma
normalizada entre os casos de estudo e a obtencdo de dados importantes que nao foram
considerados inicialmente no guido e que apesar de nao influenciarem diretamente o desenho
conceptual do SADE integraram a andlise das entrevistas. A flexibilidade desta abordagem,
permitiu obter respostas diversificadas (ANEXO I-B), diferentes pontos de vista e contelddos de
elevado valor-acrescentado para o trabalho de andlise.

A selecdo dos casos de estudo baseou-se nos municipios que identificaram nos PDMs de 2.2
geracdo, a partir do ano de 2009, nos elementos documentais constituintes descritos no
regulamento, qualquer tipo de cartografia de risco, conforme descrito no ponto 4.2.1.3. Com
base na selecdo inicial dos municipios e na disponibilidade em participar no estudo, foram
entrevistados os municipios de Lisboa, Ribeira Brava, Vale de Cambra, Vila Franca de Xira e Vila
Pouca de Aguiar. Em todos os casos, direcionou-se o perfil dos entrevistados para o
responsavel no municipio pelo processo de revisdo do plano diretor municipal, por forma a ser
possivel obter-se o conhecimento do processo técnico e das opgdes politicas.

Para a analise das transcri¢cGes das entrevistas foi utilizado o software ATLAS.ti. Este software é
dedicado a andlise qualitativa de dados providenciando um conjunto de ferramentas de
codificagdo e de andlise de redes que facilitam a interligacao de conceitos, a interpretagdo e a
apresentacdo de resultados. Tratando-se de um software comercial a sua escolha deveu-se ao
facto da licenga de demonstragdo (trial), apesar de limitada, efetuar as analises pretendidas de
uma forma simples e rapida.

3.3.2. Modelo de analise
O modelo subjacente a analise qualitativa dos dados baseou-se na abordagem analitica
assistida por computador, designada por Friese (2014), como analise "NCT" ou Recolha
(Noticing things), Codificacdo (Collecting things) e Analise (and Thinking about things). As trés
setas bidirecionais que estdo no modelo, indicam, segunda a autora, que se trata de um
processo de andlise linear que se inicia na observa¢cdao do fendémeno, segue para a recolha de
dados sobre o fenémeno e termina na reflexdo e analise dos resultados (Figura 19).
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Figura 19 - O modelo de andlise qualitativa de dados NCT (Adaptado de Friese, 2014: 12)

A componente de observacdo e pesquisa inicial do fendmeno, quer seja através da leitura de
bibliografia, notas de campo, documentos, relatérios, noticias de jornal, videos, fotografias,
registos audio ou qualquer outra fonte, exige o registo ou a sinalizacdo dos elementos que
possam ser interessantes ou integraveis na componente de andlise do fendmeno. A segunda
componente do modelo, corresponde, de acordo com a autora, a fase de codificacdo de
elementos comuns ou recolha de segmentos de dados uniformes. A codificacdo dos dados
recolhidos, segundo o modelo NCT ndo exige nenhuma abordagem tedrica estabelecida de
codificacdo, podendo esta ser realizada previamente, em modo aberto ou a posteriori. A
terceira componente do modelo diz respeito a andlise de padrdes e de relagdes entre os dados
para desenvolver um quadro compreensivo do fendmeno estudado, designadamente através
de andlise de redes, pesquisas estruturadas ou exploragdo cruzada dos dados. Apesar das trés
componentes serem apresentadas sequencialmente, apresentam um carater bidirecional que
permite retroceder uma fase do processo ou mesmo proceder a nova andlise do fendmeno
com base em novos inputs.

3.3.3. Arecolha de dados

Para além das questdes iniciais referentes a identificacdo da entrevista e do entrevistado, a
entrevista foi organizada em trés grupos de questdes. Conforme se pode verificar na Figura 20,
o primeiro grupo de questdes procura identificar a origem e o propdsito da cartografia de
risco, designadamente o contexto em que foi elaborada a cartografia de risco, por quem e
guem deveria assumir o processo de elaboracao da mesma. O segundo grupo de questdes
centra-se nas limitagGes técnicas verificadas no processo de elaboracgdo da cartografia de risco,
designadamente no que se refere as dificuldades com os conceitos e modelos utilizados,
disponibilidade de dados, conhecimentos ou disponibilidade de recursos financeiros.

46



(1) ()

Origem e propdsito da Cartografia de LimitagGes técnicas associadas a
Risco elaboragdo da Cartografia de Risco

(3)

Opgdes no modelo territorial

Figura 20 - Esquema simplificado das questdes colocadas nas entrevistas

No terceiro e ultimo grupo de questdes referente as implicacdes da elaboracdo da cartografia
de risco no modelo territorial, procurou-se identificar quais as op¢bes tomadas nas areas nao
ocupadas no que se refere aos perigos/riscos adotados, classes de perigo/risco e
consequéncias em termos de regulamento. Nas areas ocupadas, a questao colocada incidiu
sobre a estratégia preconizada no PDM para as edificagdes em areas de elevada perigosidade.
A Ultima questdo, procurou aferir se na consulta publica do PDM houveram
questdes/sugestdes relacionadas com a cartografia de risco, se houveram alteracdes a
posteriori e se estas tiveram motivacdo técnica ou politica.

Foram contactados nove municipios tendo sido possivel recolher dados junto de seis deles
(Lisboa, Oeiras, Ribeira Brava, Vila Pouca de Aguiar, Vale de Cambra e Vila Franca de Xira). A
escolha dos municipios apesar de ndo ser representativa do universo dos municipios em
Portugal, enquadra-se no perfil pretendido, ou seja, apresentam nos elementos documentais
constituintes descritos no regulamento do PDM qualquer tipo de cartografia de risco ou
encontram-se num processo de revisdo do PDM onde se prevé a inclusdo da mesma nos novos
regulamentos do PDM. Em termos gerais, os entrevistados tém responsabilidade técnica no
processo de elaboragdo/revisdo do PDM ou participaram no mesmo. As entrevistas foram
realizadas entre julho de 2014 e fevereiro de 2015. As entrevistas foram realizadas
presencialmente tendo-se recolhido as respostas em papel, tendo uma duragdo média de 30
minutos. Uma das entrevistas foi realizada telefonicamente e outro contacto, pela
indisponibilidade de ser realizada presencialmente, foi efetuado por e-mail.

3.3.4. Codificacdo e analise qualitativa das entrevistas
ApOs a realizagdo das entrevistas, e tendo presente a andlise dos conteudos das entrevistas,
executaram-se um conjunto de passos, de acordo com a metodologia adotada (Friese, 2014),
designadamente a preparacdo dos ficheiros com as transcricbes das respostas obtidas nas
entrevistas e definicdo do projeto; a leitura e codificagdo dos dados; e a andlise e
categorizagao.

A sequéncia simplificada de passos apresentada anteriormente pode ser detalhada no
esquema seguinte, onde é possivel de perceber que se tratou de um processo recursivo de
leitura, codificacdo e andlise dos dados (Figura 21).
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Figura 21 - Esquema simplificado das quest&es a colocadas nas entrevistas (Adaptado de Friese, 2014: 15)

Nos pontos seguintes, apresentam-se os resultados deste processo analitico, utilizando-se
como ferramenta de andlise a vista de rede (network view) do software Atlas.ti,

acompanhando a explicacdo da categorizacdo e das relagGes entre nds da rede com citagbes

retiradas das entrevistas (Figura 22).
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3.3.4.1. Origem da cartografia de risco
As respostas a questdo sobre o contexto em que foi elaborada a cartografia de risco que

integrou a elaboracdo/revisdo do PDM evidenciam, em primeiro lugar, que o contexto de
elaboracédo da cartografia de risco decorre do préprio processo de elaboragdo/revisdo do PDM.
No que respeita a cartografia de risco de incéndio florestal é referido a sua elaboragdo no
contexto do Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios (PMDFCI) e integragdo do
processo de elaboragdo/revisdo do PDM, decorrente da obrigatoriedade legal associada ao
Decreto-Lei n.2 124/2006, de 28 de junho. No caso dos municipios de Vale de Cambra e Vila
Franca de Xira importa referir que a integracdo de cartografia de risco no processo de
elaboragdo/revisdo do PDM ¢é anterior ou préxima do Despacho n.2 27660/2008, de 29 de
outubro que constituiu o grupo de trabalho que teve por missdao elaborar um guia
metodoldgico para a producdo de cartografia municipal de risco e para a criacdo de sistemas
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de informacdo geografica (SIG) de base municipal, publicado em setembro de 2009, n3do tendo
constituido, como refere o municipio de Vila Franca de Xira, “impedimento para que o
municipio ndo tivesse preocupac¢des na identificacdo do risco, e que o mesmo seria um
elemento importante para as propostas de ocupacgao do solo do concelho”.

A segunda questdao que se refere a quem produziu a cartografia de risco esta associada a
questdo inicial, refletindo as respostas genericamente dois contextos de producdo da
cartografia de risco que variam em fung¢do do processo de elaboracdo/revisdo do PDM ter de
ser conduzido internamente pelos técnicos dos municipios ou por uma entidade externa que
prestou o servico. Nos municipios de Vila Franca de Xira, Vila Pouca de Aguiar e Ribeira Brava o
processo de elaboragdo/revisdo do PDM foi externo e resultou de opc¢Ges politicas. Os
processos elaboracdo/revisdo levados a cabo internamente pelos municipios ndo constituiram
impedimento para a execucdo da cartografia de risco.

Relativamente a pergunta sobre quem deveria elaborar a cartografia de risco, as respostas de
todos os entrevistados indicam que os municipios devem assumir essa responsabilidade.

Sobre os motivos para esta assunc¢do de responsabilidade o argumento do entrevistado do
municipio de Lisboa incide no facto dos “municipios deterem um conhecimento profundo do
territorio”. O mesmo argumento é apresentado pelo interlocutor do municipio de Vale de
Cambra, referindo a este propdsito que “ a identificagdo de risco passa pelo conhecimento que
muitas vezes os técnicos da administracdo local tém do territério, neste caso, defendo que a
cartografia de risco deveria ser elaborada pela Autarquia. Em conclusdo deve haver uma
articulagdo entre os varios niveis de poder, devendo a elaboragao pertencer a Autarquia”.

3.3.4.2. Aslimitagdes técnicas da cartografia de risco

Quanto a existéncia de limitacSes/dificuldades relativamente aos conceitos e modelos
adotados na producdo da cartografia de risco, a generalidade dos entrevistados refere que nao
existiram dificuldades nesta matéria. A este respeito, o entrevistado do municipio de Vale de
Cambra, justifica que os conceitos e os modelos adotados na producdo da cartografia de risco
correspondem a conceitos que os técnicos dominam pelo facto de trabalharem com os
mesmos em contexto das fun¢des que exercem, designadamente o gabinete técnico florestal e
a equipa do plano diretor municipal. O entrevistado do municipio de Lisboa salientou nesta
matéria a necessidade de clarificar junto da Administracdo Central algumas opg¢Ges técnicas
relativamente a carta de suscetibilidade de movimentos de massa em vertentes, pelo facto de
ter adotado uma metodologia fisica em detrimento de uma abordagem probabilistica.

A inexisténcia de dados ou a dificuldade no acesso aos mesmos constitui ndo raras vezes um
entrave a elaborac¢do de analise de risco e especificamente de cartografia de risco. Sobre esta
tematica, a generalidade dos entrevistados nao refere dificuldades significativas. No entanto, o
entrevistado do municipio de Vila Pouca de Aguiar realca a existéncia de dificuldades
associadas a desatualiza¢do da cartografia de base, enquanto o entrevistado do municipio de
Vale de Cambra refere como dificuldade a dispersao das fontes de dados e a dificuldade onde
procurar os dados base necessarios a trabalhos desta natureza.
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Importa salientar no que respeita a existéncia de dificuldades relativamente ao conhecimento
ou recursos na produc¢do da cartografia de risco, nalguns casos a producdo dessa cartografia
foi enquadrada em projetos financiados e, por esse motivo, as limitagGes financeiras
constituiram um constrangimento. Por outro lado, e relativamente a disponibilidade de
recursos fisicos computacionais (como o hardware ou o software) é salientado pelo
entrevistado do municipio de Vale de Cambra que hoje em dia com a disponibilidade de
software livre e a possibilidade de o utilizar em computadores com menos recursos facilita a
producdo de cartografia de risco. Para além das referéncias anteriores, a generalidade dos
entrevistados nao identifica a existéncia de limitagdes de recursos na produgao de cartografia
de risco.

3.3.4.3. Implicagées Prdticas da Cartografia de Risco na Defini¢cdo do
Modelo Territorial e na Gestdo do Territorio
Sobre a existéncia de questdes/sugestbes relacionadas com a cartografia de risco e as suas
implicagdbes no ordenamento do territério, a totalidade dos entrevistados classifica a
participacdo como reduzida ou nula. No caso do municipio de Lisboa, segundo a entrevistada,
a Ordem dos Engenheiros e o Instituto Superior Técnico, realcaram a inexisténcia no processo
de revisdo do PDM de cartografia geotécnica. No Relatério de Ponderacdo da Discussao
Publica do Plano Diretor Municipal de Lisboa, é possivel de verificar oito referéncias a questées
relacionadas com a prevencdo e redugdo de riscos coletivos. Contudo, ndo existe qualquer
referéncia objetiva a cartografia de risco, o que se refletiu na inexisténcia de altera¢des a
Planta de riscos naturais e antrdpicos | e Planta de riscos naturais e antrdpicos Il do PDM de

Lisboa.

O entrevistado do municipio de Vale de Cambra, relativamente a reduzida participacdo dos
cidaddos nos processos de consulta publica, salienta que a reduzida participagdo se “deve ao
facto da populacdo em geral ndo estar sensibilizada para estas questdes. O que prevalece
nesse tipo de participa¢do é a defesa do interesse individual”.

No que diz respeito a concerta¢do da cartografia de risco com os municipios vizinhos, todos os
entrevistados referiram que ndo existiu, apesar da articulagdo ao nivel das classes de
ordenamento efetuada em sede de comissdo de acompanhamento. No caso do municipio de
Lisboa, o motivo indicado para esta segmentacao territorial e tematica da cartografia de risco,
assenta no facto de ter sido o primeiro municipio a aprovar a revisdo do PDM e pela
inexisténcia, a época, de cartografia de risco nos municipios vizinhos. Pelo facto de alguma
cartografia de risco ter sido desenvolvida num projeto intermunicipal, cujo promotor foi a
associacao de municipios, o municipio de Vila Pouca de Aguiar verificou a uniformidade de
alguns perigos, apesar de no contexto da revisdo do PDM, também ndo ter sido uma
preocupacao.

Para a questdo 9, sobre o modelo adotado nas dreas ndo ocupadas, os entrevistados
maioritariamente indicam que este se encontra expresso no regulamento. Por este motivo
sintetizaram-se para o0s municipios entrevistados os perigos/riscos integrados nos
regulamentos, as classes indicadas no regulamento e as principais implicagbes para o
ordenamento do territério descritas no articulado (Quadro 11). Apesar de incluirem diferentes
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perigos/riscos no regulamento, manifestando dessa forma diferentes prioridades, importa
referir a utilizacdo de diferentes componentes da andlise de risco, designadamente a
suscetibilidade, perigosidade, vulnerabilidade e risco. Para além desta carateristica, verifica-se
que a utilizacdo das diferentes classes de perigosidade/risco ndo é um caso isolado,
designadamente o caso de Lisboa e Ribeira Brava e que nalguns perigos/riscos, devido a
constituirem um imperativo legal (incéndios florestais), o modelo é marcadamente
proibicionista.

As principais implicagdes para o ordenamento do territério variam em fungdo do perigo/risco,
componente e classe utilizada em regulamento desde a simples e bdsica proibicao (ex. Vila
Pouca de Aguiar) até a exploragdo da suscetibilidade que proibe a edificagdo ou a condicionam
em funcdo das classes ou exigem “estudos prévios” e/ou mediante a elaboragdo de pareceres.

Quadro 11 - Sintese das principais implicagBes para o ordenamento do territério associadas a cartografia de risco

Municipio Perigos/Riscos Componente Classes utilizadas Principais implicagbes

representados em regulamento
Lisboa Inundagdes muito elevada E interdita a ocupagdo do subsolo com algumas excegdes.
(] A . . ~ . y ]
B elevada e Na auséncia de dados de caracterizagdo hidrogeoldgica,
2 moderada condicionam-se as operagdes urbanisticas a apresentagdo
I desses dados.
()
£
>
>
Efeito de maré ° (classe Unica) Articula com o perigo das inundagdes.
direto 3
=]
5
=
[
Q
w
>
(%]
Movimentos de muito elevada ou N&do sdo admitidas operagGes urbanisticas quando
massa em o elevada coincidam com espacos verdes na Planta de qualificagdo do
o
vertentes g espago urbano.
E Nas restantes zonas exige -se a apresentagdo de um estudo
@ prévio integrado que demonstre a aptiddo para a
2 construgdo.
» moderada Exige-se parecer elaborado por técnicos ou entidades
credenciados, baseado em estudo geoldgico geotécnico
Sismicidade muito elevada e Pode ser solicitado a entidade interveniente estudos
3 elevada complementares geoldgicos, hidrogeoldgicos ou
(T , .
=g geotécnicos.
8 o
58
£
>
>
Oeiras Zonas - Sdo interditos determinados usos.
inunddveis ou g As operag0es de reconstrugdo, alteragdo e ampliagdo do
ameacadas o edificado, sdo admitidas desde que ndo agravem ou
pelas cheias 3 contribuam para agravar o risco identificado, devendo,
(V] . .
5 designadamente assegurar que as cotas dos pisos de
o habitagdo sdo superiores a cota local da maxima cheia
conhecida.
Sismicidade © - Os planos de urbanizagdo, os planos de pormenor ou o
2 'g regulamento municipal de urbanizagdo e edificagdo devem,
23 em func¢do da vulnerabilidade sismica dos solos fixar as
— v s a ore ~
29 regras e restricdes a edificacdo.
S T
>
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Movimentos de
massas em
vertentes

Suscetibilidade

Os projetos de arquitetura de novas edificagdes devem ser
acompanhados de um estudo prévio integrado que
demonstre a aptiddo para a construgdo em condigGes de
total seguranca de pessoas e bens e que defina a melhor
solugdo a adotar para a estabilidade da area em causa.
Nestas areas ndo devem ser instalados equipamentos de
utilizagdo coletiva como hospitais e escolas, bem como
equipamentos ou infraestruturas adaptaveis a utilizagdo
tempordria dos diversos agentes de Protegdo Civil.

Incéndios

(Sem representacgdo cartografica)

Ribeira
Brava

Movimentos de
Massa em
Vertentes

Suscetibilidade

elevada

Apenas sdo permitidas obras de reconstrugdo, alteragdo e
ampliagdo nos casos indispensaveis a garantia das condigdes
de habitabilidade ou funcionamento do edificado existente,
sendo interditas novas construgdes com algumas excegdes.

moderada

Qualquer tipo de intervengdo urbanistica tem de ser
precedida de estudos geoldgico-geotécnicos e
hidrogeoldgicos especificos, integrados e sistematizados, de
modo a adotar as solugdes técnicas que garantam a
compatibilidade e adequabilidade do uso e a fiabilidade
construtiva.

baixa

Devem ser adotadas solugGes técnicas que garantam a
compatibilidade e adequabilidade do uso e a fiabilidade
construtiva.

Cheiase
inundagdes

Suscetibilidade

Sdo interditos os seguintes usos e agdes:

a) Construgdo e ampliagdo de edificagdes existentes
destinadas a usos de habitagdo, industria, comércio,
servigos, empreendimentos turisticos e equipamentos de
utilizagdo coletiva em solo rustico;

b) Construgdo de edificagdes destinadas a usos de
habitagdo, industria, comércio, servigos, empreendimentos
turisticos e equipamentos de utilizagdo coletiva em solo
urbano;

c) Ampliagdo de edificagGes existentes destinadas a usos
industriais e de energia e recursos geoldgicos;

e) Construgdo de subestagdes de tragdo para eletrificagdo
do reforgo da alimentagdo em linhas existentes;

Incéndios
Florestais

Perigosidade

elevada

E interdita a construgdo de edificagdes para habitagdo,
comércio, servigos e industria fora de solo urbano e dos
solos definidos pelo RPDMRB como “Aglomerados Rurais”, e
de postos de abastecimento combustivel e edificagdes para
atividades perigosas.

Vale de
Cambra

Incéndio
florestal

Risco

elevado ou muito
elevado

Consideram -se non aedificandi os espacos florestais
classificados no Plano de Defesa da Floresta Contra
Incéndios.

Vila Franca
de Xira

Geotécnico
(instabilidade
de vertentes)

Risco

dreas
desaconselhdaveis
a construgdo

A construgdo sé é permitida caso seja comprovado por
estudo geotécnico de maior detalhe.

areas muito
condicionadas a
construgdo

Quando se localizam em solo urbano, devem ser ocupadas
por espagos a afetar a estrutura ecoldgica urbana, e sé
podem ser edificadas nos casos em que se mostre ser
absolutamente necessario, ou a menos que seja
comprovado por estudo geotécnico de maior detalhe.

Zonas
inundaveis

zonas inundaveis

A ocupagdo das zonas inundaveis varia em fungdo do Solo
Urbano edificado, Solo Urbano n3o edificado, Estrutura
Ecoldgica Urbana e Solo Rural.

Vila Pouca
de Aguiar

Incéndio
florestal

Risco

alta e muito alta

A construgdo de edificagBes para habitagdo, comércio,
servigos e industria, fora das areas consolidadas, é interdita
nos terrenos classificados com risco de incéndio das classes
alta ou muita alta, sem prejuizo das infraestruturas definidas
nas redes regionais de defesa da floresta contra incéndios.

No que concerne a identificacdo da estratégia subjacente a edificagcdo existente em areas de

elevada perigosidade, os entrevistados associam a sua estratégia ao regulamento. Vila Pouca
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de Aguiar sobre esta matéria refere que nalgumas situacdes edificadas localizadas em areas
sensiveis, sujeita o seu desenvolvimento a parecer da administracao central.

Para a questdo acerca da edificacdo em dreas de elevada perigosidade, o municipio da Ribeira
Brava, evidencia no regulamento do PDM, relativamente ao perigo de movimentos de
vertente, que nestas dreas apenas sdao permitidas obras de reconstrucdo, alteracdo e
ampliacdo nos casos indispensaveis a garantia das condicdes de habitabilidade ou
funcionamento do edificado. Para além desta posicdo e no que concerne a construcdo de
estruturas de protecdo, permite todas as construgcdes com vista a reducao do risco e a
salvaguarda de pessoas e bens. No caso do municipio de Vila Franca de Xira, a ocupac¢do de
zonas inundaveis em solo urbano edificado admite a constru¢cdo de novas edificacGes que
correspondam a substituicdo de edificios a demolir, a reconstrucdo de edificios existentes, ou a
construcdo de novas edificagGes que correspondam a colmatacdo da malha urbana existente.
Por outro lado, interdita a construcdo de caves e aterros, obrigando a que a cota do piso
inferior das edificacbes seja superior a cota local da mdxima cheia conhecida. Ainda sobre esta
questdo, o entrevistado do municipio de Oeiras refere que estas situacées dependem da
ocupacao, e que em situacdes de ocupacdo ilegal em zonas de risco, designadamente risco de
cheias a opgao tera de passar, a prazo, pela demolicdo das ocupacgdes.

Nenhum dos entrevistados referiu qualquer abordagem direcionada para a expropriacdo ou
gualquer outra estratégia de transferéncia do risco.

3.4. SINTESE E CONCLUSOES

N3o obstante, o Despacho conjunto n.2 27660/2008, de 29 de outubro, dos Secretérios de
Estado da Protecao Civil e do Ordenamento do Territério e das Cidades, que constituiu o grupo
de trabalho que teve por missdo elaborar um guia metodoldgico para a producgdo de
cartografia municipal de risco e para a criacdo de sistemas de informacdo geografica (SIG) de
base municipal, ser um marco temporal em Portugal para a integra¢do da cartografia de risco
no ordenamento do territdrio, foi possivel de verificar através das entrevistas realizadas que
esta integracdo constitui uma preocupacdo e pratica anterior a 2008, apesar de assumir perfis
diferenciados na identificagdo e selecdo dos riscos.

Relativamente as implicagdes prdticas da cartografia de risco no modelo territorial, e tendo
presente os resultados das entrevistas, importa destacar a fraca participagdo publica,
refletindo por um lado, o reduzido envolvimento e interesse da populagdo, e por outro lado, o
facto da temadtica da integracdao da cartografia de risco nos processos de ordenamento do
territorio ser recente.

Quanto a concertacdo da cartografia de risco com os municipios vizinhos, os resultados das
entrevistas demonstraram que a integracdo da cartografia de risco no ordenamento do
territdrio é caracterizada por uma segmentacdo temadtica e territorial, traduzida na pratica por
municipios vizinhos identificarem diferentes perigos/riscos nos seus territdrios.

A integracdo da cartografia de risco nos processos de revisdo dos planos diretores municipais
dos municipios entrevistados é efetuada de forma diferenciada quanto aos perigos/riscos
incluidos nas pecas desenhadas ou no regulamento. Apesar de haver um conjunto de
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perigos/riscos que sdo comuns a todos os municipios entrevistados, verifica-se que nem
sempre os perigos/riscos cartografados tém reflexo no regulamento.

Sobre as opc¢Ges de integracdao da cartografia de risco nos modelos territoriais, importa referir
a utilizacdo na cartografia de diferentes conceitos da andlise de risco, designadamente a
suscetibilidade, perigosidade, vulnerabilidade (utilizando os conceitos corretamente ou ndo)
de forma separada e nunca de forma integrada. No que respeita as classes da cartografia de
risco utilizadas no regulamento, para o caso dos incéndios florestais que trata-se de um
modelo binario (sim/ndo), associado a uma obrigacdo legal, que na classe de perigosidade
elevada e muito elevada proibe a edificacdo. Ainda sobre este perigo/risco, deve ser destacada
a solucdo de integracdo deste tema no processo de ordenamento do territdrio como uma
condicionante mdvel, tendo como objetivo ultrapassar a evolucdo permanente e consequente
desatualizagdo do uso e ocupacgdo do solo. Para as cheias/inundag¢des, o modelo preconizado é
também binario, apesar de poder ser mais ou menos restritivo em funcao de se tratar de uma
area ocupada ou n3o ocupada. No caso do perigo/risco de movimentos de vertente, o modelo
adotado é na maioria dos casos, do tipo semafdrico, variando as regras e restricbes de
ocupacado do solo em fungdo da classe de suscetibilidade. Esta solucdo, utiliza todas as classes
da cartografia de suscetibilidade no modelo territorial, sendo mais restritiva na classe de
elevada suscetibilidade e menos restritiva na classe de baixa suscetibilidade.

Em jeito de sintese e tendo presente a pertinéncia do tema evidenciada pela integracdo da
cartografia de risco nos processos de revisdo dos planos diretores municipais, importa referir
para efeitos de desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo e do seu desenho conceptual
que os perigos/riscos incorporados nos modelos territoriais de ordenamento do territério
municipais dependem fundamentalmente das obriga¢des legais e sdo integrados de forma
individual e com uma ligagao ao regulamento que se relaciona apenas com as classes de maior
perigosidade/suscetibilidade, evidenciado que ndo existe ainda integracdo com as varias
dimensdes da vulnerabilidade. A utilizagdo da componente da perigosidade com a
vulnerabilidade de forma integrada constitui, face a situagdao existente diagnosticada um dos
eixos de desenvolvimento que se procurard colmatar e desenvolver na implementacdo do
sistema de apoio a decisdo espacial para suporte ao ordenamento do territorio.
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4. COMPONENTES DO SADE PARA A GESTAO DO RISCO

Sinopse do capitulo: O presente capitulo, tem por objetivo a apresentacdo dos componentes
do SADE, designadamente o seu conteldo e rela¢cdes entre si. Para que seja considerado um
sistema de apoio a decisdo, a sua configuracdo devera integrar obrigatoriamente algumas
componentes. Apesar de existirem varias propostas para as componentes de um sistema de
apoio a decisdo, como é o caso de Malczewski (1997), nesta tese optou-se pela organizacao
das componentes do sistema proposta por Sugumaran e DeGroote (2011) e que segue a
organizacao geral da Figura 23, por permitir a identificacdo, estruturada, das componentes
espaciais do sistema (Subcapitulos 4.1 e 4.2 referentes ao SIG).

4.2. Gestdo da Base de
Dados

SIG

Recolha, armazenamento e
exploragdo de dados L
geogréficos e alfanuméricos 4.5. Gestdo dos

Stakeholders
— — O
EI @ Decisores, utilizadores,...

4.4. Gestdo da Interface

Interface de utilizagdo,

relatdrios e visualizagdo <
= 4.1. Gestdo do
4.3. Gestao dos Modelos .
Conhecimento
Modelagdo espacial e k- Base de conhecimento
temporal...

Figura 23 - Componentes do SADE e associagdo aos subcapitulos (Adaptado de Sugumaran e DeGroote, 2011: 69)

Nos pontos seguintes apresentam-se as varias componentes do sistema que se pretende
implementar: a componente de conhecimento (Subcapitulo 4.1) onde se analisa o conceito de
risco adotado; a componente de gestido de base de dados (Subcapitulo 4.2), onde se
descrevem os temas e tabelas alfanuméricas que fardo parte do sistema; a componente de
gestdo do modelo (Subcapitulo 4.3 onde se descreve a opgdo pela analise multicritério na
avaliacdo de risco e o modelo de transformac¢do do uso do solo adotado; a componente de
gestdo do interface (Subcapitulo 4.4), onde se analisam as op¢des e requisitos sobre o canal de
interacdo entre os utilizadores e o sistema e a componente dos atores/decisores (Subcapitulo
4.5), onde se analisa a governanca do risco.

Palavras-chave: sistema de apoio a decisdo espacial; risco; andlise multicritério; base de
dados; interface; governanga do risco.

Questao de investigacdo: Quais as componentes (e com que carateristicas) podera ter um
sistema de apoio a decisdo espacial que integre a cartografia de risco na gestao do territdrio a
escala municipal?
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4.1. A COMPONENTE DE CONHECIMENTO - RISCO, CONCEITOS E
ASPETOS TEORICOS

O objetivo da componente de gestdo de conhecimento é providenciar o conhecimento
especializado para apoio aos utilizadores poderem encontrar uma solug¢do para determinado
problema ou providenciar orientagdo no processo de tomada de decisdo ou na sele¢do de
modelos analiticos (Sugumaran e DeGroote, 2011). Para a implementacdo do sistema de apoio
a decisdo que integre a componente de anadlise de riscos naturais, tecnoldgicos e mistos para
efeitos de avaliacdo e decisdo sobre a transformacdo de uso do solo é central definir o
conceito de risco que suportara a avaliacdo de risco. Nos pontos seguintes discutem-se as
varias perspetivas conceptuais existentes e relembram-se os conceitos adotados na
implementagdo do sistema, em articulagao com a sintese de conceitos efetuada no ponto 1.8.

4.1.1. Risco, conceitos e aspetos tedricos
N3o constitui objetivo da presente tese, analisar ou discutir a definicdo conceptual de risco. No
entanto, é imperioso, no contexto da implementacdo de um sistema de apoio a decisdo
espacial na gestdo dos riscos para suporte ao ordenamento do territdrio, abordar quais os
conceitos que sdo ou poderdo ser utilizados para esse efeito e em que moldes. O significado de
risco é variado, repleto de confusdo e de controvérsia. Sobre os diferentes entendimentos
conceptuais do termo risco, Emrich (2005:7) na sua tese de doutoramento avalia varias
perspectivas e utilizacées para o termo risco, fazendo notar que o risco no estudo de riscos
naturais, tem muitos usos, envolve um grande nimero de disciplinas e é apenas uma parte do
problema da incompreensdo dos resultados das diversas disciplinas na drea da pesquisa sobre
desastres naturais.
Apesar do conceito variar de autor para autor, entre diferentes areas cientificas, a
terminologia para o risco definida pela Organizacdo Internacional de Normalizagdo (I1SO), no
seu documento, ISO/IEC Guide 73 Risk Management - Vocabulary - Guidelines for use in
standards apresenta uma larga disseminacdo. Dentro desta terminologia o termo risco é
definido como “a combinacdo da probabilidade de um acontecimento e das suas
consequéncias” (ISO/IEC Guide 73, 2002).
Esta definicdo pode ser encontrada em varios glossdrios elaborados com o objetivo de
sintetizar os diferentes termos utilizados no dominio da minimiza¢do de riscos. Dos varios
glossdrios existentes, destaca-se o documento “Components of Risk - A Comparative Glossary”
da autora Thywissen (2006) que, de forma comparativa, mas sem ser exaustiva, concentra uma
selecdo de termos usados em vdrias disciplinas e que sdo componentes da area de
investigacdo associada aos riscos. Outros glossarios que concentram uma selecdo de termos
com relevancia no dominio dos riscos sdo os publicados pela United Nations International
Strategy for Disaster Reduction “Living with Risk - A global review of disaster reduction
initiatives” (UNISDR, 2004) e “Terminology on Disaster Risk Reduction” (UNISDR, 2009), onde
se incluem os termos, que sao fundamentais para o entendimento contemporaneo e evolugao
das praticas de minimizacdo do risco, com o objetivo de criar uma terminologia universal.
Com um enfoque especial no dominio do ordenamento do territdrio, Schmidt-Thomé et al.
(2007) elaboraram um glossario que fornece uma visdo geral concisa sobre os termos mais
importantes utilizados na andlise da perigosidade e avaliagdo de risco relevante para o
ordenamento do territério, tendo adotado no projeto a definigdo classica onde o risco resulta
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de uma fungdo que integra as componentes da perigosidade (P), vulnerabilidade (V) e valor
dos elementos expostos (E) (Varnes, 1984; Delmonaco et al., 2006; European Commission,
2010).

R = f(P * V * E), onde P=Perigosidade; V=Vulnerabilidade e E=Valor dos elementos expostos.

Com um enfoque no planeamento urbano e em programas de desenvolvimento, Wamsler
(2007) apresenta a definicdo de risco que consta na Figura 24.

a2 e Q
\ ™\ v, h
\ 28 * \:oo' * / \\ .,

Risco = / s / -

Perigo Vulnerabilidade Falta de capacidade de resposta e de recuperagdo

Figura 24 — Definigcdo de risco segundo Wamsler, 2007: 106

Com a definicdo alargada de risco, a autora procurou demonstrar de que todas as
componentes de risco identificadas (Perigo, Vulnerabilidade, Capacidade de Resposta e de
Recuperacdo, a prevengdo, as medidas de mitigacdo, a transferéncia do risco através de
seguros ou o estado de prontiddo na recuperacdo), estdo ligadas ao planeamento de
programas de desenvolvimento local, influenciando os diferentes niveis de risco (Figura 25).

e R AW
/

i / Vet
. * * _ =
Risco = Q Q EGY SR
= = H
\ee. /S MEN & TS \w T \a
Prevengao Mitigacdo Preparagdo ‘Transferéncia’ do risco Estado de prontiddo na
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Figura 25 - Definigdo alargada de risco segundo Wamsler, 2007: 106

Esta definicdo em particular e outras definicGes mais recentes em geral, evidenciam a evolucdo
gue o conceito tem sofrido desde os anos setenta, onde os discursos foram sofrendo uma
mudanca gradual de paradigma focado na resposta, para a melhoria da resposta e prontidao,
para a mitigacdo do risco, a reducao da vulnerabilidade, a gestdao integrada de riscos e
catastrofes, e, finalmente, a promoc¢do da gestdo de risco em programas de desenvolvimento
local. A propdsito da mudanca de paradigma na gestdo do risco, Westen et al. (2011),
descrevem essa evolucdao a partir de uma abordagem centrada no perigo, inclusao da
componente da vulnerabilidade das comunidades e capacidade de resposta para uma
abordagem que reconhece a complexa interagdo entre perigosidade, vulnerabilidade e
capacidade das comunidades em risco.
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Férmula: Foco:

R=P e Perigosidade (P)

J e  Funcionamento das medidas de mitigacao
R=PxV e Vulnerabilidade (V)

R e Avaliagdo de risco quantitativa

R=PxV/C e Vulnerabilidade & capacidade de resposta (C)
R e Base comunitaria para a minimizagdo do risco

InteragGes complexas entre perigosidade (p), vulnerabilidade
(v) e capacidade de resposta (c)

R=P(v,c)xV(p,c)/C(p,v)

Adaptado de Westen et al. (2011:1-16)

Também na geografia, o significado de risco é variado e alvo de discussdo conceptual. A este
respeito Queirds et al. (2007) afirma que “como em qualquer ciéncia, existem discussées na
geografia portuguesa neste dominio da analise do risco, que se prende sobretudo com a
terminologia a propdsito dos “riscos”, fazendo uma sintese das principais abordagens tedricas
da geografia portuguesa, designadamente, em Rebelo (1999, 2001), Rodrigues (1998) e Zézere
(1997). Mais recentemente, Souza e Lourenco (2015) fazem uma revisdo do conceito de risco
tendo presente diferentes abordagens cientificas e onde é analisada a contribuicdo da
Geografia no suporte tedrico do risco.

4.1.2. Conceito de risco adotado no SADE

Independentemente da evolugdo temporal do conceito, da maior ou menor normalizacdo do
termo risco, das diferentes perspetivas que os glossarios evidenciam ou da inclusdo da
componente da prevengao e da mitigagdo na equacgao do risco, importa no contexto desta tese
relembrar que a defini¢do de risco adotada (ver ponto 1.8) é a proposta por Julido et al. (2009:
22) em que risco (R) é “a probabilidade de ocorréncia de um processo (ou agdo) perigoso e
respetiva estimativa das suas consequéncias sobre pessoas, bens ou ambiente, expressas em
danos corporais e/ou prejuizos materiais e funcionais, diretos ou indiretos”, assumindo-se
como o produto da perigosidade (P) pela consequéncia (C):

R = f(P * C), onde P=Perigosidade; C=Vulnerabilidade * Valor (Elementos expostos).

Adicionalmente aos conceitos propostos por Julido et al. (2009:23) é sugerida uma
metodologia em que “a localizagdo do risco resultard da sobreposicdo de cada carta de
suscetibilidade com a carta dos elementos expostos, correspondendo aos territdrios que,
tendo sido identificados como suscetiveis a determinado perigo, também apresentam
elementos expostos vulnerdveis a esse perigo”, tratando-se, como nota Garcia (2012:345), de
uma abordagem simplificada.

O motivo da adogdo dos conceitos e abordagem proposta por Julido et al. (2009), prende-se
com o facto do “Guia Metodoldgico para a Producdo de Cartografia Municipal de Risco e para

Ill

a Criacdo de Sistemas de Informagdo Geogréfica (SIG) de Base Municipal” constituir uma
orientacdo emanada pela administracdo central (editada pela Autoridade Nacional de Protecdo
Civil, Direccao-Geral do Ordenamento do Territério e Desenvolvimento Urbano e Instituto
Geografico Portugués) de ambito municipal que visa a uniformizacdo de conceitos técnicos e

de metodologias de identificacdo, a representacdo cartografica da informacdo e a integracdo
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da informagdo a produzir nos varios niveis de planeamento e ordenamento, o que se revela de
particular pertinéncia para a avaliacdo das abordagens e estratégias de integracdo do risco nos
modelos territoriais de ordenamento do territério no nivel municipal. A este respeito, Garcia
(2012:346) realga que um elemento ndo é vulneravel se ndo for afetado por nenhum perigo,
qgue um perigo sé causa risco se afetar um elemento e que o risco depende do grau de
exposicdo do elemento, explicitando com estes exemplos a inter-relagdo entre os diferentes
conceitos.

De acordo com Westen et al. (2011), as avaliacbes do risco podem ser realizadas através de
varios métodos, podendo estes ser classificados em:

1. Métodos qualitativos: resultam em descricdes qualitativas de risco nomeadamente
alto, moderado e baixo. Estes sdo utilizados quando o perigo ndo pode ser expresso
em termos quantitativos (a informacdo sobre o perigo ndo permite expressar a
probabilidade de ocorréncia, ou ndo é possivel estimar a magnitude), e/ou quando a
vulnerabilidade ndo pode ser expressa quantitativamente.

2. Métodos semiquantitativos: as técnicas semiquantitativas expressam o risco em
termos de indices de risco. Estes sdo valores numéricos, frequentemente normalizados
entre 0 e 1, ndo tendo um significado direto nos danos potenciais, constituindo
indicacGes meramente relativas de risco.

3. Métodos quantitativos: estes expressam o risco em termos quantitativos, como
probabilidades, ou perdas esperadas (valor monetario ou estratégico); eles podem ser
deterministicos (com base num cendrio) ou probabilisticos (tendo em conta o efeito de
todos os possiveis cendrios).

No contexto de desenvolvimento do SADE, o método de avaliagao de risco adotado para os
diferentes perigos é do tipo semiquantitativo, expressando o risco de forma relativa. Esta
opgdo, em alternativa a uma abordagem quantitativa, encontra-se relacionada com a
disponibilidade de dados para os perigos/riscos, possibilidade de adogdo generalizada do
método para diferentes casos de estudo, bem como a facilidade e rapidez na obtengdo
resultados. Adicionalmente, para efeitos de complemento da base de informacdo que servira
de apoio a tomada de decisdo, inclui-se no SADE um método qualitativo, expresso através de
uma matriz de risco adaptada de Saunders (2012). Em ambas as estratégias de avaliacdo, foi
utilizada uma abordagem de analise multicritério, com o objetivo de possibilitar a criacdo de
diferentes cendrios que assimilassem as diversas perspetivas sobre a importancia e valoragao
das varias componentes do risco.
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4.2. ACOMPONENTE DE GESTAO DA BASE DE DADOS - TEMAS E
TABELAS ALFANUMERICAS

A componente do sistema de gestdo de base de dados desempenha um papel central na
implementacdo do sistema, uma vez que permitird armazenar a informacdo geografica
correspondente aos diferentes temas e tabelas alfanuméricas. Os temas e tabelas utilizadas na
implementagdo do sistema encontram-se organizados por esquemas (grupos), conforme a
Figura 26.
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Figura 26 — Esquemas e tabelas da base de dados

No primeiro subcapitulo dedicado aos perigos abordam-se os aspetos tedricos e a integragao
dos perigos no ordenamento do territério tendo como objetivo selecionar os temas a utilizar
na implementacdo do sistema. O segundo subcapitulo, dedicado a vulnerabilidade/indices
consequéncia aborda os aspetos tedricos desta componente do risco e explica a abordagem
utilizada na implementacdo do sistema. O terceiro e quarto subcapitulo explora as
componentes relativas aos elementos expostos e a capacidade de resposta que, apesar de nao
integrarem formalmente a analise de risco, integram o sistema de apoio a decisdo enquanto

elementos auxiliares.

4.2.1. Perigos

4.2.1.1.  Definigdo e aspetos tedricos: Perigo
A semelhanca do termo risco, o conceito de perigo assume multiplos entendimentos (UNISDR,
2004; Thywissen, 2006), variando em funcdo de diferentes pontos de vista (e escolas),
podendo-se encontrar inclusive utilizacdes imprecisas para o termo. Importa para o objetivo
desta tese, relembrar o conceito de perigo utilizado para efeitos de analise da integracao do

60



risco nos modelos territoriais de ordenamento do territério e de desenvolvimento do sistema
de apoio a decisdo espacial. Conforme se pode verificar no ponto 1.8, a definicdo de perigo
adotada é a proposta por Julido et al. (2009: 20). Esta opgdo ndo se prende com o maior ou
menor rigor cientifico do termo (que ndo se discute nem se coloca em causa), mas pelos
mesmos motivos expostos anteriormente para a adogdo do conceito de risco. Mais do que
descrever as origens dos diferentes perigos, as suas caracteristicas (fatores desencadeantes,
extensdo espacial, duracdo do evento, tempo de inicio, frequéncia, magnitude ou efeitos
secunddrios) ou as questbes técnicas associadas as metodologias de analise dos diferentes
perigos, importard listar/analisar quais os perigos com implicagdo no ordenamento do
territdrio. Esta andlise sera efetuada no capitulo seguinte, tendo como referéncia as diferentes
escalas dos instrumentos de gestdo territorial.

4.2.1.2.  Perigos/Riscos com implicagdo no ordenamento do territorio

As categorizacoes dos perigos/riscos sdo variadas e as mais comuns distinguem os
perigos/riscos naturais dos perigos/riscos tecnoldgicos, colocando em evidéncia a origem dos
fendmenos. Quando se pretende identificar quais os perigos/riscos com relevancia para o
ordenamento do territério, € um critério de selecao genérico a identificacdo dos perigos para
os quais as ferramentas e recursos ao dispor do ordenamento do territério possibilitam a
influéncia sobre os danos provocados pelos perigos (Camenzind-Wildi, 2006), ou seja, aqueles
sobre os quais o ordenamento pode contribuir para a minimizacdo de impactos sobre pessoas,
bens ou ambiente. Apesar de valido, este critério genérico para sele¢do dos perigos/riscos com
relevancia para o ordenamento do territdrio, ndo responde as questdes praticas da sua
transposicdo para o planeamento e possivel espacializacdo. Para November (2002), os riscos
podem ser classificados segundo a espacialidade e representam uma transi¢do da sua
categorizagdo segundo a origem dos fendmenos, dado que as categorizagdes mais comuns nao
contribuem para a compreensdo da relagdo risco-territorio. Mais recentemente, November
(2006) ao analisar a dinamica espacial dos riscos, faz referéncia a categorizagdo dos riscos em
difusos ou dispersos no territério, por oposi¢ao aos riscos focalizados e associados ao local de
origem do fenémeno.

Para efeitos de identificacdo dos perigos selecdo dos perigos/riscos com relevancia para o
ordenamento do territdrio, Fleischhauer (2006), no ambito do ESPON (European Spatial
Planning Observation Network), propde uma selecdo em dois passos:

1. Tipo de risco: Apds uma compilacdo dos possiveis perigos na Europa, estes sdo
classificados com base num conjunto de critérios relacionados com a probabilidade do
fendmeno e com a extensao dos danos.

2. Relevancia espacial: Apenas os perigos que preenchem determinados requisitos
espaciais sdo considerados.

Para tipificar os diferentes perigos/riscos o autor utiliza um esquema de classificacdo, baseado
no relatdrio anual “World in Transition: Strategies for Managing Global Environmental Risks”
do German Advisory Council on Global Change (WBGU, 1998), que assenta na atribui¢do de
seis tipologias em funcgdo das areas de risco normal, de transicdo ou proibidas, em funcdo de
uma nomenclatura adaptada da mitologia grega (Figura 27).
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Figura 27 - Tipos de risco e a sua localizagdo nas areas de risco normais, de transigao e proibidas (Adaptado de WBGU, 1998: 9)

A tipologia de risco Damocles, caracteriza-se por extensdo elevada dos danos, mas com uma
probabilidade de ocorréncia do fendmeno muito reduzida. A tipologia de risco Pythia,
corresponde a possibilidade incerta de danos e de probabilidade de ocorréncia. A principal
caracteristica da tipologia de risco Pandora corresponde ao desconhecimento das
consequéncias associadas ao fendmeno. Na tipologia Ciclopes, a probabilidade de ocorréncia
do fendmeno é incerta, enquanto o dano potencial se encontra bem definido. A tipologia de
risco Cassandra, caracteriza-se pelo longo periodo que separa a ocorréncia das consequéncias.
A ultima tipologia de risco é a Medusa e corresponde a uma percec¢ao do perigo mais elevada
do que realmente se verifica.

Para efeitos de selecdo dos perigos/riscos, Fleischhauer (2006) considera como relevantes,
para o planeamento e a eficacia das estratégias de prevencdo, os tipos Ciclope e Damocles
como se pode observar no Quadro 12 referente ao resumo dos perigos/riscos selecionados.
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Quadro 12 - Tipologia de perigos/riscos relevantes para efeitos de planeamento segundo Fleschhauer (2006)

Perigos / Riscos

Tipologia do risco
(primeiro passo na selegdo dos riscos)

Filtro espacial
(segundo passo
na selegdo dos
riscos)

Resultado da selecao
(relevancia para os perigos
European Spatial Planning
Observation Network)

Relevéncia Razdo para
Caraterizagdo do risco Tipo de Relevf?r)cia para o | aexclusdo
Probabilidade Extensdo dos Valores risco especifica ESPON?
P danos extremos de espacial:
E determinado +=elevada,
s critérios O=baixa
-= nenhuma
Erupgdes vulcanicas desconhecida elevada - Ciclopes + sim
Cheias/il lagGe: desconhecida elevada - Ciclopes + sim -
Sobrelevagido do mar desconhecida elevada - Ciclopes + sim -
T i desconhecida elevada - Ciclopes + sim -
Avalanches desconhecida elevada - Ciclopes + sim -
Desli desconhecida elevada - Ciclopes 0 sim -
Sismos desconhecida elevada - Ciclopes 0 sim -
Secas desconhecida elevada Ciclopes 0 sim
Incéndios florestais desconhecida elevada - Ciclopes 0 sim -
Tempestades de inverno e tropicais desconhecida elevada Ciclopes 0 sim
Temperaturas extremas (ondas de desconhecida elevada - Ciclopes - sim --
calor, ondas de frio)
Perigos associados as redes de elevada baixa Elevada Ciclopes - ndo Filtro espacial
transporte ubiquidade
Perigos associados a quebra da desconhecida elevada - Ciclopes - ndo Filtro espacial
corrente do Atlantico Norte
Sistemas de alerta nuclear e armas desconhecida elevada - Ciclopes - ndo Filtro espacial
bioldgicas, quimicas e nucleares
Epidemias desconhecida elevada - Ciclopes - ndo Filtro espacial
Susbstancias cancerigenas em doses desconhecida elevada - Ciclopes - ndo Filtro espacial
reduzidas
Desenvolvimento em massa de desconhecida elevada - Ciclopes + ndo Filtro espacial
espécies antropogénicas
Perigos associados as centrais baixa elevada Damocles + sim
nucleares
Perigos associados a acidentes graves baixa elevada Damocles + sim
Perigos associados ao baixa elevada - Damocles 0 sim --
processamento, transporte e
ar de petréleo
Acidentes aéreos baixa elevada - Damocles 0 sim -
Impactos de meteoritos baixa elevada - Damocles - ndo Filtro espacial
Terrorismo, guerra, crime desconhecida desconhecida - Pythia 0 n3o Tipo de risco
Instabilidade  dos  icebergs  no desconhecida desconhecida - Pythia 0 ndo Tipo de risco
Antdrtico
Aquecimento global desconhecida desconhecida - Pythia - ndo Tipo de risco
Utilizagdo de plantas transgénicas desconhecida desconhecida - Pythia - ndo Tipo de risco
Infegdo BSE desconhecida desconhecida - Pythia - n3o Tipo de risco
Intervencdes de engenharia genética desconhecida desconhecida - Pythia - ndo Tipo de risco
Dispersdo de poluentes organicos desconhecida desconhecida Persisténcia Pandora - ndo Tipo de risco
elevada
Desreguladores endécrinos desconhecida desconhecida Persisténcia Pandora - ndo Tipo de risco
elevada
Consequéncias a longo przo das elevada elevada Consequénci Cassandr 0 ndo Tipo de risco
alteragdes climaticas as a longo a
prazo
Desestabilizagdo dos ecossistemas elevada elevada Consequénci Casandra 0 ndo Tipo de risco
devido a alteragdo humana dos ciclos as a longo
biogeoquimicos prazo
Campos eletromagnéticos baixa baixa Potencial de Medusa 0 ndo Tipo de risco
mobilizagdo
elevado

Adaptado de Fleischhauer (2006:13)

O segundo passo na sele¢do dos perigos/riscos, corresponde a sua classificagdo relativamente

a relevancia espacial. A relevancia espacial é entendida pelo autor como o cardter espacial do

perigo/risco, definida relativamente aos efeitos de uma catastrofe ocorrerem de forma

focalizada e localizada espacialmente (por exemplo, as cheias de um rio ou erupgGes

vulcanicas) e ndo de forma desfocalizada (por exemplo acidentes rodoviarios, ou impactos de

meteoritos). Com base nesta selecdo inicial e tendo presente o objetivo de avaliar as

alteragbes climaticas e o seu impacto espacial, o perigos/riscos identificados a cinzento no

guadro anterior foram filtrados dando uma nova lista para o ESPON.

Em Portugal, a selecdo dos perigos/riscos considerados como relevantes para efeitos de

planeamento e de eficacia das estratégias de prevencdo, assume diferentes configuracbes em
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fungdo do tipo e escala do instrumento de ordenamento do territério. Numa visdo macro do
territério continental portugués e de acordo com o Relatério do Programa Nacional da Politica
de Ordenamento do Territério (PNPOT), é possivel de identificar um conjunto de perigos/riscos
e vulnerabilidades relevantes para o ordenamento do territdorio, face a ocorréncia de
fendmenos naturais mais graves e de atividades humanas de perigosidade potencial que
constam no Quadro 13.

Quadro 13 - Principais perigos evidenciados no PNPOT

Perigos evidenciados

- Acidentes industriais que envolvam substadncias perigosas
- Incéndios Florestais

- Sismos

- Maremotos

- Movimentos de massa em vertentes

- Cheias/Inundagbes

- Inundagao por rutura de barragens

- Erosdo litoral

- Acidentes em infraestruturas fixas de transporte de produtos perigosos (oleodutos e gasodutos)
Fonte: Relatério do MAOTDR (2006)

Também numa escala macro, os varios planos regionais de ordenamento do territério (PROT)
do continente, em vigor ou ndo, apresentam diferentes categorizacdes e listas de
perigos/riscos diversificados. Apesar da diversidade patente nos relatérios dos estudos
complementares/sectoriais de caracterizagdo e diagndstico territorial referente a area de
riscos e protecdo civil e/ou na cartografia que acompanha os mesmos, identificam-se
subconjuntos de perigos/riscos relevantes para o ordenamento do territério a escala regional
que sdo comuns em todos os planos regionais de ordenamento do territdrio analisados,
designadamente os sismos, erosdo costeira, cheias/inundacbes e os incéndios florestais
(Quadro 14).

Quadro 14 - Perigos/Riscos evidenciados nos PROT do continente

PROT  Publicagao Categoria Perigo/Risco
Riscos geoldgicos e - Movimentos de vertente
geomorfoldgicos - Risco sismico

Riscos climaticos e hidrolégicos - Ondas de Calor
- Vagas de Frio

£ . - Geadas
§ - Cheias progressivas
Riscos ambientais - Erosdo dos solos
- Incéndios Florestais
Riscos tecnoldgicos - Risco associado a rutura de barragens
- Perigos associados a acidentes tecnoldgicos
Relacionados com a - Perigo sismico
geodinamica interna - Radioatividade natural
Relacionados com a - Movimentos de massa em vertentes
geodinamica externa - Eros&o costeira, em sistemas praia/duna ou em arribas
° coesivas
€ ' Relacionados com a dinamica - Cheias, nomeadamente sob a forma de cheias rapidas
S fluvial - Rutura de barragens e mini-hidricas
Relacionados com a - Secas
climatologia e com episddios - Ondas de calor
meteoroldgicos - Ondas de frio
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Relacionados com incéndios,
nomeadamente em contexto
florestal

- Incéndios florestais

Relacionados com o transporte

maritimo

- Derrame de hidrocarbonetos

Relacionados com a atividade
industrial e comercial

- Armazenamento, manuseamento e transformagdo de
matérias perigosas;

Relacionados com o transporte

e circulagdo de mercadorias

- Transporte e circulagdo de mercadorias perigosas

perigosas;
Relacionados com os fatores - Perigos ambientais relacionados com areas mineiras
ambientais degradadas ou abandonadas.

Perigos naturais

- Sismos

- Maremotos (tsunamis)

- Movimentos de massa em vertentes

- Erosdo do litoral

- Cheias e inundagGes

- Outros perigos naturais devidos a causas
meteoroldgicas (geada, granizo e nevoeiro)

Perigos tecnoldgicos

RCM 68/2002

- Potencial de acidentes industriais

- Potencial de acidentes no transporte de substadncias
perigosas

- Perigo nuclear

Area Metropolitana de Lisboa

Perigos ambientais

- Incéndios florestais
- Degradacdo dos solos e desertificagdo
- Contaminagdo de cursos de dgua e aquiferos

Perigos naturais

- Sismos

- Maremotos (tsunamis)

- Movimentos de massa em vertentes

- Erosdo do litoral

- Cheias e inundagdes

- Outros perigos naturais devidos a causas
meteoroldgicas (geada, granizo e nevoeiro)

Perigos tecnoldgicos

Oeste e Vale do Tejo
RCM 64-A/2009

- Potencial de acidentes industriais

- Potencial de acidentes no transporte de substdncias
perigosas

- Perigo nuclear

Perigos ambientais

- Incéndios florestais
- Degradacdo dos solos e desertificagdo
- Contaminagdo de cursos de dgua e aquiferos

Alentejo
RCM 53/2010

- Acidentes geoldgicos (falhas ativa e falhas ativas
provaveis)

- Sismos

- Maremotos

- Erosdo costeira

- Cheias/Inundacdes

- Inundagdes por rutura de barragens

- Incéndios florestais

- Contaminagdo por nitratos

- Contaminagdo de aquiferos

-Desertificagdo

- Acidentes em infraestruturas fixas de transporte de
produtos perigosos (oleodutos e gasodutos)

- Estabelecimentos industriais perigosos

Algarve
RCM 102/2007

- Acidentes geoldgicos (falhas ativas, falhas ativas
provaveis, falhas secunddrias)

- Sismos

- Incéndios Florestais

- Cheias/Inundag&es

- Erosdo litoral

- Desertificagdo

Fonte: Bateira et al. (2007), Tavares et al. (2007), Zézere (2010), Zézere et al. (2008), CCDRA (2009), CCDRALG (2007)
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A escala municipal e de uma forma abrangente, o guia metodoldgico para a producdo de
cartografia municipal de risco e para a criacdo de sistemas de informacdo geografica de base
municipal (Julido et al., 2009: 24) elenca um conjunto de perigos/riscos considerando como
critério a sua relevancia para o Planeamento de Emergéncia e para o Ordenamento do
Territério de ambito municipal, a variabilidade espacial dos fenédmenos a escala municipal e a
existéncia de dados, resumidos no Quadro 15.

Quadro 15 — Riscos listados no guia metodolégico para a produgdo de cartografia municipal de risco e para a criagdo de sistemas
de informagdo geografica de base municipal

Grupo Categoria Designagao
Naturais CondigBes meteoroldgicas - Nevoeiros
adversas - NevdGes
- Ondas de calor
- Ondas de frio
- Secas
Hidrologia - Cheias e inundagdes urbanas

- Cheias e inundagdes rapidas

- Cheias e inundages progressivas

- Inundagdes e galgamentos costeiros
- Inundagdo por Tsunami

Geodinamica interna - Sismos
- Atividade vulcanica
- Radioatividade natural

Geodindmica externa - Movimentos de massa em vertentes
- Erosdo costeira: destruicao de praias e sistemas dunares
- Erosdo costeira: recuo e instabilidade de arribas
- Colapso de cavidades subterraneas naturais

Tecnoldgicos  Transportes - Acidentes rodoviarios, ferroviarios, fluviais e aéreos
- Acidentes no transporte terrestre de mercadorias perigosas
- Acidente com transporte maritimo de produtos perigosos

Vias de comunicagdo e - Colapso de tuneis, pontes e outras infraestruturas
infraestruturas - Acidentes em infraestruturas fixas de transporte de produtos
perigosos (oleodutos e gasodutos)
- Cheias e inundagdes por rutura de barragens
- Colapso de galerias e cavidades de minas

Atividade industrial e - Acidentes em areas e parques industriais

comercial - Acidentes que envolvam substancias perigosas (Diretiva Seveso 1)
- Degradagdo e contaminagdo dos solos com substdncias NBQ
- Acidentes em instalagOes de combustiveis, éleos e lubrificantes
- Acidentes em estabelecimentos de fabrico e de armazenagem de
produtos explosivos
- Acidentes em estabelecimentos de atividades sujeitas a licenga
ambiental
- Incéndios e colapsos em centros histéricos e em edificios com
elevada concentragdo populacional
- Poluigdo atmosférica grave com particulas e gases
- Emergéncias radioldgicas

Mistos Relacionados com a - Incéndios florestais
atmosfera
Relacionados com a agua - Degradagdo e contaminagdo de aquiferos

- Degradacgdo e contaminagao de aguas superficiais

Fonte: Julido et al. (2009)

Constituindo um referencial para os municipios, o guia metodoldgico para a producdo de
cartografia municipal de risco e para a criacdo de sistemas de informacdo geografica de base
municipal, descrimina os riscos com relevancia para considerar em sede de revisdo de PDM,
traduzindo-se num referencial tedrico e orientador. A pratica de consideracdo dos riscos em
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sede de revisdo de PDM ¢é mais restrita no que se refere a escolha perigos/riscos. Partindo dos
PDMs de 2.2 gerac3o, selecionados a partir do Sistema Nacional de Informagdo Territorial®,
foram analisados os respetivos regulamentos com o objetivo de identificar quais os
perigos/riscos com expressdo pratica no ordenamento do territério, bem como a forma como
sdo transpostos para o modelo territorial. Os regulamentos dos PDMs de 2.2 geragdo
apresentam um conjunto de caracteristicas que permitem evidenciar os diferentes marcos
legislativos relacionados com o ordenamento do territdrio e protecao civil, designadamente:

1) A inclusdo de referéncias a Reserva Ecoldgica Nacional (REN), nas suas diferentes
evolugdes;

2) A inclusdo da perigosidade de incéndio florestal nos regulamentos, com particular
destaque a partir do ano de 2009;

3) Em 11 dos 61 regulamentos analisados existem artigos referentes aos riscos de
cheias/inundacdes;

4) A inclusdo das industrias abrangidas pelo Decreto-Lei n.2 139/2002, de 17 de maio e
pelo Decreto-Lei 254/2007, de 12 de julho;

5) Em apenas 5 dos 61 regulamentos analisados existem artigos com referéncia a outros
perigos/riscos, como por exemplo, areas com risco de erosdo, areas com risco de
avanco das aguas do mar, areas de barreira de protecdo, efeito de maré direto,
movimentos de massa em vertentes, perigos geoldgicos, sismos e contaminacdo de
solos, com particular destaque a partir do ano de 2011;

6) Dos 19 PDMs aprovados entre 2012 e 2013, apenas 3 incluem na composicdo do plano
uma carta dedicada aos perigos/riscos, para além da carta de condicionantes ou da
carta de perigosidade de incéndio florestal.

Apesar de ser possivel identificar alguma normalizacdo no que se refere aos perigos/riscos
incluidos nos PDMs e que decorre das obrigacGes legais, como é o caso dos incéndios florestais
ou das cheias/inundacSes, o mesmo ndo acontece quando os perigos/riscos tém um
enquadramento legal limitado ou inexistente. Para os casos onde nos regulamentos analisados
existem artigos referentes a outros perigos/riscos, a condicionante para a ocupac¢ido do
territério assume normalmente contornos mais gerais e com pouca ligagdo as diferentes
classes de risco.

® (URL: http://www.dgotdu.pt/channel.aspx?channellD=6B6C3143-F168-4944-A20C-
0439EA10EF708&listaUltimos=1, acedido em 5.10.2013)
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4.2.1.3. A cartografia de risco enquanto instrumento de ordenamento
do territdrio e de gestdo dos riscos nos PDM de 22 geragdio
Em complemento ao ponto 3.3 e com o objetivo de avaliar os perigos/riscos que comp&em as
pecas desenhadas dos PDMs e implicacdes ao nivel do regulamento foram analisadas as
cartas/plantas de alguns municipios portugueses.

Com base nos PDMs de 2.2 geracdo, acedidos a partir do Sistema Nacional de Informacdo
Territorial’ e tendo como critério os municipios que identificam a partir do ano de 2009, nos
elementos documentais constituintes descritos no regulamento, qualquer tipo de cartografia
de risco, foram selecionados seis casos de estudo. Os municipios selecionados foram Vila
Franca de Xira, Santo Tirso, Vila Pouca de Aguiar, Lisboa, Tabuaco e S. Jodo da Madeira. O

municipio de Viana do Castelo, apesar de identificar nos elementos documentais constituintes
descritos no regulamento, a inclusdo de cartografia de risco, ndo foi possivel de incluir na
andlise, pois as pecas desenhadas ndo se encontravam disponiveis no SNIT, nem foram
disponibilizadas no seguimento da solicitacdo efetuada a entidade por e-mail em Janeiro de
2014.

A publicagdo do PDM de Vila Franca de Xira em Didrio da Republica foi efetuada em 18 de
Novembro de 2009. Nos elementos que compdem o PDM consta a “Planta de Ordenamento -
Areas de risco ao uso do solo e Unidades Operativas de Planeamento e Gest3o”, 3 escala
1:25.000 e 1:10.000. Nessa planta sdo identificados o risco geotécnico, através das classes
areas desaconselhaveis a construgdo e dreas muito condicionadas a construcdo e o risco de
zonas inundaveis (Figura 28).

’ URL: http://www.dgotdu.pt/channel.aspx?channellD=6B6C3143-F168-4944-A20C-
0439EA10EF70&listaUltimos=1, acedido em 5.10.2013.
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Figura 28 - Carta de Riscos do PDM de Vila Franca de Xira, 2010 (Fonte: SNIT)

A publicagcdo do PDM de Santo Tirso em Didrio da Republica foi efetuada em 18

de Janeiro de

2011. Nos elementos que compéem o PDM consta a “Planta de Condicionantes - Riscos”, a
escala 1:10.000 (Figura 29). Nessa planta sdo identificados o risco de incéndio florestal (classe
alta e muito alta), as areas inundaveis (através do limite da cheia com um periodo de retorno
de 100 anos), uma instalagdo de armazenagem de gas classificada ao abrigo do Decreto-Lei n.2

254/2007 e os edificios de armazenagem e fabrico de produtos explosivos e resp
seguranca.

etiva zona de
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Figura 29 - Carta de Riscos do PDM de Santo Tirso, 2012 (Fonte: SNIT)

A publicacdo do PDM de Vila Pouca de Aguiar em Didrio da Republica foi efetuada em 20 de
Setembro de 2012. Nos elementos que compdem o PDM constam a “Planta de Riscos
Naturais” Al e A2, a escala 1:25.000 (Figura 30). Nessas plantas sdo identificados o risco de
erosdo e deslizamento de terrenos, zonas inundaveis, risco de explosdo, risco de abatimento
(minas romanas e minas de volframio) e perigosidade de incéndio florestal (classes alta e
muito alta).
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Figura 30 - Carta de Riscos (A2) do PDM de Vila Pouca de Aguiar, 2012 (Fonte: SNIT)

A publicacdo do PDM de Lisboa em Diario da Republica foi efetuada em 30 de Agosto de 2012.
Nos elementos que compdem o PDM consta a “Planta de Ordenamento - Riscos Naturais e
Antrdpicos I” e “Planta De Ordenamento - Riscos Naturais e Antrdpicos II”, a escala 1:10.000
(Figura 31). Nessas plantas é identificada a vulnerabilidade as inundacgdes, a suscetibilidade ao
efeito de maré direto, a suscetibilidade de ocorréncia de movimentos de massa em vertentes,
o risco de incéndio florestal, acidentes graves que envolvam substdncias perigosas e a
vulnerabilidade sismica dos solos.
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Figura 31 - Carta de Riscos Naturais e Antrépicos | do PDM de Lisboa, 2011 (Fonte: CML®)

A publicagdo do PDM de Tabuago em Diario da Republica foi efetuada em 4 de julho de 2013.
Nos elementos que compdem o PDM consta a “Carta com Areas de Risco”, a escala 1:25.000
(Figura 32). Nessa planta sdo identificados o risco de erosdo - escarpas e faixa de protecdo,
zonas ameacgadas pelas cheias, risco de cheias e inundagdes por rutura de barragem,
instalacGes de fabrico e de armazenagem de produtos explosivos e perigosidade de incéndios
florestais (classes alta e muito alta).

8 http://www.cm-lisboa.pt/fileadmin/VIVER/Urbanismo/urbanismo/planeamento/pdm/vigor2/04 RISCOSI.pdf
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Figura 32 - Carta de Riscos do PDM de Tabuago, 2012 (Fonte: SNIT)

Apesar de ndo haver nenhuma referéncia, nos elementos que compdem o PDM de S. Jodo da
Madeira a qualquer tipo de cartografia de risco, importa salientar a inclusdo na planta de
ordenamento de uma faixa de protegdo de 100 metros a uma industria classificada com um
nivel de perigosidade superior, antes da publicagdo da portaria referida no n.2 2, do artigo 5.2
do Decreto-Lei n.2 254/2007. A publicagdo do PDM de S. Jodo da Madeira em Diario da
Republica foi efetuada em 16 de abril de 2012 e nos elementos que compdem o PDM consta a
“Planta de Ordenamento”, a escala 1:5.000, onde foi incluida no modelo territorial uma area
de protecdo a instalacdo abrangida pelo Decreto-Lei n.2 254/2007 (Diretiva SEVESO II) (Figura
33). Esta surge como antecipag¢do a regulamentagdo prevista para uma portaria onde
constardo as distancias de seguranca aos estabelecimentos abrangidos pelo regime de
prevencdo de acidentes graves que envolvam substancias perigosas constituindo, por esse
motivo, uma referéncia.
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Figura 33 - Planta de Ordenamento do PDM de S. Jodo da Madeira, 2011 (Fonte: SNIT)

Relativamente aos perigos/riscos incluidos em regulamento, importa referir que estes nem
sempre coincidem com os perigos/riscos cartografados (Quadro 16). A titulo exemplificativo,
no caso de Vila Pouca de Aguiar, o risco de erosao e deslizamento de terrenos encontra-se
cartografado, mas ndo existe qualquer regime especifico. No municipio de Lisboa, o risco de
risco de incéndio florestal esta cartografado, ndo existindo qualquer artigo dedicado. No caso
de Tabuago o risco de erosdo - escarpas e faixa de protecao, zonas ameacgadas pelas cheias,
risco de cheias e inundagbes por rutura de barragem encontram-se cartografados,
dispensando qualquer regime especifico.

N

No que se refere a varidvel utilizada para a representagdo cartografica dos perigos/riscos
existe uma certa normalizagdo coincidindo, no caso das zonas inundaveis e cheias, com a
extensdo das mesmas e, no caso dos incéndios florestais com a perigosidade (obtida a partir
das cartas de perigosidade de incéndio florestal dos PMDFCI, com base no uso do solo, declives
e probabilidade).

Quadro 16 - Perigos/Riscos com regime especifico no regulamento dos PDM analisados

Municipio Data Perigo/Risco Classe Variavel Regulamento
publicagdo
Vila Franca de 18.11.2009 Areas de Risco Areas - Artigo 93.2
Xira Geotécnico desaconselhaveis a Regime especifico
construgdo 1 — Nas dreas desaconselhaveis a construgdo:

a) Com excepgdo de muros e infraestruturas
urbanas como aguas, esgotos, electricidade e
telecomunicages, a construgdo s6 é permitida
caso seja comprovado por estudo geotécnico
de maior detalhe, pelo menos a escala 1: 2 000,
que a configuragdo da drea desaconselhdvel a
construgdo é diferente da identificada na
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Planta de Ordenamento ou que se verifica a
auséncia dos condicionamentos naturais que
originaram essa classificagdo;

b) Nas situagBes referidas na alinea anterior é
obrigatoério realizar campanhas de prospecgdo,
visando o reconhecimento das condigdes
geoldgico -geotécnicas e a caracterizagdo
especifica dos condicionalismos geotécnicos
que as afetam;

c) Devem ser implementados sistemas de
monitorizagdo e observagdo.

Areas muito
condicionadas a
construgdo

Artigo 93.2

Regime especifico
2 — Nas dreas muito condicionadas a
construgdo:
a) Quando se localizam em solo urbano, devem
ser ocupadas por espagos a afetar a estrutura
ecoldgica urbana, e sé podem ser edificadas
nos casos em que se mostre ser absolutamente
necessdrio, ou a menos que seja comprovado
por estudo geotécnico de maior detalhe, pelo
menos na escala 1: 2 000, que a configuragdo
da area muito condicionada a construgdo é
diferente da identificada na Planta de
Ordenamento ou que se verifica a auséncia dos
condicionamentos naturais que originaram essa
classificagdo;
b) E obrigatério realizar campanhas de
prospecgdo, visando o reconhecimento das
condigbes  geoldgico  -geotécnicas e a
caracterizagdo especifica dos condicionalismos
geotécnicos que as afetam;
c) Em caso de construgdo nova, alteragdo e
reconstrugdo de edificios existentes devem ser
implementados sistemas de monitorizagdo e
observagdo.
3 — A construgdo de qualquer tipo nestas dreas
fica condicionada a prévia elaboragdo de
estudo geotécnico de detalhe para a zona a
ocupar, que comprove a inexisténcia de riscos
para a seguranca de pessoas e bens.

Zonas - Extensdo
Inundaveis

Artigo 94.2
Regime especifico

1 — As Zonas Inundaveis ou ameagadas pelas
cheias correspondem as areas contiguas a
margem dos cursos de agua, que se estendem
até a linha alcangada pela cheia com periodo de
retorno de cem anos, ou pela maior cheia
conhecida no caso em que ndo existiam dados
que permitiam identificar a anterior.

2 — A ocupagdo das Zonas Inundaveis em Solo
Urbano edificado obedece aos seguintes
condicionalismos:

(..)

Santo Tirso 18.1.2011 Incéndio Alta e Muito Alta Perigosidade
Florestal

Artigo 26.2
Areas com risco de incéndio das classes alta ou
muito alta
1 — E proibida a construgdo de edificacdes para
habitagdo, comércio, servigos e industria, fora
das areas edificadas consolidadas, qualquer
que seja a categoria de espago, em areas com
risco de incéndio das classes alta ou muito alta,
identificadas na Planta de Condicionantes —
Riscos.
2 — A camara municipal pode aprovar
projectos para realizagdo de operagbes
urbanisticas, desde que previamente seja
verificada, pela entidade competente, a
redugdo do risco de incéndio para classes
inferiores a alta ou muito alta.

()

Zonas Extensdo
inunddveis ou

ameagcadas

pelas cheias

Artigo 27.2

Zonas inundaveis ou ameagadas pelas cheias
1 — Nas areas abrangidas pelo limite de cheia
com retorno de 100 anos delimitado na Planta
de Condicionantes — Riscos, a cota dos pisos
inferiores das edificagdes deve ser superior a
cota local méxima de cheia conhecida.
2 — O licenciamento das operagdes de
urbanizagdo ou edificagdo, nas areas referidas
no n.2 1 estd sujeito a parecer vinculativo da
Administracdo da Regido Hidrografica do Norte.

Vila Pouca de 20.9.2012 Incéndios Alta e Muito Alta Perigosidade
Aguiar Florestais

Artigo 14.2
Medidas de defesa contra incéndios
Todas as construgdes, infraestruturas,
equipamentos e estruturas de apoio
enquadrdveis no regime de construgdo previsto
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para as categorias de espagos inseridas no Solo
Rural, terdo de cumprir as Medidas de Defesa
contra Incéndios Florestais definidas no quadro
legal em vigor e previstas no Plano Municipal
de Defesa da Floresta contra Incéndios, bem
como as definidas neste regulamento,
designadamente:

a) A construgdo de edificagbes para habitagdo,
comeércio, servigos e industria, fora das areas
consolidadas, é interdita nos terrenos
classificados com risco de incéndio das classes
alta ou muita alta, sem prejuizo das
infraestruturas definidas nas redes regionais de
defesa da floresta contra incéndios;

()

Zonas
Inundaveis

Extensdo

Artigo 26.2
Caracterizagao

As zonas inundaveis, conforme demarcagdo
constante na Planta de Ordenamento,
correspondem as areas atingidas pela maior
cheia conhecida para o local.

Artigo 27.2

Regime

1 — Sem prejuizo do disposto na legislagdo
especifica em vigor, a ocupagdo destas zonas
rege -se pelas seguintes disposigdes:
a) Nas zonas inundaveis integradas em solos
urbanizados:
(..r).
b) Nas zonas inunddveis integradas em
estrutura ecoldgica urbana:
(...)
c) Nas zonas inundaveis integradas em solo
rural:

(..).

Lisboa

30.8.2012

Inundagbes e
efeito de maré

direto

Elevada e moderada

vulnerabilidade

Artigo 22.2

Vulnerabilidade a inundagdes e suscetibilidade

ao efeito de maré direto
1 — Em dreas de muito elevada vulnerabilidade
a inundagdes e suscetibilidade ao efeito de
maré direto, em especial junto aos pontos de
maxima acumulagdo situados em bacias de
dimensao superior a 500 ha, identificadas na
Planta de riscos naturais e antrdpicos |, é
interdita a ocupagdo do subsolo, salvo o
disposto no numero seguinte.
(..)
3 — Nas areas classificadas como de elevada e
moderada vulnerabilidade a inundagdes ou de
suscetibilidade a efeito de maré direto,
cartografadas na Planta de riscos naturais e
antropicos |, aplica -se odisposto no n.2 7 do
artigo 13.2 do presente Regulamento.
4 — Os pontos de maxima acumulagdo
assinalados na Planta de riscos naturais e
antropicos | constituem zonas focais de elevada
vulnerabilidade a inundagdes, cuja relevancia é
avaliada em fung¢do da dimens&o da bacia
hidrografica correspondente e implicam
medidas de gestdo cautelares nas intervengdes
das édreas envolventes, pelo que se aplica o
disposto no n.2 7 do artigo 13.2 do presente
Regulamento.
5 — No ambito dos planos de urbanizagdo e de
pormenor e das unidades de execugdo que
abranjam dreas com vulnerabilidade a
inundagGes ou de suscetibilidade a efeito de
maré direto, devem ser elaborados estudos
hidrogeoldgicos para a respetiva drea de
intervengdo, nos termos definidos no
Regulamento Municipal da Urbanizagdo e
Edificagdo de
Lisboa (RMUEL).

Movimentos de

Massa
Vertentes

em

Muito
elevada

elevada

e

Artigo 23.2
Suscetibilidade de ocorréncia de movimentos
de massa em vertentes
1 — Nas zonas cartografadas como de muito
elevada ou elevada suscetibilidade de
ocorréncia de movimentos de massa em
vertentes na Planta de riscos naturais e
antropicos | correspondentes a espagos verdes
na Planta de qualificagdo do espago urbano ndo
sdo admitidas operagdes urbanisticas, com
excegdo de agBes que ndo coloquem em causa
a estabilidade dos sistemas biofisicos, a
salvaguarda face a fendmenos de instabilidade
de risco de ocorréncia de movimentos de
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massa em vertentes e de perda de solo ou a
prevengdo da seguranga de pessoas e bens,
nomeadamente a estabilizagdo de taludes e
ac¢Oes de florestagdo e reflorestagdo.

2 — Para as restantes zonas cartografadas
como de muito elevada ou elevada
suscetibilidade de ocorréncia de movimentos
de massa em vertentes na Planta de riscos
naturais e antropicos | exige -se a apresentagdo
de um estudo prévio integrado que demonstre
a aptiddo para a construgdo em condigGes de
total segurancga de pessoas e bens e que defina
a melhor solugdo a adotar para a estabilidade
da drea em causa, ficando a ocupagdo
condicionada a elaboragdo de um parecer
elaborado por técnicos ou entidades
credenciados, baseado em estudo geoldgico
geotécnico e hidrogeoldgico especifico.

3 — O projeto de arquitetura relativo a
operagdes de edificagdo, em  zonas
cartografadas como de moderada
suscetibilidade na Planta de riscos naturais e
antropicos |, é acompanhado por parecer
elaborado por técnicos ou entidades
credenciados, baseado em estudo geoldgico
geotécnico.

Sismos

Muito elevada e

elevada

vulnerabilidade

Artigo 24.2

Vulnerabilidade sismica dos solos
1 — Nas obras de construgdo de edificios, obras
de arte e de infraestruturas de subsolo tém que
ser aplicadas medidas de resisténcia estrutural
antissismica.
2 — As obras de reabilitagdo de edificios, de
obras de arte e de infraestruturas do subsolo
tém de integrar solugdes de reforgo estrutural
que aumentem a sua resisténcia global a forgas
horizontais e manter as condi¢Bes estruturais
iniciais dos edificios confinantes com o espago
intervencionado, de modo a garantirem a
continuidade dessa capacidade
de resisténcia, tendo em conta os valores
patrimoniais em presenca em cada
intervengado.
3 — Nas areas de muito elevada e elevada
vulnerabilidade sismica dos solos, identificadas
na Planta de riscos naturais e antrdpicos Il, a
Camara Municipal pode solicitar a entidade
interveniente estudos complementares
geoldgicos, hidrogeoldgicos, geotécnicos, de
avaliagdo da capacidade estrutural do edificio e
ou de definigdo de solugdes técnicas
compativeis com as caracteristicas do espago
em intervengdo e condicionar as obras e
trabalhos em razdo desses estudos.

(..)

Tabuago

4.7.2013

Incéndios
Florestais

Elevada
Elevada

ou

Muito

Perigosidade

Artigo 15.2
Medidas de defesa da floresta contra
Incéndios

1 — As edificages, infraestruturas e estruturas
de apoio enquadraveis no regime previsto para
as categorias e subcategorias de espagos
inseridas em Solo Rural, terdo de cumprir as
medidas de defesa contra incéndios florestais
definidas no quadro legal em vigor e definidas
no Anexo Il da Planta de Condicionantes, bem
como as que a seguir se definem:

a) A construgdo de edificagdes para habitagdo,
comércio, servigos e industria, fora das &reas
edificadas consolidadas, é proibida nos
terrenos classificados no Plano Municipal de
Defesa da Floresta de Tabuago e na Planta de
Condicionantes com perigosidade das classes
elevada ou muito elevada, sem prejuizo das
infraestruturas definidas nas redes regionais de
defesa da floresta contra incéndios.

(..)

S. Joao
Madeira

da

16.4.2012

Acidentes
graves que
envolvam
substdncias
perigosas

Distancia
seguranga

de

Artigo 15.2
Estabelecimentos abrangidos pelo regime de
prevencdo de acidentes graves que envolvam
substancias perigosas e a limitagdo das suas

consequéncias para o homem e o ambiente
1 — Devem ser consideradas as regras de
seguranga relativas as unidades industriais a
que a legislagdo especifica aplicavel identifique
como estando abrangidas pelo regime de
prevengdo de acidentes graves que envolvam
substancias perigosas e a limitagdo das suas
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consequéncias para o homem e ambiente,
nomeadamente as distancias de seguranga as
zonas circundantes residenciais, vias de
comunicagdo, de servigos, comércio, hospitais,
outros locais ou estabelecimentos
habitualmente frequentados pelo publico e
zonas ambientalmente sensiveis.

2 — Nao sera permitida a construgdo de novos
edificios ou alteragdo de uso em edificios
existentes para instalagdo de habitagdo,
escolas, hospitais, e outros equipamentos de
utilizagdo coletiva, nas zonas circundantes a
estabelecimentos abrangidas pelo regime de
prevengdo de acidentes graves que envolvam
substancias perigosas e a limitagdo das suas
consequéncias para o homem e ambiente.

3 — A FLEXIPOL — Espumas Sintéticas, S. A.,
industria  classificada com um nivel de
perigosidade superior e até a publicagdo da
portaria referida no n.2 2, do artigo 5.2 do
Decreto -Lei n.2 254/2007, de 12 de julho,
relativa aos critérios de referéncia para as
distancias de seguranga, nos termos do n.2 1 do
presente artigo, beneficia de uma faixa de
protegdo de 100 (cem) metros, que se encontra
delimitada na planta de ordenamento.

4 — E interdita a implantacio de
estabelecimentos industriais abrangidos pelo
regime de prevengdo de acidentes graves que
envolvam substdncias perigosas fora dos
perimetros das areas classificadas como espago
de atividade econémica.

5 — Na faixa de protegdo referida no n.2 3 sera
admitida a implantagdo de vias de comunicagdo
e edificios destinados a acolher atividades do
setor secundario e ou terciario e desde que
estas ndo integrem o conceito de instalagdes
abrangidas pelo disposto no regime de
prevengdo de acidentes graves que envolvam
substancias perigosas.

Fonte: Regulamentos dos PDMs analisados

Outro aspeto relevante, refere-se a utilizagdo das varias classes do perigo/risco no regime
especifico do regulamento, como é o caso em Vila Franca de Xira, do risco geotécnico através
das areas desaconselhdveis a construcdo e das areas muito condicionadas a construcgdo.
Também em Lisboa, onde por exemplo, na vulnerabilidade a inunda¢des ou nos movimentos
de massa em vertentes sdo diferenciadas no regime especifico, as classes muito elevada e
elevada da classe moderada. Esta diferenciacdo das classes reflete uma aproximacdo ao
modelo semafdrico de gestdo de riscos representado na Figura 27, onde a zona vermelha é
proibicionista e na zona amarela permite a construcdo de forma condicionada a estudos de
maior detalhe e/ou a responsabilizagdo dos técnicos. No caso dos incéndios florestais, a
utilizacdo na cartografia e no regulamento das classes de perigosidade alta e muito alta é o
reflexo da obrigatoriedade legal constante no Decreto-Lei n.2 124/2006, de 28 de junho,
alterado pelo Decreto-Lei n.2 17/2009, de 14 de janeiro.

Os resultados da andlise efetuada neste ponto constituem um refor¢o as concluses obtidas
no ponto 3.4 e a base de conhecimento do SADE. Em primeiro lugar, constata-se que existe
alguma normalizacdo na sele¢do dos perigos/riscos que integram os PDMs, decorrente das
obrigacdes legais. Outro aspecto importante, consiste na utilizagdo por alguns municpios das
diferentes classes de perigo/risco associadas a diferentes condicionantes no regulamento. A
auséncia da vulnerabilidade, enquanto condicionante nos regulamentos dos PDMs, constitui
para os municipios analisados um aspecto relevante na andlise efetuada e que procurard
colmatar com o desenvolvimento do SADE.
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4.2.2. Vulnerabilidade/indices Consequéncia

4.2.2.1. Definicdo e aspetos tedricos: Vulnerabilidade e Indices
Consequéncia

A semelhanca dos conceitos anteriores, também o conceito de “vulnerabilidade” é repleto de
controvérsia, multiplas definicGes e imprecisdes. A titulo de exemplo, o relatdrio das Nagbes
Unidas “Living with risk” (UNISDR, 2004) define vulnerabilidade como “as condigdes
determinadas por fatores sociais, econdmicos e ambientais ou processos, que aumentam a
suscetibilidade de uma comunidade ao impacto dos perigos”. Se considerarmos a definicao
adotada nesta tese, proposta por Julido et al. (2009: 21) e descrita no ponto 1.8, rapidamente
se percebe que a multiplicidade de definicdes é uma realidade diretamente proporcional as
diferentes areas de formacdo profissional, percecdo e interdisciplinaridade associada ao
conceito, traduzindo-se em variadas definigdes, presentes no artigo de Cutter (1996), em
glossarios (Thywissen, 2006; UNISDR, 2009) e em qualquer tese sobre vulnerabilidade (Emrich,
2005; Gall, 2007; Schmidtlein, 2008; Tate, 2011).
Como se poderd observar seguidamente, diferentes modelos conceptuais e analiticos
referentes a “vulnerabilidade”, incluem nos elementos expostos a respetiva capacidade de
resposta a uma catastrofe, podendo-se também sobre este termo encontrar uma grande
pandplia de definicées (UNISDR, 2004; Thywissen, 2006; UNISDR, 2009). Dada a sua
importancia no desenvolvimento do SADE, os aspetos tedricos relacionados com a capacidade
de resposta, serdo analisados num ponto posterior deste subcapitulo.
Birkmann (2006, 2007) descreve o conceito de “vulnerabilidade”, como tendo sido
continuamente ampliado no sentido de uma abordagem mais abrangente, englobando a
suscetibilidade, a exposicdo, capacidade de resposta e adaptacdo, bem como diferentes
dimensdes, tais como a fisica, social, econdmica, ambiental e vulnerabilidade institucional,
constituindo a Figura 34 a representagao evolutiva do conceito, apresentada pelo autor.

Vulnerabilidade multidimensional: ™

compreende as componentes fisicas, sociais\
econémicas, ambientais e institucionais

Vulnerabilidade como uma estrutura\\\
multipla: suscetibilidade, capacidade de
i resposta, exposicdo, capacidade adaptiva

Vulnerabilidade como abordage
dualistica da suscetibilidade e
capacidade de resposta

Vulnerabilidade como a
probabilidade de
contactar com danos
(centrada na pessoa)

Figura 34 - As esferas da vulnerabilidade (Adaptado de Birkmann, 2007:22)
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O relatdrio das Nag¢des Unidas “Living with risk” (UNISDR, 2004) considera quatro grandes
areas em que diferentes aspetos da vulnerabilidade podem ser agrupados, mostrando que
todas as dreas interagem umas com as outras, podendo-se encontrar na literatura outras
dimensdes como a institucional, politica ou a ecoldgica (Taubenbdck, 2011). De uma forma
sintética, a vulnerabilidade fisica refere-se ao potencial impacto fisico sobre o edificado e a
populacdo, a vulnerabilidade econdmica aos potenciais impactos sobre os ativos e os
processos econémicos, a vulnerabilidade ambiental aos potenciais impactos de eventos sobre
o ambiente e a vulnerabilidade social aos potenciais impactos de uma catastrofe ou desastre
grave sobre alguns grupos sociais, tais como os pobres, familias monoparentais, gravidas,
deficientes, criancas ou idosos.

Birkmann (2007), sobre os diferentes modelos conceptuais e analiticos associados ao conceito
de vulnerabilidade, identificou seis abordagens diferentes (Figura 35), designadamente:

1. O modelo da dupla estrutura da vulnerabilidade (Bohle, 2001 citado por Birkmann,
2007) organiza o conceito de vulnerabilidade na perspectiva interna, associada a
exposicdo e na perspectiva externa, associada a capacidade de resposta (Figura 35a).

2. Os marcos conceptuais do risco (Davidson, 1997; Bollin et al., 2003 citados por
Birkmann, 2007) assumem o risco enquanto resultado combinado das estruturas
econdmicas, da vulnerabilidade social, fisica, ambiental e a capacidade do sistema
social, econémico e de planeamento em dar resposta (Figura 35b).

3. 0 modelo da comunidade das alteracdes globais ambientais (Turner et al., 2003 citado
por Birkmann, 2007) mostra uma definicdo mais ampla de vulnerabilidade, que
engloba exposicao, a sensibilidade e a capacidade de resposta, incluindo a adaptagdo e
respostas (Figura 35c).

4. O modelo Pressure and Release (PAR) (Wisner et al., 2004 citado por Birkmann, 2007)
enfatiza as causas, dindmicas e pressGes que determinam a vulnerabilidade e as
condicbes inseguras (Figura 35d).

5. A abordagem holistica para a avaliacdo e gestdo do risco (Cardona, 1999 e 2001;
Cardona e Barbat, 2000; Carreno et al., 2004, 2005a, 2005b citados por Birkmann,
2007) considera a exposicdo, a suscetibilidade, as fragilidades socioeconémicas e a
falta de resiliéncia, apresentando os danos potenciais nas estruturas fisicas e
ambientais como “soft risk” e os danos nas comunidades e instituicGes como “hard
risk” (Figura 35e).

6. O ultimo modelo conceptual (Birkmann e Bogardi, 2004 e Cardona, 1999 e 2001
citados por Birkmann, 2007) descreve a vulnerabilidade como um processo que vai
para além da estimativa dos danos e da probabilidade de perda, salientando a
necessidade de se focar em simultdneo nos elementos expostos e nas capacidades de
resposta/preparacdo (Figura 35f).
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Figura 35 - Modelos conceptuais e analiticos associados ao conceito de vulnerabilidade
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De uma forma genérica a expressao da vulnerabilidade pode ser visualizada através de indices
de vulnerabilidade, curvas de vulnerabilidade, curvas de fragilidade ou tabelas de
vulnerabilidade que relacionam o dano esperado com a intensidade do perigo e que se
centram maioritariamente na vulnerabilidade fisica. E possivel, apesar de terem uma
expressao mais reduzida, encontrar varios trabalhos que procuram quantificar a
vulnerabilidade social (Emrich, 2005; Gall, 2007; Schmidtlein, 2008; Tate, 2011, Flanagan et al.,
2011; Burton, 2012). Pela sua disseminacdo e maturacdo, o indice de Vulnerabilidade Social
SOVI* constitui uma referéncia incontornavel neste dominio. O indice de Vulnerabilidade
Social SOVI mede a vulnerabilidade social dos municipios (county) norte-americanos para os
perigos ambientais, com base em sete componentes. Essas componentes incluem raga e classe
social; rendimento; idade; etnia (hispanica e indigena americana), portadores de necessidades
especiais e emprego no setor dos servigos, encontrando-se a sua explicacdo detalhada em
Cutter et al. (2003). E possivel encontrar na literatura outras abordagens para medir a
vulnerabilidade social, aplicadas a outros paises, como por exemplo a metodologia proposta
por Dwyer et al. (2004) para a Austrélia ou abordagem metodoldgica proposta por Mendes et
al. (2011) para Portugal, mas que apresentam sempre o mesmo propdésito.

Na area da vulnerabilidade social é possivel contactar com vdrias metodologias, sendo mais
dificil de encontrar metodologias de quantificacdo para todo o espectro da vulnerabilidade
(fisica, ambiental, social e econdmica) e para escalas grandes. Estas metodologias assumem
especial relevancia no contexto de desenvolvimento do SADE, uma vez que constituem
referéncias passiveis de adotar a escala municipal. No dominio da quantificacdo da
vulnerabilidade, a metodologia proposta por Bollin e Hidajat (2006) é um bom exemplo de
guantificacdo abrangente da vulnerabilidade aplicavel a escala da comunidade (Quadro 17).

Quadro 17 - Indicadores de vulnerabilidade e capacidade de resposta (Adaptado de Bollin e Hidajat, 2006)

Fator principal Nome do indicador Indicador

VULNERABILIDADE

Fisica/demografica

V1) Densidade demografica

(V2) A pressdo demografica

(V3) Habitagdes inseguras

(V4) O acesso aos servigos basicos

Densidade populacional

Taxa de crescimento populacional

Casas dreas propensas ao perigo

% dos alojamentos com agua potavel
canalizada

Social (V5) Nivel de pobreza % da populagdo abaixo do nivel de
(V6) Taxa de alfabetizacdo pobreza
(V7) Atitude % da populagdo adulta que sabe ler e
(V8) Descentralizagdo escrever
(V9) Participagdo da Comunidade Prioridade da populagdo para se
proteger contra um perigo
Parcela da receita auto- gerada do
orgamento total
% eleitores nas ultimas eleigdes locais
Econémica (V10) Base de recursos locais Orgamento local total disponivel
(V11) Diversificagdo Variedade do emprego por setor
(V12) As pequenas empresas econémico
(V13) Acessibilidade % das empresas com menos de 20
empregados
Numero de interrup¢des do acesso
rodoviario em 30 anos
Ambiental (V14) Area florestadas % da area do municipio coberta por

(V15) Terras degradadas
(V16) Terra sobreutilizadas

floresta

% da area com solo degradado / erosdo
/ desertificados

% da terra agricola, que é sobreutilizada

9
URL: http://webra.cas.sc.edu/hvri/products/sovi.aspx, consultado em 1.1.2014
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MEDIDAS DE RESPOSTA

Planeamento

(C1) O planeamento do territério
(C2) Os cddigos de construgdo
(C3) Manutengdo

(C4) Estruturas preventivas

(C5) A gestdo ambiental

Zonamento forgado

Codigos de construgdo aplicados
Manutengdo regular

Efeito esperado sobre as estruturas de
limitagdo de impacto

Medidas que promovam a conservagao
da natureza e seu cumprimento

Sociedade (C6) programas de consciencializagdo publica Frequéncia de programas de
(C7) Os curriculos escolares consciencializagdo publica
(C8) Exercicios de resposta a emergéncias Ambito de tépicos relevantes ensinados
(C9) A participagdo do publico na escola
(C10) Grupos de gestdo de risco local / emergéncia  Comissdo de emergéncia em curso com
os representantes publicos
Grau de organizagdo dos grupos locais
Economia (C11) Fundos de emergéncia locais Fundos de emergéncia locais em% do
(C12) O acesso a fundos de emergéncia nacionais orgamento local
(C13) O acesso a. fundos de emergéncia Periodo de langamento de fundos de
internacionais emergéncia nacional
(C14) Mercado de Seguros Acesso a fundos de emergéncia
(C15) Empréstimos para Mitigagdo internacionais
(C16) Empréstimos para a reconstrugdo Disponibilidade de seguros para edificios
(C17) Obras publicas Disponibilidade de empréstimos para as
medidas de redugdo de risco de
desastres
Disponibilidade  de  créditos  de
reconstrugao
Magnitude do publico local programas
de obras
InstituicGes (C18) Comissdo de emergéncia

(C19) Cartografia de Risco
(C20) Plano de Emergéncia
(C21) Sistema de alerta

(C22) Capacitagdo institucional
(C23) Comunicagdo

Lumbroso e Woolhouse (2007), no contexto do ja referido projeto de investigacdo, financiado

pela UE, designado por ARMONIA (Applied multi Risk Mapping of Natural Hazards for Impact

Assessment, 6th Framework Programme), apresentaram uma metodologia para avaliacdo de

risco, que para ultrapassar a limitacdo associada a falta de funcBes detalhadas de

vulnerabilidade, propde a utilizagdao de dois tipos de indices: os indices de perigo e os indices

consequéncia.

Os indices consequéncia compreendem uma medida de vulnerabilidade e exposicdo. Os

indices de risco sdo obtidos a partir da ponderacdo do score do perigo em analise pelo indice

consequéncia. Os indices de risco sdo combinados para produzir um indice de risco para cada

perigo (Figura 36).

83




Score indice Consequéncia
Perigo
v

Possibilidade de ponderar os indices de vulnerabilidade, dependendo das
prioridades dos stakeholders

=

Score de risco combinado para um perigo

(em fung&o de uma escala)

indice de Risco 1

Figura 36 - Metodologia para determinagdo de um indice de risco para um determinado perigo natural (Adaptado de Lumbroso e
Woolhouse, 2007)

Os indices consequéncia foram desenvolvidos para uma série de elementos expostos, como
por exemplo: pessoas, edificios residenciais, rede rodoviaria, agricultura e outros edificios (por
exemplo, dreas comerciais e industriais, aeroportos).

Os indices consequéncia foram aplicados no projeto ARMONIA para os perigos das
cheias/inundagdes, sismos, movimentos de vertente, vulcanismo e incéndios florestais.

Estes indices tém em conta dois aspetos particularmente importantes que s3do a
vulnerabilidade dos elementos expostos e a exposicdo dos elementos expostos e que
permitem, de acordo com o fluxograma da Figura 37 obter os varios indices consequéncia.

Sistematizar os dados necessarios para

Normalizar o indice de vulnerabilidade

Multiplicar o nimero de elementos

Figura 37 - Fluxograma para determinagdo do indice consequéncia (Adaptado de Lumbroso e Woolhouse, 2007)

No contexto de implementacdo do SADE, e ndo obstante as multiplas defini¢cdes e diferentes
perspectivas de vulnerabilidade afloradas neste ponto devem-se salientar dois aspectos
estruturantes. O primeiro diz respeito a utilizacdo da vulnerabilidade no modelo de analise de
risco no SADE. O segundo consiste na sua utilizacdo a escala municipal numa perspetiva
multidimensional, a desenvolver no ponto 5.1.3.1.2 desta tese.
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4.2.3. Elementos expostos

4.2.3.1. Definig¢dio e aspetos tedricos: Elementos expostos

A semelhanca da definicdo anterior e apesar da multiplicidade de definicSes para os elementos
expostos aos diferentes perigos (UNISDR, 2004; Thywissen, 2006; UNISDR, 2009), é adotada a
definicdo proposta por Julido et al. (2009: 21), conforme se pode observar no ponto 1.8 desta
tese.

Como nota Westen et al. (2011), a diversidade de métodos de classificacdo de elementos
expostos, depende do pais, do contexto, dos objetivos da avaliacdo dos riscos, da escala ou dos
recursos disponiveis, mostrando o Quadro 18 um exemplo de classificagdo apresentado pelo

autor.
Quadro 18 - Classificagdo dos elementos expostos (Adaptado de Westen et al., 2011:4-3)

Elementos fisicos Populagdo

Edificios: uso do solo urbano, tipos de construgdo, altura do | Densidade de populagdo, a distribuigdo espacial, distribuicdo

edificio, idade de construgdo, area total, custos reconstrugdo. no tempo, distribuicdo etaria, distribuigdo por sexo,

Monumentos e patrimonio cultural. deficientes, distribui¢do por rendimento.

Infraestruturas criticas Aspetos socioeconémicos

Abrigos de emergéncia, escolas, hospitais, quartéis de | Organizagdo da populagdo, governanga, organiza¢do da

bombeiros, esquadras de policia. comunidade, o apoio governamental, niveis socioeconémicos.
Patrimonio e tradigdes culturais.

Infraestruturas de transporte Atividades economicas

Estradas, ferrovias, metro, sistemas de transporte publico, | A distribuicdo espacial das atividades econdmicas, a

instalagGes portudrias, instalagdes aeroportudrias. dependéncia, a redundancia, o desemprego, a produgdo
econdmica em varios setores.

Infraestruturas basicas Elementos ambientais

O abastecimento de agua, fornecimento de energia elétrica, | Ecossistemas, areas protegidas, parques naturais, areas

abastecimento de gas, telecomunicagdes, rede de telemdvel, | ambientalmente sensiveis, florestas, zonas humidas, aquiferos,

sistema de esgotos. flora, fauna, biodiversidade.

Os exemplos de classificagdo de elementos expostos existentes na literatura sdo variados,
devendo-se, destacar a metodologia “Hazus”, desenvolvida pela Agéncia Federal Americana
para a Gestdo da Emergéncia (Federal Emergency Management Agency - FEMA) pela sua
disseminacao e nivel de desenvolvimento. A abordagem Hazus consiste numa metodologia
padronizada aplicdvel nos Estados Unidos da América que contém modelos para estimar as
perdas potenciais de sismos, inunda¢des e furacGes, suportada pela tecnologia SIG para
estimar os impactos fisicos, econdmicos e sociais associados a catastrofes e desastres™. Neste
contexto, salienta-se ainda pelo objetivo de suporte ao desenvolvimento de um sistema de
apoio a decisdo espacial e sistematizagdo em sistemas de informacdo geogrdfica dos
elementos expostos para avaliagdo da vulnerabilidade a determinados perigos, a proposta de
Menoni et al. (2006) para categorizacdo de elementos expostos que se resume no Quadro 19.

10 - R ~ . . - -

Existem varios exemplos de utilizagdo e adaptagdo da metodologia Hazus fora dos Estados Unidos da América, constituindo em
Portugal o Estudo do Risco Sismico e de Tsunamis do Algarve (ANPC, 2010) um exemplo de introdugdo de correcgdes associadas as
especificidades regionais.
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Quadro 19 - Tipos de entidades e categorias dos elementos expostos (Adaptado de Menoni et al., 2006: 35)

Area Populacdo
Areas - Tecido urbano Edificios
Areas — Areas naturais e agricolas As terras araveise areas heterogéneas
Floresta
Culturas permanentes
Linhas Rede viaria
Outras infraestruturas (redes)
Pontos Areas comerciais
Monumentos
Centros industriais (incluindo instalagdes perigosas)
Noés de transportes (aeroportos, estagdes de caminhos de ferro,
portos, etc.)
Os servigos de emergéncia (hospitais, quartéis de bombeiros, etc.)

Os elementos expostos do SADE, aplicados ao caso de estudo tiveram em consideragdo o
conceito adotado e a tipologia de entidades de Menoni et al. (2006), conforme se pode
verificar no ponto 6.4.2 da tese.

4.2.4. Capacidade de resposta

4.2.4.1. Defini¢dio e aspetos tedricos: Capacidade de resposta
Conforme referido, é possivel encontrar uma grande pandplia de definigdes no que respeita ao
conceito de capacidade de resposta (UNISDR, 2004; Thywissen,2006; UNISDR, 2009).

Na presente tese, é adotada a definicdo proposta no glossario das Nagdes Unidas (UNISDR,
2009), descrita no ponto 1.8.

Na perspetiva de Thywissen (2006), para além das estratégias e medidas que atuam
diretamente sobre os danos durante o evento a capacidade de resposta, abrange as
estratégias adaptativas que modificam o comportamento ou atividades, a fim de contornar ou
evitar efeitos prejudiciais, contemplando o conceito de resiliéncia estas caracteristicas e a
capacidade de permanecer em funcionamento durante um evento e para se recuperar
completamente dele (Figura 38).

Capacidade de resposta Resiliéncia

Figura 38 - Resiliéncia enquanto conceito abrangente (Adaptado de Thywissen, 2006: 38)

Esta questdo constitui um eixo de investigacdo, onde se podem encontrar varias teses que se
debrugam na forma como se pode definir e medir a capacidade de resposta e a resiliéncia
(Manyena, 2009; Burton, 2012). Ndo obstante o elevado interesse do tema, acentuado pelas
varias analises, discussdes e perspetivas existentes, importa no contexto desta tese, salientar
que o conceito de capacidade de resposta definido pelo UNISDR em 2009 e adotado nesta
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tese, é entendido como uma componente fulcral de apoio a decisdo no ordenamento do
territdrio, conforme se pode verificar no ponto 6.4.4.

4.3. A COMPONENTE DE GESTAO DO(S) MODELO(S) - A ANALISE
MULTICRITERIO NA AVALIACAO DE RISCO QUALITATIVAE O
MODELO DE TRANSFORMACAO DO USO DO SOLO

E frequente o desenvolvimento de uma componente de gestdo de modelos (ver Figura 23
referente as componentes do SADE adotadas) num sistema de apoio a decisdo espacial que
permita a interacdo com a base de dados espaciais e as funcionalidades dos sistemas de
informacado geografica para produzir novas informacées para o processo de tomada de decisdo
(Sugumaran e DeGroote, 2011).

Para a implementacdo do sistema de apoio a decisdo espacial (SADE) que constitui o objetivo
desta tese, considerou-se uma abordagem de andlise multicritério para determinacdo dos
pesos (valores por defeito sugeridos pelo sistema) no processo de avaliagcdo de risco e outra
abordagem referente a andlise sobre o processo de transformacdo do uso do solo com base na
avaliacdo de risco obtida pelo sistema. Nos pontos seguintes descrevem-se as técnicas de
modelacdo adotadas e os modelos de transformacdo do uso do solo utilizados na avaliacao de
risco qualitativa e semiquantitativa.

4.3.1. A Analise Multicritério

4.3.1.1. Na abordagem semiquantitativa

4.3.1.1.1. 0 modelo de andlise multicritério utilizado na avaliacdo
semiquantitativa da vulnerabilidade

A utilizacdo de técnicas de andlise multicritério em analise de risco é relativamente comum.

Constituem exemplos na utilizagdo destas técnicas o trabalho de Lari et al. (2009) onde através
da técnica AHP (Analytic Hierarchy Process™) sdo elaborados varios mapas multirisco, ou o
trabalho de Deck e Verdel (2012) onde é utilizada a técnica ELECTRE no dominio de um
zonamento de risco.

Para efeitos de andlise multicritério existem varias técnicas, conforme se pode verificar na
revisdo da literatura, podendo encontrar-se em varios trabalhos a sua descricdo
pormenorizada ou as suas vantagens/desvantagens, constituindo os trabalhos de Bana e Costa
et al. (2004); Bana e Costa et al. (2013) ou de Simdes (2013) bons exemplos a este respeito.
Para a implementacdo do sistema de apoio a decisdo espacial que esta tese propde existe a
necessidade de aferir os pesos dentro da componente consequéncia no modelo de risco
semiquantitativo a implementar e consequentemente adotar uma técnica de andlise
multicritério. A Figura 39 é um extrato do modelo de risco adotado no sistema de apoio a
decisdo onde se observa que relativamente as consequéncias existem quatro componentes

11 . . . . . -

O método AHP foi desenvolvido por Saaty (1980) em meados da década de 1980. Este método tem como objetivo modelar um
problema de decisdo, representando e quantificando as varidveis envolvidas numa hierarquia de critérios ponderados por
preferéncias (pesos).
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(fisica (F), social (S), econdmica (E) e ambiental (A)) e que entre elas é necessario avaliar os
pesos, existindo também para a componente fisica a necessidade de aferir os pesos entre os
indices consequéncia F1, F2, F3, Fn. A avaliacdo dos pesos com recurso a andlise multicritério
deve-se ao facto desta se aplicar a problemas complexos, constituir uma abordagem simples,
flexivel e que permite obter resultados robustos.

onsequéncia L

®——Perigo—@

Fisica L ] @®——Social——® @—Econdémica—® @—Ambiental—®
INDICE INDICE INDICE iNDICE INDICE INDICE INDICE
CONSEQUENCIA | | CONSEQUENCIA | | CONSEQUENCIA | | CONSEQUENCIA CONSEQUENCIA CONSEQUENCIA CONSEQUENCIA
F1 F2 F3 Fn S E A
(Populagéo) (Edificios) (Infraestruturas) (outros) (social) (econémico) (ambiental)

Ponderagdo Ponderagdo
entreOel entre0el

777777777777777777777777777777777777777777777777777 Ny __________Yy _____
} Ponderagdo Ponderagdo Ponderagdo Ponderagdo
} entreOel entre0el entreOel entreOel

Figura 39 - Visdo simplificada do modelo de andlise de risco a adotar

Ponderagdo Ponderagdo
entreOel entre0el

Tendo presente que o objetivo é obter uma avaliagdo quantitativa, com base em varios
critérios e que permita transformar escalas ordinais em cardinais optou-se pela adog¢do do
método multicritério de apoio a decisio MACBETH". Num exercicio comparativo sobre os
métodos multicritério mais conhecidos, Bana e Costa et al. (2013) afirmam que a informacéo
preferencial na abordagem MACBETH se situa num nivel intermédio entre o ordinal (da
abordagem ELECTRE) e o cardinal (da abordagem AHP), porque o juizo qualitativo pedido ao
avaliador é sobre a diferenca e ndo a razao de valor entre cada duas opgdes.

Na secgdo seguinte sdo descritos os aspetos tedricos gerais e as etapas associadas ao método
MACBETH. A dltima secgdo descreve a aplicacdo do método MACBETH na avaliagdo
multicritério dos indices consequéncia que integram o modelo de risco do sistema de apoio a
decisdo espacial que se pretende implementar.

4.3.1.1.2. Método MACBETH - Aspetos gerais e etapas
O MACBETH é um método de apoio a decisdo que permite avaliar op¢Ges levando em conta

multiplos critérios (Bana e Costa et al., 2005a). Distingue-se de outros métodos multicritério,
como por exemplo AHP, por basear a ponderagdo dos critérios e a avaliagdo das opgdes em
julgamentos qualitativos sobre diferencas de atratividade (Bana e Costa et al., 2013). Cria uma
matriz de julgamentos a partir de diferencas de atractividade, recorrendo a sete categorias
semanticas de diferenca de atratividade: diferenca de atratividade nula, muito fraca, fraca,
moderada, forte, muito forte e extrema (Bana e Costa et al., 2005a). Conforme se pode
verificar no Guia do Utilizador do software M-MACBETH (Bana e Costa et al., 2005a), com base
nos julgamentos do avaliador, sdo sugeridos e discutidas as escalas de pontuagdes em cada
critério e pesos relativos para os critérios, seguindo-se o calculo da pontuacdo global para cada
opcao, fazendo a soma ponderada das suas pontuag¢des nos multiplos critérios.

12

Measuring Attractiveness by a Category Based Evaluation Technique (Medir a Atractividade por uma Técnica de Avaliagdo
Baseada em Categorias) é um método para apoio a decisdo multicritério desenvolvido na década de 1990 por Bana e Costa e
Vansnick (1995).
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Neste texto, ndo serdo abordados os formalismos matematicos nem aprofundada a base
tedrica do método de apoio a decisdo — estes formalismos podem ser encontrados em detalhe
em Bana e Costa e Vansnick (1995) ou Bana e Costa et al. (2005b). Importa referir que o
processo MACBETH de apoio a tomada de decisGes é composto pelas seguintes etapas que
irdo constituir a estrutura organizativa da aplica¢do a avalia¢do de risco proposta mais a frente:
Estruturacdo, Avaliacdo e Recomendagdes. Assim as diferentes fases de constru¢do do modelo
podem ser sintetizadas da seguinte forma: estruturacdo dos pontos de vista e identificacdo dos
critérios e definicdo das opcBes a serem avaliadas e as suas performances, avaliacdo da
atratividade de cada op¢do em cada critério e ponderacao dos critérios, exploracdo e analise
da sensibilidade e robustez dos resultados do modelo.

4.3.1.1.3. Aplicacdo do modelo de avaliacdo multicritério a avaliacdo
da vulnerabilidade
Nesta sec¢do é descrita aplicacdo da metodologia de avaliagdo multicritério no contexto da

avaliagdo de risco semiquantitativa preconizada no desenvolvimento do sistema de apoio a
decisdo espacial. A construcdo do modelo foi desenvolvido com a colaboracdo da responsavel
pelo PDM do municipio de Oeiras. O motivo para este desenvolvimento deve-se ao facto do
municipio de Oeiras constituir o caso de estudo para implementacdo do sistema de apoio a
decisdo. Seguidamente descrevem-se as diferentes fases e opg¢lGes que conduziram a

atribuicdo de pesos e construcdo da funcdo que conduz ao critério sintese.

4.3.1.1.3.1. Estruturagdo em Arvore de Valor

A estruturacdo do problema permitiu identificar os pontos de vista relevantes a tomada de
decisdo e quais é que terdo maior influéncia em diferentes perspetivas de minimizagdo dos
riscos. A avalia¢do do risco semiquantitativo foi dividida em dois submodelos, correspondendo
a dois ficheiros do software M-MACBETH. O primeiro submodelo corresponde ao conjunto das
quatro componentes relativa as consequéncias fisicas, sociais, econémicas e ambientais, e o
segundo aos indices consequéncia que compdem a consequéncia fisica, designadamente o
indice consequéncia relativo a populacdo, o indice consequéncia relativo ao edificado e o
indice consequéncia relativo as infraestruturas.

Com base nos conceitos adotados no desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo, foram
definidos os pontos de vista fundamentais para a comparac¢do de alternativas de avaliagao da
vulnerabilidade. Na Figura 40, apresenta-se a arvore de valor construida no software M-
MACBETH, onde é possivel de observar as quatro componentes de avaliacdo.
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Arvore

HAvahat;ﬁo de Risco Sermiguantitativa

—— [ vulnerabilidade Fisica
—D indice Consequéncia - Populagio
—D indice Consequéncia - Edificado

—D indice de Consequéncia - Infragstruturas

Vulnerabilidade Ambiental
iﬂ indice de Consequéncia - Ambierital

Vulnerabilidade Social
4LD indice de Consequéncia - Social

Vulnerabilidade Economica |
4LD indice de Consequéncia - Econdmico

Figura 40 - Arvore de Valor M-MACBETH de todos os PV e a vermelho os PVF

No caso em estudo, foram consideradas trés alternativas de minimizacao de riscos através das
diferentes componentes da vulnerabilidade. A primeira alternativa (A1) corresponde a
alternativa ndo intervencionista, ou seja, a perspetiva de desenvolvimento segundo a
tendéncia onde ndo existem quaisquer medidas de intervencdo relacionadas com a
minimizacdo de riscos. A segunda alternativa (A2), corresponde ao desenvolvimento
urbanistico, condicionado a integracdo de medidas mitigadoras no projeto que permitam
demonstrar a reducdo da perigosidade (ex. regularizacdo do curso de agua, limpeza florestal...)
ou da vulnerabilidade dos elementos expostos (ex. diminuicdo da drea construida, restricdo de
construcdo a determinadas atividades econdmicas...). A terceira alternativa (A3), corresponde
a perspetiva proibicionista, onde ndo é permitido todo e qualquer desenvolvimento
urbanistico localizado numa area perigosa.

4.3.1.1.3.2. Descritores de Desempenho

A segunda etapa consistiu na operacionaliza¢do dos pontos de vista fundamentais através da
elaboracdo dos descritores de desempenho. O descritor de um ponto de vista fundamental
consiste numa escala de niveis de desempenho ordenado de um determinado indicador
relacionado com o ponto de vista fundamental (Simdes, 2013). Tendo presente o modelo de
vulnerabilidade, preconizado para o desenvolvimento do sistema de apoio, foi desenhada uma
escala genérica de niveis de desempenho para todos os descritores. Esta escala genérica foi
elaborada com base na matriz de gravidade de Saunders et al. (2013) (Quadro 20).

Quadro 20 - Descritores de desempenho para os critérios

Populagdo |Edificado| Infraestr | Social Economia Ambiente
uturas

\% > 101 mortos ou >25% idosos afetados ou >10% PIB regional Efeitos severos, com
>50% edificios afetados ou >25% criangas afetados consequéncias a longo
infraestruturas fora de servico prazo
>4 semanas

\% 11 - 100 mortos ou 10 a 24% idosos afetados ou 1-9,9% PIB regional Efeitos graves, com
21 a 49% edificios afetados ou 10 a 24% criangas afetados consequéncias a longo
infraestruturas fora de servigo prazo
1 a4 semanas

1l 2 - 10 mortos ou 5 a 9% idosos afetados ou 0,1% - 0,9% PIB regional Efeitos moderados, com
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11 a 20% edificios afetados 5 a 9% criangas afetados consequéncias de curto
infraestruturas fora de ou prazo
servico 1 diaa 1lsemana

I} <=1 morto ou 2 a 5% idosos afetados ou 0,01 -0,09% PIB regional Efeitos menores no
2 a 10% edificios afetados ou 2 a 5% criangas afetados ambiente
infraestruturas fora de servigo
2 horas a1 dia

| <=1 morto ou <1% idosos afetados ou <0,01% PIB regional Efeitos insignificantes no
<1% edificios afetados ou <1% criangas afetados ambiente
infraestruturas fora de servigo
<2 horas

Adaptado de Saunders et al. (2013)

4.3.1.1.3.3. Fungées de Valor

A etapa seguinte, da metodologia MACBETH, consiste na construcdo das funcées de valor para
cada critério, de forma a converter desempenho em valor, recorrendo a juizos qualitativos
para o preenchimento das matrizes de julgamento que indicam a diferenca de atratividade
entre os niveis de desempenho do critério (Simdes, 2013). O processo de formulacdo dos
juizos de valor pela responsavel pelo PDM de Oeiras, baseou-se no modo de didlogo da
abordagem MACBETH: para cada par de niveis de impacto Nx e Ny, com Nx preferivel a Ny, o
decisor foi confrontado com a questdo: “a diferenca de atratividade entre Nx e Ny é: muito
fraca (1), fraca (2), moderada (3), forte (4), muito forte (5), ou extrema (6)“ (Bana e Costa et
al., 2004). O exemplo da Figura 41, mostra no software MACBETH, para os juizos formulados, a
respetiva funcdo de valor.

Vulnerabilidade Ambiental Hy, Vulnerabilidade Ambiental =
Sev2 ‘ Sev3 ‘ Sevd | Sevs e
1 f derada | fort W ot stifrla
. fraca  moderada | forte | mh. forle
forts {Sevi] 100.00
R roceads fore | mbfore e
moderada
fote | ml forts Sevz] 9286
firte:
Julgamentos consistentes
3 Sevd] 7143
ol DIFF]
B O @] afs] &9 == E- el 5
Tevd] 71
0.00
%
B ] 2 oo (T |

Figura 41 - Aplicagdo MACBETH ao ponto de vista da vulnerabilidade ambiental

4.3.1.1.3.4. Avaliagdo em cada componente

Na elaboracdo dos coeficientes de ponderacdo de cada critério, e especificamente para a
componente de vulnerabilidade fisica, é construido um novo ficheiro do software M-
MACBETH, que inclui as subcomponentes da vulnerabilidade fisica. Apds a ordenagdo dos
critérios, efetua-se o preenchimento das matrizes de julgamento, através dos juizos
qualitativos sobre a diferenca de atratividade entre pares de ac¢des de referéncia, prestados
pelo decisor. O preenchimento da matriz de julgamentos permite obter os coeficientes de
ponderacdo das subcomponentes da vulnerabilidade fisica e de cada componente de
vulnerabilidade (Figura 42).
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* Penderagdo (Avaliagdo de Risco Semiguantitativo)

vl | V2l | vl [ v | rrudoint 1] ool | IR
mt. forte

achual
[%1] fraca mfrac-frac | frac-mod positiva 45.15

. forte

W f f iti 30 _ 77 | [
(W3] - mirac-frac | positiva 15_339
[¥4] DRE posiiva || 7oeo
[ tuda inf. ] - 0.00

Julgamentos consistentes

& O @] &% & = - &I E 2] Z

Figura 42 — Matriz de Julgamentos para as componentes de vulnerabilidade

4.3.1.1.3.5. Andlise de resultados
Apés a construcdo modelo MACBETH, obtém-se os resultados através de uma tabela de
pontuacdes, refletindo a Figura 43 as pontuacdes para as varias componentes do modelo de
vulnerabilidade.

i N
Tabela de pontuagies 2
Opgiies Global wE | wva | ws | ME
Al 81.22 70.539 9z.8%6 B&.867 87.50
A2 89.36 ge.z24 9z.886 B&.867 87.50
AZ 97.80 | 100.00 9Z.2& 100.00  100.00
[tudo gsup. ]| 100.00 | 100.00  100.00  100.00 | 100.00
[ tudo inf. ] 0.00 o.00 0.00 .00 o.00
Pezos : 04615 03077 01529 0.07e3

Figura 43 — Tabela de pontuagdes

Utilizando a formula do modelo aditivo hierarquico foi possivel através dos coeficientes de
ponderacdo de cada componente, e as pontuagdes obtidas através da aplicagdo do modelo,
obter-se uma classificacdo geral para as alternativas que foram idealizadas. No Quadro 21 é
possivel observar a agregacdo parcial dos valores segundo todos os pontos de vista que
integram o modelo de avaliagdao da vulnerabilidade e subcomponentes da vulnerabilidade
fisica. Nas linhas A1, A2 e A3, correspondentes as alternativas, podem observar-se as
pontuac¢des obtidas a partir dos julgamentos introduzidos na matriz, por componente de
vulnerabilidade (VF, VS, VE e VA) e na ultima linha os pesos resultantes.

Quadro 21 - Resultados da avaliagdo das alternativas

Componente Componente Componente Componente
Fisica Social Econdmica Ambiental
Alternativa Populagdo Edificado Infraestruturas
Al 70.59 71.43 60.0 70.59 86.87 87.5 92.86
A2 88.24 92.86 86.87 88.24 86.87 87.5 92.86
A3 100.0 92.86 100.0 100.0 100.0 100.0 92.86
Pesos 0.57 0.29 0.14 0.46 0.15 0.08 0.31
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Para analisar em que medida as recomendac¢6es do modelo se alteram ao variar o peso de
critério foi realizada uma analise de sensibilidade das quatro componentes de avalia¢do da
vulnerabilidade (Figura 44), ou seja da robustez dos resultados do modelo, verificando-se a
reduzida sensibilidade a alteracdo do valor dos pesos respetivos.

Andlise de sensibilidade no peso = Anslise de sensibilidade no peso =5
Fontuagaa global i Portusgsn giobs] W
= = | 1 s 43 e (R - | 77 1wl
1m [ e s ]
4l | [t sup. | el i
v &3 0 Az v 43 e A2
¥ [ tudo sup. | a0 ¥ [ tudo sup. | s A3
I [ tudo inf. ] \ I [ tudain. ] L]
0 A1 0
&0 &0
50 50
40 40
am am
] ]
I Intersegda 10 I Intersegdo 0
a1 - 41 -
1] [ tuda inf. ] 1] [ tuda inf. ]
[e2 =l 1020 30 40 50 60 70 80 90 0% [22 =l 1020 30 40 50 60 70 60 90 100 %
4 S
Anélise de sensibilidade no peso [ Analise de sensibilidade no peso =
,ﬁ_ PortuagEo global 11| w| ,H, Pontuagdo global 11| wl
= 1w i 43 1 = = | o0 5 43 —
g 4 — T e sup | 4l 1 [ tuda sup. |
B 1 T T—————— & 3 » a1
¥ |ty sup ] a1 a2 [t sup ] anl— 82
I [wdoinf. b [ tuclninf. ]
m m
&0 &0
50 50
40 40
am am
mn ]
[ Intersegin 10 [ Intersegdn 10
a1 = 21 -
n [ e | 0 [tudaint. ]
[z | 00 A 40 s BN D &1 A1 100 % |22 =] 1020 30 40 50 60 70 80 90 00%

Figura 44 — Analise de sensibilidade dos valores dos pesos das componentes de avaliagdo da vulnerabilidade

4.3.1.1.4. Sintese e conclusées
A abordagem MACBETH seguida nos pontos anteriores, revelou-se expedita e robusta na
resposta ao objetivo principal de determinar os pesos da componente de vulnerabilidade a
incluir no sistema de apoio a decisdo como os valores apresentados por defeito. A principal
limitacdo da abordagem, encontra-se relacionada com o recurso exclusivo ao decisor do
municipio que constitui o caso de estudo de implementagao do sistema de apoio a decisado.
Ndo obstante esta limitacdo, foi possivel estruturar os pontos de vista relevantes, na
perspetiva da componente da vulnerabilidade, para a minimizagdao dos riscos. Por outro lado,
cada entidade pode aplicar o método MACBETH, obtendo assim pesos ajustados a sua
realidade. Pelo facto da determinagdo dos pesos estar sujeita aos diferentes juizos prestados,
0s pesos que irdo constar no sistema de apoio a decisdo, e que por defeito sdo os
determinados anteriormente, também poderdo ser reajustados no interface, pelo utilizador,

quer para o modelo de avaliagdo do risco qualitativo, quer para o modelo de avalia¢do do risco
semiquantitativo.

4.3.1.2.  Na abordagem qualitativa
A componente de gestdo do modelo referente a andlise multicritério adotada na abordagem
qualitativa de avaliacdo do risco foi adaptada a partir do trabalho de Saunders (2012), descrito
na revisdo da literatura (Ponto 2.2.2), tendo-se considerado a mesma metodologia
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multicritério suportada no modelo SMG (S=seriousness, M=manageability, G=growth), onde os
danos sociais tém um peso de 50%, o edificado 25%, a economia 15% e o ambiente 10%. Esta
opcdo, deve-se ao facto da abordagem proposta por Saunders (2012), ser qualitativa, recente
e orientada para o ordenamento do territério.

Também nesta abordagem, os pesos que irdo constar no sistema de apoio a decisdo, poderao
ser reajustados no interface, pelo utilizador, para o modelo de avaliacao do risco qualitativo.

4.3.2. 0 modelo de transformacao do uso do solo

4.3.2.1.  Na avaliagdo de risco semiquantitativa
Considerando os exemplos analisados na revisdo da literatura para a Suica, Itdlia e Franga,
onde os principios de alteracdo do uso do solo integram uma orientacdo para a transformacao
do uso do solo diferenciada em funcdo da classe de perigosidade/suscetibilidade, por oposicdo
a tradicional visdo bindria e proibicionista, foram adotados, de acordo com a matriz da Figura
45, os principios de transformacdo do uso do solo do SADE, assentes nas diferentes classes de
risco.

SOLO RUSTICO SOLO URBANO

Risco

ELEVADO
MODERADO
A construgdo é autorizada A construgdo é autorizada. Os
BAIXO condicionalmente desde que proprietdrios devem estar

asseguradas as condigbes conscientes dos perigos existentes
especificadas para os perigos. | © Possiveis medidas minimizag&o.

NULO OU NAO APLICAVEL

Figura 45 - Principios de delimitagdo e de construgdo nas diferentes classes risco

A opcdo pela utilizagdo das classes de risco reflete o conceito de risco adotado no SADE (ver
ponto 4.1.2) onde para além da adog&o cléssica das classes de suscetibilidade/perigosidade no
ordenamento do territdrio é incorporado a componente da vulnerabilidade. O outro aspeto
que deve ser salientado, prende-se com a diferenciagdo entre solo urbano e rustico (tendo-se
para este efeito considerado o disposto na Lei n.2 31/2014, de 30 de maio) no processo de
avaliacdo dos riscos nas diferentes classes de suscetibilidade/perigosidade e que permite
evidenciar o carater preventivo da matriz.
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4.3.2.2.  Na avaliagdo de risco qualitativa
A componente de avaliagdo qualitativa de risco proposta assenta numa matriz de risco
adaptada a partir do trabalho de Saunders (2012), pormenorizada no ponto referente a revisao
da literatura. Esta opg¢do, como ja foi referido anteriormente deve-se ao facto da abordagem
proposta ser qualitativa, recente e orientada para o ordenamento do territério.

Esta matriz de risco relaciona a probabilidade com as consequéncias a partir de critérios muito
precisos, permitindo determinar diferentes niveis de risco e correspondentes possibilidades de
transformacao do uso do solo. A utilizagdo da matriz de risco, para determinar a possibilidade
de transformacao do uso do solo serd efetuada de acordo com a matriz da Figura 46.

Consequéncias

Probabilidade

Niveis de risco Possibilidade transformagdo

Toleravel Controlada

Figura 46 — Matriz de avaliagdo do risco para transformagdo do uso do solo

4.4. A COMPONENTE DE GESTAO DO INTERFACE - A VISUALIZACAO E
0S RESULTADOS (RELATORIOS)

A componente de gestdo do interface (ver Figura 23 referente as componentes do SADE
adotadas) providencia o canal entre o utilizador do sistema, onde sdo introduzidos pelo
utilizador os dados e parametros de input, devolvendo o sistema os resultados sobre forma
tabular e cartografica (Sugumaran e DeGroote, 2011). Assumindo o desenvolvimento do
sistema de apoio a decisdo espacial para ambiente web acessivel e flexivel e considerando um
processo de introdugdo de inputs e exploragdao sequencial de resultados, apresenta-se no
ponto seguinte o esquema do interface e os requisitos necessarios na sua concegao.

4.4.1. Osrequisitos do interface
Tendo presente os conceitos e principios enunciados nas componentes anteriores do sistema,
foi desenhado um esquema que sintetiza o processo de andlise desenvolvido no sistema de
apoio a decisdo espacial e que serve de base a concepgdo do interface (Figura 47). De uma
forma genérica, podem identificar-se quatro fases no processo:

1) Definigdo da area de intervencdo e introducdo de dados (inputs);

2) Componentes de processamento (Analise de risco qualitativa e semiquantitativa);
3) Geracdo e analise dos resultados (outputs);

4) Tomada de decis3o.
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Figura 47 - Esquema do processo de andlise

Para as trés primeiras fases do processo foram definidos previamente um conjunto de
requisitos devido ao facto de interferirem diretamente com o interface. Para a fase de
“Defini¢do da area de intervengdo e introduc¢do de dados (inputs)” os requisitos iniciais foram
0s seguintes:

e Identificacdo do cendrio (Nome, localizacdo...);

e Selecdo dos temas/perigos a considerar no cenario;

e Selecdo dos temas/elementos expostos a considerar no cenario;

e Delimitacdo sobre mapa da drea de andlise a considerar no cenario;

¢ Introducdo dos inputs do modelo qualitativo (probabilidade e danos).

Para a fase dos “Componentes de processamento (Analise de risco qualitativa e

semiquantitativa)) ” os requisitos iniciais foram os seguintes:

e Andlise/Exploracdo da perigosidade/suscetibilidade em func¢do da delimitacdo da érea
delimitada;

e Anadlise/Exploracdo dos elementos expostos em fun¢do da delimitacdo da area delimitada;

e Anélise/Exploracdo da vulnerabilidade em funcdo da delimitacdo da area delimitada;

e Aniélise/Exploracdo da capacidade de resposta;

e Possibilidade de introducdo dos pesos das componentes dos modelos de analise de risco
face aos modelos sugeridos por defeito e obtidos nesta tese.

Y

Para a fase relativa a “Geracdo e andlise dos resultados (outputs) ” os requisitos iniciais foram
os seguintes:
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e Insercdo dos resultados do cendrio na base de dados;
e Comparacgdo de cendrios armazenados na base de dados.

4.4.2. A exploracdo dos resultados
Para a exploracdo dos resultados obtidos a partir da andlise de risco qualitativa e
semiquantitativa foi estabelecido como requisito inicial a possibilidade de visualizar no ecra os
resultados entre dois cenarios, para todos os cenarios existentes na base de dados. Os
resultados serdo descritivos e cartograficos.

Adicionalmente o sistema devera possibilitar a exportacdo dos cenarios para um ficheiro
externo e a impressao dos resultados dos cenarios escolhidos pelo utilizador.

4.5. A COMPONENTE DOS ATORES/DECISORES - GOVERNANCA DO
RISCO

Um dos aspetos mais importantes nos sistemas de apoio a decisdo mas que nao que é
tradicionalmente discutido na investigacdo sobre os SADE diz respeito ao papel dos varios
atores e decisores (Sugumaran e DeGroote, 2011). De acordo com Sugumaran e DeGroote
(2011), os stakeholders envolvidos num SADE sdo programadores, especialistas, analistas e
decisores/utilizadores (Figura 48).

Decisor/
Utilizador

,//'

| Stakeholders
| num SADE

Analista ' Programador

| Especialista

Figura 48 - Stakeholders envolvidos num SADE (Adaptado de Sugumaran e DeGroote, 2011: 176)

Neste trabalho e considerando o objetivo associado ao desenvolvimento de um SADE, importa
analisar o papel do decisor/utilizador do sistema e dos interesses associados. Sera portanto
analisada a importancia da governanga do risco no contexto do desenvolvimento do SADE, os
niveis de intervencdo na gestdo dos riscos em Portugal e definido um perfil de governanca do
risco para Portugal que permita identificar os diferentes atores, as suas relagdes e prioridades
na componente de tomada de decisdo sobre a transformacdo do uso solo integrando a analise
de riscos naturais, tecnoldgicos e mistos.
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4.5.1. A governanca do risco no SADE
As definicbes do conceito de “governanc¢a” na literatura sdo multiplas, sendo o conceito
utilizando em varios contextos e areas de investigacdo, como por exemplo a governanca
internacional, a governancga urbana, a governanca financeira, a governanca tecnoldgica ou a
1998; Plumptre e Graham, 1999; DGOTDU, 2011).
Independentemente da enorme abrangéncia do conceito assume particular relevancia neste

governanga territorial (Jessop,

ponto o conceito de “governanca do risco”.

Tendo presente que constitui uma referéncia para a definicdo do conceito de “governanca do

713

risco”™, nesta tese, é adotada a definicdo proposta por Renn (2008: 9), conforme se pode

observar no ponto 1.8.

A importancia da governanca do risco, no contexto desta tese, estd associada ao facto do
ordenamento do territdrio constituir uma das componentes de minimizacdo e estar presente
em todas as fases do ciclo da catastrofe (ver ponto 3.1). Adicionalmente, existem varios
aspetos da governanca do risco com impactos positivos e negativos no ordenamento do
territério (Quadro 22) que acentuam a importancia da relagdo dos temas.

Quadro 22 - Aspetos da governanga do risco e impactos no ordenamento do territério (Adaptado de Zeidler et al., 2010: 36)

Aspetos da governanga do risco Impactos potencialmente positivos Impactos potencialmente negativos

Cooperagao intersectorial . Partilha de conhecimento . Avaliagdo do conhecimento que é
(transparéncia). incorporado na governanga.
. Resolugdo partilhada de problemas. . Dominancia sectorial.

. Melhor gestdo de dependéncias.

. Compreensdo mutua.

. SolugBes inovadoras e sustentaveis.
. Ordenamento do territério mais

eficiente.
Governanga multinivel . Clareza na divisdo e partilha de . Falta de capacidades nos niveis
responsabilidades. inferiores de governanga.
. Capacitagdo da governanga em niveis . Pouca clareza na divisdo e partilha de
inferiores. responsabilidades (quando ndo existe
transparéncia).
Redes multiatores . Melhor aceitagdo das decisdes. . Morosidade na decisdo e processo de

Implementacdo facilitada.
Defini¢do das necessidades dos
diferentes atores através do
entendimento mutuo.

Distribuicdo de responsabilidades.
Capacidades reforcadas para agdes
locais conjuntas.

implementagdo.

Desvantagens para aqueles que tém
poucos recursos.

O sector privado pode beneficiar com
os desastres.

No contexto do desenvolvimento do SADE e em particular na fase 4 do processo de analise
(Figura 47), a governanca do risco assume particular importancia na identificacdo dos
stakeholders e areas de interesse/poder associados a tomada de decisdo que envolvam o
ordenamento do territdrio com a gestao dos riscos.

B O enquadramento tedrico e definigdo do conceito de “governanca do risco” pode ser consultado no livro “Risk Governance” de
Renn (2008) ou no livro branco “Risk Governance - Towards An Integrative Approach”, editado pelo International Risk Governance
Council (Renn, 2005:11).

Um exemplo de aproximagdo da governanga do risco ao ordenamento do territério pode ser consultada no relatério “Risk
Governance & Risk Communication” de Zeidler et al.. (2011), inserido no projeto “CLISP - Climate Change Adaptation by Spatial
Planning in the Alpine Space”.
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4.5.2. Os Niveis de Intervencao na Gestio dos Riscos

Em Portugal, o papel centralizador do Estado no que a gestdo dos riscos diz respeito, apesar de
assumir diferentes formas ao longo das ultimas trés décadas, ndo é recente. Por outro lado,
este papel do Estado Central tem naturalmente reflexos na gestdo dos riscos ao nivel local,
pois apesar de em Portugal os municipios gozarem de autonomia, em matéria de gestdo dos
riscos, estes dependem em grande medida dos recursos do Estado Central. Para se perceber a
forma como o modo de organizacdo do Estado Central em Portugal desempenha um papel
fulcral na gestdo de riscos, torna-se necessdrio analisar os agentes publicos envolvidos na
gestao de riscos ao nivel da administragdo central e administragao local. Ndo sendo possivel
fazer uma lista exaustiva de todas os servicos, organismos e entidades do Estado que podem
ter relacdo com as questdes dos riscos, dar-se-a particular enfoque aqueles que de alguma
forma sdo relevantes na cartografia de risco e o ordenamento do territério.

4.5.2.1. A Administacdo Central
Pretende-se com este ponto analisar em que medida o sistema politico do Estado Portugués
influencia a sua abordagem as questdes relacionadas com a gestdo dos riscos nos diferentes
escalGes de decisdo. Ndo obstante a volatilidade do exercicio, face as frequentes alteracGes da
organica dos departamentos governamentais e/ou servicos e estruturas, importa reforcar que
o foco da analise se encontra nas competéncias relevantes em matéria de cartografia de risco
e ordenamento do territdrio.

Na configuracdo organizativa do XXI Governo Constitucional é possivel verificar que os
ministérios com particular relagdo com as questdes da cartografia de risco e ordenamento do
territério sdo o da Administracdo Interna, do Ambiente e da Agricultura, Florestas e
Desenvolvimento Rural (a vermelho) (Figura 49).

Segundo o Decreto-Lei n.2 251-A/2015, de 17 de dezembro, o Ministério da Administracdo
Interna é o departamento governamental que tem por missdo a formulagdo, coordenacdo,
execucdo e avaliacdo das politicas de protecdo e socorro. O Ministério do Ambiente é o
departamento governamental que tem por missado as politicas de ambiente, ordenamento do
territério, cidades, habitacdo, transportes urbanos, suburbanos e rodoviarios de passageiros,
clima, conservac¢do da natureza, numa perspetiva de desenvolvimento sustentdvel e de coesdo
social e territorial. O Ministério da Agricultura e do Mar é o departamento governamental que
tem por missdo formular, conduzir, executar e avaliar as politicas em matéria agricola,
agroalimentar, silvicola, de desenvolvimento rural, bem como planear e coordenar a aplicacdo
dos fundos nacionais e europeus destinados a agricultura, as florestas e ao desenvolvimento
rural.
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‘ primetrointe | _
T Min. dos Negdcios Estrangeiros |

Min. da Presidéncia e da Modernizagdo
Administrativa

Min. das Finangas |

Min. da Defesa Nacional

Min. da Justica

T Min. Adjunto |
T Min. da Cultura

Min. da Ciéncia, Tecnologia e Ensino
Superior

T Min. da Educagdo |

Min. do Trabalho, Solidariedade e
Seguranga Social

Min. da Saide

Min. do Planeamento e das Infraestruturas

Fonte: Decreto-Lei n.2 251-A/2015 de 17 de dezembro

Figura 49 — Organica doXXI Governo Constitucional

Apesar das diferentes estruturas organizativas dos governos é possivel verificar, quais as
principais estruturas governamentais envolvidas (indepentemente do grau de envolvimento)
com o tema da cartografia de risco e ordenamento do territdrio.

O Ministério da Administragdo Interna integra na sua estrutura organica, enquanto servigo
central de natureza operacional, a Autoridade Nacional de Protecdo Civil (ANPC). De acordo
com o Decreto-Lei n.2 112/2014, de 11 de julho, a Autoridade Nacional de Protecdo Civil, tem
por missdo planear, coordenar e executar a politica de protecdo civil, designadamente na

prevencdo e reacdo a acidentes graves e catastrofes, de protecdo e socorro de populagbes e
de superintendéncia da atividade dos bombeiros, bem como assegurar o planeamento e
coordenac¢do das necessidades nacionais na drea do planeamento civil de emergéncia com
vista a fazer face a situacGes de crise ou de guerra. A ANPC prossegue, com particular interesse
para componente de preven¢do de riscos e relagdio com o ordenamento do territério as
seguintes atribuicdes:

e Promover o levantamento, previsdo, andlise e avaliagdo dos riscos coletivos de origem
natural ou tecnoldgica e o estudo, normalizacdo e aplicagao de técnicas adequadas de
prevengao e socorro;

e Contribuir para a definicdo da politica nacional de planeamento de emergéncia,
elaborar diretrizes gerais, promover a elaboracdo de estudos e planos de emergéncia e
facultar apoio técnico e emitir parecer sobre a sua elaboracdo por entidades sectoriais.
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O Ministério da Agricultura, Florestas e Desenvolvimento Rural, integra na sua organica um
instituto com particular relevancia no dominio da prevencdo de riscos. O Instituto da
Conservacdo da Natureza e das Florestas (ICNF), tutelado em conjunto com o Ministério do

Ambiente, e incorporava na missdo, de acordo com o Decreto-Lei n.2 135/2012, de 29 de
junho, a prevencao estrutural nas vertentes de sensibilizacdo, planeamento, organizacdo do
territdrio florestal, silvicultura e infraestruturacao.

Nas varias atribui¢cdes do ICNF, no dominio da prevencao do risco de incéndio florestal importa
salientar as seguintes:

e Promover a articulagdo e a integracdo dos objetivos de conservacao e de utilizacao
sustentdvel dos recursos naturais na politica de ordenamento do territério e nas
diferentes politicas sectoriais, visando a valorizacdo econdmica e social do patriménio
natural como fator estruturante de diferentes sectores da atividade econdmica,
nomeadamente através de parcerias, com especial incidéncia no que se refere ao
turismo da natureza, nos termos da lei;

e Promover e coordenar os planos de intervencdo que visam a minimizacdo dos
impactos e a eliminacdo dos efeitos promovidos por agentes bidticos dos principais
sistemas de producdo florestal afetados.

O Ministério do Ambiente dirige ou tutela um conjunto de organismos com particular
releviancia no dominio do ordenamento do territério, cartografia e prevencdo de riscos (DGT,
APA, IPMA).

A Direcdo Geral do Territdrio (DGT), de acordo com o Decreto-Lei n.2 7/2012, de 17 de janeiro,

tem por missdo prosseguir as politicas publicas de ordenamento do territério e de urbanismo,
bem como a criagdo e manutengdo das bases de dados geograficos de referéncia. No contexto
da prevengao de riscos, importa destacar as seguintes atribui¢des:

e Intervir, nos termos previstos na lei, nos procedimentos de avaliagdo ambiental, na
elaborag¢dao, acompanhamento e execugdo dos IGT, bem como proceder ao respetivo
depdsito;

e Dinamizar, acompanhar, orientar e apoiar tecnicamente as prdaticas de gestdo
territorial nos ambitos nacional, regional e local, promovendo a concertacdo dos
procedimentos e dos critérios técnicos aplicaveis e a divulgacdo de boas praticas;

e Assegurar, em colaboracdao com as demais entidades competentes, a articulacao da
politica de ordenamento do territdrio e de urbanismo com as politicas sectoriais, bem
como intervir na elaboracgao de legislagdo e regulamentacao sectorial e na preparacao
e execucdo de politicas, programas e projetos de desenvolvimento territorial, de
ambito nacional, sectorial ou regional.

De acordo com o Despacho n.2 15682/2012, de 10 de dezembro, dos Secretarios de Estado da
Administracdo Interna e do Ambiente e do Ordenamento do Territorio a DGT e a ANPC foram
incumbidas de elaborar o Plano Setorial de Prevencdo e Reducdo de Riscos (PSPRR). Pretende-
se com este plano que seja um instrumento de gestdo territorial onde se defina estratégia
nacional integrada para prevencdo e reducao de riscos, em articulacdo com as orientacdes
contidas no PNPOT.
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A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), tem por missdo propor, desenvolver e acompanhar

a gestdo integrada e participada das politicas de ambiente e de desenvolvimento sustentavel,
de forma articulada com outras politicas sectoriais e em colabora¢do com entidades publicas e
privadas que concorram para o mesmo fim, tendo em vista um elevado nivel de protegdo e de
valorizacdo do ambiente e a prestacdo de servicos de elevada qualidade aos cidadados. No
contexto da prevencdo de riscos e de acordo com o Decreto-Lei n.2 56/2012, de 12 de margo,
destacam-se as seguintes atribuicGes:

e Propor, desenvolver e acompanhar a execuc¢do das politicas de ambiente,
nomeadamente no ambito do combate as alterac¢des climaticas, da gestdo de recursos
hidricos, dos residuos, da protecdo da camada do ozono e qualidade do ar, da
recuperacao e valorizacdo dos solos e outros locais contaminados, da prevencdo e
controlo integrados da poluicdo, da prevencdo e controlo do ruido, da prevencao de
riscos industriais graves, da seguranca ambiental e das popula¢des, da rotulagem
ecoldgica, das compras ecoldgicas, dos sistemas voluntdrios de gestdo ambiental, bem
como da avaliacdo de impacte ambiental e avaliagdo ambiental de planos e
programas;

e Exercer as funces de Autoridade Nacional da Agua, nos termos e para efeitos do
disposto na Lei da Agua, prosseguindo entre outras as atribuicdes as de assegurar a
proteccdo, o planeamento e o ordenamento dos recursos hidrico; promover o uso
eficiente da agua e o ordenamento dos usos das aguas; gerir situacdes de seca e de
cheia, coordenar a adop¢ao de medidas excepcionais em situacdes extremas de seca
ou de cheias e dirimir os diferendos entre utilizadores relacionados com as obrigacdes
e prioridades decorrentes da Lei da Agua e diplomas complementares e promover a
elaboracdo e a execucdo da estratégia de gestdo integrada da zona costeira e
assegurar a sua aplicacdo ao nivel regional, assegurando a proteccdo e a valorizacdo
das zonas costeiras;

e Exercer as fungdes de Autoridade Nacional de Seguranca de Barragens,
nomeadamente no ambito do controlo de seguranga, bem como promover e fiscalizar
o cumprimento do Regulamento de Seguranca de Barragens.

A Ministra do Mar exerce a superintendéncia e tutela sobre o Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera, em coordenagdao com o Ministro da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior e com o
Ministro do Ambiente. O atual Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) é a

autoridade nacional nos dominios da meteorologia, meteorologia aerondautica, do clima, da
sismologia e do geomagnetismo. Entre as competéncias que lhe estdo atribuidas, salientam-se
no dominio da prevencdo dos riscos as seguintes:

e Assegurar a vigilancia meteoroldgica, climdtica, sismica e geofisica, e difundir
regularmente informacdo e previsdes do estado do tempo e do mar para todos os fins
necessarios;

e Contribuir para a avaliacdo e gestdo dos riscos de desastres de origem natural e
antropogénica nas areas da sua competéncia e fornecer avisos especiais antecipados
as entidades nacionais com responsabilidade em matéria de protecdo civil relativos a
sismos, maremotos, eventos meteoroldgicos extremos e alteracdes bruscas das
condi¢des do ambiente marinho.
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O Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG), que integra o atual Ministério da

Economia, é o laboratério do Estado que tem por missdo impulsionar e realizar a¢des de
investigacdo, de demonstracdo e transferéncia de conhecimento, de assisténcia técnica e
tecnolégica e de apoio laboratorial dirigidas as empresas, nos dominios da energia e geologia.
Importa salientar, no contexto da prevencdo de riscos, as seguintes atribuicées:

e Promover, realizar e gerir estudos, e projetos nos dominios da geologia, hidrogeologia,
geologia costeira, bem como promover a realizacdo de inventariacao, revelagao,
aproveitamento, valorizagdo, monitorizacdo e conservagdo dos recursos minerais,
rochas ornamentais e dguas naturais;

e Elaborar e gerir toda a cartografia sistemdtica no ambito dos dominios da geologia,
hidrogeologia e geologia marinha costeira.

Enquanto servicos periféricos do Estado, as Comissées de Coordenacdo e Desenvolvimento

Regional (CCDR), tém por missdo executar as politicas de ambiente, de ordenamento do
territério e cidades e de desenvolvimento regional ao nivel das respetivas areas geograficas de
atuacdo e apoiar tecnicamente as autarquias locais e as suas associacdes, desempenhando por
essa razao um importante papel de elo de ligacdo do Estado Central com os Municipios. Entre
as varias atribuicbes das CCDR e no contexto da prevencdo de riscos e relagdo com o
ordenamento do territério, importa referir as seguintes:
e Executar, avaliar e fiscalizar, ao nivel regional, as politicas de ambiente e de
ordenamento do territdrio;
e Garantir a elaboragdao, acompanhamento e avaliagdo dos IGT e assegurar a sua
articulagdo com o PNPOT.

A referéncia a estas estruturas governamentais é uma perspectiva redutora (de uma forma
abrangente todos se relacionam com a gestdo de riscos e com o ordenamento do territério),
meramente focada na relagdo da gestdao do risco com o ordenamento do territério, nao tendo
por esse motivo dada relevincia a outros ministérios com competéncias no sistema de
protecdo civil como é o caso do Ministério da Defesa ou do Ministério da Saude.

4.5.2.2. A Administragdo Local
Associado a autonomia do poder local, proximidade com as populag¢des, responsabilidade
pelas op¢bes de ordenamento do territorio e de urbanismo (ver ponto 3.2) contidas nos
respetivos instrumentos de planeamento e pelo facto dos presidentes das cdmaras municipais,
de acordo com a Lei n.2 65/2007, de 12 de novembro, constituirem a autoridade municipal de
protecdo civil, torna os municipios portugueses atores decisivos na relagao entre ordenamento
do territério e gestdo de riscos. Por outro, a obrigacdo de elaboragdo do Plano Diretor
Municipal, onde se define o modelo de organizagdo municipal do territério, estabelece entre
outros contelddos (Decreto-Lei n.2 310/2003, de 10 de dezembro), a identificacdo de
condicionantes, designadamente reservas e zonas de protec¢do, bem como das necessarias a
concretizacdo dos planos de proteccdo civil de caracter permanente, torna os municipios
atores centrais na produgao de cartografia de risco no contexto do ordenamento do territdrio.
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4.5.2.3. Arelacdo da administragdo com a gestdo dos riscos e com o
ordenamento do territorio

Como se verificou nos pontos anteriores, verifica-se uma diversidade das instituicGes publicas
gue podem ter relacdo com a gestdo de riscos e com o ordenamento do territério com
incidéncia na cartografia de risco. Tendo presente esta diversidade, elaborou-se uma
representacdo esquematica tedrica das instituicdes publicas que participavam de alguma
forma na gestdo dos principais perigos com incidéncia em Portugal, designadamente
cheias/inundacdes, incéndios florestais, ondas de calor e vagas de frio, erosdo litoral,
movimentos de massa em vertentes, sismos/maremotos e acidentes industriais que envolvam
substancias perigosas, e que por outro lado fazem parte de algum processo relacionado com a
producdo de cartografia de risco (Figura 50).
As instituicOes e entidades publicas que participam na gestdo dos riscos, mas que ndo fazem
parte de algum processo relacionado com a producdo de cartografia de risco estdo
diretamente relacionadas com a componente de alerta como é o caso do IPMA e com a
componente de resposta a emergéncia, designadamente as forcas de seguranca, os corpos de
bombeiros, as forcas armadas, a emergéncia médica, as administracdes regionais de saude e a
seguranca social. Por outro lado, as instituicGes e entidades publicas que ndo participam na
gestdo dos riscos, mas que pelas suas competéncias se cruzam com as questdes associadas a
producdo e utilizacdo da cartografia de risco correspondem as entidades associadas a
componente de prevengdo, designadamente a DGT, as CCDR, o ICNF no dominio da defesa da
floresta contra incéndios e da cartografia de perigosidade e risco de incéndio florestal dos
planos de defesa da floresta contra incéndios e a APA (que integra o ex-INAG e as ex-ARH) nos
dominios da prevencdo de cheias e inundacgGes, erosao litoral, inundacbes por rutura de
barragens e prevencdo de riscos industriais graves.
O terceiro grupo de instituicdes e entidades publicas, corresponde as que de alguma forma
participam na gestdo dos riscos e que fazem parte de algum processo relacionado com a
producdo de cartografia de risco, designadamente a ANPC que coordena e executa a politica
de protegdo civil, e que no ambito da previsdo e gestdo de risco e planeamento de
emergéncia, integra as comissées de acompanhamento dos PDM, emite parecer prévio sobre
os planos municipais de emergéncia de protecdo civil, elabora planos de emergéncia que
contém cartografia de risco (ex. PEEPC Risco Sismico Area Metropolitana Lisboa Concelhos
Limitrofes ou o PEEPC Risco Sismico e de Tsunamis na Regido do Algarve) e intervém no ambito
da atividade de protecao e socorro.

104



Ministério da Ciéncia,

\ = \ |
o -ﬁﬁ H N

Ministério do Trabalho, Gestdo de Riscos
N S
AR

Cartografia de Risco

Figura 50 - Entidades publicas relacionadas com os principais perigos que afetam Portugal a data

Os municipios também participam na gestao dos riscos e fazem parte do processo relacionado
com a produgdo de cartografia de risco, quer por via da elaboragdo dos planos municipais de
emergéncia de protecdo civil, quer através dos processos de elaboracgio/revisdo dos planos
diretores municipais. Relativamente aos atores que intervém ao nivel municipal, na integragdo
da cartografia de risco no modelo de organizagdo espacial do municipio e nas suas opgdes de
uso do solo, pode-se separar a esfera politica (presidente de cdmara, vereacdo e assembleia
municipal) da esfera técnica em que no dominio da protecdo civil recai a responsabilidade
sobre o respetivo servico municipal de protegdo civil e no dominio do planeamento sobre o
servico de planeamento e/ou gestdo urbanistica (a nomenclatura pode varia em funcgdo
organica dos servigos de cada municipio).

4.5.2.4. A Uniao Europeial*

a. 0 enquadramento atual da gestdo do risco na UE
Quando se identificam os atores envolvidos na gestdo dos riscos naturais e nas questdes

associadas a prevencdo e minimizagdo dos riscos ao nivel supranacional em Estados-Membros
da UE é obrigatério perceber-se o papel institucional da UE. Varios autores (Peltier, 2005;
Garrido, 2006) tém-se debrucado sobre esta matéria, concluido que o papel da UE enquanto
ator na gestdo dos riscos naturais tem constituido um eixo negligenciado das politicas
europeias, apesar de nos ultimos anos, a ocorréncia de varias catdstrofes, que causaram

14 . ~ . ~ . , - - . .
Tendo em consideragdo o foco regional, ndo foram incluidos nesta andlise protocolos ou convengdes internacionais em que
Portugal é signatario.
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perdas avultadas em muitos paises da UE estar a atrair o interesse continuado das instituicdes
europeias.

De acordo com Peltier (2005), a UE estd envolvida em diversos niveis de gestdo de risco, mas
sua agdo é ainda muito modesta dado os interesses em jogo, continuando a ser principalmente
uma area de jurisdicdo dos Estados. Para Garrido (2006) este tipo de envolvimento deve-se a
uma falta de legislacdo comunitdria sobre riscos naturais, o que implica a auséncia de acdo
direta das instituicdes da UE sobre as politicas nacionais dos Estados-Membros.

Em termos gerais, as politicas da UE em vigor, os instrumentos legislativos, bem como
instrumentos de financiamento existentes, associados a prevencdo e reducdo de riscos
caracterizam-se por um elevado grau de desenvolvimento disperso e ad hoc, sem um quadro
global e coerente no que se refere a prevencao de riscos (COWI, 2008). Para se perceber o
enguadramento atual da UE no que se refere as politicas da gestao do risco, apresentam-se no
ponto seguinte as politicas em vigor, a legislacdo da UE e o acesso a fundos europeus pelos
Estados-Membros.

b. Suporte legal para a gestdo do risco na UE
Qualquer abordagem relacionada direta ou indiretamente com a evolugdo legislativa

relacionada com a componente de gestdo de riscos naturais e tecnolédgicos na UE, encontra-se
enquadrada pelo Tratado de Lisboa® que altera o Tratado da UE e o Tratado que institui a
Comunidade Europeia, assinado em Lisboa em 13 de Dezembro de 2007. Os artigos 2.2-C e 2.2-
E do Tratado de Lisboa, enquadram as competéncias da UE no dominio ambiental e no
dominio da protegdo civil, constituindo o artigo 1762-C uma novidade, face ao tratado
anterior. Outro ponto de contacto que suporta possiveis acdes no dominio da protecado civil é
o artigo 1882-R referente a clausula de solidariedade. O dominio das politicas ambientais
continua a ser uma competéncia partilhada entre a UE e os Estado-Membros, destacando-se
em termos de importancia neste dominio através do artigo 191.2 o tema do combate as

alteracgOes climaticas.

c. Politicas e instrumentos para a gestdo do risco na UE
O Quadro 23 resume de forma ndo exaustiva as politicas e instrumentos da UE associados a

prevencao e reducdo de riscos. Seguindo as categorias propostas no estudo desenvolvido pela
COWI (2008), podem observar-se os instrumentos especificos sectoriais (como a Diretiva
Seveso |l ou a Diretiva relativa a avaliacdo e gestdo dos riscos de inundagdes), as abordagens
temadticas nas mais variadas areas, as abordagens abrangentes como a que se debruga sobre as
alteragOes climaticas, os instrumentos financeiros que suportam agdes relacionadas com a
prevencdo e outros instrumentos como é o caso do mecanismo comunitdrio no dominio da
protecdo civil ou da componente de investigacao e desenvolvimento.

1> Jornal Oficial da Unido Europeia, C 306, 50.2 ano, 17 de Dezembro de 2007, ISSN 1725-2482.
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Categoria
INSTRUMENTOS
ESPECIFICOS
SETORIAIS

Quadro 23 - Politicas e instrumentos da UE associados a prevencdo e redugdo de riscos

Subcategoria
AMBIENTE

Suporte

Diretiva 85/337/CEE do Conselho, de 27 de junho de 1985,
relativa a avaliagdo dos efeitos de determinados projetos
publicos e privados no ambiente.

Diretiva 2001/42/CE Relativa a Avaliagdo dos Efeitos de
Determinados Planos e Programas no Ambiente.

Diretiva 2004/35/CE DO PARLAMENTO EUROPEU E DO
CONSELHO de 21 de abril de 2004 relativa a responsabilidade
ambiental em termos de prevencdo e reparagdo de danos
ambientais.

INUNDAGOES

Diretiva 2007/60/CE DO PARLAMENTO EUROPEU E DO
CONSELHO de 23 de outubro de 2007 relativa a avaliagdo e
gestdo dos riscos de inundagdes.

SUBSTANCIAS PERIGOSAS

Diretiva 96/82/CE do Conselho de 9 de dezembro de 1996
relativa ao controlo dos perigos associados a acidentes graves
que envolvem substancias perigosas.

Diretiva 2011/70/EURATOM DO CONSELHO de 19 de julho de
2011 que estabelece um quadro comunitdrio para a gestdo
responsavel e segura do combustivel irradiado e dos residuos
radioactivos.

Diretiva 2004/110/CE da Comissdo, de 9 de dezembro de 2004,
que adapta, pela sexta vez, ao progresso técnico a Directiva
96/49/CE do Conselho relativa a aproximagao das legislacdes dos
Estados-Membros respeitantes ao transporte ferroviario de
mercadorias perigosas.

ABORDAGENS
TEMATICAS

ORDENAMENTO DO TERRITORIO

Programa ESPON — Decisdo da Comissdo (Decisdo C(2007) 5313)

SOLo

Proposta de DIRETIVA DO PARLAMENTO EUROPEU E DO
CONSELHO que estabelece um quadro para a protegdo do solo e
altera a Diretiva 2004/35/CE.

COMUNICACAO DA COMISSAO AO CONSELHO E

AO PARLAMENTO EUROPEU — COM (2005)504: Estratégia
temadtica para a protegdo e conservagdo do meio marinho.

FLORESTAS

REGULAMENTO (CE) N.o 2152/2003 DO PARLAMENTO EUROPEU
E DO CONSELHO de 17 de novembro de 2003 relativo ao
acompanhamento das florestas e das interacgdes ambientais na
Comunidade (Forest Focus).

COMUNICACAO DA COMISSAO AO CONSELHO E AO
PARLAMENTO EUROPEU — COM (2006) 302: sobre um plano de
acgdo da Unido Europeia para as florestas.

COMUNICAGAO DA COMISSAO AO PARLAMENTO EUROPEU E AO
CONSELHO — COM (2008) 130: Reforgar a capacidade de resposta
da Unido as catéstrofes.

Proposta de DIRECTIVA DO PARLAMENTO EUROPEU E DO
CONSELHO — COM (2007) 51: Relativa a protecgdo do ambiente
através do direito penal.

INFORMAGCAO GEOGRAFICA

COMUNICAGAO DA COMISSAO AO CONSELHO E AO
PARLAMENTO EUROPEU (COM (2005) 565) - Vigilancia Global do
Ambiente e da Seguranga (GMES): do conceito a realidade.
Diretiva 2007/2/CE DO PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO
de 14 de margo de 2007 que estabelece uma infra-estrutura de
informacdo geografica na Comunidade Europeia (Inspire).
REGULAMENTO (UE) N.2 377/2014 DO PARLAMENTO EUROPEU E
DO CONSELHO de 3 de abril de 2014 que cria o programa
Copernicus e revoga o Regulamento (UE) n.2 911/2010.

ABORDAGENS
ABRANGENTES

ALTERAGOES CLIMATICAS

LIVRO VERDE DA COMISSAO AO CONSELHO, AO PARLAMENTO
EUROPEU, AO COMITE ECONOMICO E SOCIAL EUROPEU E AO
COMITE DAS REGIOES — COM (2007) 354: Adaptagdo as
alteragGes climaticas na Europa — possibilidades de acgdo da
Unido Europeia.

INFRAESTRUTURAS CRITICAS

Proposta de DIRETIVA DO CONSELHO — COM (2006) 787: relativa
a identificacdo e designagdo das infra-estruturas criticas
europeias e a avaliagdo da necessidade de melhorar a sua
protecgdo.
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FUNDOS FEDER REGULAMENTO (CE) N.O 1080/2006 DO PARLAMENTO EUROPEU

ESTRUTURAIS E E DO CONSELHO de 5 de julho de 2006 relativo ao Fundo
POLITICA DE Europeu de Desenvolvimento Regional e que revoga o
COESAO Regulamento (CE) n.2 1783/1999.

DECISAO DO CONSELHO de 11/9/2007 (C (2007) 4222): adotam o
programa operacional “Programa de Cooperagao Inter-regional
INTERREG IVC" com base no Fundo Europeu de Desenvolvimento
Regional sob o objetivo de cooperagdo territorial Europeia em
todos os Estados Membros, com a participagdo da Noruega e
Suiga.

FSE Regulamento (CE) n.2 1081/2006 do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 5 de Julho de 2006, relativo ao Fundo Social
Europeu e que revoga o Regulamento (CE) n.2 1784/1999.

FEADER REGULAMENTO (CE) N.2 1698/2005 DO CONSELHO, de 20 de
setembro de 2005, relativo ao apoio ao desenvolvimento rural
pelo Fundo Europeu Agricola de Desenvolvimento Rural
(FEADER).

FC REGULAMENTO (CE) N.2 1084/2006 DO CONSELHO de 11 de
Julho de 2006 que institui o Fundo de Coesdo e que revoga o
Regulamento (CE) n.2 1164/94.

OUTROS LIFE+ REGULAMENTO (CE) N.2 614/2007 DO PARLAMENTO EUROPEU E
INSTRUMENTOS DO CONSELHO de 23 de Maio de 2007 relativo ao instrumento
financeiro para o ambiente (LIFE+).

PROTECAO CIVIL DECISAO DO CONSELHO de 5 de margo de 2007 que institui um
Instrumento Financeiro para a Protecg&o Civil (2007/162/CE,
Euratom).
DECISAO DO CONSELHO de 8 de novembro de 2007 que
estabelece um Mecanismo Comunitario no dominio da Protecgdo
Civil (reformulagdo).

SAUDE Decisdo n2 2119/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de
24 de Setembro de 1998 que institui uma rede de vigilancia
epidemioldgica e de controlo das doengas transmissiveis na
Comunidade.

INVESTIGACAO&DESENVOLVIMENTO Decisdo n.2 1982/2006/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 18 de Dezembro de 2006, relativa ao Sétimo
Programa-Quadro da Comunidade Europeia de actividades em
matéria de investigagdo, desenvolvimento tecnoldgico e
demonstragdo (2007 a 2013).
COMUNICACAO DA COMISSAO AO PARLAMENTO EUROPEU, AO
CONSELHO, AO COMITE ECONOMICO E SOCIAL EUROPEU E AO
COMITE DAS REGIOES Horizonte 2020 - Programa-Quadro de
Investigagdo e Inovagdo (COM/2011/0808 final).

Reconhecendo a importancia estratégica da observacdo da Terra, a UE desenvolveu o
programa GMES - Vigilancia Global do Ambiente e da Seguranga com o objetivo de
desenvolver a sua capacidade operacional. O desenvolvimento da iniciativa GMES, resultou no
programa Copernicus, onde no dominio do apoio a catastrofe o GIO Emergency Management
Service (GIO EMS™®) constitui o seu primeiro servico. Ainda neste dominio, importa destacar a
DIRECTIVA 2007/2/CE que estabelece uma infraestrutura de informacdo geografica na
Comunidade Europeia (Inspire) e onde as zonas de risco natural também constituem uma das
categorias tematicas de dados geograficos elencadas na diretiva.

Através do Centro Comum de Investigacdo (JRC) é possivel de aceder a diferentes sistemas de
informacbes sobre diferentes perigos. Importa salientar o Sistema de Informacdo sobre
Incéndios Florestais na Europa (EFFIS), pelo seu apoio as entidades dos Estados-Membros
responsaveis pela protegao das florestas contra os incéndios e fornecimento de informacgao
atualizada sobre os incéndios florestais a Comissdo Europeia (CE) e ao Parlamento Europeu, o
portal dedicado as cheias ou o observatdrio europeu para as secas.

'® http://emergency.copernicus.eu
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http://emergency.copernicus.eu/

No dominio da investigacdo e desenvolvimento, através dos programas-quadro de
investigacdo da UE, a Europa tem prestado um apoio substancial as atividades relacionadas
com a prevencdo de desastres, tanto naturais como tecnolégicos, materializando-se em varios
projetos.

d. Atores envolvidos na gestdo do risco na UE
No conjunto de instituicdes que compdem a UE, importa destacar pelo seu envolvimento no

processo legislativo associado a prevencdo e reducdo de riscos:
e 0 Parlamento Europeu, diretamente eleito, que representa os cidadaos da UE;
e 0 Conselho da Europa, que representa os governos nacionais e cuja presidéncia é
assumida rotativamente pelos Estados-Membros;
e a Comissdo Europeia, que zela pela defesa dos interesses da UE no seu todo e pela
correta transposicao da legislacdo da UE para as ordens juridicas nacionais.

Em termos de organizativos, a Comissdo Europeia encontra-se dividida em direcOes e
servicos'’. As direcdes sdo conhecidas por Direccdes-Gerais (DG) e responsaveis pela
implementacdo das diferentes politicas (Figura 51). Pela abrangéncia de politicas que tem a
seu cargo e na sua grande maioria associadas a prevenc¢do e reducdo de riscos, como é o
exemplo dos acidentes industriais, gestdo integrada da zona costeira, avaliacGes ambientais,
solo, desenvolvimento sustentavel, diretiva quadro da agua, diretiva relativa as inundacdes ou
escassez de dgua e secas, a Direcdo Geral do Ambiente é um dos principais intervenientes
dentro da Comissdo Europeia nesta matéria.

Comiss3o Europeia

Agéncias

Servigos
Executivas

SecretariadoGeral Servico dos I vestigaca
ecretariado-Geral Instrumentos de Tradugdo (DGT) - ‘ég:f;‘;[; Justica JUST)
Politica Externa (IPE) novas
5
Comunicacs Concome Cooperagio Educagdo ¢ Cutura “rodes o
(comm) (comp) EuropeAid (DEVCO) (EMPL)
Redes de Satde e Fiscalidade e Unido
Comunicagio, Cont. Consumidores i Informatica (DIGIT) Interpretagio (SCIC)
e Tecn. (CNECT) (SANCO) Aduaneira (TAXUD)
" Assuntos o
Assuntos Maritimos| Economicos e Comércio (TRADE) Orgamento (BUDG) Poltica Regional
e Pesca (MARE) . (REGIO)
Financeiros (ECFIN)
Empresas e . Assuntos Internos Mercado Interno e
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Figura 51 - Dire¢des Gerais da CE associadas a gestdo do risco (Adaptado de http://ec.europa.eu/about/ds pt.htm)

Através do Instituto de Ambiente e Sustentabilidade o JRC, desenvolve um conjunto de
ferramentas tecnoldgicas diretamente relacionadas com a componente de prevencdo e

17
URL: http://ec.europa.eu/about/ds pt.htm, consultado em 11.12.2015
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minimiza¢do de riscos e por esse motivo é um ator neste dominio. Pelo seu envolvimento
direto com as questdes relacionadas com a protecdo civil, a Direcdo Geral para a Ajuda
Humanitaria e Protecdo Civil (ECHO) constitui também um interveniente importante. De uma
forma menos direta, mas pela sua importancia na componente de prevencao as Dire¢des
Gerais da Agricultura e Desenvolvimento Rural (AGRI) e Ac¢do Climatica (CLIMA) merecem
também uma referéncia.

4.5.3. O Perfil de Governan¢a dos Riscos com Intervencio Direta no
Ordenamento do Territorio a Escala Municipal

Em Portugal, a base da organizacdo do socorro as populagdes continua assente nas
Associacdes/Corpos de Bombeiros ditos voluntarios (Amaro, 2009), apesar de Walker et al.
(2010) identificarem uma mudanga, no sentido de uma maior diversidade de atores
envolvidos, no desenvolvimento de novas fungées, de formas mais fortes de colaboracdo e de
trabalho em parceria. Na gestdo dos riscos, as relacGes entre os diferentes niveis do Estado,
assumem um papel cada vez mais importante, tendo em consideracdo as abordagens de
cooperagdo entre os atores nacionais, regionais e locais.

Reconhecendo-se em ponto anterior deste capitulo, para o caso portugués, o peso e influéncia
atual do Estado na gestdo dos riscos, e a diversidade de atores e interesses envolvidos no
ordenamento do territdrio, colocam-se as questdes relativamente a forma como é que a
responsabilidade na gestdo dos riscos é distribuida entre atores governamentais nos seus
diferentes niveis (local, regional, nacional) e quais os atores e interesses envolvidos para além
do Estado? As respostas a estas perguntas sdo fulcrais na presente investigacdo, uma vez que
permitem no processo de desenvolvimento dum sistema de apoio a decisdo espacial,
identificar os diferentes atores, as suas rela¢des e prioridades (driving forces) na componente
de tomada de decisdo sobre a transformagao do uso solo integrando a componente de analise
de riscos naturais, tecnoldgicos e mistos (Figura 52).

-
| (1) Delimitagdo da area de andlise e defini¢cdo de cenarios
|
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Figura 52 - Contextualizagdo do perfil de governanga do risco no desenvolvimento do SADE

Com base numa adaptacdo do modelo proposto por Walker et al. (2013), pretende-se definir
um perfil de governanca do risco para Portugal para os perigos/riscos com intervencdo direta
no ordenamento do territério, considerando as varias perspetivas envolvidas. Este modelo,
assenta em varias caracteristicas-chave identificadas tanto na literatura sobre governanca bem

110



como em trabalhos especificos sobre a governanca do risco e que permite de uma forma
simples, determinar a variabilidade e o dinamismo da pratica de governanca do risco.

4.5.3.1. Abordagem metodolégica
Partindo do modelo de caracterizagdo da governanca do risco proposto por Walker et al.
(2013), adaptou-se um modelo assente nas mesmas oito caracteristicas chave,
designadamente a caracterizacdo da governanga multinivel, a individualizacdo do risco, a
transferéncia do risco, a extensdo e cultura da participacao das partes interessadas, o grau de
comunica¢do com o publico sobre os riscos e o grau de equilibrio entre as tarefas de
governanca e da disponibilidade de recursos.

O inquérito (ANEXO II-A) foi desenvolvido na plataforma de questionarios online
www.surveymonkey.com, tendo-se procedido ao envio para o publico-alvo por e-mail, entre

os dias 19 de janeiro e 19 de abril de 2014, encontrando-se o0 mesmo disponivel no endereco
https://pt.surveymonkey.com/s/CYYTZ9V. A preparacdo do envio do inquérito foi efetuada

através da elaboracdo de uma lista de contactos (ANEXO 1I-B), da disseminac¢do através da
Associacdo Nacional de Municipios Portugueses e solicitacdo de propagacao do inquérito no
corpo do email.

Ao contrario do modelo preconizado por Walker et al. (2013), onde se opta por um perfil de
governanga do risco qualitativo e ndo mensuravel, a adapta¢do do inquérito considerou nas
questdes colocadas uma escala de avaliagdo entre um e quatro.

4.5.3.2. Reconhecimento dos atores
A identificacdo dos diferentes atores'® envolvidos na gestdo de riscos baseou-se nas
informacGes obtidas a partir da revisdo da literatura, analise da legislacdo e discussdo com
alguns dos atores. O envio dos e-mails com a apresentacdo do projeto objetivo do inquérito e
solicitacdo de redistribuicdo resultou em 156 inquéritos validos, tendo-se obtido um numero
significativo de respostas por parte da administragdo central e local (59%) e do publico em
geral (17%) (Figura 53).

18 i . - . . . .

Com o objetivo das respostas ao inquérito serem efetuadas num tempo inferior a quatro minutos, optou-se por retirar do
inquérito as questdes relacionadas com a caraterizagdo do inquirido, com excegdo da entidade e do tipo de ator, por constituirem
variaveis ativas na defini¢do do perfil de governanga do risco.
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Figura 53 - Distribuicdo relativa das respostas por tipo de ator

Apesar do interesse e envolvimento dos diferentes atores na gestdo dos riscos assumir alguma
volatilidade e diferentes configura¢Ges, procurou-se através de uma questdo presente na
identificacdo do participante, sistematizar o interesse associado ao ordenamento do territério
e/ou gestdo do risco, possibilitando desta forma, uma primeira aproximagido aos diferentes
tipos de envolvimento. O Quadro 24, adaptada de Westen et al. (2011), resulta da analise das
respostas ao questionario dos diferentes atores ao interesse manifestado na gestao do risco.

Quadro 24 - Interesses manifestados pelos diferentes atores na gestdo do risco

Atores Interesse manifestado

Autoridade de proteg3o civil/regulador Assegurar as medidas adequadas para a resposta a
catastrofes.

Carreira cientifica Desenvolver estudos cientificos sobre perigos e divulgar
esses estudos junto da comunidade e administragdo.

Media/Comunicag¢do social Divulgar informagdo sobre catastrofes e os seus
impactos.

Técnico da administragdo central Assegurar o cumprimento da lei.

Técnico da administragdo local Decidir sobre o desenvolvimento do territdrio garantido
o cumprimento da legislagdo.

ONG/Associagdo/grupo de interesse Promover o desenvolvimento ambiental e sustentdvel.

Publico em geral Viver no local pretendido sem restrigdes.

Politico N3o causar polémicas ou discussdes, manter a
popularidade e ser reeleito.

Sector empresarial/industria Garantir o desenvolvimento da atividade sem
restricdes.

Seguradora Vender apdlices de seguro associadas ao valor real do
risco que garantam a obtengdo de lucros.

Fonte: Questionario
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4.5.3.3.  Os perigos/riscos com intervencdo direta no ordenamento do
territorio a escala municipal

Os exemplos de perfis de governanca do risco apresentados por Walker et al. (2013) incidem
sobre um perigo natural particular (cheias) ou uma série de perigos naturais (vulcanismo e
sismos e deslizamentos e sismos). O perfil de governanca do risco que se pretende obter,
refere-se a um conjunto de perigos que se caracterizam pela sua intervencdo direta no
ordenamento do territdrio. O perigo ou perigos identificados pelos atores na sua avaliacdo,
permitem perceber, mesmo que influenciados pelos interesses e envolvimento, qual a
relevancia dos diferentes perigos em Portugal para o ordenamento do territério (Figura 54). Os
perigos de cheias/inundacdes e incéndios florestais, foram aqueles que assumiram maior
relevancia, no momento da definicdo dos perfis de governanca do risco, enquanto a erosao
litoral tiveram menos destacados.

Outros

Erosdo Hidrica dos Solos
Movimentos de Vertente
Erosdo Litoral

Sismos

Incéndios Florestais

Cheias\Inundacdes

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fonte: Questionario
Figura 54 — Perigos identificados no questionario

Refira-se ainda o subconjunto dos outros perigos, onde foram incluidos os perigos como o
tsunami, galgamentos costeiros ou o perigo tecnoldgico associado a acidentes graves que
envolvam substancias perigosas.

4.5.3.4. O Perfil de Governanca do Risco em Portugal
Governanca multinivel

O conjunto das trés primeiras perguntas do questionario, procuram avaliar como é que a
responsabilidade na gestdo dos riscos é distribuida entre atores governamentais nos seus
diferentes niveis (local, regional, nacional). A primeira pergunta, referente ao “enquadramento
politico e legislativo claro, bem especificado e compreensivel ao nivel nacional para as
questdes relacionadas com os riscos”, apresenta uma avaliagdo média de 1.95, podendo-se

qualificar como um enquadramento politico fraco.

1 4 Avaliagao
Fraco enquadramento politico Forte enquadramento politico média
27,711% 49,40% 22,89% 0,00% 1,95
23 41 19 0

Fonte: Questionario
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A segunda pergunta, procurou avaliar o “papel das instituicdes regionais na implementacao
das politicas nacionais”, apresentando uma avaliagdo média de 3.0. Apesar de em Portugal
Continental ndo existir um nivel administrativo regional, esta avaliacdo traduz a proximidade e
funcbes na gestdo do risco e ordenamento do territdrio por parte dos servigcos
desconcentrados do Estado, como por exemplo, os departamentos de conservacdo da
natureza e florestas, as ex-administracdes das regides hidrograficas, os comandos distritais de

operacgdes de socorro ou mesmo as comissGes de coordenacgao e desenvolvimento regional.

1 4 Avaliagao
Papel fraco das instituigbes Papel forte das instituicdes média
regionais regionais
4,82% 21,69% 42,17% 31,33% 3,00
4 18 35 26

Fonte: Questionario

Relativamente ao papel dos municipios, a avaliacdo média de 3.12, denota o papel fulcral do
nivel municipal na implementagdo das politicas nacionais bem como no desenvolvimento
proprio de estratégias de resposta e prevencao em caso de desastres graves ou catdstrofes. Os
municipios, em Portugal, acumulam fortes responsabilidades na componente de resposta a
emergéncias, uma vez que sdo responsaveis pela protecdo civil no seu territério e na

componente de prevencao, com particular destaque na drea do ordenamento do territério.

1 4 Avaliagao
Papel fraco das instituicdes Papel forte das instituicdes média
municipais/locais municipais/locais
7,23% 16,87% 32,53% 43,37% 3,12
6 14 27 36

Fonte: Questionario

Individualizacdo do risco

2

A questdo relativa a individualizagdo do risco, procura avaliar em que medida é que é
expectdavel que as pessoas expostas a perigos possam reduzir a sua vulnerabilidade. A
avaliacdo média de 2.94 traduz a expectativa de envolvimento das pessoas e/ou empresas na
sua autoprote¢do. No entanto, os resultados apresentam uma elevada variabilidade em torno
da média, o que pode revelar o papel primdrio do Estado Central e de outras entidades
envolvidas nas atividades relacionadas com o socorro e com a minimizagao do risco.

1 4 Avaliagao
Nao é expectavel que as E expectavel que as média
pessoas/empresas em situagao de pessoas/empresas em situagao de

risco tenham qualquer agéo risco possam agir e comprometer
significativa para se proteger de recursos para se proteger de
perigos. perigos.
8,43% 26,51% 27,71% 37,35%
7 22 23 31

Fonte: Questionario

Ndo obstante a avaliacdo relativa a individualizacdo do risco, em Portugal existem varias
campanhas de incentivo a reduc¢do da vulnerabilidade da populagdo, com particular destaque
na area dos incéndios florestais.

114




Transferéncia do risco

A avaliacdo da transferéncia do risco para as seguradoras, caracteriza-se por uma baixa ligacao
a seguros segmentados e orientados para os riscos existentes. Apesar da elevada percentagem
de respostas (37%) que correspondem a esta avaliacdo é possivel de verificar um conjunto de
respostas no sentido oposto obtidas junto das seguradoras que participaram no inquérito. As
respostas das seguradoras justificam a elevada ligacdo a seguros segmentados e orientados
para os riscos existentes a sua preocupagdo com o risco sismico, facto que se reflete na
segmentacdo geografica do valor das apdlices de seguro no territério nacional.

1 4 Avaliagao
Baixa ligagcéo a seguros Elevada ligagao a seguros média

segmentados e orientados para os segmentados e orientados para os
riscos existentes riscos existentes
37,35% 30,12% 27,71% 4,82% 2,00
31 25 23 4
Fonte: Questionario

Cultura de participacdo multistakeholder

A avaliacdo da cultura de participacdo/envolvimento dos varios atores (stakeholders) e
organizacbes em parcerias de trabalho colaborativo e na inclusdo dos seus contributos nos
processos de decisdo no dominio das questdes relacionadas com os perigos/riscos apresenta
uma elevada percentagem (50%) de respostas que definem esta cultura de participagdo como

sendo baixa, o que revela que o processo de tomada de decisdo é relativamente fechado.

1 4 Avaliagao
Baixa cultura de participagao Elevada cultura de participagéo média
multistakeholder multistakeholder
32,53% 50,60% 13,25% 3,61% 1,88
27 42 11 3

Fonte: Questionario

Comunicacdo com o publico

A avaliagdo da comunicacdo das entidades publicas com a populagdo, relativamente as
questdes relacionadas com os perigos/riscos, apresenta uma avaliacdo de média de 2.04,
denotando uma comunicagao publica com uma frequéncia média e significativa com o publico.

1 4 Avaliacao
Comunicagao publica pouco Comunicagéao publica muito média

frequente e limitada dos frequente e efetiva dos
perigos/riscos perigos/riscos
28,92% 39,76% 30,12% 1,20% 2,04
24 33 25 1

Fonte: Questionario

Disponibilidade de recursos

A avaliacdo da existéncia dos recursos nas entidades/agentes responsaveis pela gestdo dos
riscos face ao desempenho associado, apresenta uma elevada percentagem de respostas
(59%) que traduzem um desequilibrio entre o financiamento das entidades e eficacia no
desenvolvimento das suas competéncias.

1 2 3 4 AVEETE 1)
As entidades/agentes envolvidas na As entidades/agentes envolvidas na média

gestéo do risco sdo subfinanciadas gestéo do risco dispdem dos
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e realizam o seu papel de forma recursos suficientes e realizam o seu

pouco eficaz

papel de forma eficaz

20,48% 59,04% 20,48% 0,00% 2,00
17 49 17 0
Fonte: Questionario
4.5.3.5. Conclusédes

O perfil de governanga do risco nacional, para os perigos com intervencdo direta no
ordenamento do territdrio, tracado a partir do inquérito encontra-se sintetizado na Figura 55.
O resultado deste perfil carateriza-se por uma tendéncia (bias), associada ao facto da amostra
ter sido obtida a partir da redistribuicdo/propagacdo do inquérito. Conforme se verificou no
ponto 4.5.3.2, a amostra teve um elevado nimero de respostas por parte da administracao
local. Este elevado nimero de respostas deve-se ao facto de ter sido solicitada a colaboracado
da Associacdo Nacional de Municipios Portugueses e o questionario ter sido redistribuido por
todos os associados, devendo por esse motivo a leitura dos resultados considerar esta
tendéncia.

Perigos: Incidéncia no OT Pais\Local: Contexto Nacional
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Figura 55 - Perfil nacional de governanga do risco



Nesta representacdo esquemdtica da governanca do risco, é possivel observar a fraca
avaliacdo do enquadramento politico e legislativo ao nivel nacional para as questbes
relacionadas com os riscos o que se explica pela dispersdo legislativa existente neste dominio e
gue se traduz na segmentacdao tematica na gestao do risco, conforme verificado no ponto 3
deste capitulo. Apesar desta avaliacdo e da inexisténcia de um nivel regional administrativo
formal (com excecdo das Regides Autdnomas da Madeira e Agores), o caracter centralizador
do Estado Central é confirmado através da avaliagdo das entidades regionais na
implementacdo das politicas nacionais, pois através dos servicos desconcentrados,
implementam a abordagem de governanca do Estado aos perigos identificados com
intervengao direta no ordenamento do territério e segmentam desta forma territorialmente as
politicas publicas do Estado.

De uma forma genérica, a componente preventiva da gestdo do risco é uma responsabilidade
municipal, enquanto as func¢des afetas a componente de resposta estdo afetas ao Estado
Central (ex. emergéncia médica, seguranca, protecdo civil), encontrando-se as questOes
relacionadas com o ordenamento do territério sob supervisdo e controlo estatal. As principais
funcbes do Estado Central, relativamente a gestdo do risco, podem descrever-se de forma
resumida (o detalhe destas funcGes pode ser encontrado no ponto 3 deste capitulo) como o
fornecimento de informacdo cientifica sobre os perigos (ex. LNEC, LNEG), monitorizacdo da
seguranca dos principais equipamentos e infraestruturas nacionais (ex. REFER, IP, LNEC), emitir
avisos e alertas (ex. IPMA, ANPC), providenciar o socorro quando a capacidade de resposta
ultrapassa o escaldo municipal (ex. ANPC), elaboracdo de planos de emergéncia e de
ordenamento do territorio (ex. CCDR, DGT, ANPC) e financiamento dos municipios e entidades
locais através do orcamento do estado e fundos europeus.

O nivel municipal caracteriza-se pela sua importancia relativamente a componente preventiva
do risco, com especial destaque para o ordenamento do territdrio e todas as tarefas de
elaboracdo e gestdo dos planos municipais de ordenamento do territério. Em matéria de
prote¢do civil, compete ao Presidente da Camara as fungdes de responsavel municipal da
politica de protecdo civil, desencadear, na iminéncia ou ocorréncia de acidente grave ou
catastrofe, as a¢Oes de protegdo civil de prevencgao, socorro, assisténcia e reabilitagdo bem
como promover a elaboragdo do plano municipal de emergéncia de protec¢do civil onde se
definem as orientacGes relativamente ao modo de atuacdo dos varios organismos, servicos e
estruturas envolvidas em operacgdes de protecao civil.

No que diz respeito a individualizagdo do risco, o perfil de governanga do risco evidencia a
expetativa de envolvimento das pessoas e empresas no sentido da agdao e compromisso de
recursos na sua protecdo. Esta expetativa é acompanhada pela Lei de Bases da Protecdo Civil
(Lei n.2 27/2006 de 3 de julho, alterada pela Lei Organica n.2 1/2011, de 30 de novembro e
pela Lei n.2 80/2015, de 3 de agosto, que republica o diploma), onde se encontra definido, no
ponto 1, do artigo 6.2, como deveres gerais especiais que “os cidaddos e demais entidades
privadas tém o dever de colaborar na prossecugao dos fins da protecao civil, observando as
disposicGes preventivas das leis e regulamentos, acatando ordens, instru¢ées e conselhos dos
orgdos e agentes responsaveis pela seguranca interna e pela protecdo civil e satisfazendo
prontamente as solicitagbes que justificadamente lhes sejam feitas pelas entidades
competentes”. Por outro lado, através do artigo 11.9, referente a obrigacdo de colaboracao,
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sempre que declara uma situacao de alerta, contingéncia ou calamidade, todos os cidadaos e
demais entidades privadas estdo obrigados, na drea abrangida, a prestar as autoridades de
protecdo civil a colaboracdo pessoal que lhes for requerida, respeitando as ordens e
orientagdes que Ihes forem dirigidas e correspondendo as respetivas solicitagdes.

Para além do disposto na Lei de Base de Protecdo Civil, importa salientar que todos os planos
de emergéncia estdo sujeitos a uma consulta publica, onde podem ser integradas as
observagdes pertinentes apresentadas, apesar da participagdo e dos contributos dos cidaddos
ser ainda genericamente reduzido. A participacdo multistakeholder e envolvimento
participativo dos atores envolvidos na gestdo do risco, constitui um dos aspetos do perfil
tracado que reune maior consenso pela baixa participacdo e envolvimento dos diferentes
atores. Quanto a transferéncia do risco, a avaliacdo obtida no perfil de governanca do risco
também é clara quanto a baixa ligagdo dos seguros com o zonamento dos perigos, apesar de
esta avaliacdo ndo ser corroborada pelas seguradoras, em particular no perigo sismico. A
comunicacdo das entidades publicas com a populacdo relativamente as questdes relacionadas
com os perigos/riscos caracteriza-se por ser pouco frequente e limitada. A dltima
caracteristica-chave do perfil de governanga, diz respeito a existéncia de recursos nas
entidades/agentes responsaveis pela gestdo dos riscos e desempenho associado,
caracterizando-se pelo subfinanciamento das entidades e consequente desempenho pouco
eficaz.

A importancia do perfil de governancga do risco tracado para Portugal, advém da possibilidade
de identificagdo, avaliacdo, gestdo e comunicagdo do risco. Permitiu no processo de
desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo espacial, identificar os diferentes atores, as
suas relagOes e prioridades na componente de tomada de decisdo sobre a transformacgdo do
uso solo integrando a componente de andlise de riscos naturais, tecnolégicos e mistos.

Neste caso, permitiu evidenciar o elevado interesse da administra¢do local e central enquanto
atores no processo de tomada de decisdo apesar da relagdo entre ambos que se poder
classificar de ambivalente. Paralelamente, e considerando a escala de desenvolvimento do
SADE, evidenciou o interesse manifestado pelos técnicos da administracao local focado na
decisdo sobre o desenvolvimento do territdrio garantido o cumprimento da legislagdo.
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5. AIMPLEMENTACAO DO SADE “RiskOTe”

Sinopse do capitulo: Este capitulo descreve a forma como se assegura a execucdo e
funcionamento do sistema de apoio a decisdo que integre a componente de andlise de riscos
para efeitos de avaliacdo e decisdo sobre a transformacdo de uso do solo. No subcapitulo
Objetivos e Principios dos Sistema de Apoio a DecisGio apresenta-se o objetivo, os conceitos
adotados e a metodologia de andlise adotada no SADE, tendo por referéncia os capitulos
anteriores que se assume constituir a base de conhecimento do sistema de apoio a decisdo. O
subcapitulo seguinte explora a possibilidade de incorporagdo de cenarios no sistema de apoio
a decisdo e a forma de o fazer. No subcapitulo Arquitetura Técnica, Funcional e Modelo de
Dados do SADE apresenta-se de forma detalhada as opg¢des técnicas que suportaram o
desenvolvimento do sistema.

Palavras-chave: sistema de apoio a decisdo espacial para suporte ao ordenamento do
territério integrando a gestdo do risco; cendrios; arquitetura técnica; arquitetura funcional;
modelo de dados.

Questdo de investigagdo: Poderd um modelo de apoio a decisdo ser aplicado na gestdo do
risco para suporte ao ordenamento do territdrio e avaliagdo sobre a transformacdo de uso do
solo?

5.1.0BJETIVOS E PRINCIPIOS DO SISTEMA DE APOIO A DECISAO

5.1.1. Objetivos

Para efeitos de avaliacdo e decisdo sobre a transformacdo de uso do solo que integre a
componente de analise de riscos naturais, tecnolédgicos e mistos, foi desenvolvido um sistema
de apoio a decisdo espacial que se designou “RiskOTe™”. O objetivo central do sistema de
apoio a decisao espacial é apoiar a decisdo no ordenamento do territério para além do modelo
bindrio. Este tradicionalmente associa a gestdo do risco a decisGes de autorizagdo versus
proibicdo sobre representacdes cartograficas assentes na suscetibilidade e/ou perigosidade e
propor um modelo que assume a gestdo do risco de uma forma mais abrangente em funcdo do
tipo de perigo/risco, intensidade, vulnerabilidade, capacidade de resposta e medidas de
minimizacdo do risco.

Importa salientar que subjacente ao desenvolvimento do SADE estd o suporte a tomada de
decisdo e nao a tomada de decisao, procurando-se garantir que as decisdes sao tomadas numa
base sélida de informacGes e analises sobre os diferentes perigos, consequéncias, riscos,
possiveis agcdes que podem ser tomadas para mitigar e reduzir os riscos e onde a apresentagao
de usos do solo compativeis com a pretensdo de transformacgdo de uso do solo constitui uma
das informacgdes a considerar no processo.

Considerando o nivel municipal como aquele onde se assumem opcGes fulcrais relacionadas
com o ordenamento do territdrio em paralelo com a coordenagdo politica, institucional e
operacional da gestdo do risco e tendo presente os atores identificados no capitulo iv, o
desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo espacial dirige-se preferencialmente a

'® Onome do sistema junta o conceito risco (Risk) com ordenamento do territério (OTe).

119



técnicos da administracdo local, servindo ainda de suporte ao processo de tomada de decisao.
Para efeitos de acesso aos resultados dos cenarios de desenvolvimento, de uma forma
simplificada e abrangente a todos os possiveis atores envolvidos, prevé-se o desenvolvimento
de uma plataforma websig para visualizacdo e consulta.

No nivel municipal, a escala preferencial no processo de andlise de transformacao de uso do
solo, serd a escala 1:10.000, coincidindo com a escala dos planos diretores municipais e com as
precisdes dos dados cartograficos da cartografia de risco.

A avaliacdo de risco preconizada para o processo de suporte a tomada de decisdo foi
inicialmente definida como quantitativa, mas pelas dificuldades associadas a aquisicao de
dados e ao desenvolvimento limitado de curvas de fragilidade para alguns perigos, optou-se
por uma avaliacdo semiquantitativa complementada com uma avaliacao qualitativa.

Neste contexto, importa relembrar a questao de investigacao enunciada no ponto 1.3:

e Como poderd um modelo de apoio a decisdo ser aplicado na gestdo do risco para
suporte ao ordenamento do territério e avaliagcdo sobre a transformacdo de uso do
solo?

5.1.2. Conceitos adotados

Ao pretender avaliar-se a transformacdo de uso do solo integrando a componente de andlise
de riscos naturais, tecnoldgicos e mistos, torna-se obrigatdrio adotar um conceito de risco,
uma vez que podem ser utilizadas varias definices, variando estas em funcdo da disciplina e
perspetiva, conforme se verificou no capitulo IV, constituindo a multiplicidade e
adaptabilidade do conceito um dos aspetos mais interessantes que concorrem nesta
discussdo. Apesar do interesse associado a discussdo do conceito, ndo constitui o objetivo da
investigacdo esta analise, tendo-se adaptado o conceito de risco proposto por Julido et al.
(2009), assumindo-se este como o produto da perigosidade (P) pela consequéncia (C),
conforme enunciado no ponto 1.8 e discutido na componente de conhecimento do SADE (4.1).
A sua adocdo no desenvolvimento do SADE, prendeu-se fundamentalmente com a
disseminagao do conceito através de um guia metodolégico, editado por uma entidade do
estado central e a exequibilidade de calculo da fun¢do em termos de disponibilidade de dados
(Figura 56).
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Figura 56 - Conceito de risco adotado (Adaptado de Julido et al., 2009)

Em termos de unidade geografica de analise, para efeitos de cdlculo da vulnerabilidade e dos
indices consequéncia, optou-se pela utilizacdo das subsec¢Bes estatisticas do Instituto
Nacional de Estatistica, referentes aos Censos 2011, por motivos de disponibilidade de dados
de forma harmonizada para o pais e atualizacdo dos mesmos.

5.1.3. Metodologia
Tendo presente os conceitos e principios enunciados no ponto anterior, foi desenhado um

esquema que sintetiza o processo de analise desenvolvido no sistema de apoio a decisdo
espacial (Figura 57). De uma forma genérica, podem-se identificar quatro fases no processo:

1) Definigdo da area de analise;

2) Componentes de analise;

3) Geragdo e andlise dos resultados;
4) Tomada de decis3o.

A primeira fase corresponde a definicdo da drea geografica na qual se pretendem elaborar os
diferentes cendrios de andlise de risco.

A segunda fase consiste na aplicagdo dos modelos de andlise do risco, através de um modelo
semiquantitativo e um modelo qualitativo, na origem dos resultados a utilizar na fase seguinte.
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Figura 57 - Esquema de analise do SADE

O modelo semiquantitativo expressa o risco em termos de indices de risco, podendo-se
descrever sinteticamente como o produto de um indice de perigosidade (P) por um indice de
consequéncia (C), aplicado aos diferentes perigos com incidéncia no ordenamento do
territério. Na abordagem prevista inicialmente, os diferentes perigos seriam considerados no
modelo de analise de risco através da sua intensidade e a vulnerabilidade através de curvas de
vulnerabilidade onde se relaciona a intensidade do perigo com a extensdo dos danos, tendo-se
optado por uma abordagem semiquantitativa devido a dificuldade na obtencdo de curvas de
vulnerabilidade para os diferentes perigos. A Figura 58 sintetiza 0 modelo semiquantitativo de
calculo do risco para um perigo e que se pode resumir ao produto do indice para o perigo
pelos indices consequéncia correspondentes as componentes de vulnerabilidade fisica, social,
econdmica e ambiental, correspondendo a uma adaptagcdo do modelo apresentado por
Lumbroso e Woolhouse (2007), no contexto do projeto ARMONIA. Em termos de ponderacgdo
das diferentes componentes de vulnerabilidade, a opgdo centrou-se numa solugdo
multicritério, tendo presente o objetivo de captar diferentes sensibilidades e a possibilidade de
gerar multiplos cendrios para apoio a decisdo. A proposta inicial de pesos para a andlise
multicritério foi obtida a partir do modelo MACBETH, descrito no ponto 4.3. A componente de
capacidade de resposta ndao entra diretamente na fung¢do de risco preconizada no
desenvolvimento do SADE, mas foi considerada a posteriori como um elemento informativo
adicional e complementar para apoio a decisdo. Todos os elementos integrantes do modelo de
analise semiquantitativo, serdo apresentados nos pontos seguintes, explicando-se em detalhe
as variaveis utilizadas, a formula de calculo e as referéncias bibliograficas utilizadas.
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Figura 58 - Modelo de analise de risco semiquantitativo

Paralelamente, incluiu-se no SADE um modelo de analise de risco qualitativo, baseado numa
matriz de risco que relaciona a probabilidade com os danos. Esta matriz de risco foi adaptada a
partir do trabalho de Saunders (2012), tendo-se considerado a mesma metodologia
multicritério suportada no modelo SMG (S=seriousness, M=manageability, G=growth), onde os
danos sociais tém um peso de 50%, o edificado 25%, a economia 15% e o ambiente 10%.

A terceira fase inclui ainda, no momento de avaliagao da necessidade de cendrios adicionais, a
apresentacdo de uma matriz de usos compativeis, diretamente relacionados com o perigo em
analise e com a classe de perigosidade onde se localiza a pretensao.

A quarta e ultima fase, corresponde ao processo de disponibilizacdo da informagdo compilada
nos diferentes cenarios aos atores envolvidos para suporte a tomada de decisdo.

O detalhe da forma de calculo dos indices de perigo, dos indices consequéncia, capacidade de
resposta, matriz de risco e matriz de usos do solo compativeis serd apresentado nos pontos
seguintes.

5.1.3.1.Avaliagdo semiquantitativa do risco

5.1.3.1.1. indices de perigosidade/suscetibilidade

Conforme verificado no ponto 3.3, relativo a cartografia de risco enquanto instrumento de
ordenamento do territdrio e de gestdo dos riscos nos PDM de 22 geracgdo, a integragdo dos
perigos/riscos no ordenamento do territério é efetuada de forma diversificada e pouco
harmonizada no que se refere a terminologia utilizada (confundindo-se nalgumas situa¢des o
conceito de perigo com risco) e a prépria representacdo cartografica do perigo, surgindo
representada através de diferentes componentes, como por exemplo, a intensidade do

fendmeno, a probabilidade, a suscetibilidade ou a perigosidade. Considerando o exemplo
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suico, italiano ou francés, descritos no ponto referente a revisdo da literatura, a integracao dos
perigos é efetuada tendo por base a relagdo da intensidade com a probabilidade do perigo,
tendo constituindo esta relagdo a primeira solu¢do para calcular os indices para os diferentes
perigos. Alternativamente, um método universal para classificar os perigos seria a
probabilidade anual de excedéncia de uma determinada intensidade de perigo, uma vez que
rapidamente se obteria um valor entre 0 e 1.

Tendo em consideracdo os perigos considerados no desenvolvimento do SADE,
designadamente cheias/inundacgdes, incéndios florestais, sismos, movimentos de vertente e
tsunamis e a dificuldade em obter de forma harmonizada quer a componente relativa a
intensidade, quer a componente relativa a probabilidade, optou-se por utilizar como indice
para os diferentes perigos as classes de suscetibilidade definidas no guia metodolégico para a
producdo de cartografia municipal de risco e para a criacdo de sistemas de informacdo
geografica (SIG) de base municipal (Julido et al., 2009). No Quadro 25 podem observar-se as
classes consideradas e os respetivos valores de reclassificacao.

Quadro 25 - Reclassificacdo da perigosidade/suscetibilidade num indice

Classe perigosidade/suscetibilidade indice

Elevada 3
Moderada 2
Baixa 1
Nula ou Nao Aplicavel 0

Fonte: RiskOTe

Ndo se discutem neste ponto os métodos de divisdo em classes de suscetibilidade, apesar do
elevado interesse e pertinéncia tendo em consideragdo as possiveis implicagdes na
espacializacdo do fenédmeno e consequentemente no ordenamento do territério. A divisdo em
classes de fendmenos é em geografia uma matéria amplamente discutida e que pela
possibilidade de obter resultados diferenciados na produg¢do de cartografia de risco assume
uma importancia acrescida. A este respeito, Westen et al. (2011) salientam que as diferengas
de visualizacdo para os mesmos valores de risco podem ser bastante notdveis.

5.1.3.1.2. Indices consequéncia
O desenvolvimento dos indices consequéncia a partir do modelo de risco preconizado

anteriormente, caracteriza-se por dois aspetos fundamentais: a vulnerabilidade e o valor dos
elementos expostos. No que diz respeito a vulnerabilidade, ndo foram utilizadas curvas ou
func¢des de vulnerabilidade devido a sua indisponibilidade harmonizada para a totalidade dos
perigos a incluir no SADE, tendo-se utilizado como alternativa indices calculados para as
diferentes componentes de vulnerabilidade consideradas:

e Fisica;
e Social;
e Econdmica;
e Ambiental.

O desenvolvimento dos indices considera os seguintes elementos:
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e Populagao;

e Edificado;

e Infraestruturas;

e OQutros edificios (Agentes de protecdo civil, infraestruturas criticas/sensiveis,
monumentos, industrias SEVESO);

e Qutras areas (agricolas, florestais).

Para os perigos considerados no SADE, designadamente cheias/inundacdes, incéndios
florestais, sismos, movimentos de vertente e tsunamis aplicaram-se diferentes indices
consequéncia, que integram as seguintes componentes:

e Vulnerabilidade dos elementos expostos (através de um indice);
e Tipo e nimero de elementos expostos.

Pela impossibilidade de utilizacdo generalizada em todos os municipios e dificuldade em obter
de forma rigorosa o valor monetdrio ou estratégico a quantificacdo proposta para calculo do
indice consequéncia adotou-se o nimero de elementos.

A determinacgdo dos varios indices consequéncia pode ser observada no esquema seguinte
(Figura 59), adaptado de Lumbroso e Woolhouse (2007):

Sistematizar os dados necessarios para
o elemento exposto
(i.e. recetor)

v

Determinar a vulnerabilidade para o
elemento exposto

Normalizar o indice de vulnerabilidade
através da divisdo pelo valor maximo
para obter um score entre 0 e 1

v

Determinar o nimero de elementos
expostos

Multiplicar o nimero de elementos
expostos pelo indice de vulnerabilidade
para obter um score da consequéncia

v

Dividir o score da consequéncia em
classes numeradas de 0 a 3

Figura 59 - Esquema de determinagdo dos indices consequéncia (Adaptado de Lumbroso e Woolhouse, 2007)

Assumindo as limitagGes das métricas adotadas no que se refere a vulnerabilidade, importa
salientar os seguintes aspetos:

1) A utilizacdo integrada das componentes de vulnerabilidade consideradas,
designadamente a vulnerabilidade fisica, social, econdmica e ambiental, pode ser uma
perspectiva demasiado complexa, face ao nimero de indices a calcular e a diversidade
de variaveis envolvidas;
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2) A abordagem multicritério das componentes de vulnerabilidade consideradas, apesar
das vantagens descritas no ponto 4.3.1, é sempre discutivel;

3) Em todas as componentes, a adaptabilidade das varidveis e ponderacdes as
especificidades regionais € um ponto critico na sua utilizacao;

4) Ao calcularem-se indices de para diferentes componentes de vulnerabilidade a sua
utilizacdo num indice composto tem problemas de comparabilidade;

5) Ao utilizar-se como unidade geografica de andlise a subseccdo estatistica, os
problemas associados a agregacdo de dados também é um ponto critico.

Tendo presente as limitagGes das métricas de vulnerabilidade adotadas, estas foram incluidas
no modelo de analise de risco uma vez que permitem o calculo de indices de vulnerabilidade
sem limitagdes de dados. Ndo se discute a maior ou menor bondade das métricas, uma vez
que a flexibilidade do sistema permite a substituicdo de indices de vulnerabilidade por indices
que se considerem ter melhor desempenho. O Unico requisito para esta substituicdo prende-se
com a integracdo do indice no sistema com a mesma estrutura de dados.

Nos pontos seguintes serdo descritos os vdrios indices consequéncia pelas diferentes
componentes de vulnerabilidade consideradas, designadamente a vulnerabilidade fisica,
social, econdmica e ambiental.

5.1.3.1.2.1. Componente fisica
A componente fisica da vulnerabilidade é determinada de acordo com a seguinte equagao:

IC1 = (IC11 * Pi) + (IC12n * Pj) + (IC13 * Pk) + (IC14n  Pl)

Onde:
IC11 é o indice consequéncia calculado para a populagao;
Pi é o peso definido no cenario do SADE para o indice consequéncia anterior;

IC12n é o indice consequéncia calculado para o edificado nos varios processos de perigosidade
considerados;

Pj é o peso definido no cenario do SADE para o indice consequéncia anterior;
IC13 é o indice consequéncia calculado para as infraestruturas;

Pk é o peso definido no cendrio do SADE para o indice consequéncia anterior;
IC14n é o indice consequéncia calculado para outros elementos;

Pl é o peso definido no cenario do SADE para o indice consequéncia anterior.

As secgOes seguintes detalham o desenvolvimento dos indices para os seguintes elementos:

e Populacao;
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e Edificios;
e Infraestruturas;
e Qutros elementos.

Populagdo

O indice de vulnerabilidade para a populacdo utilizado no SADE é o mesmo para os diferentes
perigos considerados. A vulnerabilidade da populacdo, adaptada de Menoni et al. (2006), é
aferida pela relagdo entre a populagdo jovem e idosa e a populagdo total, definida como o
qguociente entre o numero de pessoas com idades compreendidas entre os 0 e os 5 anos
conjuntamente com as pessoas com 65 ou mais anos e o numero total de pessoas residentes,
de acordo com a seguinte equacao:

(Pop(<5) + Pop(> 65)
*
Poptot

V11 = 100

Onde:
Pop(<5) é o nimero de pessoas com idades compreendidas entre os 0 e 0s 5 anos;
Pop(>65) é o nimero de pessoas com 65 ou mais anos;

Poptot é populagdo total residente numa determinada area.

A exposicdo de uma subsec¢do estatistica é definida como a densidade da populagdo de
acordo com a seguinte equagao:

Pt

Pe = —
* T at

Onde:

Pt é o numero de residentes numa determinada area;

, . . , 2
At é a area de uma determinada drea em Km®.

O indice consequéncia resulta da multiplicacdo do indice de vulnerabilidade pela exposi¢do:
IC11 =1V11 x Pe

Os valores obtidos para os indices consequéncia calculados para as diferentes subseccGes
estatisticas, sao classificados em 3 classes, utilizando-se o método de divisdo por quantis.

A principal limitacdo desta métrica encontra-se relacionada com o facto da populagdo
residente (jovem e idosa) poder ser diferente da populagdo presente, num determinado local e
instante (hora, dia, semana, més...), conforme ja identificado noutros estudos (ANPC, 2010).
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Edificios

A vulnerabilidade dos edificios a um perigo natural é frequentemente expressa em termos de
uma funcdo que relaciona a intensidade de um perigo com o grau de dano previsto para o
edificio, normalmente apresentada em termos monetdrios ou econdmicos. Existem na
investigacdo sobre o tema vdrias referéncias de fung¢bes de vulnerabilidade para edificios
desenvolvidas para uma série de desastres naturais como cheias, sismos, vulcanismo ou
deslizamentos. No entanto, é importante notar que as fun¢des de vulnerabilidade propostas
tém sido geralmente desenvolvidas para paises ou regides especificas, como sdo o exemplo
das curvas de fragilidade e vulnerabilidade integrantes na metodologia HAZUS, desenvolvidas
nos Estados Unidos da América. Em Portugal, apesar de podermos encontrar alguns exemplos
de curvas de vulnerabilidade e fragilidade, como é o caso das que constam no Plano Especial
de Emergéncia para o Risco Sismico na Area Metropolitana de Lisboa e Concelhos Limitrofes
(PEERS-AML) ou no Estudo do Risco Sismico e de Tsunamis do Algarve (ERSTA) da Autoridade
Nacional de Protegdo Civil (ANPC, 2010), ndo é possivel encontrar curvas para todos os perigos
e desenvolvidas especificamente para o caso portugués.

Idealmente, a caracterizacdo da vulnerabilidade do edificado deveria ser realizada uma escala
grande e de forma individualizada. No entanto, quando se pretende assegurar a existéncia de
dados harmonizados para todo o territério e a escala de trabalho (no caso 1:10.000) ndo é
pormenorizada, a op¢ao de trabalhar com os dados do Recenseamento Geral da Habitacao,
realizado pelo Instituto Nacional de Estatistica em 2011, torna-se incontornavel.

A metodologia para determinacgdo da vulnerabilidade do edificado para os diferentes perigos,
baseou-se em indicadores da vulnerabilidade referente as caracteristicas dos edificios,
adaptados partir de trabalhos desenvolvidos por varios autores e que se resumem no Quadro
26.

Quadro 26 - Referéncias bibliograficas de suporte a determinagdo da vulnerabilidade do edificado

Perigo Referéncia bibliografica

Cheias /inundagdes Miiller, A., Reiter, J., e Weiland, U. (2011) - Assessment of urban
vulnerability towards floods using an indicator-based approach — a case
study for Santiago de Chile, Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 11, 2107-2123,
d0i:10.5194/nhess-11-2107-2011.

Incéndios florestais Caballero, Beltran e Velasco (2007) - Forest Fires and Wildland-Urban
Interface in Spain: Types and Risk Distribution, Session 5, 4th
International Wildland Fire Conference in 2007.

Deslizamentos Abella, E. (2008) - Multi-scale landslide risk assessment in Cuba, Utrecht,
Utrecht University, ITC Dissertation 154, ISBN: 978-90-6164-268-8.

Eros3o costeira/galgamentos Dall’Osso, F. e Dominey-Howes, D. (2009) - A method for assessing the

costeiros/maremotos vulnerability of buildings to catastrophic (tsunami) marine flooding.
Report prepared for the Sydney Coastal Councils Group Inc. pp.138.

Sismos Giovinazzi, S. e Lagomarsino, S (2004) - Seismic risk analysis: a method

for the vulnerability assessment of built-up areas. European Safety and
Reliability Conference, Maastricht.

Para todas as métricas de vulnerabilidade associadas ao edificado, a principal limitagdo
identificada encontra-se relacionada com a adaptabilidade das métricas ao contexto
portugués. Apesar desta limitacdo e dado que a andlise da robustez das métricas ultrapassava
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0 objetivo desta tese foram adotadas estas métricas (assumindo-se que a flexibilidade do
sistema permite a integracdo de métricas mais robustas que possam existir).

A vulnerabilidade do edificado para o perigo de cheias/inundag6es, adaptada de Muller; Reiter
e Weiland (2011), é determinada a partir da seguinte equacdo:

IV12a = (Emr + Ehr) /2
Onde:
Emr é o nimero de edificios com estrutura de paredes de alvenaria com placa, com estrutura de paredes
de alvenaria sem placa, com estrutura de paredes de adobe ou alvenaria de pedra solta ou com outro tipo

de estrutura sobre o total dos edificios;

Ehr é o numero de edificios com 1 ou 2 pisos sobre o total dos edificios.

A exposicdo de uma subseccdo estatistica é definida como o total de edificios recenseados
(En), mais os edificios considerados estratégicos, criticos e/ou vitais (EEECn), apresentando-se
a sua definicdo apds o indice consequéncia sismico.

O indice consequéncia resulta da multiplicagao do indice de vulnerabilidade pela exposigdo:
IC12a = IV12a * (En + EEECn))

Os valores obtidos para os indices consequéncia calculados para as diferentes subsecgdes
estatisticas, sdo classificados em 3 classes, utilizando-se o0 método de divisdo por quantis.

A vulnerabilidade do edificado para o perigo de deslizamentos, adaptada de Abella (2008), é
determinada a partir da seguinte equacao:

IV12b = Emr + Eec
Onde:
Emr é o nimero de edificios com estrutura de paredes de alvenaria com placa, com estrutura de paredes
de alvenaria sem placa, com estrutura de paredes de adobe ou alvenaria de pedra solta ou com outro tipo

de estrutura sobre o total dos edificios em percentagem;

Eec é o numero de edificios construidos antes de 1981 sobre o total dos edificios em percentagem,
funcionando como proxie do estado de conservagao.

A exposicdo de uma subsecgdo estatistica é definida como o total de edificios recenseados
(En), mais os edificios considerados estratégicos, criticos e/ou vitais (EEECn), apresentando-se
a sua definicdo apds o indice consequéncia sismico.

O indice consequéncia resulta da multiplicagdo do indice de vulnerabilidade pela exposi¢ao:

IC12b = IV12b * (En + EEECn)
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Os valores obtidos para os indices consequéncia calculados para as diferentes subseccdes
estatisticas, sao classificados em 3 classes, utilizando-se o método de divisdao por quantis.

A vulnerabilidade do edificado para os perigos de erosao costeira, galgamentos costeiros e
maremotos, adaptada de Dall’'Osso e Dominey-Howes (2009), é determinada a partir da
seguinte equacao:

IV12c=(wl=*s) + wW2*m) + (W3*g) + Wd=*f)+ (W5xs0) + (w6 *mo) + (W7 * pc)
Onde:
s é o numero de pisos;
m corresponde aos materiais de construgdo e técnica de construgao;
g a hidrodinamica do piso térreo;
f as fundagoes;
so a forma e orientagdo da implantagdo do edificio;
mo a proximidade a objetos madveis;
pc ao estado de conservagao do edificio;

e wn as ponderagdes a atribuir a cada varidvel em fungdo da especificidade regional.

A utilizacdo da funcdo de vulnerabilidade foi alargada para varios perigos relacionados com a
linha de costa, constituindo um indice que sé é possivel de calcular com recurso a uma
caracterizagdo individualizada do edificio.

A exposi¢do de uma subsecgao estatistica é definida como o total de edificios recenseados
(En), mais os edificios considerados estratégicos, criticos e/ou vitais (EEECn), apresentando-se
a sua defini¢do apds o indice consequéncia sismico.

O indice consequéncia resulta da multiplicagao do indice de vulnerabilidade pela exposigdo:
[C12c = IV12¢ * (En + EEECn)

Os valores obtidos para os indices consequéncia calculados para as diferentes subsec¢ées
estatisticas, sao classificados em 3 classes, utilizando-se o método de divisdo por quantis.

A vulnerabilidade do edificado para o perigo de incéndios florestais, foi adaptada a partir de
Caballero, Beltran e Velasco (2007) e é determinada a partir da seguinte equacgao:

IV12d = max(Pe x Te)

Onde:
Pe corresponde a posigdo do edificio em fungdo das seguintes classificagdes: casa isolada (6), pequeno

aglomerado de casas dispersas (5), casa numa area intermédia (4), casa num aglomerado compacto (3),
casa huma povoacdo rural (2), casa numa cidade/urbana (1), instalagdo industrial numa érea industrial (1);

130



Te é o tipo do edificio em fungdo das seguintes classificagGes: nova casa de pedra, betdo ou edificio de
aco, resistente ao fogo (1); edificio solido, maior parte resistente ao fogo, com elementos combustiveis no
exterior (2); construgdo industrial, armazém, presenga de materiais inflamdveis (3); casa rural, com
estrutura de madeira velha e pedra de barro ou telhas (4); casa de qualidade média com presenga visivel
de plastico, madeira e outro material combustivel (5); casa de ma construgdo, armazém temporario com
abundancia de elementos inflamaveis e combustiveis (6).

Pe x Te corresponde a matriz que consta no Quadro 27.

Quadro 27 — Relagdo das variaveis Pe com Te

A exposicdo de uma subseccdo estatistica é definida como o total de edificios recenseados
(En), mais os edificios considerados estratégicos, criticos e/ou vitais (EEECn), apresentando-se
a sua definicdo apds o indice consequéncia sismico.

O indice consequéncia resulta da multiplicagao do indice de vulnerabilidade pela exposigdo:
1C12d = IV12d * (En + EEECn)

Os valores obtidos para os indices consequéncia calculados para as diferentes subsecgdes
estatisticas, sdo classificados em 3 classes, utilizando-se o método de divisdo por quantis.

A vulnerabilidade do edificado para o perigo sismico, adaptada de Giovinazzi e Lagomarsino
(2004), é determinada a partir da seguinte equacao:

IV12e = Vi + AVgp + AV,
Onde:
V*, é um indice de vulnerabilidade associado a tipologia de construgao;
AVy é o fator de vulnerabilidade regional;
AV, representa uma contribuig¢do para levar em conta no comportamento sismico.

A exposicdo de uma subsecgdo estatistica é definida como o total de edificios recenseados
(En), mais os edificios considerados estratégicos, criticos e/ou vitais (EEECn), apresentando-se
no final deste ponto a sua defini¢do.

O indice consequéncia resulta da multiplicacdo do indice de vulnerabilidade pela exposi¢do:

[C12e = IV12e * (En + EEECn)
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Os valores obtidos para os indices consequéncia calculados para as diferentes subseccdes
estatisticas, sao classificados em 3 classes, utilizando-se o método de divisdao por quantis.

O facto dos Recenseamentos Gerais da Habitacdo, estarem centrados no parque edificado que
possui fungBes habitacionais e pelo valor estratégico, critico e/ou vital de alguns edificios,
justifica a adocdao de um procedimento de avaliacdo da exposicdo dos mesmos. Para este
efeito, desenvolveu-se um indice que integra os seguintes elementos:

e Agentes de protecao civil;

¢ Infraestruturas/equipamentos criticos/sensiveis;
e Monumentos;

e Industrias SEVESO;

A exposicdo dos edificios com valor estratégico e/ou vital é determinada a partir da seguinte
equagao:

EECVn = APCi+ ICi+ Mi+ ISi
Onde:

APCi é o nimero de edificios/instalagdes de agentes de protecdo civil (bombeiros; for¢as de seguranga;
forgas armadas; autoridades maritima e aeronautica; INEM e demais servigos de salude; sapadores
florestais, servigos de protecdo civil) na unidade geografica de analise;

ICi é o nimero de edificios/instalagBes associados a infraestruturas criticas (aeroportos, portos, estacdes
comboio, escolas, lares, centros de dia) na unidade geografica de andlise;

Mi é o nimero de monumentos (classificado como MN - Monumento Nacional) na unidade geogréfica de
analise

ISi é o nimero de industrias SEVESO (estabelecimentos enquadrados pelo Decreto-Lei n.2 254/2007) ou
instalagdes com licenca ambiental (enquadrados pelo Decreto-Lei ne 173/2008, de 26 de Agosto) na
unidade geografica de analise.

Os valores obtidos para a exposicdo do edificado com valor estratégico e/ou vital, calculados
para as diferentes subsecc¢des estatisticas, sdo adicionados ao total de edificios recenseados,
majorando dessa forma a exposi¢cdo. Apesar da vulnerabilidade apurada em cada subsecc¢do
dizer respeito aos edificios habitacionais, optou-se por multiplicar esta pelo total de edificios
recenseados com o total de edificios com valor estratégico e/ou vital, como forma de
contornar a inexisténcia de dados sobre estes, devendo por esse motivo ter alguma precaucdo
na sua leitura. Quando a subsec¢do nao apresenta o valor de vulnerabilidade calculado para o
edificado habitacional assumiu-se o valor de vulnerabilidade médio do municipio.

Infraestruturas

A vulnerabilidade das infraestruturas, considera as entidades lineares como a rede rodoviaria
ou outras infraestruturas (rede elétrica, rede de gas, rede de agua, rede de telecomunicagdes).
A semelhanca do indice consequéncia para o edificado que foi diferenciado em funcio do
processo de perigosidade, também aqui esta diferenciacao seria pertinente, bastando para tal
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refletir sobre o facto das consequéncias de um sismo ou de um incéndio florestal poderem
resultar em consequéncias diferenciadas para as infraestruturas. No entanto, também neste
ponto a opc¢do para efeitos de implementacao do SADE foi uma generalizagao do indice para
todos os processos. A utilizacdo de indices para a avaliacdo da vulnerabilidade da rede
rodoviaria é uma temdtica analisada por vdrios autores, podendo-se encontrar nos trabalhos
de Melis e Maltinti (2009) ou Jenelius (2010) sinteses das diferentes métricas existentes na
investigacdo sobre o tema. Neste trabalho, a vulnerabilidade da rede rodoviaria é determinada
para os perigos considerados no modelo a partir da seguinte equacao:

IV13a = Pi = Ci
Onde:

Pi é o peso (3,2,1) das classes da rede rodoviaria, com base na sua hierarquia (AE(3), IP(3), IC(3); ER(3),
EN(3); EM(2), CM(2) e vias locais(1)) e funciona como proxy para a vulnerabilidade;

wn

Ci é o comprimento da tipologia da estrada “i” em metros.

A vulnerabilidade das infraestruturas, como as redes de eletricidade, redes de gas, redes de
agua ou redes de telecomunicacGes é determinada para os perigos considerados no modelo a
partir da seguinte equacao:

IV13b = Qj * Cj
Onde:

Qj é o peso (1, 2) das classes de tipologia da infraestrutura, associados a 2 niveis hierarquicos (elementos
principais (2) e secundarios (1));

w:n

Cj é o comprimento da tipologia da rede “j” em metros.

O indice consequéncia resulta da soma dos indices obtidos para as diferentes redes
consideradas:

IC13 =1V13a+1V13b

Os valores obtidos para os indices consequéncia calculados para as diferentes subseccbes
estatisticas, sdo classificados em 3 classes, utilizando-se o método de divisdo por quantis.

A principal limitagdo desta métrica encontra-se relacionada com o facto das consequéncias dos
diferentes perigos ndo resultarem em consequéncias diferenciadas para as infraestruturas.

Outras dreas

No caso dos perigos das cheias/inundacBes e incéndios florestais foram consideradas na
vulnerabilidade fisica outras areas. No caso das cheias/inundag¢Bes a exposi¢do considera as
areas agricolas e é determinada a partir da seguinte equacgao:

IC14a = Al
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Onde:
Al corresponde a superficie de areas agricolas e agro-florestais em hectares.

Os valores obtidos para a exposicao destas areas, sao classificados em 3 classes, utilizando-se o
método de divisao por quantis.

No caso dos incéndios florestais a exposicdo considera as dreas florestais e as areas protegidas
e é determinada a partir da seguinte equacao:

IC14b = FaxFp
Onde:

Fa = Florestas e Florestas abertas e vegetagdo arbustiva e herbacea (ha);

Fp = score percentual da classe florestal em areas protegidas, com base em 4 classes (0-25% Fp =1; 25% -
50% Fp = 2; 50% - 75% Fp = 3; 75% 100% Fp = 4).

Os valores obtidos para a exposi¢do destas areas sdo classificados em 3 classes, utilizando-se o
método de divisdo por quantis.

A principal limitagdo desta métrica encontra-se relacionada com o facto dos elementos
considerados terem um valor discutivel.

5.1.3.1.2.2. Componente Social
A componente social da vulnerabilidade, adaptada de Westen et al. (2011) e Flanagan et al.
(2011), é determinada de acordo com a seguinte equacdo:

IV2=(G+ R+ N+ F)/4

As diferentes componentes da equacgdo integram os seguintes dominios:

e Idade e género
e Rendimento

e Nacionalidade
e Familia

O dominio da idade e género, é obtido a partir da seguinte equacdo:
IG = [((P(0,14) + P(65,+))/P(1564))+ (M /H)]/2
Onde:

P(0,14) corresponde a populagdo com idades compreendidas entre os 0 e os 14 anos;
P(65,+) corresponde a populagdo com 65 ou mais anos;
P(15,64) corresponde a populagdo com idades compreendidas entre os 15 e os 64 anos;

H corresponde a populagdo residente do sexo masculino;
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M corresponde a populagdo residente do sexo feminino.

O dominio do rendimento, é obtido a partir da seguinte equacdo:
R = (PD(t) / PA(D))
Onde:

PD(t) corresponde a populagdo desempregada em t;

PA(t) corresponde a populagdo ativa em t.

O dominio da nacionalidade, é obtido a partir da seguinte equagao:
N = PE(t) / PT(t)
Onde:

PD(t) corresponde a populagdo estrangeira residente em t;

PT{(t) corresponde a populagdo total residente em t.

O dominio da familia é obtido a partir da seguinte equagao:
N = FM(t) / FT(t)
Onde:

FM(t) corresponde ao numero de familias com 1 individuo em t;

FT(t) corresponde ao numero total de familias em t.

Os valores obtidos para os varios dominios deverdo ser normalizados,previamente ao calculo
final da vulnerabilidade social (IV2).

A exposicdo de uma subseccdo estatistica é definida como o total de individuos residentes
recenseados (IRn).

O indice consequéncia resulta da multiplicacdo do indice de vulnerabilidade pela exposi¢ao:
IC2 =1V2 xIRn

Os valores obtidos para os indices consequéncia calculados para as diferentes subseccGes
estatisticas, sdo classificados em 3 classes, utilizando-se o método de divisdo por quantis.

A principal limitagdo desta métrica encontra-se relacionada com a adaptabilidade ao contexto
portugués. A escolha das varidveis, designadamente o género, a nacionalidade e familia,
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constitui uma opc¢ao, cuja importancia para a determinacao da vulnerabilidade social ndo serd
discutida.

5.1.3.1.2.3. Componente Econémica
A componente da vulnerabilidade econdmica é determinada a partir da seguinte equacgao:

IV3 =En/Tn

Onde:

En corresponde ao numero de estabelecimentos existentes na unidade geografica de analise;

Tn corresponde ao numero total de estabelecimentos existentes no municipio.
A exposicdo econdmica é obtida a partir do volume de negdcios por estabelecimento:

EEc = VNe

Onde:

VNe corresponde ao volume de negdcios no municipio por estabelecimento em euros.
O indice consequéncia resulta da multiplicacdo do indice de vulnerabilidade pela exposigao:

IC3 =1V3 * EEc

Os valores obtidos para os indices de vulnerabilidade, calculados para as diferentes subseccbes
estatisticas sdo classificados em 3 classes, utilizando-se o método de divisdo por quantis.

A vulnerabilidade de uma subseccdo estatistica foi adaptada de Léon (2006) e é determinada a
partir do nimero de estabelecimentos, permitindo de uma forma expedita a afetagdo
geografica da vulnerabilidade, apesar de o nimero de estabelecimentos ndo ter uma relacdo
direta com o potencial econdmico e com o nimero de empregos. Sempre que haja informacgao
geografica que permita realizar a afetacdo da vulnerabilidade de forma mais rigorosa, a
solucdo preconizada poderd ser reajustada. Assim a principal limitacio desta meétrica
encontra-se relacionada com o estabelecimento da relagdo entre o numero de
estabelecimentos e o potencial econdmico.

5.1.3.1.2.4. Componente Ambiental
A componente da vulnerabilidade ambiental, adaptada de Sebald (2010), é determinada a
partir da seguinte equacdo:

IV4 = (RNi + APi)/2

Onde:
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RNi corresponde a propor¢do da REDE NATURA na unidade geografica de andlise;

APi corresponde a proporc¢ao da drea protegida / parque natural na unidade geogréfica de anélise.
No caso da REDE NATURA a exposicao é determinada a partir da seguinte equacao:
RNi = RNj/RNt
Onde:

RNj corresponde a area da REDE NATURA na unidade geografica de analise;

RNt corresponde a area total da REDE NATURA no municipio.
Os valores de RNi obtidos para o municipio deverdo normalizados para um valor entre O e 1.
No caso das areas protegidas a exposicdo é determinada a partir da seguinte equacao:
APi = APj/APt
Onde:

APj corresponde a drea da drea protegida / parque natural na unidade geogréfica de anélise;

APt corresponde a area total da area protegida / parque natural existente no municipio.
Os valores de APi obtidos para o municipio deverdao normalizados para um valor entre 0 e 1.

A exposicdo corresponde ao somatorio a drea total da REDE NATURA com a drea total da area
protegida / parque natural existente no municipio.

O indice consequéncia resulta da multiplicacdo do indice de vulnerabilidade pela exposi¢do:

IC4 = IV4 * (RNt + APt)

Os valores obtidos para a componente da vulnerabilidade ambiental, sdo classificados em 3
classes, utilizando-se o método de divisdo por quantis.

A principal limitacdo desta métrica encontra-se relacionada com o facto de constituir uma
visdo redutora da vulnerabilidade ambiental, desconsiderando varias aspetos ambientais.

5.1.3.1.3. Capacidade de Resposta
A capacidade de resposta integra o sistema de apoio a decisdo espacial de forma

complementar, ndo contribuindo de forma direta para o modelo semiquantitativo. A
capacidade de resposta, apesar de utilizada cartograficamente de forma separada no sistema
de apoio a decisdo espacial é entendida como uma componente fulcral de apoio a decisdo no
ordenamento do territério. Assumindo a perspetiva da capacidade de resposta da UNISDR
(2009), e tendo presente o objetivo de avaliar a existéncia de equipamentos estratégicos e
criticos na resposta a uma catastrofe ou desastre grave e a acessibilidade rodoviaria no
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municipio, definiram-se numa perspetiva institucional, duas métricas para a capacidade de
resposta, adaptadas de Menoni et al. (2006):

1) Equipamentos criticos, estratégicos e vitais - nUmero de equipamentos existentes na
freguesia de acordo com uma pondera¢do (bombeiros (3); forcas de seguranca (3);
hospital com servico de urgéncia (3); outros hospitais e centros de saude (2);
sapadores florestais (2), forcas armadas (2); autoridades maritima e aeronautica (1),
servicos de protecao civil (1)), contabilizados em cada subseccdo estatistica. Este valor
é entdo classificado em trés classes.

2) Acessibilidade - Distancia-tempo dos quartéis de bombeiros mais a distancia-tempo
ao(s) centro(s) hospitalar/hospital, contabilizada a partir do centrdide da subsecgéo
estatistica. Este valor é entdo classificado em trés classes.

Apesar de ser uma perspetiva limitada da capacidade de resposta que integra parcialmente a
componente institucional da resposta e ndo considera a capacidade de resposta individual,
optou-se por selecionar estas duas métricas no SADE devido a sua importancia estruturante no
ordenamento do territério, designadamente no planeamento de equipamentos publicos e
acessibilidades.

Assumindo as limitacBes das métricas adotadas no que se refere a capacidade de resposta,
importa salientar trés aspetos:

1) O facto de se considerar a freguesia como a unidade agregadora dos equipamentos
para contabilizagcdo na unidade de analise, ou seja na subsecgdo estatistica, ignora a
area de influéncia dos equipamentos em termos de distancia-tempo, podendo esta
limitagdo ser ultrapassada utilizando a ponderagao da distancia-tempo;

2) Esta perspetiva da capacidade de resposta considera que as areas com maior
densidade de equipamentos e acessos vao ter maior capacidade do que aquelas que
ndo tém acesso a equipamentos e com fracas acessibilidades. No entanto, como
referem Menoni et al. (2006), o potencial de danos nas infraestruturas é
negligenciado, podendo alterar significativamente a capacidade de resposta. Esta
limitagdo pode ser ultrapassada através da elaboragdo de varios cenarios no SADE;

3) Para efeitos de se considerarem as influéncias regionais e atenuar os efeitos das
fronteiras a contabilizacdo do numero de equipamentos e a determinacdo das
distancias-tempo devera incluir os equipamentos, bem como a rede viaria existentes
nos municipios adjacentes.

5.1.3.2. Avaliacdo qualitativa do risco

Tendo presente o esquema de andlise do SADE, a componente de avaliagdo qualitativa de risco
proposta assenta numa matriz de risco adaptada a partir do trabalho de Saunders (2012). Esta
matriz de risco relaciona a probabilidade com as consequéncias a partir de critérios muito
precisos, permitindo determinar diferentes niveis de risco e correspondentes possibilidades de
transformacao do uso do solo. Os detalhes da metodologia adotada e em particular da matriz
de risco implementada no SADE podem ser consultados no ponto 4.3.2.1.
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5.1.3.3. Matriz de usos do solo compativeis

Durante a elaborac¢do dos cendrios possibilitados pelo SADE, a questdo da compatibilidade do
uso do solo proposto em face dos perigos, vulnerabilidades e riscos existentes assume uma
importancia redobrada. Os principios para definicdo da compatibilidade de usos do solo com
os zonamentos definidos na cartografia de risco deverao seguir, de acordo com Menoni et al.
(2006), critérios de viabilidade técnica, disponibilidade de recursos, localizacdo ou ndo em
areas sujeitas a multiperigos ou a aceitabilidade social do risco e que sdo considerados no
SADE como componentes de governanca no processo de avaliagdo dos riscos. Existem na
bibliografia exemplos de apoio a decisdo no licenciamento urbanistico e aconselhamento
sobre usos do solo compativeis na proximidade de instala¢Ges industriais perigosas (MIACC,
1995; HSE, 2003), constituindo o trabalho de DGPC (2009) um bom exemplo de matriz de usos
do solo compativeis aplicada aos perigos naturais, designadamente ao fenémeno das cheias
rapidas.

No que se refere a implementagdo no SADE da matriz de usos do solo compativeis, esta
constitui uma tabela onde para as classes de risco dos processos considerados, identifica de
forma binaria (sim/ndo) a compatibilidade dos usos. Os usos do solo foram identificados na
matriz de forma generalizada, através de apenas cinco categorias (infraestruturas,
habitacional, servigos, industria, outros usos) incluindo-se por esse motivo um campo
contendo exemplos com maior desagregacao (Quadro 28).

Quadro 28 — Tabela ilustrativa do modelo de compatibilidade de usos do solo de acordo com a classe de risco

Infraestruturas Habitacional Servigos Industria Outros usos
Elevado Sim Ndo Ndo Ndo Sim
Moderado Sim Ndo Nao Ndo Sim
Baixo Sim Sim Sim Sim Sim
Nulo Sim Sim Sim Sim Sim

Adicionalmente consta na matriz um campo para as excegdes aos usos do solo compativeis.
Esta matriz foi definida como uma prova de conceito, ou seja, enquanto implementacdo
incompleta, mas bem sucedida, devendo ser encarada como uma tabela dinamica onde se
procuram refletir os principios enunciados anteriormente.

5.2. A POSSIBILIDADE DE DEFINICAO DE CENARIOS NO SISTEMA DE
APOIO A DECISAO

5.2.1. O que sdo cenarios?
O termo “cendrio” é utilizado em diversos contextos e com diferentes finalidades e apesar de
ndo constituir objetivo discutir a definicdo, importa apresentar a forma como o termo é
utilizado. Assume-se nesta tese que a criacdo de cendrios é parte integrante do sistema de
apoio a decisdo espacial, aceitando-se a recente definicdo proposta em OpenNESS (2014: 30)
para cendrios como sendo “descricbes plausiveis, mas simplificadas como o futuro se vai
desenrolar, baseados em premissas coerentes e internamente consistentes sobre os interesses
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e relagdes envolvidos. Os cendrios ndo sdo previsdes do que pode acontecer, mas antes
projecdes sobre o que pode ou deveria acontecer com base em determinadas premissas sobre
as quais pode haver uma grande incerteza.”. Apesar de existirem outras definicdes que
poderiam ser adotadas na presente investigacdo, com particular evidéncia para as que sao
utilizadas no dominio ambiental (por exemplo em EEA, 2011) a definicdo anterior é
suficientemente abrangente e reflete objetivamente a relacdo entre a complexidade e
incerteza associada ao papel que se pretende para os cendrios a desenvolver no sistema de
apoio a decisdo espacial.

Relativamente ao papel dos cendrios, Zurek e Henrichs (2007) explicitam que estes devem
servir para:

e Apoiar a estruturacdo das escolhas necessdrias a efetuar apds se verificarem as
consequéncias a longo prazo;

e Apoiar o planeamento estratégico e a decisdo através da disponibilizacdo de uma
plataforma cujo racional inclua as consequéncias das vdrias opg¢des considerando
incertezas associadas ao futuro;

e Facilitar a participacdo dos atores no processo de desenvolvimento estratégico através
da possibilidade de inclusdo das suas opiniGes e pontos de vista.

O papel que se pretende para os cendrios a desenvolver no sistema de apoio a decisdo
espacial, e tendo presente os papéis descritos, centra-se no apoio a decisdo através da
disponibilizagcdo de uma plataforma cujo racional inclua as consequéncias das varias opgdes.

Outro aspeto importante dos cendrios diz respeito aos seus elementos, tendo-se adotado na
presente investigacdo a proposta de Alcamo (2001). De acordo com o autor, os principais
elementos de um cenario utilizado em estudos de natureza ambiental s3o os seguintes:

1. Descricdo sequencial das alteragbes. O retrato faseado das altera¢des sociais e
ambientais, constitui para o autor um dos principais elementos dum cendrio.

2. Fatores de influéncia das alteragdes. Estes elementos sdo os principais fatores ou
determinantes que influenciam a sequéncia de alteragces dum cenario.

3. Ano base. Constitui 0 ano de inicio do cenario.

4. Horizonte e intervalos temporais. O futuro mais distante abrangido pelo cendrio
constitui o horizonte temporal e o intervalo refere-se ao nimero de anos entre cada
cenario.

5. Narrativa. A narrativa constitui a descricdo do cendrio, destacando-se nesta as
principais carateristicas do cendrio e as relacGes entre os fatores de influéncia e essas
carateristicas.

5.2.2. Tipologia de cenarios
Associado as definicGes de cenadrios, existem também varias tipologias de cendrios que podem
ser distinguidas em fungdo da perspetiva. Ndo obstante as diferentes perspetivas e tipologias
de cenarios existentes e devido a sua abrangéncia descreve-se nesta investigacdo a tipologia
de cendrios de Borjeson et al. (2006), onde se evidenciam trés categorias principais de
cenarios. A classificacdo proposta pelos autores baseia-se em trés questdes fulcrais: O que ira
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acontecer? Como pode acontecer? Como é que um determinado objetivo pode ser alcancado?
(Figura 60). Adicionalmente existe uma desagregacdo em subcategorias que permite ter
diferentes perspetivas sobre as categorias principais de cendrios.

Cendrios
Preditivo Exploratdrio Normativo
Previsdes Se...Entdo Externo Estratégico Preservar Modificar

Figura 60 - Tipologias de cenarios (Adaptado de Borjeson et al., 2006)

O objetivo dos cendrios preditivos é realizar uma tentativa de prever o que ird acontecer no
futuro, e segundo Borjeson et al. (2006) sdo de dois tipos, distinguindo-se pelas condicGes
relativas a onde e como irdo acontecer. Os cenarios “previsionais”, respondem a seguinte
questdo: o que ira acontecer, com base na condicdo que a probabilidade de desenvolvimento
se desenrolara? Os cendrios “Se...entdo” respondem a questdo: o que ird acontecer, com base
nalguns eventos determinados?

O objetivo dos cendrios exploratérios é precisamente explorar situagdes ou desenvolvimentos
caracterizados pela sua exequibilidade, a partir de vdérias perspetivas. Distinguem-se nesta
categoria os cenarios externos e os cenarios estratégicos. Os cendrios externos respondem a
questdo do utilizador: o que podera acontecer ao desenvolvimento dos fatores externos? Os
cendrios estratégicos respondem a seguinte questdo: o que poderd acontecer se agirmos de
determinada forma?

No caso dos cendrios normativos, o estudo tem pontos iniciais explicitamente normativos, e o
foco de interesse é em determinadas situacGes ou objetivos e como estes poderdo ser
realizados. Os cendrios normativos respondem a questdo “como é que determinado objetivo
pode ser alcan¢ado”, e também integram dois tipos de cenarios. Os cendrios conservadores
respondem a questdo: como é que determinado objetivo pode ser alcancado, através de
ajustamentos a situacdo atual? Os cenarios transformadores respondem a questdo: como é
gue determinado objetivo pode ser alcancado, quando as estruturas principais se alteram?

5.2.3. Desenvolvimento de cenarios no sistema de apoio a decisdo
Tendo como referéncia as principais carateristicas dos cendrios ambientais, descritas por
Alcamo (2001), descrevem-se nesta seccdo os cendrios que se pretendem desenvolver no
sistema de apoio a decisdo RiskOTe. Neste contexto, pretendem-se desenvolver cenarios de
risco qualitativos e quantitativos, consistindo estes ultimos numa quantificagdo do risco
semiquantitativa, conforme é explicado no ponto 3.5. Os cendrios a desenvolver serdo ainda
do tipo exploratérios, tendo como referéncia o presente e explorando as tendéncias para o
futuro. Estdo previstos desenvolver trés cendrios, designadamente o cendrio correspondente
ao figurino normal (business as usual), o cendrio correspondente as altera¢des climdticas, e um
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cenario de politicas correspondentes a introducdo de medidas mitigatdrias na analise de risco
(Quadro 29).

Quadro 29 - Sintese dos cenarios do RiskOTe

Cenario - Tema Tipo de cenario Tipo de cenario Numero de cenarios Referéncias
(qualitativo ou (preditivo,
quantitativo) exploratério,
normativo)
RiskOTe — Cenarios Qualitativo e Exploratério 2 cenarios base Alcamo (2001)
qualitativos e Quantitativo 1 cenario de
semiquantitativos politicas

de risco para o
ordenamento do
territério

Os cendrios a implementar no sistema de apoio a decisdo, pretendem providenciar uma visao
global sobre orientacées para o ordenamento do territério, considerando uma analise de risco
qualitativa e semiquantitativa. Os principais fatores que afetam a integracdo da cartografia de
risco no ordenamento do territdrio estdo associados a crescente preocupacdo institucional e
social no dominio da minimizacdo da exposicdo ao risco. No dominio da integracdo da
cartografia de risco no ordenamento do territdrio a escala municipal, e conforme descrito no
subponto 3.3, importa salientar enquanto fator que pode afetar o desenho dos cenarios, o
facto dos perigos/riscos incorporados nos modelos territoriais de ordenamento do territério
municipais por um lado, dependerem fundamentalmente das obrigacdes legais; e por outro
lado, sdo integrados de forma individual e com uma ligagdo ao regulamento que se relaciona
apenas com as classes de maior perigosidade/suscetibilidade, evidenciando ainda que ndo
existe integracdo com as varias dimensdes da vulnerabilidade. A utilizacdo integrada da
componente da perigosidade com a componente da vulnerabilidade, como a preconizada no
sistema de apoio a decisdo desenvolvido na presente tese, e a utilizacdo dos conceitos de
capacidade de resposta ou a possibilidade de integracdo de medidas mitigadoras na andlise de
risco, espelha a preocupagao com a minimizagdo de risco, considerando varias dimensdes e
aspetos tedricos do conceito de risco. Importa ainda referir o perfil de governanca do risco
tracado no ponto 4.5.3, onde se identificaram os diferentes atores, as suas relacbes e
prioridades na componente de tomada de decisdo sobre a transforma¢do do uso solo
integrando a componente de analise de riscos e que neste caso permitiu sintetizar os
diferentes interesses manifestados pelos varios atores, com particular importancia para o
desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo a perspetiva dos decisores da administracao
local. O ano base para os cenarios a desenvolver terdo como referéncia os dados cartograficos
a utilizar e terdo como horizonte temporal, para o cendrio das alteracGes climaticas, uma
referéncia de 100 anos. O enredo dos cendrios que se pretendem implementar, centra-se num
exercicio correspondente ao desenho de uma pretensdo, associada a um desenvolvimento
territorial, onde se pretende analisar o risco existente, o risco com a introdu¢do de medidas
mitigadoras e o risco no contexto das alteragGes climaticas. Estes cendrios auxiliardo a decisdo
sobre a transformacdo do uso do solo, considerando como resultado a possibilidade de usos
do solo compativeis.
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5.3.ARQUITETURA TECNICA, FUNCIONAL E MODELO DE DADOS DO
SADE

5.3.1. Arquitetura técnica
A arquitetura técnica do SADE encontra-se organizada em trés camadas (Figura 61). A “camada
de dados” é responsdavel por armazenar e gerir os dados, tendo-se optado pela base de dados
PostgreSQL. Esta constitui um sistema de gestdo de base de dados relacional de elevado
desempenho que inclui a extensdo PostGIS para armazenamento de dados geograficos,

adicionando suporte para as trés caracteristicas: tipos espaciais, indices e funcdes.

ubuntu®

&7
indows Server
erpe ormation Se es 708

pterpet |nformation

Visual Basic

Y

pg Visual Studio

PostgreSQL

L R

DADOS

Figura 61 - Arquitetura técnica do SADE

III

A “camada aplicacional” corresponde ao nucleo da aplicagdo e é responsavel por controlar as
suas funcionalidades, tendo igualmente a capacidade de realizar a transi¢do de dados entre as
camadas de apresentacdo e dados e ainda todas as transi¢cGes necessdrias entre a prdpria
aplicacdo e a camada de servigos. Esta camada integra o servidor de mapas GeoServer. O
GeoServer é um servidor de mapas de codigo aberto escrito em Java que permite aos
utilizadores partilhar e editar dados geograficos, utilizando padrdes abertos definidos pela
Open Geospatial Consortium (OGC), designadamente o Web Map Service (WMS) e o Web
Feature Service (WFS). O desenvolvimento aplicacional do SADE foi efetuado com recurso ao

Visual Studio 2013, tendo-se utilizado a linguagem de programacgao o Visual Basic .NET como
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suporte ao desenvolvimento de todas as funcionalidades. A “camada cliente” ou de
apresentacdo é a camada de mais alto nivel e é responsdvel ndo sé pelo contacto
utilizador/aplicacdo através de um conjunto de interfaces que podem ser apresentadas num
browser mas também por |he fazer chegar a informacdo das camadas inferiores. Esta camada
foi desenvolvida em HTML5 e Javascript, tendo-se recorrido a um conjunto de livrarias de
suporte como por exemplo a biblioteca javascript OpenlLayers para exibicdo dos dados
geograficos nos browsers, a biblioteca javascript GeoExt que permite construir aplicacdes web
com interfaces modernos e as bibliotecas Bootstrap e JQuery.

O cédigo desenvolvido para a implementagdo do sistema de apoio a decisdo riskOTe encontra-
se num DVD, correspondente ao ANEXO lll, podendo encontrar-se no mesmo, o projeto do
Visual Studio e uma maquina virtual onde estd instalado o servidor de mapas e o servidor de
base de dados.

5.3.2. A arquitetura funcional
O SADE integra 8 etapas que sdo as seguintes:

Pagina inicial do RiskOTE;

Ponderagdo multicritério;

Defini¢do do cenario;

Analise da suscetibilidade/perigosidade;
Elementos expostos;

Analise da vulnerabilidade/indices consequéncia;
Capacidade de resposta;

Sintese de resultados e comparag¢ao de cendrios.

© N U AW

Para melhor se perceber o fluxo e a relagdo entre as etapas a Figura 62 sintetiza o sistema.
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Figura 62 - Esquema simplificado do sistema RiskOTe

A utilizagcdo do SADE para efeitos de apoio ao ordenamento do territério implica a construcdo
de vdérios cenarios. A construcdo destes cendrios tem como objetivo a avaliacdo sobre a
possibilidade de reduc¢do ou amplificacdo da perigosidade/suscetibilidade, a reducdo ou
aumento da vulnerabilidade ou da capacidade institucional de resposta para efeitos de
instrucdo do processo de tomada de decisdo, procurando-se garantir que as decisdes sdo
tomadas numa base sdlida de informagdes e andlises. Estes cenarios, integram para além da
abordagem classica restrita a perigosidade/suscetibilidade descrita no ponto 3.4, o
reconhecimento da vulnerabilidade ou da capacidade de resposta institucional como fatores a
considerar no processo de tomada de decisdo. Em todos os cendrios, a avaliagdo do risco é
composta por uma abordagem qualitativa e outra semiquantitativa. Os principios orientadores
para a avaliacdo e decisdo sobre a transformacdo de uso do solo integrando a componente de
analise de riscos naturais, tecnoldgicos e mistos, encontram-se descritos no ponto 4.3.2.
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Com o objetivo de explicar detalhadamente a operacionalidade do sistema de apoio a decisao
desenvolvido, as varias funcionalidades sdo apresentadas de acordo com a sequéncia de
procedimentos preconizada.

5.3.2.1. Etapa 1: Pdgina inicial do RiskOTE
A primeira pagina do sistema de apoio a decisdo RiskOTe deve ser considerada como a “base
de conhecimento” e como uma porta de entrada para a sua utilizacdo. Nesta primeira pagina
pode ser encontrado o “Manual do Utilizador” onde se encontram as principais instrucdes para
a utilizacdo da aplicagdo (Figura 63).

7| tome Page - Gestiode F X B ¥ S ——— - & |

C' | [M localhost:5212:

RiskOTe

E uma aplicacéo web para a gestdo de riscos\perigos com incidéncia no ordenamento do territério @ escala municipal.

Manual do utilizador Definigbes Contacto
O manual do utilizador consiste num documento de As definigdes e conceitos utilizados na aplicagao web Nelson Mileu
apoio & utilizagio da aplicagzo. constam deste documento.

nmileu@eampus ul_pt
‘ Ver manual » ‘ Ver definigbes »

Doutoramento em Geografia

© 2016 - Nelson Mileu | IGOT-UL

Figura 63 - Pagina inicial do RiskOTe

Adicionalmente, também podem ser encontradas todas as definicbes e referéncias que
suportaram o desenvolvimento da aplicacdo e que constituem a base de conhecimento do
SADE.

5.3.2.1. Etapa 2a: Ponderagdo multicritério
Conforme referido anteriormente, o SADE apresenta o resultado de forma desagregada por
perigo/risco e ndo como uma agregac¢io ou um tema resultante de uma abordagem multirisco,
colocando ao dispor dos decisores a possibilidade de interpretar os diferentes niveis de risco e
adotar as estratégias de gestdo do territério em conformidade. A execuc¢do de cada cenario
envolve varios temas e diversas varidveis que possibilitam sintetizar as diferentes
componentes dos modelos de analise de risco semiquantitativo e qualitativo adotados.

O modelo conceptual do risco semiquantitativo adotado na aplicagdo RiskOTe define-se como
R=Perigosidade (50%) x Vulnerabilidade (50%). Na aplicagdo RiskOTe, a vulnerabilidade é
composta pelas componentes de vulnerabilidade fisica/demografica, vulnerabilidade social,
vulnerabilidade econdmica e vulnerabilidade ambiental. Estas componentes sdo calculadas
com recurso a diferentes indicadores adaptados de varias referéncias. Para as quatro
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componentes da vulnerabilidade os valores indicados por defeito foram obtidos a partir da
aplicacdo do método MACBETH, conforme descrito no ponto 4.3.1.1.1. Os valores indicados
por defeito para cada componente, podem no entanto ser redefinidos pelo utilizador em
funcdo do objetivo de cada cenario. Uma vez selecionados os pesos, estes serdo aplicados a
analise de todos os perigos/riscos selecionados (Figura 64).

Test - Gestio de Riscos X Y__§ [ — e e oD
<« C' | [} localhost:s ep

Analise Multicritério - AMC.

Step 2a|7 do cenario [EE)
2a.1 PonderacBes do modelo de avaliagio qualitativo

As ponderacdes da abordagem qualitativa baseia-se na metedologia de andlise proposta por Saunders (2013) onde se avalia a e do
fisco com base nas consequéncias (C) ac nivel da satde (vitimas), sociais e a0 modele SMG (S = seriouness, M = manageability e G
= growth) Vitimas 50%, Edificado 25%, Economia 15% e Ambiente 10%, podendo-se em cada cendric adaptar as penderagdes de modelo

pesale]

=
o
AL o

2a.2 PonderacBes do modelo de avaliacdo semiquantitativo

0 modele conceptual do risco adetado na aplicago RiskOTe define-se como resultade da Perigosidade x Vulnerabilidade. Na aplicagio RiskOTe, a winerabilidade é compesta
pelas de wi icald Inerabil social, wlnerabili & vulnerabil ambiental. Estas componentes séo calculadas com
recurso a diferentes indicad faptados de varias refers Para as quatro da wul 05 pesos relativos iniciais foram obtidos a partir do método
MACBETH, podendo por opcic adaptar os pesos relativos de 0 a 100% em cada cenario:

Incies conssquénca Im— Iras paso (4

Figura 64 — RiskOTe: etapa 2a

As ponderagdes da abordagem qualitativa baseiam-se na metodologia de analise proposta por
Saunders (2012) onde se avalia a aceitabilidade, tolerabilidade e intolerabilidade do risco com
base nas consequéncias em termos de saude (vitimas), sociais (edificado), econdmicas e
ambientais recorrendo ao modelo SMG (S = seriouness, M = manageability e G = growth):
Vitimas 50%, Edificado 25%, Economia 15% e Ambiente 10%, podendo-se em cada cendrio
adaptar as ponderagdes utilizadas por defeito no modelo.

5.3.2.2.  Etapa 2b: Definicdo do cendrio
A terceira pagina do sistema de apoio a decisdo RiskOTe, corresponde a etapa de definicdo do
cendrio de andlise (Figura 65). A definicdo do cendrio é composta por seis sub-etapas. A
primeira permite ao utilizador selecionar o concelho, a freguesia e definir o nome e descri¢do
do cendrio. Na segunda, o utilizador pode selecionar os temas de perigosidade/suscetibilidade
que serdo analisados no cendrio. A escolha dos temas considerados no sistema de apoio a
decisdo e correspondentes a situagao atual, teve em considerac¢do a analise efetuada no ponto
5.2 — Perigos/riscos com implicacdo no ordenamento do territério e permite considerar temas
que consideraram a componente das alteragdes climdticas nos seus pressupostos ou temas
que consideraram a inclusdo de medidas de mitigacdo associadas a um projeto de
desenvolvimento. A terceira, permite ao utilizador escolher os elementos expostos a
considerar na intersecdo topoldgica com a drea de interesse. Os elementos expostos
encontram-se organizados pelos tipos de entidades geométricas (pontos, linhas e area), tendo-
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se adotado a estrutura descrita no Quadro 32 - Tipos de entidades e categorias dos elementos
expostos utilizados.

V1 rucre - cestin e ki x N s e S
« C' | [4 localhost:52126/step2 Qs =

Configuracéo do Cenario.
Step 2b|7 do cenério [EE)

2b.1.1 Selecione a freguesia de [Geiras & S Julio da Barra, Pago de Arco v | para a definigio do cendrio.

212 Indique © nome:Gendrio ge sxempio | @ a descrgao do cenéiio: emo

2.2 Selecione ofs) tema(s) de perigosidadelsuscetibiidade a considerar no cenario:

fsusceTBLane

[raunamid] reunami

lsamos

2b.3 Selecione ofs) tema(s) dos elementos expostos a considerar no cendrio

bontuase” [ p—p—
Erenenros
— [ pp——
Foligonos [ r———

35 4 Identifique o mapa o limite da &rea a considerar na avaliagao de risco semiquantitativa

Figura 65 — RiskOTe: Etapa 2b inicial

Na quarta sub-etapa o sistema permite a selecdao do limite geografico de uma area a
considerar no cenario (Figura 66). Este limite serd utilizado para efetuar a sobreposi¢gdo com os
temas de perigosidade/suscetibilidade, elementos expostos e vulnerabilidade que permitirdo
obter as caracteristicas a considerar nos cenarios comparativos.

<« C' | [ localhost:52126/step2 Q. =

2b.5 Qual a probabilidade asscciada aofs) temas) de peri i no cendrio para a avaliagio
de risco qualitativa

i ot s o e p— E—

2b6 Quais os danes associades aofs) temafs) de no cenério para a avaliagio de

Figura 66 — RiskOTe: Etapa 2b subsequente

As duas ultimas sub-etapas correspondem a definicdo dos inputs para a avaliagdo qualitativa
do risco considerada no sistema de apoio a decisdo no que se refere a probabilidade e
consequéncias para os perigos considerados. A componente de avaliagdo qualitativa de risco
proposta assenta numa matriz de risco adaptada a partir do trabalho de Saunders (2012),
pormenorizada no ponto referente a revisdo da literatura.
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5.3.2.3.  Etapa 3: Andlise da suscetibilidade/perigosidade
A andlise de perigosidade é acedida no terceiro passo do sistema de apoio a decisdo (Figura
67). Os temas analisados resultam da selecdo efetuada no passo anterior e para cada perigo
selecionado é calculado um valor ponderado em func¢do da area intersectada que varia entre 0

e 3, conforme descrito no ponto 5.1.3.1.1.

j |  Test-Gestio de Riscos X -
Qe E

€« C' | [ localhost:52126/step3

Andlise da suscetibilidade\perigosidade.

Passo 3|7 do cenario [E£))
L]

[N  Opcinso
ﬂng«m p_incllorestais.

M Baixa
= T Moderada
o 5 precantin denida no pates stetor Wlevada
s

Modelo Semiquantitativo

Incéndios Florestais 2,00036408153108
ilidade de Vertentes 1.35142684987921

Figura 67 — RiskOTe: Etapa 3

5.3.2.4. Etapa 4: Elementos expostos

A avaliagdo dos elementos expostos nao integra a avaliagao de risco semiquantitativa, mas faz
parte do sistema de apoio a decisdo na medida em que constitui um elemento auxiliar da base
de conhecimento (Figura 68). Os elementos expostos sdo apresentados em fung¢do do tipo de

geometria do tema:

o Areas;
e Linhas;
e Pontos.
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. )
17 Test - Gestio de Riscos X 1o o]

€ 2 C | [ localhost:52126/step4 Q% ® =
Analise dos elementos expostos.

Passo 4[7 do cenario [E£))
’ ¥

./ EMAiasLocals \:
EM-ViasDistribuidoras 4
#rEPICEN

mentt 5 A
expostos - P ! # Rede Ferroviaria
Este mapa apresenta os elementos expostos organizados por elementos do tipo drea, lineares e
peontuais & um quadro resume resultante da intersecdo com a pretensdo.

[ I [ i
| Elementos expostos:| Pontos (n.°) | Linhas (n.”) | Poligonos (n.%)
| | 0 [ 0 [ 1

Figura 68 — RiskOTe: Etapa 4

5.3.2.5.  Etapa 5: Andlise da vulnerabilidade/indices consequéncia
Na etapa 5 estdo acessiveis os mapas correspondentes aos indices consequéncia calculados
para as diferentes componentes de vulnerabilidade, tal como descrito na “Avaliacdo
semiquantitativa do risco - indices consequéncia”, no ponto 5.1.3.1.2 (Figura 69).

. )
| Test-Gestio de Riscos X [F=RE=SEaR x|

€ -2 C | [ localhost:52126/step5 ay @ =

Analise da Vulnerabilidade.

Step 5|7 do cenario [EE)

C14A_NORM TC14C_NORM IC13_NORM IC2_NORM IC3_NORM IC4_NORM IC1a NORM IC1b_NORM ICic_NORM IC1d_NORM IC
2 0 0 0 1 0 0 0 0

[Ferizes Fesuizd
| 0,126528846952191

[ncéndios Florestais 0,126528846952191

Instabilidade de Vertentes. 0.126528846952191 >

Figura 69 — RiskOTe: Etapa 5

Os indices consequéncia encontram-se estruturados pelas diferentes componentes de
vulnerabilidade analisadas, normalizados numa escala de 0 a 3 e sdo especificos para cada
perigo/risco selecionado.
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5.3.2.6. Etapa 6: Capacidade de resposta

Apesar da capacidade de resposta nao integrar o modelo de analise semiquantitativo de risco,
foi colocada no sistema de apoio a decisdo como um elemento auxiliar na determinacdo de
como a area a desenvolver pode ser afetada por uma catdstrofe (Figura 70). Mesmo
considerando apenas a componente institucional da resposta, através da métrica referente ao
numero de equipamentos criticos, estratégicos e vitais existentes e a acessibilidade aos
quartéis de bombeiros e ao centro hospitalar/hospital, esta permite ter uma perce¢do dos
equilibrios/desquilibrios territoriais e auxiliar o processo de tomada de decis3o.

/ | Test - Gestdo de Riscos XY A -, e - @ (] E!j
€« C' | [ localhosts 6 a Ty =

Capacidade de Resposta.
Step 6|7 do cenario [E£)
i =

KRR NS,

s et
liet i

o

k]

disttempo_to_hospital [}
fid Objectip FacilitylD Name Fromereak ToBreak
distrempa_to_hospital.1332 0 1211 0

o'+

-
> ITeae
e . — o -
Capacidade de resposta

Este mana apresenta a localzag o dos corpos de bombeias ¢ da huspital @ respetivas distancias- #
B s |
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Figura 70 — RiskOTe: Etapa 6

5.3.2.7.  Etapa 7: Sintese de resultados e comparacdo de cendrios

A ultima etapa do SADE corresponde a sintese de resultados e a comparacao de cenarios
(Figura 71). Os resultados do cendrio encontram-se organizados em trés blocos de informacao.
O primeiro de informacgao sintetiza os resultados do modelo qualitativo de avalia¢do do risco
para os perigos/riscos selecionados no cenario. O segundo bloco sintetiza os resultados do
modelo semiquantitativo de avaliacdo do risco, apresentando os valores apurados para a
componente de perigosidade/suscetibilidade, indices consequéncias e risco. O terceiro lista as
indicagGes resultantes para o ordenamento do territério em fung¢do do risco qualitativo e
semiquantitativo calculado para cada perigo/risco.
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7.1 Este quadro contem os resultados para o cendrio atual:

Cenério calculado Modelo Qualitativo Canario calculada
[Perigos RISCO IPerigos RISCO

Cheias|inundagdes Infoleravel e

*|cheias|inundagdes

“**Incéndios Florestais Baixo

incéndios Florestais Intoleravel e

Instabilidade de Vertentes Infoleravel “**|Instabilidade de Vertentes Baixo

¥ Tsunami

7.2 Escolha o cendrio [ para comparagio com o cendrio caleulado

Cenario comparado Modelo Qualitativo
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I : S S P ——-— + o pemstm

Jsam rastighes a vanshrmago m a0

Figura 71 — RiskOTe: Etapa 8

Para além da sintese de resultados, nesta etapa é possivel selecionar outros cenarios
armazenados na base de dados para efeitos comparativos. Nestas circunstancias, quanto
maior o numero de comparacdes, maior a possibilidade de verificar se ha alguma combinacao
de medidas de reducdo de risco ou de vulnerabilidade que poderia ser aplicado para reduzir o
nivel de risco na area a desenvolver.

Existem limitagdes e incertezas inerentes a simplificacdo de dados, a sua combinagdo ou
mesmo simplesmente em relagao a sua classificagdo. No entanto, a flexibilidade do sistema
permite de uma forma pragmatica abordar todas essas questdes representando um contributo
no desenvolvimento de uma ferramenta estruturada que integre a analise de risco e suporte o
processo de decisdo associado ao ordenamento do territério.
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5.3.3. Modelo de dados
A Figura 72 representa a estrutura légica simplificada de armazenamento de dados na base de
dados RiskOTe e que suporta o SADE. Os dados encontram-se organizados em 5 esquemas. O
esquema  “Perigos” integra 5 tabelas geograficas que representam a
suscetibilidade/perigosidade dos temas cheias/inundagGes, movimentos massa em vertentes,
incéndios florestais, tsunami e sismos. O esquema “indices Consequéncia” integra apenas uma
tabela. Nesta tabela geogréfica, cujas unidades de andlise sdo as subsecc¢des estatisticas e mais
especificamente nos seus varios campos, podem encontrar-se as varidveis referentes as
componentes da vulnerabilidade e indices consequéncia. No esquema “Capacidade de
Resposta” podem-se encontrar as tabelas geograficas referentes a localizacdo dos corpos de
bombeiros e hospitais, bem como a tabela referente a distancia tempo dos quartéis de
bombeiros para cada subsecgdo estatistica (ou unidade geografica de andlise) e a tabela
referente a distdncia de cada subseccdo estatistica para o hospital com servico de urgéncia

mais préximo. O esquema “Elementos Expostos” é composto por trés tabelas geograficas
correspondendo genericamente aos tipos de entidades area, lineares e pontuais.
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Figura 72 — Esquemas e tabelas da base de dados RiskOTe

O Jultimo esquema com a designacdo “Public”, contem a tabela “cenarios”, a tabela
correspondente as “freguesias” e a tabela correspondente a matriz de usos compativeis. A
tabela “resultados” armazena toda a informacdo referente a configuragdo do cendrio, como a
descricdo ou a localizagao, bem como todos os resultados obtidos no modelo de avaliagao de
risco qualitativo e semiquantitivo.
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6. APLICACAO A UM CASO DE ESTUDO - MUNICIPIO DE
OEIRAS

Sinopse do capitulo: Este capitulo, intitulado Aplicagdo a um Caso de Estudo - Municipio de
Oeiras, consiste na demonstracdo pratica da aplicabilidade do sistema de apoio a decisdo a um
caso de estudo, correspondente ao municipio de Oeiras. Os subcapitulos iniciais (“Introducao”
e “Caso de Estudo”) apresentam o municipio que constitui o caso de estudo e a forma como
que sera utilizado o sistema de apoio a decisao.

O subcapitulo “Metodologia e Unidade Cartografica de Analise” descreve de forma sintética a
metodologia preconizada bem como a unidade cartografica de andlise na determinagdo da
vulnerabilidade, listando-se no subcapitulo seguinte os dados utilizados no desenvolvimento
dos cenarios.

No subcapitulo “Andlise Comparativa de Cendrios” enquadram-se os cendrios e apresentam-se
os resultados obtidos, terminando o capitulo com uma sintese dos resultados e das limitacdes
da metodologia identificadas nos testes realizados.

Palavras-chave: sistema de apoio a decisdo espacial para suporte ao ordenamento do
territdério integrando a gestdo do risco; transformacdo de uso do solo; usos do solo
compativeis.

Questao de investigagdo: Quais sdo os cendrios que o sistema ira desenvolver e como poderao
ser apresentados os resultados?

6.1.INTRODUCAO

O municipio de Oeiras constituiu o caso de estudo para testar a aplicabilidade da metodologia
descrita no ponto 5.1.3 a escala municipal e implementada no sistema de apoio a decisdo
RiskOTe. Para testar a metodologia e o desenvolvimento do SADE foram utilizados os perigos
integrados na “Planta de Ordenamento: Riscos com intervencdo direta no ordenamento do
territério”  disponivel no  sitio  da revisio do  PDM  (http://pdm.cm-
oeiras.pt/default.aspx?pg=97826e71-a806-46e6-babb-5804fd40e734), designadamente as
cheias/inundag¢des, movimentos de massa em vertentes, incéndios florestais e maremotos.

Os indicadores de vulnerabilidade e os indices consequéncia foram calculados com base nas
subsecgOes estatisticas da Base Geografica de Referenciacdo de Informagdo (BGRI) dos Censos
2011, do Instituto Nacional de Estatistica.

6.2.CASO DE ESTUDO

O municipio de Oeiras, integrado na Area Metropolitana de Lisboa, localiza-se a poente de
Lisboa e tem o estudrio do rio Tejo como fronteira natural a sul, numa extensdo de 9 Km. O
concelho, com uma éarea total de 46 Km? confina a norte com os municipios de Sintra e
Amadora e a oeste com o de Cascais. Trata-se de um concelho predominantemente urbano,
que contava em 2011 com 172120 habitantes e com um elevado desenvolvimento econémico
associado a estruturagdo integrada de projetos de localizagdo empresarial em espacos de
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média e de grande dimensédo e ligados maioritariamente a atividades do terciario superior. A
localizacdo de Oeiras pode ser observada na Figura 73.

Enquadramento do
Concelho de Oeiras

PT-TM06/ETRS89 O

0 10 Km
I

Fonte: CAOP2012\DGT g
Data: Junho de 2014 g

Figura 73 - Localizagdo do caso de estudo

6.3.METODOLOGIA E UNIDADE CARTOGRAFICA DE ANALISE

A metodologia utilizada na avaliacdo de risco que integra o SADE, encontra-se pormenorizada
no ponto 5.1., constituindo a Figura 74, uma sintese da sequéncia de varidveis e processos que
conduzem a avaliagdo de risco quantitativa e semiquantitativa desenvolvida no RiskOTe. A
avaliacdo de risco qualitativa relaciona para cada perigo selecionado, a probabilidade com as
consequéncias nos seus varios dominios (vitimas, sociais, economia, ambiente) e através de
uma avaliagdo multicritério obtem-se a avaliagdo de risco qualitativa orientada para o
ordenamento do territério e para as decisdes relacionadas com a transformacdo de uso do
solo.

156



Elementos expostos

Capacidade de resposta

Figura 74 - Fluxograma simplificado da metodologia adotada no SADE RiskOTe

A avaliagdo de risco semiquantitativa relaciona cartograficamente para cada perigo
selecionado, a perigosidade/suscetibilidade numa escala normalizada entre 0 e 3 com os
indices consequéncia (onde consequéncia = vulnerabilidade x exposi¢do) normalizados entre 0
e 3, nos seus varios dominios (vulnerabilidade fisica, social, econémica e ambiental) e através
de uma avaliagao multicritério obtem-se a avaliagdo de risco semiquantitativa orientada para o
ordenamento do territério e para as decisGes relacionadas com a transformagdo de uso do
solo. Paralelamente sdo identificados os elementos expostos e a capacidade de resposta
institucional e apesar de nao integrarem diretamente o modelo de avaliagdo, constituem
elementos de suporte ao processo de tomada de decisdo.

Relativamente a unidade cartografica de anadlise, foi utilizada a subseccdo estatistica uma vez
gue constituia a unidade censitdria com maior desagregacdo geografica, possibilitando a esta
escala a determinagdo da maioria dos indicadores de vulnerabilidade.

6.4.DADOS UTILIZADOS

6.4.1. Cartografia de sucetibilidade/perigosidade
Os temas utilizados para a criacdo dos cenarios que serviram de ensaio a metodologia, bem
como as suas caracteristicas principais, encontram-se descritos no Quadro 30. Apesar do tipo
de representagdo espacial n3o ser originalmente vetorial, foram todos convertidos® para este
tipo de representagao e posteriormente exportados para a base de dados RiskOTe.

*Todos os processos de conversao foram assegurados pelo programa OGR20GR
(http://www.gdal.org/ogr2ogr.html).
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Quadro 30 - Principais caracteristicas dos temas de suscetibilidade utilizados nos cendrios

Designagdo/Origem Tipo /Estrutura Propriedade/Produtor Escala Sist. Ref.
Carta de Zonas Vetorial/Poligonos Municipio de 1:2.000 2011 ETRS89/ PT-
Inundaveis Oeiras/Municipia, S.A. TMO6
(Estudo

Hidroldgico/Hidraulico
para Delimitagdo das
Zonas Inundaveis de
Oeiras de acordo como
Decreto-Lei n.2

115/2010)
Carta de Suscetibilidade  Matricial (resolugdo Municipio de 1:10.000 2011 ETRS89/ PT-
aos Movimentos de 10m) Oeiras/Municipia, S.A. TMO06

Massa em Vertente
(Plano Municipal de
Emergéncia de Protecdo

Civil)
Carta de Suscetibilidade  Matricial (resolugdo Municipio de 1:10.000 2011 ETRS89/ PT-
aos Incéndios Florestais  10m) Oeiras/Municipia, S.A. TMO06

(Plano Municipal de
Emergéncia de Protecdo

Civil)

Risco de tsunami PDF Municipio de 1:10.000 2013 ETRS89/ PT-
(Planta de Oeiras/Gabinete de TMO06
Ordenamento: Riscos Desenvolvimento Municipal

com intervencgdo direta
no ordenamento do
territorio)

A excegdo do tema “Risco de Tsunami” que tinha apenas uma classe e que foi reclassificada
com o valor 3, os restantes temas foram reclassificados de acordo com a classe de
suscetibilidade:

e C(lasse de suscetibilidade elevada (classe com a cor vermelha) — valor 3;

e Classe de suscetibilidade moderada (classe com a cor amarela) — valor 2;

e Classe de suscetibilidade baixa (classe com a cor verde) —valor 1;

e Classe de suscetibilidade nula ou ndo aplicavel (classe com a cor cinzenta) — valor 0.

Na Figura 75, podem observar-se os temas utilizados, designadamente a carta de
suscetibilidade as cheias/inundagdes, a carta de suscetibilidade a movimentos de vertente, a
carta de suscetibilidade a tsunamis (designada como de risco na fonte) e a carta de
suscetibilidade aos incéndios florestais para o concelho de Oeiras.
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AVADURA AFRDOR

Carta de Suscetibilidade Carta de Suscetibilidade
Chelas/Inundacbes Movimentos de Vertente

Suscetibiidade

Forke: CHO @
Data: Qutubro de 2043 *

RFADORK
Carta de Suscetibilidade Carta de Suscetibilidade
Tsunami Incéndios Florestais

Forte: CHO &
Oata: Outubro de 2013 7

Forte: CHO 7
Data: Outubro de 2013

Figura 75 - Carta de Suscetibilidade as Cheia/Inundag¢des, Movimentos de Vertente. Tsunami e Incéndios Florestais do Concelho de
Oeiras

6.4.2. Elementos expostos
Todos os elementos expostos selecionados e exportados para a base de dados RiskOTe,
tiveram origem na cartografia a escala 1:2.000 do Municipio de Oeiras (Quadro 31).

Quadro 31 - Origem dos elementos expostos utilizados nos cendrios

Designag¢do/Origem Tipo/Estrutura Propriedade/Produtor Escala E] ] Sist. Ref.
Cartografia topografica  CAD: DGN Municipio de 1:2.000 2011 ETRS89/ PT-
Oeiras/Municipia, S.A. TMO06

Estes foram organizados de acordo com uma simplificagdo das categorias e tipos de entidades
propostas por Menoni et al. (2011). A opgao pela simplificacdo na sele¢do das categorias dos
elementos expostos, relacionou-se com a necessidade de simplificar o processo de analise
espacial desenvolvido no SADE. No entanto, esta opgdo ndo é impeditiva da inclusdo, a
qualquer momento, de outras categorias nos diferentes tipos de entidades, dada a
flexibilidade do sistema (Quadro 32).

Quadro 32 - Tipos de entidades e categorias dos elementos expostos utilizados

Area Edificado
Linhas Rede vidria e ferrovidria
Pontos Areas comerciais
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Monumentos

Noés de transportes (estagdes de caminhos de ferro)

Elementos estratégicos, sensiveis ou vitais (rede hospitalar e de
saulde, rede escolar, quartéis de bombeiros e instalagdes de outros
agentes de protegdo civil e autoridades civis e militares)

A Figura 76 representa os elementos expostos utilizados nos cenarios.
AMADORA

Carta de Elementos
Expostos

*  Pontos-EEVS
—— Linhas-Rede Vidria
- Areas-Edificado

PT-TMO6/ETRS89 O

0 2.5Km
Fonte: CMO
%)
Data: Junho de 2014 e

Figura 76 - Elementos expostos utilizados nos cenarios

6.4.3. Vulnerabilidade e indices consequéncia
O Quadro 33 sintetiza os temas utilizados no calculo da vulnerabilidade e indices consequéncia
para Oeiras. Os Censos 2011 do Instituto Nacional de Estatistica constituiram a principal fonte
relativamente aos dados da populacdo e edificado, determinando a op¢do pela unidade
minima geogréfica que foi a subsec¢do estatistica. Para as varidveis que ndo tiveram origem
nos censos, os dados foram agregados a subseccdo estatistica, como sera explicado nos pontos
seguintes.

Quadro 33 - Temas utilizados no calculo da vulnerabilidade e indices consequéncia

Designag¢do/Origem Tipo/Estrutura Propriedade/Produtor Escala Sist. Ref.

Base Geografica de Vectorial/Poligonos Instituto Nacional de 1:10.000 2011 ETRS89/ PT-

Referenciagdo de Estatistica TMO06

Informagao

Edificios Vectorial/Poligonos Municipio de 1:1.000 2009 ETRS89/ PT-
Oeiras/Municipia, S.A. TMO06

Eixos de Via Vectorial/Linhas Municipio de 1:2.000 2011 ETRS89/ PT-
Oeiras/Municipia, S.A. TMO06

Rede deDistribui¢do de Vectorial/Linhas SIMAS/SIMAS 1:1.000 2009 ETRS89/ PT-

Agua TMO06

Cartade Uso e Vectorial/Poligonos Municipio de 1:2.000 2012 ETRS89/ PT-
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Ocupagdo do Solo Oeiras/Municipia, S.A. TMO06

Levantamento Vectorial/Pontos Municipio de 1:2.000 2011 ETRS89/ PT-

Comércio e Servigos Oeiras/Municipia, S.A. TMO06

Rede Nacional de Areas  Vectorial/ Poligonos ICNF/CEAP/ISA/ULisboa 1:25.000 2013 ETRS89/ PT-

Protegidas TMO06

Rede Natura 2000 Vectorial/ Poligonos ICNF/CEAP/ISA/ULisboa 1:100000 2013 ETRS89/ PT-
TMO06

A componente fisica da vulnerabilidade, conforme descrito na metodologia, integra uma
subcomponente relativa a populacdo. Para o calculo da vulnerabilidade e indice consequéncia,
a Unica fonte de dados utilizados foi a Base Geografica de Referenciacdo de Informacdo dos
Censos 2011. A Figura 77 representa o indice consequéncia da populacdo, para o concelho de
Oeiras, normalizado entre O e 3.

Indice Consequéncia
Componente: Fisica
POPULACAO

Indice normalizado

PT-TMO06/ETRS89 O

0 2.5 Km
|

Fonte: INE z

Data: Junho de 2014 k2

Figura 77 - indice Consequéncia normalizado da componente fisica: populagdo

A segunda subcomponente fisica da vulnerabilidade, diz respeito aos edificios. Para o célculo
da vulnerabilidade e indice consequéncia, para além das caracteristicas agregadas do edificado
qgue constam na Base Geografica de Referenciacdo de Informag¢do dos Censos 2011, foi
necessario recorrer as caracteristicas fisicas do edificado (tema Edificios) e proceder a
agregacdo das caracteristicas para as subseccdes.

A terceira subcomponente fisica da vulnerabilidade, diz respeito as infraestruturas. Para o
calculo da vulnerabilidade e indice consequéncia, foram considerados os temas da rede
rodovidria, rede ferrovidria e a rede de distribuicdo e abastecimento de agua. Nao foram
considerados outros temas relativos a redes de infraestruturas como a rede de eletricidade,
gas ou telecomunicacGes por ndo ter sido possivel a sua disponibilizacdo ou pela sua
desatualizacdo. A Figura 78 sintetiza o indice consequéncia relativo as infraestruturas,
agregado a subseccdo estatistica, normalizado entre 0 e 3.

161




Indice Consequéncia
Componente: Fisica
INFRAESTRUTURAS

Indice normalizado
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Fonte: INE, CMO, SIMAS.
Data: Junho de 2014 i

Figura 78 - Indice Consequéncia normalizado da componente fisica: infraestruturas

A quarta subcomponente fisica da vulnerabilidade, relativa a “outras areas”, aplica-se apenas
ao perigo das cheias/inundacdes e incéndios florestais. Para ambos os perigos o tema utilizado
foi a carta de uso e ocupacgdo do solo, considerando-se no primeiro caso a classe das areas
agricolas e agro-florestais e no segundo a classe das Florestas e Florestas abertas e vegetacdo
arbustiva e herbdacea. A Figura 79 e Figura 80 sintetizam os indices consequéncia para o perigo
das cheias/inundacg&es e incéndios florestais, agregados a subseccdo estatistica e normalizados
entreOe 3.
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Indice Consequéncia
Componente: Fisica
OUTRAS AREAS:
Cheias/Inundac¢bes

Indice normalizado
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Figura 79 - indice Consequéncia normalizado da componente fisica — outras areas. para o perigo de cheias/inundacgdes

Indice Consequéncia
Componente: Fisica
OUTRAS AREAS:
Incéndios Florestais

Indice normalizado
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Data: Junho de 2014

Figura 80 - indice Consequéncia normalizado da componente fisica — outras areas. para o perigo de incéndios florestais

A componente social da vulnerabilidade, conforme descrito na metodologia, integra quatro
subcomponentes, relativas a idade e género, rendimento, nacionalidade e familia. Para o
calculo da vulnerabilidade e indice consequéncia, a Unica fonte de dados utilizados foi a Base
Geografica de Referenciagdo de Informag¢do dos Censos 2011. No entanto, como este tema
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ndo integra dados relativos a nacionalidade dos residentes esta subcomponente nao foi
incluida no célculo do indice. A Figura 81 representa o indice consequéncia da componente
social da vulnerabilidade, para o concelho de Oeiras, normalizado entre 0 e 3.

AMADURA
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=
=

WK
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1
Fonte: INE 2!
Data: Junho de 2014 -

Figura 81 - indice Consequéncia normalizado da componente social

A componente econdmica da vulnerabilidade baseou-se no tema de pontos correspondente ao
levantamento dos estabelecimentos comerciais/servigos existente para o concelho de Oeiras.
Com base neste tema foi possivel calcular a vulnerabilidade e com base no Anuario Estatistico
da Regido Lisboa (INE, 2013) o indice consequéncia. A Figura 82 representa o indice
consequéncia da componente econdmica da vulnerabilidade, para o concelho de Oeiras,
normalizado entre O e 3.
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Figura 82 - indice Consequéncia normalizado da componente econdmica

A componente ambiental da vulnerabilidade baseou-se nos temas da Rede Nacional de Areas
Protegidas e Rede Natura 2000 do Instituto da Conservacdo da Natureza e Florestas. Com base
nestes temas foi possivel calcular a vulnerabilidade e o indice consequéncia. O indice
consequéncia paraa componente ambiental da vulnerabilidade, revela a inexisténcia de
qualquer area sensivel do ponto de vista ambiental no concelho de Oeiras.

6.4.4. Capacidade de resposta
O Quadro 34 sintetiza os temas utilizados no calculo da capacidade resposta institucional para
Oeiras. O tema “Pontos de Interesse” corresponde a localizagdao dos bombeiros, forgas de
seguranca, hospital com servigo de urgéncia, outros hospitais e centros de saude, sapadores
florestais, forcas armadas, autoridades maritima e aerondutica e servicos de protecdo civil que
permitiram em conjunto com os limites administrativos das freguesias (neste optou-se por
utilizar os limites administrativos anteriores a Lei n.2 22/2012, de 30 de maio, que aprovou o
regime juridico da reorganizacdo administrativa, devido a sua maior desagregacdo), permitiu
apurar um valor ponderado de equipamentos criticos, estratégicos e vitais por freguesia. O
correspondente a Figura 86, representa o nimero de equipamentos criticos, estratégicos e
vitais existentes em cada freguesia.
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Quadro 34 - Temas utilizados no calculo da capacidade de resposta

Designag¢do/Origem Formato/Estrutura Propriedade/Produtor Escala Sist. Ref.

Eixos de via Vectorial/Linhas Municipia, S.A./Municipia, 1:10.000 2010 ETRS89/ PT-
S.A. TMO6

Pontos de Interesse Vectorial/Pontos Municipia, S.A./Municipia, 1:10.000 2010 ETRS89/ PT-
S.A. TMO06

Carta Administrativa Vectorial/Poligonos IGP/IGP 1:25.000 2012 ETRS89/ PT-

Oficial de Portugal TMO06

(CAOP 2012.1)

A segunda métrica desenvolvida na capacidade institucional diz respeito a acessibilidade. A
acessibilidade foi calculada num primeiro cendrio a partir dos quartéis de bombeiros e num
segundo cenario foi calculada a distancia-tempo para o Hospital S. Francisco de Xavier (Figura
83 e Figura 84). Os valores de distancia-tempo obtidos nos dois cendarios foram posteriormente
agregados a subsecgado estatistica, conforme se pode observar na Figura 85.

Capacidade de Resposta
Distancia-Tempo a
partir dos Bombeiros

Distancia-Tempo (min.)

PT-TMO6/ETRS89 O

0 2.5Km
b1
Fonte: Municipia g
Data: Junho de 2014

Figura 83 — Distancia-tempo a partir dos bombeiros
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Figura 84 — Distancia-tempo para o Hospital de S. Francisco de Xavier
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Figura 85 — Distancia-tempo agregada a subsecgdo estatistica

167



ATERORS CAPACIDADE DE

RESPOSTA
Equipamentos por
freguesia

=
‘o

PACO DE ARCOS

OEIRAS
JULIAO DA BARRA

PT-TM06/ETRS89 0

0 2.5Km
S |
Fonte: INE, CMO \/
Data: Junho de 2014 b

Figura 86 — Numero de equipamentos criticos, estratégicos e vitais na freguesia representado a subsecg¢do estatistica

O calculo das distancias-tempo (por nd) e das isécronas (poligonos resultantes da interpolagdo
dos nos) foi realizado com recurso ao software de sistemas de informagdo geografica Quantum
GIS e a livraria pgRouting. A topologia de rede foi gerada a partir do tema
elementosexpostos.linhas_viascomunicacao com recurso a seguinte sintaxe:

select pgr_createTopology('elementosexpostos.linhas_viascomunicacao', 0.0005, 'geom’, 'id');

Para criar a vista com os nds da rede, utilizou-se a seguinte sintaxe:

create or replace view elementosexpostos.linhas_viascomunicacao_nodes as

select id, st_centroid(st_collect(pt)) as geom

from (
(select source as id, st_startpoint(geom) as pt
from elementosexpostos.linhas_viascomunicacao
)

union
(select target as id, st_endpoint(geom) as pt
from elementosexpostos.linhas_viascomunicacao
)

) as foo

group by id;

Para calcular as distancias-tempo para cada né utilizou-se uma velocidade maxima permitida
para cada trogo da rede, disponivel no campo V_M, de acordo com a sintaxe seguinte:

alter table elementosexpostos.linhas_viascomunicacao add column compriment integer;
update elementosexpostos.linhas_viascomunicacao set comprimento = st_length(st_transform(geom,3038));
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alter table elementosexpostos.linhas_viascomunicacao add column minutes double precision;
update network.publictransport set minutes = compriment /V_MX * 60;

Para visualizar as isécronas éainda necessario, com recurso ao pgr_drivingdistance, aplicar
para os nds necessarios (este exemplo é para ao né 99) a seguinte sintaxe:

create or replace view elementosexpostos.temp as
SELECT seq, id1 AS node, id2 AS edge, cost, geom
FROM pgr_drivingdistance(
'SELECT id, source, target, minutes as cost FROM elementosexpostos.linhas_viascomunicacao',
99, 100000, false, false
) as di
JOIN elementosexpostos.linhas_viascomunicacao_nodes
ON di.id1 = pt.id;

6.5. ANALISE COMPARATIVA DE CENARIOS

N3do obstante os cendrios a desenvolver serem do tipo exploratdrios e tendo como referéncia
o presente, para efeitos da definicdo dos danos se aproximar o mais possivel de situacoes
danosas reais, e em particular para a avaliacdo de risco semiquantitativa, serao utilizadas como
contexto para a definicdo da localizacdo da pretensao trés situacdes reais. Estas situacdes ndo
serdo as mais gravosas associadas aos respetivos processos de perigosidade, mas encontram-
se bem documentadas e por esse motivo terem sido adotadas na contextualizacdo dos
cendrios. Paralelamente, os cendrios desenvolvidos procuram explorar as possibilidades
oferecidas pelo sistema através das vdrias componentes. Os cenarios referentes as alteragdes
climdticas, apesar de previstos na implementac¢do do sistema, ndo serdo aplicados uma vez
gue nao existem dados que os suportem.

Considerando as fases associadas ao processo de analise desenvolvido no sistema de apoio a
decisdo espacial serdo definidos dois cendrios base, apresentando-se em cada um deles os
inputs adotados, os resultados das componentes de analise do sistema e os resultados da
analise de risco quantitativa e semiquantitativa.

6.5.1. Cenarios associados a tempestade de 8 de janeiro de 1996
Para a analise de consequéncias subjacente a analise de risco utilizou-se como referéncia a
situacdo meteoroldgica adversa correspondente a um fendmeno de precipitagdo intensa
ocorrido no dia 8 de janeiro de 1996. De acordo com o relatdrio “Intempéries em Revisdo” da
Camara Municipal de Oeiras, datado de junho de 1996, foi estimado um montante dos
prejuizos num valor de 512469 contos (aproximadamente 2562345 Euros), sendo possivel
identificar os seguintes danos:

e Vdrias estradas e arruamentos municipais, incluindo passeios afetados;

e Diversos abrigos dos transportes publicos destruidos ou danificados;

e Jardins publicos danificados e quedas de arvores, algumas de grande porte;

e Piscina Oceédnica de Oeiras afetada pelo violento temporal e forte ondulagdo de
sudoeste;

169




e Trocos de ribeiras destruidas ou danificadas;

e Redes de esgotos pluviais e domésticos afetados em diversos locais;

e Destruicdao de barracas de 18 familias, em vdrios nucleos, sendo 13 no Alto da Loba
(Paco de Arcos), o que obrigou o imediato alojamento provisdrio de 42 pessoas;

e Danos significativos em barracas de mais de 20 pessoas;

e Estragos por motivos diversos (inundacgdes, derrocadas e enxurradas) em habitacdes
particulares;

e Danos significativos em fogos municipais motivados por entupimentos, inundacdes e
danos nas coberturas.

6.5.1.1. Cendrio base
O desenvolvimento deste cendrio assume as cheias associadas a tempestade de 8 de janeiro
de 1996 como contexto de analise de uma pretensao hipotética. O processo de analise inicia-
se com a definicdo dos inputs, designadamente os pesos da andlise multicritério, tendo-se
neste cendrio exploratdrio optado pela adocdo dos pesos definidos por defeito no sistema,
quer para a avaliacdo de risco qualitativa, quer para a avaliacdo de risco semiquantitiva (Figura
87).

€« C | [ localhost:52126/step7 ady =

Analise Multicritério - AMC.
Step 2a|7 do cenario [

2a.1 Ponderagdes do modelo de avaliagio qualitativo

As ponderagbes da abordagem qualitativa baseia-se na metodologia de andlise proposta por Saunders (2013) onde se avalia a e do
tisco com base nas consequéncias (C) ae nivel da saide (vitimas), sociais e a0 modelo SMG (S = seriouness, M = manageability e G
= growth): Vitimas 50%. Edificade 25%, Economia 15% e Ambiente 10%, podende-se em cada cendrio adaptar as penderagdes do modelo

[Fonsequéncia osol)

oA, o

2a.2 Ponderagdes do modelo de avaliagio semiquantitativo

0 modele conceptual do risco adotade na aplicagio RiskOTe define-se como resultade da Perigosidade x Vulnerabilidade. Na aplicagio RiskOTe, a wulnerabilidade ¢ composta
pelas de social e ambiental. Estas componentes so calculadas com
recurso a diferentes daptades de varias referé Para as quatro da 05 pesos relativos iniciais foram obtidos  partir do método
MACBETH, podendo por opgie adaptar os pesos relativos de 0 a 100% em cada cenario

Inaios conssquéncia Inaicagortey) [Retarencis pauo (%)

Figura 87 - Pesos adotados no cenario base (tempestade de 8 de janeiro de 1996) — Fonte: RiskOTe

A localizagdo da pretensdo associada ao cendrio foi definida no Jardim Municipal de Oeiras
(Figura 88).
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Figura 88 — Limite da pretens&o associada ao cenario (tempestade de 8 de janeiro de 1996) — Fonte: RiskOTe

2

Relativamente a probabilidade e danos associados a avaliagdo qualitativa, foram apenas
definidos para as cheias/inundac¢des e tiveram como base o contexto descrito anteriormente
para a tempestade de dia 8 de janeiro de 1996 (Figura 89).
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2b.6 Quais os danes associados ao(s) tema(s) de perigosidadel\suscetibilidade considerados no cenario para a avaliagdo de
risco qualitativa::
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Figura 89 — Probabilidade e danos definidos no cendrio base (tempestade de 8 de janeiro de 1996) — Fonte: RiskOTe

Relativamente as componentes de analise do sistema, importa destacar o resultado relativo ao
indice de suscetibilidade/perigosidade e que neste cendrio teve um valor de 3.0.
Relativamente ao indice consequéncia das cheias o valor obtido foi de 1.26. Apesar de
constituir um indice baixo, o valor calculado estd associado a dimensdo da subsecgao
estatistica e ndo ao local do poligono da pretensdo que como se pode observar na analise dos
elementos expostos, onde se verifica a sua inexisténcia (Figura 90).
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Figm 90 — Componentes de analise do sistema e da analise visual (tenﬁbeétéde de 8 de janeiro de 1996) — Fonte: RiskOTe .

Os resultados da andlise qualitativa e semiquantitativa de risco podem ser observados no
ultimo passo da elaboracdo do cendrio. Neste caso, a avaliacdo de risco qualitativa resultou
num risco “Toleravel com restricdes”, e numa indicacdo para o ordenamento do territério em
gue “a transformacdo do uso do solo deverd estar sujeita a restricdes”. A avaliacdo de risco
semiquantitativa resultou num risco “Moderado”, e numa indicacdo para o ordenamento do
territério em que “as condicbes de seguranca deverdo ser demonstradas para novas
edificagbes e asseguradas medidas de mitigacdo”. Apesar do indice de
suscetibilidade/perigosidade assumir um valor elevado, o indice consequéncia apresenta um
valor reduzido o que explica o resultado da avaliagdo de risco semiquantitativa. Por outro lado,
importa referir para este cenario a coeréncia entre a avaliagdo de risco qualitativa e
semiquantitativa (Figura 91).

/1 Te-cemicce iz x L0 I e ™ VR O R
<« C' | [} localhost:52126/step8 Qg =

100,0%
Resultados. @
Step 7|7 do cenério [
7.1. Este quadro centem os resultados para o cenario atual
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7.2. Escolha o cendrio [l para comparagio com o cendrio calculade.

Cenario comparado Modelo Qualitativo
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Figura 91 — Resultados da avaliagdo de risco qualitativa e semiquantitativa para o cendrio base (tempestade de 8 de janeiro de
1996) — Fonte: RiskOTe
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6.5.1.1. Cendrio base com redefini¢do das ponderagoes

O desenvolvimento deste cenario, baseado no contexto do cenario base, procura explorar a
possibilidade oferecida pelo sistema para os pesos da analise multicritério serem redefinidos.
Para os pesos associados a avaliacdo de risco qualitativa, optou-se por aumentar o peso dado a
componente do edificado (50%) e diminuir o peso da componente das vitimas (25%). Para os
pesos da avaliagdo de risco semiquantitativa, optou-se por aumentar o peso dado a
componente social (25%) e econdmica (25%) em detrimento da componente ambiental (Figura
92).
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As ponderagBes da abordagem qualitativa baseia-se na metodologia de andlise proposta por Saunders (2013) onde se avalia a do
tisco com base nias consequéncias (C) ac nivel da satde (vitimas), sociais (edificado), econdrmicas e ambientais recorrendo ao modelo SMG (S = seriouness e manageability e G
= growth): Vitimas 50%, Eificado 25%. Economia 15% e Ambiente 10%, pedendo-se em cada cenario adaptar as ponderagdes do modelo.
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2a.2 Ponderages do modelo de avaliagdo semiquantitativo

0 modelo cnmeptua\ do fisco adotado na aplicacdo RiskOTe define-se como resultado da Perigosidade x Vulnerabilidade. Na aplicago RiskOTe, a vulnerabilidade & composta
pelas social econémica e ambiental. Estas so calculadas com
recurso a diferentes md\cadmeg adaptados de vdrias referéncias. Para as quatro componentes da vulnerabilidade os pesos relatives iniciais foram obtidos a partir do métedo
MACBETH, podendo por opg&o adaptar os pesos relativos de 0 a 100% em cada cendrio:
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Figura 92 — Redefinigdo dos pesos adotados no cendario (tempestade de 8 de janeiro de 1996) — Fonte: RiskOTe

Relativamente a localizagdo da pretensdao, manteve-se o limite do cendrio base. Sobre as
componentes de andlise do sistema, manteve-se um valor de 3.0 relativo ao indice de
suscetibilidade/perigosidade, tendo aumentado em consequéncia da redefinicdo das
ponderagdes o indice consequéncia das cheias para um valor de 1.95 (Figura 93).
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Figura 93 — Componentes de andlise do sistema e da analise visual apds redéf.ikhigéo das ponderagdes (tempestade de 8 de janeiro
de 1996) — Fonte: RiskOTe
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Ap6ds a redefinigdo dos pesos da analise multicritério, a avaliagdo de risco qualitativa resultou
num risco “Tolerdvel com restrigdes”, e numa indicacdo para o ordenamento do territério em
que “a transformacdo do uso do solo devera estar sujeita a restricdes”. Ja a avaliagdo de risco
semiquantitativa resultou num risco “Moderado”, e numa indicacdo para o ordenamento do
territério em que “as condicbes de seguranca deverdo ser demonstradas para novas
edificacdes e asseguradas medidas de mitigacdo”. Estes resultados permitem verificar que as
alteracdes das ponderacdes tiveram pouca influéncia nos resultados finais e também que o
modelo de transformacdo do uso do solo adotado no sistema é pouco restritivo (Figura 94).
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Figura 94 — Resultados da avaliagdo de risco qualitativa e semiquantitativa para o cenario base apds redefinicdo das ponderagdes
(tempestade de 8 de janeiro de 1996) — Fonte: RiskOTe

6.5.2. Cenarios associados a tempestade de 2 de novembro de 1997

Para esta analise de risco utilizou-se como referéncia as consequéncias associadas a situagdo
meteoroldgica adversa correspondente a um fendmeno de precipita¢cdo intensa ocorrido no
dia 2 de novembro de 1997. De acordo com o relatério “Intempéries: de 2 de novembro de
1997” da Camara Municipal de Oeiras, datado de novembro de 1997, foi estimado um
montante dos prejuizos diretos num valor de 797655 contos (aproximadamente 3988275
Euros), sendo possivel identificar os seguintes danos, com particular incidéncia nas freguesias
de Algés e Cruz Quebrada/Dafundo:

e Redes de esgotos pluviais e domésticos, em construgdes e arruamentos;

e Drenagens de superficie e de ribeiras;

e PavimentagOes de arruamentos e acessos;

e Desmoronamento de taludes;

e Partes de edificios;

e Inundacdo e lamas em arruamentos e edificios;

e Destruicdo total de alojamentos (36) precarios e haveres;

e Inundag¢des e/ou destruicdo de haveres em 116 caves de edificios de propriedade
privada, localizadas em zonas sistematicamente atingidas por cheias;
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e Inunda¢bes e apresentacdo de ruina de elementos construtivos, em edificios
particulares

e Mais de 100 estabelecimentos com prejuizos na constru¢do, equipamentos ou
materiais/mercadorias, com particular incidéncia na baixa de Algés.

6.5.2.1.  Cendrio base
O desenvolvimento deste cendrio assume as cheias associadas a tempestade de 2 de
novembro de 1997 como contexto de andlise de uma pretensdo hipotética. O processo de
analise inicia-se com a definicao dos inputs, designadamente os pesos da analise multicritério,
tendo-se neste cendrio exploratdrio optado pela adogdo dos pesos definidos por defeito no
sistema, quer para a avaliacdo de risco qualitativa, quer para a avaliacdo de risco
semiquantitiva (Figura 95).
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Figura 95 - Pesos adotados no cenario base (tempestade de 2 de novembro de 1997) — Fonte: RiskOTe

A localizacdo da pretensdo associada ao cendrio foi definida em Miraflores entre a Rua Afonso
Emilio Praga, 0 IC 15, 0 IC 17 e a Rua da Quinta das Romeiras (Figura 96).
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Figura 96 — Limite da pretensdo associada ao cenario (tempestade de 2 de novembro de 1997) — Fonte: RiskOTe

2

Relativamente a probabilidade e danos associados a avaliagdo qualitativa, foram apenas
definidos para as cheias/inundac¢bes e tiveram como base o contexto descrito anteriormente
para a tempestade de dia 2 de novembro de 1997 (Figura 97).
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Figura 97 — Probabilidade e danos definidos no cendrio base (tempestade de 2 de novembro de 1997) — Fonte: RiskOTe

Relativamente as componentes de andlise do sistema, destaca-se o resultado relativo ao indice
de suscetibilidade/perigosidade e que neste cendrio teve um valor de 1.12. Este valor baixo do
indice de suscetibilidade/perigosidade deve-se ao facto de uma area elevada da pretensdo
estar fora da area perigosa. Relativamente ao indice consequéncia das cheias, o valor obtido
foi de 0.41. Este valor baixo para o indice consequéncia podera estar associado facto desta
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pretensdo corresponder a uma localizagdo onde estd implantando um edificio de escritérios e
onde ndo existe populagdo residente (Figura 98).

Analise da suscetibilidade\perigosidade Andlise dos elementos expostos.
Passo 37 do cendria [

Passo 47 do censrio [

Capacidade de Resposta.
Step 6|7 do cendrio [

Figura 98 — Componentes de andlise do sistema e da andlise visual (tembésféde de 2 de novembro de 1997) — Fonte: RiskOTe

Para este cenario, a avaliagdo de risco qualitativa resultou num risco “Toleravel com
restricGes”, e numa indica¢do para o ordenamento do territério em que “a transformacdo do
uso do solo devera estar sujeita a restrices”. A avaliacdo de risco semiquantitativa resultou
num risco “Baixo”, e numa indica¢do para o ordenamento do territério em que “A construgdo
é autorizada. Os proprietarios devem estar conscientes dos perigos existentes e possiveis
medidas de minimizacdo do risco”. O facto do limite da pretensdo intersectar as classes de
perigosidade mais elevada, mas intersectar simultaneamente uma extensa drea onde o perigo
é inexistente reflete-se no baixo valor do indice. Paralelamente o resultado do indice
consequéncia sugere algumas limitacGes associadas a utilizacdo das subsecg¢des estatisticas.
Por outro lado, importa referir para este cenario a incoeréncia entre a avaliagdo de risco
qualitativa e semiquantitativa (Figura 99).
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Figura 99 — Resultados da avaliagdo de risco qualitativa e semiquantitativa para o cenario base (tempestade de 2 de novembro de
1997) — Fonte: RiskOTe

6.5.2.2.  Cendrio base com relocalizagdo da pretensdo
O desenvolvimento deste cenario, baseado no contexto do cenario base, procura explorar a
possibilidade oferecida pelo sistema para analisar diferentes localizagcdes para as pretensdes.
Devido a pretender-se uma anadlise, alterando apenas a localizacdo da pretensdo, adotaram-se
os pesos da anadlise multicritério definidos no cenario base, ou seja, os valores sugeridos por
defeito. Relativamente a localizacdo da nova pretensdo foi definida em Algés entre a Avenida
dos Bombeiros Voluntarios e o IC 17 (Figura 100).

100%

Figura 100 — Limite da pretensdo associada ao cenario relocalizado (tempestade de 2 de novembro de 1997) — Fonte: RiskOTe
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Relativamente as componentes de andlise do sistema, o indice de suscetibilidade/perigosidade
neste cendrio resultou num valor de 1.29, aumentando comparativamente a pretensdo
anterior. Também nesta localizagdo o valor do indice de suscetibilidade/perigosidade reflete
uma area elevada da pretensdo fora da area perigosa. Relativamente ao indice consequéncia
das cheias, o valor obtido foi de 1.03, aumentando também quando comparado com a
pretensdo do cenario anterior (Figura 101).
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Analise da suscetibilidade\perigosidade
Passo 3[7 do cenario [

Analise da Vulnerabilidade Capacidade de Resposta.
Step 6[7 do cendrio (€]

01 — Componentes de analise do sistema e da andlise visual associada a relocalizagdo do cendrio (tempestade de 2 de
novembro de 1997) — Fonte: RiskOTe

Figura 1

A avaliacdo de risco qualitativa associada a relocalizacdo da pretensdo resultou num risco
“Toleravel com restricdes”, e numa indicagdao para o ordenamento do territério em que “a
transformagdao do uso do solo deverd estar sujeita a restricdes”. A avaliagdo de risco
semiquantitativa resultou num risco “Baixo”, e numa indicacdo para o ordenamento do
territério em que “A construgdo é autorizada. Os proprietdrios devem estar conscientes dos
perigos existentes e possiveis medidas de minimiza¢do do risco”. Apesar da relocalizagdo da
pretensdo resultar num aumento do indice de perigosidade/suscetibilidade e do indice
consequéncia verifica-se que a avaliagdo de risco ndo se alterou, podendo-se sugerir que o
modelo de transformagdo do uso do solo adotado no sistema é pouco restritivo (Figura 102).
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Figura 102 — Resultados da avaliagdo de risco qualitativa e semiquantitativa para o cenario base com relocalizagdo da pretensdo
(tempestade de 2 de novembro de 1997) — Fonte: RiskOTe

6.5.3. Cendrios associados ao incéndio em matos de 6 de agosto de 2014
Esta analise baseou-se na ocorréncia registada no dia 6 de agosto de 2014, na Quinta das
Estrangeiras, freguesia de Porto Salvo, correspondente a um incéndio em matos. Segundo a
informacdo disponibilizada no sitio da Autoridade Nacional da Protecdo Civil, estiveram
envolvidos no combate ao incéndio 89 operacionais com recurso a 27 veiculos, sendo a drea
ardida superior a 10 ha.

6.5.3.1. Cendrio base
O desenvolvimento deste cenario assume o incéndio em matos de 6 de agosto de 2014 como
contexto de andlise de uma pretensdo hipotética. O processo de analise inicia-se com a
definicdo dos inputs, designadamente os pesos da analise multicritério, tendo-se neste cenario
exploratério optado pela adogdo dos pesos definidos por defeito no sistema, quer para a
avaliagdo de risco qualitativa, quer para a avaliagdo de risco semiquantitiva (Figura 103).
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Figura 103 - Pesos adotados no cenario base (incéndio em matos de 4 de agosto de 2014) — Fonte: RiskOTe

A localizacdo da pretensdo associada ao cendrio foi definida na freguesia de Porto Salvo na
proximidade da Quinta das Estrangeiras (Figura 104).

Figura 104 — Limite da pretensdo associada ao cenario (incéndio em matos de 4 de agosto de 2014) — Fonte: RiskOTe

A probabilidade associada a avaliagdo de risco qualitativa foi definida como “uma vez em cada
trés anos”. Relativamente aos danos tiveram como base o contexto descrito anteriormente
para a ocorréncia de dia 6 de agosto de 2014 (Figura 105).
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Figura 105 — Danos definidos no cenario base (incéndio em matos de 4 de agosto de 2014) — Fonte: RiskOTe

Relativamente as componentes de andlise do sistema, destaca-se o resultado relativo ao indice
de suscetibilidade/perigosidade com um valor de 2.9. Este valor do indice de
suscetibilidade/perigosidade traduz a elevada expressdo da classe de maior perigosidade na
area da pretensdo. Relativamente ao indice consequéncia, o valor obtido foi de 0.92. Para este
valor baixo concorre o facto da pretensdo se localizar numa area de baixa densidade

populacional (Figura 106).

Andlise dos elementos expostos.
Passo 4|7 do censrio )

Capacidade de Resposta.

Step BI7 do cendrio [}

Figura lof;t-Componentes de analise do sistema e da analise visual (incéndiho”em matos de 4 de agosto de 2014) — Fonte: RiskOTe

A avaliacdo de risco qualitativa associada ao cenario base resultou num risco “Toleravel com
restricdes”, e numa indicagdo para o ordenamento do territério em que “a transformacao do
uso do solo deverd estar sujeita a restricdes”. A avaliacdo de risco semiquantitativa resultou
num risco “Baixo”, e numa indicacdo para o ordenamento do territério em que “A construcdo
€ autorizada. Os proprietarios devem estar conscientes dos perigos existentes e possiveis
medidas de minimizacdo do risco”. Apesar do elevado valor do indice de
perigosidade/suscetibilidade a avaliagdo de risco semiquantitativa sugere que o modelo de
transformacgdo do uso do solo adotado no sistema é pouco restritivo. Paralelamente importa
referir a incoeréncia entre a avaliagdo de risco qualitativa e semiquantitativa (Figura 107).
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Figura 107 — Resultados da avaliagdo de risco qualitativa e semiquantitativa para o cendrio base (incéndio em matos de 4 de
agosto de 2014) — Fonte: RiskOTe

6.5.3.2.  Cendrio base com aumento da componente de vulnerabilidade
O desenvolvimento deste cenario, baseado no contexto do cendrio base, procura explorar a
possibilidade de introduzir no cendrio uma alteracdo da vulnerabilidade decorrente de um
projeto. Para efetivar esta alteracdo da vulnerabilidade atualizou-se diretamente a tabela com
os indices, devido ao facto de esta funcionalidade ndo ter sido definida no desenho inicial do
sistema. A atualizacdo dos indices consistiu na atribuicdo do valor mais elevado para os
subindices da componente de vulnerabilidade fisica.

Neste cendrio, adotaram-se os pesos da andlise multicritério definidos no cendrio base, os
mesmos danos para a avaliacdo de risco qualitativa e manteve-se a localizacdo da pretensdo.

Sobre as componentes de analise do sistema, importa referir o resultado relativo ao indice de
suscetibilidade/perigosidade com um valor de 2.9. Relativamente ao indice consequéncia, o
valor obtido foi de 1.99, traduzindo este valor a alteracdo decorrente da vulnerabilidade
associada ao projeto (Figura 108).
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Figura 108 — Componentes de andlise do sistema e da andlise visual pafé o cenério base com aumento da componente de
vulnerabilidade (incéndio em matos de 4 de agosto de 2014) — Fonte: RiskOTe

A avaliagdo de risco qualitativa associada ao cenario base com aumento da componente
vulnerabilidade resultou num risco “Toleravel com restricdes”, e numa indicagdo para o
ordenamento do territério em que “a transformacdo do uso do solo deverd estar sujeita a
restricbes”. A avaliagdo de risco semiquantitativa resultou num risco “Moderado”, e numa
indicagdo para o ordenamento do territério em que “as condi¢gdes de seguranga deverao ser
demonstradas para novas edificagdes e asseguradas medidas de mitigacdo”. Apesar do
aumento do valor do indice consequéncia e da consequente alteragdo da avaliagdo de risco
semiquantitativa pode-se sugerir que o modelo de transformag¢do do uso do solo adotado no
sistema é pouco restritivo (Figura 109).
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Figura 109 — Resultados da avaliagdo de risco qualitativa e semiquantitativa para o cenario base com aumento da componente de
vulnerabilidade (incéndio em matos de 4 de agosto de 2014) — Fonte: RiskOTe
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6.6.SINTESE E LIMITAC()ES DA METODOLOGIA

A analise comparativa de cendrios permitiu, em primeiro lugar, demonstrar a aplicabilidade da
metodologia preconizada nesta tese. Em segundo lugar, a elaboracdo dos cenarios
exploratdrios possibilitou a verificagdo da sua utilidade quer para as condi¢cGes presentes quer
para condigGes futuras e explorar as funcionalidades de andlise do sistema, de apresentacado e
impressao de resultados ou comparacao de cenarios.

Adicionalmente permitiu identificar um conjunto de limitagbes que funcionam como
perspetivas de investigacdo e desenvolvimentos futuros do sistema. Os indices de
perigosidade/suscetibilidade e os indices consequéncia baseados na vulnerabilidade e
exposicdo das subsecgBes estatisticas, quer pela sua origem ou pelos processos de
normalizacdo e classificacdo dos diferentes dados associados a metodologia adotada tém
problemas e limitacdes que importa assinalar. A primeira limitacdo que importa referir é a
auséncia de dados sobre a populagdo presente nas subsec¢Oes estatisticas onde ndo existem
edificios residenciais, com especial destaque nas areas industriais, areas comerciais ou parques
empresariais. Esta limitacdo é extensivel a dindmica e mobilidade da populacdo presente pelo
gue a metodologia ndo expressa variacdes didrias, semanais ou sazonais da populagdo. Esta é
uma das limitacGes recorrente em estudos de risco, como é o caso do Estudo do Risco Sismico
e de Tsunamis do Algarve (ANPC, 2010).

Outra questdo inerente a opcao da utilizacdo das subseccbes estatisticas enquanto unidade
geografica de andlise tem a ver com o problema da modificabilidade das unidades estatisticas
tipo drea, usualmente designado na bibliografia como MAUP (Openshaw, 1983; Mileu, 2001) e
que pode influenciar significativamente os resultados.

A terceira limita¢do da metodologia adotada no sistema de apoio a decisdo espacial refere-se
ao método de divisdo em classes utilizado. Apesar de ser uma questdo amplamente explorada
e analisada por vérios autores (Dias, 1991; Silva, 2006; Westen et al., 2011), importa no
contexto do desenvolvimento do RiskOTe salientar que a utilizagdo do método de divisao em
classes por quantis constituiu uma opg¢do, tendo presente todas as suas vantagens e
limitagdes. Conforme se pode observar no exemplo da Figura 110 e Figura 111 a aplicagdo de
diferentes métodos de classificagdo sobre o indice de vulnerabilidade da populagdo com
recurso aos métodos de classificacdo por quantis, intervalos iguais, quebras naturais e
progressdo geométrica influencia significativamente os resultados cartograficos e
consequentemente os resultados da andlise semiquantitativa do SADE.
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Figura 110 - Exemplos graficos de aplicagdo de diferentes métodos de classificagdo sobre o histograma do indice de
vulnerabilidade da populagdo (a) quantis, b) intervalos iguais, c) quebras naturais, d) progressdo geométrica)
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Figura 111 - Exemplos de mapas com aplicagdo de diferentes métodos de classificagdo do indice de vulnerabilidade da populagdo
(a) quantis, b) intervalos iguais, c) quebras naturais, d) progressdo geométrica)

Outra questdo critica prende-se com a normalizagao das varidveis e indicadores. Sempre que
se procede a normalizacdo de uma variavel ou indicador, a comparabilidade com outros casos
de estudo a escala municipal fica limitada. Esta questdo podera ser facilmente ultrapassada
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calculando-se a normalizacdo e classificacdo dos indices a escala nacional, apesar de para o
presente estudo o objetivo estar centrado na demonstracdo da aplicabilidade da metodologia
a escala municipal.

A quinta limitacdo da metodologia esta relacionada com o facto da andlise da pretensao nao
considerar a envolvente, o que no caso da analise da vulnerabilidade e dos elementos
expostos poderia ser uma mais-valia para a analise de risco.

Outra questdo relevante no processo de apoio a tomada de decisdo tem a ver com coeréncia
entre os modelos de avaliacdo qualitativa e semiquantitativa que como foi possivel de verificar
na andlise comparativa dos cendrios nao constitui um elemento facilitador no processo de
apoio a tomada de decisao.

Apesar de ter sido possivel elaborar os cendrios de politicas correspondente a introducdo de
medidas mitigadoras na analise de risco, o processo foi conduzido diretamente na base de
dados, constituindo um eixo de desenvolvimento do sistema através da automatizacdo do
processo.

Por ultimo, verificou-se em varios cenarios que os resultados da avaliacdo de risco
semiquantitativa sugeriam um modelo de transformagdo de uso do solo pouco restritivo. No
entanto, pode-se assumir este aspeto, ndo como uma limitacdo, mas como uma possibilidade
gue o sistema oferece em calibrar o modelo de transformacao de uso do solo inicial.
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7. CONCLUSOES

Sinopse do capitulo: Este capitulo tem como objetivo efetuar um resumo das principais
conclusdes da investigacdo. Encontra-se estruturado em quatro subcapitulos. O primeiro
subcapitulo Revisitando o Objetivo da Investigagdo, analisa o objetivo central da investigacdo
face aos resultados obtidos. O segundo subcapitulo Resumo dos Resultados da Investigagdo,
expde para questdo de investigacdo uma sintese dos resultados obtidos face as hipdteses
colocadas. O subcapitulo seguinte Oportunidades para Desenvolvimentos Futuros/Areas de
Investigacdo a Explorar, apresenta os eixos de evolucdo do sistema e/ou areas de investigacdo
relevantes. Por ultimo sintetizam-se as principais conclusdes obtidas com a investigacdo e
como poderdo contribuir para um apoio a decisdo no ordenamento do territério suportado
numa base sdélida de informagBes sustentada pelos modelos de avaliagdo de risco
implementados.

Palavras-chave: objetivos; resultados; desenvolvimentos futuros.

7.1.REVISITANDO O OBJETIVO DA lNVESTIGACAO

O objetivo principal da investigacdo centrou-se no desenvolvimento de um sistema de apoio a
decisdo espacial para apoiar a atividade de ordenamento do territdrio integrando a andlise e
governanca do risco. Para alcangar este objetivo foi idealizado, construido e testado um
sistema de apoio a decisdo espacial designado por RiskOTe.

Um dos eixos de desenvolvimento do sistema assentou no principio do suporte a tomada de
decisdo e ndo a tomada de decisao, procurando-se garantir que as decisdes sdo tomadas numa
base sélida de informacGes e analises sobre os diferentes perigos, consequéncias, riscos,
possiveis acdes que podem ser tomadas para os mitigar e reduzir e onde a apresentagao de
usos do solo compativeis com a pretensdo de transformagao de uso do solo constituiu uma das
informacGes a considerar no processo e que foi possivel demonstrar através da aplicacdo ao
caso de estudo do municipio de Oeiras e dos varios cenarios testados.

N3do obstante as limitagdes associadas a implementag¢do do sistema e descritas no capitulo 6,
foi possivel demonstrar a aplicabilidade de um sistema de apoio a decisdo espacial integrando-
se 0s conceitos associados a andlise e governancga do risco e que constitui um apoio a avaliacdo
e tomada de decisdo sobre a transformacao de uso do solo.

7.2.RESUMO DOS RESULTADOS DA INVESTIGACAO

Retornando as questdes que nortearam esta investigacao, enunciadas no ponto 1.3 do
capitulo 1, faz-se de seguida a sumula dos resultados.

7.2.1. Questio de Investigacdao 1: De que forma o risco é integrado nos
modelos territoriais de ordenamento do territéorio municipais e como
podera concorrer para o desenvolvimento de um sistema de apoio a

decisao?
O objetivo associado a questdo inicial de investigacdo, encontra-se relacionado com o
conhecimento dos modelos de integracao da cartografia de risco no ordenamento do territdrio
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a escala municipal, para contextualizacdo da pertinéncia do tema no desenvolvimento do
sistema de apoio a decisdo e fundamentacdo do desenho conceptual do mesmo.
Sinteticamente foi efetuado um diagndstico da realidade municipal associada a integracdo do
risco nos modelos territoriais (na perspetiva as-is*}) e uma analise de possiveis contributos
evolutivos da realidade existente para efeitos de desenvolvimento do sistema de apoio a
decis3o (numa perspetiva to-be?).

Para responder a questdo de investigacdo “De que forma o risco é integrado nos modelos
territoriais de ordenamento do territdrio municipais e como poderda concorrer para o
desenvolvimento de um sistema de apoio a decisdo?”, foram efetuadas entrevistas que
permitiram avaliar a hipdtese colocada de “os perigos/riscos incorporados nos modelos
territoriais de ordenamento do territdrio municipais dependerem fundamentalmente das
obrigacOes legais e serem integrados de forma individual e com uma ligagcdo ao regulamento
do PDM que se relaciona apenas com as classes de maior perigosidade/suscetibilidade,
podendo, no contexto do desenvolvimento dum sistema de apoio a decisdo espacial para
apoio ao ordenamento do territério, ser integrados de forma articulada, designadamente com
as vdrias dimensdes da vulnerabilidade e com ligacdo a todas as classes de risco.

Através das entrevistas foi possivel confirmar que os perigos/riscos incorporados nos modelos
territoriais de ordenamento do territdrio municipais, estdo dependentes sobretudo das
obrigacOes legais e sdo integrados de forma isolada e ao regulamento através das classes de
maior perigosidade/suscetibilidade, evidenciado ainda que ndo existe integracdo (no
ordenamento do territdrio) com as varias dimensdées da vulnerabilidade.

Esta evidéncia permitiu definir, enquanto eixo de desenvolvimento no desenho conceptual do
sistema de apoio a decisdo para apoio ao ordenamento do territério, a utilizacdo da
componente da perigosidade emarticulagdo com a vulnerabilidade. Através das entrevistas,
também foi possivel verificar que a utilizagdo de todas ou parte das classes de risco, nos
regulamentos das novas gerac¢Oes dos planos diretores municipais constitui uma tendéncia,
por oposigdo a utilizagdo parcial e binaria das classes de maior suscetibilidade/perigosidade.
Esta constata¢do conduziu a incorporagao de todas as classes de risco no desenvolvimento do
sistema e em particular no modelo de transformacgao de uso do solo.

7.2.2. Questio de Investigacdo 2: Quais as componentes (e com que
carateristicas) podera ter um sistema de apoio a decisido espacial que
integre a cartografia de risco na gestio do territorio a escala municipal?

O objetivo associado a segunda questdo de investigacdo, consistiu na identificacdo e descri¢ao
das componentes do sistema de apoio a decisdo espacial. A definicdo conceptual do sistema
de apoio a decisdo foi estruturada em torno de cinco componentes, designadamente a
componente de conhecimento onde se analisou o conceito de risco adotado, a componente de
gestdao do modelo onde se explicou a opgao pela andlise multicritério na avaliagao de risco e o
modelo de transformacdo do uso do solo adotado, a componente de gestdo de base de dados,

2 Conceito adaptado da modelagdo de processos de negdcio que consiste no trabalho de levantamento e documentagdo da
situagdo atual do processo.

2 Conceito adaptado da modelagdo de processos de negdcio que consiste no trabalho de definigdo e documentagdo da situagdo
futura do processo.
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onde se descreveram os temas e tabelas alfanuméricas do sistema, a componente de gestao
do interface, onde se analisaram as opgdes e requisitos sobre o canal de interagdo entre os
utilizadores e o sistema e a componente dos atores/decisores, onde se analisou a governanca
do risco e a sua importancia no desenho conceptual do sistema.

Detalhando as varias componentes do sistema e comecando pela componente de
conhecimento, importa destacar que o conceito de risco adotado resulta do produto da
perigosidade (P) pela consequéncia (C). Esta opgdo, constitui um aspeto determinante no
desenvolvimento do sistema e em particular no desenho dos modelos de transformacao do
uso do solo. A componente de gestdo de base de dados permitiu estruturar a informacao
geografica em cinco esquemas da base de dados, designadamente o esquema para temas de
suscetibilidade/perigosidade, indices consequéncia, elementos expostos, capacidade de
resposta e o esquema genérico com as tabelas de gestdo do sistema, designadamente a tabela
para guardar os resultados dos cendrios e a tabela com as definicGes dos usos de solo
compativeis. Adicionalmente a forma de organizacdo da base de dados foi possivel
fundamentar a integracdo das varias tabelas, ou seja, dos temas adotados no sistema e
respetiva estrutura tabular. A componente de gestdo do(s) modelo(s) foi organizada em duas
subcomponentes, correspondentes ao modelo de andlise multicritério utilizado e ao modelo
de transformacdo do uso do solo. Sobre o modelo de andlise multicritério, foram aferidos os
pesos dentro da componente consequéncia, no modelo de risco semiquantitivo, através da
abordagem MACBETH, permitindo disponibilizar no sistema de apoio a decisdo as ponderacoes
obtidas. Sobre os modelos de transformac¢do do uso solo destaca-se a ado¢do de uma matriz
de risco estruturada em fungdo das classes de risco e que considera esta classificagdo em
funcdo da tipificagdo do solo entre espago urbano e nao urbano. Na componente de gestdo do
interface foram definidos os requisitos do interface do sistema, designadamente a entrada de
dados no sistema para a avaliagao de risco qualitativa e semiquantitiva e a apresentagao dos
resultados. Estes requisitos foram implementados sobre uma plataforma web que permite
uma utilizacdo simplificada e a partir de qualquer computador. A ultima componente,
correspondente aos atores/decisores possibilitou, identificar os diferentes atores, as suas
relagdes e prioridades na componente de tomada de decisdo sobre a transformagdo do uso
solo integrando a componente de analise de riscos naturais, tecnoldgicos e mistos, e que neste
caso, permitiu direcionar o desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo para os técnicos e
decisores dos municipios.

A questdo de investigacdo colocada “Quais as componentes (e com que carateristicas) podera
ter um sistema de apoio a decisdo espacial que integre a cartografia de risco na gestdo do
territdério a escala municipal?”, conclui-se que é possivel definir conceptualmente um sistema
de apoio a decisdo espacial para apoio ao ordenamento do territério agregador da analise e
governanca do risco recorrendo as componentes de conhecimento, gestdo do modelo, gestdo
da base de dados, gestdo do interface e dos atores/decisores.
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7.2.3. Questio de Investigacio 3: Como podera um modelo de apoio a
decisio ser implementado para suporte ao ordenamento do territorio e
avaliacdo sobre a transformacao de uso do solo que integre a
componente de gestio do risco?
O objetivo associado a terceira questdo de investigacdo consiste na definicdo conceptual para
implementacdo dum sistema de apoio a decisdo espacial que apoie a decisdo sobre a
transformacao dos usos do solo integrando a andlise de riscos naturais, tecnoldgicos e mistos e
da governanca do risco. Para responder a este objetivo e tendo presente as componentes do
sistema definidas anteriormente, foi apresentada e justificada a metodologia de avaliacdo de
risco semiquantitativa e qualitativa utilizada no sistema de apoio a decisdo, foram descritos os
cenarios passiveis de serem implementados bem como a arquitetura técnica, funcional e
modelo de dados.

A metodologia de avaliagdo do risco adotada no SADE, encontra-se centrada num modelo
semiquantitativo, expressando o risco em termos de indices de risco, podendo-se descrever
sinteticamente como o produto de um indice de perigosidade (P) por um indice de
consequéncia (C), aplicado aos diferentes perigos com incidéncia no ordenamento do
territdrio. A bondade desta abordagem consiste na facilidade de harmonizacdo dos temas e
calculo dos indices parciais e totais de risco. Importa também salientar que o desenvolvimento
dos indices consequéncia a partir das componentes de vulnerabilidade fisica, social, econdmica
e ambiental, revelou-se como a tarefa mais complexa do ponto de vista da implementacao,
mas dada a sua flexibilidade, constitui a componente do sistema com maior espaco de
evolugdo. Adicionalmente, foi implementado no sistema um modelo de avaliagdo de risco
qualitativo que possibilitou complementar a avaliagdo semiquantitativa.

Relativamente aos cendrios implementados no sistema de apoio a decisdo, estes foram
organizados em cendrios base e num cendrio de politicas, decorrente da introdugdo de
medidas de mitigacdo. A possibilidade de comparacdo dos resultados dos cendrios, no
contexto de governanga para o qual foi desenvolvido o sistema constituiu um elemento de
valor acrescentado no apoio a decisao.

A questdo de investigacio colocada “Como poderd um modelo de apoio & decisdo ser
implementado para suporte ao ordenamento do territério e avaliacdo sobre a transformacao
de uso do solo que integre a componente de gestdo do risco?” é possivel afirmar que se
conseguiu definir conceptualmente um sistema de apoio a decisdo suportado por um modelo
de avaliacdo de risco semiquantitativo e qualitativo que possibilita elaborar cenarios que
suportem a decisdo sobre a transformagao do uso do solo. Apesar de nado ter sido possivel
definir conceptualmente e implementar no sistema um modelo de avaliacdo de risco
quantitativo, as abordagens utilizadas sdo suficientemente robustas e flexiveis para
suportarem o processo de tomada de decisdo sobre a transformacédo de uso do solo.
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7.2.4. Questido de Investigacdo 4: Quais sdo os cendrios que o sistema ira
desenvolver e como poderao ser apresentados os resultados?
O objetivo associado a ultima questdo de investigacdo foi a demonstracdo da aplicabilidade da
metodologia de avaliacdo de risco a escala municipal e implementada no sistema de apoio a
decisdo espacial.

O municipio de Oeiras constituiu o caso de estudo para testar a aplicabilidade da metodologia
descrita, tendo a analise comparativa de cenarios permitido demonstrar a aplicabilidade do
sistema de apoio a decisdo. Por outro lado, a elaboracdao dos cendrios possibilitou verificar a
sua utilidade quer para as condicOes presentes quer para condi¢bes futuras e explorar as
funcionalidades de andlise do sistema, de apresentacdo e impressdao de resultados ou
comparacdo de cendrios. Adicionalmente permitiu identificar um conjunto de limita¢des que
funcionam como perspetivas de investigacdo e desenvolvimentos futuros do sistema.

Desta forma e tendo em conta a questdo de investigacao colocada “Quais sdo os cenarios que
o sistema ira desenvolver e como poderdo ser apresentados os resultados?”, é possivel
concluir que o sistema de apoio a decisdo RiskOTe possibilita a definicdo de cenarios sobre a
situacdo existente e preditivos considerando como resultado a possibilidade de usos do solo
compativeis.

7.3.0PORTUNIDADES PARA DESENVOLVIMENTOS FUTUROS/AREAS DE
INVESTIGACAO A EXPLORAR

Um dos maiores esforcos da investigacdo concentrou-se no desenvolvimento do sistema de
apoio a decisdo para apoio a transformagdo dos usos do solo, integrando os conceitos
associados a analise e governancga do risco. Este esforco permitiu implementar no sistema de
apoio a decisdo um modelo semiquantitivo de avaliacdo de risco complementado por um
modelo qualitativo, ndo tendo sido possivel a implementagdao através de uma abordagem
guantitativa. A implementacdo de uma abordagem quantitativa, constitui desta forma uma
oportunidade para desenvolvimentos futuros do sistema de apoio a decisdo e/ou novas

investigacoes.

Sobre a implementa¢cdo do SADE RiskOTe, existem varios aspetos que foram identificados
como limita¢Oes e que podem constituir oportunidades para desenvolvimentos futuros como é
o caso da utilizagcdo de indicadores de vulnerabilidade mais robustos, a automatizacao do
processo de calculo da vulnerabilidade associado as operag¢des urbanisticas de urbaniza¢do ou
edificacdo, a possibilidade de analise da vulnerabilidade na envolvente da pretensdo ou a
calibragdo dos limites das classes adotadas no modelo da avaliagdo de risco. Um dos aspetos
criticos e que necessariamente influenciou os resultados da avaliagdo de risco foi a unidade
geografica de analise da componente da vulnerabilidade e que pela sua importancia devera
constituir também uma area a explorar em investigacdes futuras.

Pelo facto de terem sido adotadas classes genéricas de uso do solo no desenvolvimento da
matriz de usos do solo compativeis, a sua desagregacdo constitui outra possibilidade de
desenvolvimento do sistema.
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Num exercicio hipotético de instalagdo do SADE num municipio diferente do caso de estudo,
coloca-se a questdo de saber quais as potencialidades e limitacGes do sistema. Os pontos
fortes do sistema sdo a sua facilidade de utilizacdo, centralizacdo da informacgdo e robustez na
anadlise (espacial) de risco. Os pontos fracos do sistema sdo a dependéncia de dados (para
alguns indices podera ser uma limitacdo), a complexidade no célculo dos indices requer algum
conhecimento técnico e a limitagdo na utilizacdo por decisores enquanto componente de
apoio a decisdao por pode interferir com a natureza da tradicional decisdo politica sobre o
ordenamento do territério. Relativamente as oportunidades consistem na atualidade e
pertinéncia do tema para o ordenamento do territdrio, na possibilidade de instalacdo do
sistema sem custos de aquisicdo de software e na formagdo no sistema. As ameacas
associadas ao sistema sdo a resisténcia as novas tecnologias, dependéncia de infraestrutura
informatica e constantes atualizacdes do software de base que suporta o sistema.

7.4. SINTESE DAS CONCLUSOES

Um dos aspetos mais relevantes da investigacdo prende-se com a pertinéncia do
desenvolvimento de um sistema de apoio a decisdo para suporte ao ordenamento do territério
que integre a componente de gestdo do risco a escala municipal. Considerando o nivel
municipal como aquele onde se assumem opc¢des fulcrais relacionadas com o ordenamento do
territério em paralelo com a coordenacdo politica, institucional e operacional da gestdo do
risco, tendo presente os atores identificados no capitulo iv e todas as componentes de
governanga do risco, o desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo espacial dirige-se
preferencialmente aos técnicos da administragdo local, constituindo um de suporte ao
processo de tomada de decisdo politica.

O desenvolvimento do sistema de apoio a decisdo espacial foi desenhado/concebido para a
decisdo em questdes que relacionam o ordenamento do territdrio com as analises de risco
para além do modelo que tradicionalmente associa a gestdo do risco a decisdes de autorizagdo
versus proibicdo sobre representa¢des cartograficas assentes na suscetibilidade e/ou
perigosidade, para um modelo que assume a gestao do risco de uma forma mais abrangente
em funcdo do tipo de perigo/risco, da sua intensidade, vulnerabilidade, capacidade de
resposta e medidas de minimizagdo do risco.

A implementacdo do modelo de avaliagcdo de risco semiquantitativo no sistema de apoio a
decisdo, expressando o risco em termos de indices de risco e resultando do produto de um
indice de perigosidade (P) por um indice de consequéncia (C), aplicado aos diferentes perigos
com incidéncia no ordenamento do territério, complementado por modelo de avaliacdo de
risco qualitativo, constituiu um dos aspetos de maior relevancia nesta investigacdo. Apesar das
limitagOes associadas a esta abordagem e especialmente com a utilizagao de indices, o sistema
é suficientemente flexivel de modo a permitir a ado¢do de outras métricas e a evolugdo para a
utilizacdo de uma abordagem quantitativa. Paralelamente a implementa¢cdo dos modelos de
avaliacdo de risco houve a necessidade de aferir os pesos dentro da componente consequéncia
e adotar uma técnica de analise multicritério, constituindo esta afericdo dos pesos um aspeto
inovador e que associado a possibilidade do utilizador poder definir diferentes cendrios com
outros pesos aumenta a flexibilidade do sistema de apoio a decisdo. Também a possibilidade
de serem gerados varios cendrios comparando os resultados obtidos, ficou demonstrada nesta
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investigagdo, garantindo-se que as decisdes sdao tomadas numa base sélida de informagdes
obtidas a partir do sistema.

A arquitetura técnica e funcional do SADE RiskOTe apresenta um conjunto de vantagens,
associadas ao facto do sistema ter sido implementado para a internet. A primeira consiste na
facilidade de utilizagdo por diferentes atores (técnicos ou decisores), uma vez que o ambiente
web é "amigdvel". A segunda refere-se ao facto do utilizador necessitar apenas de um
computador com navegador e acesso a internet. A esta vantagem acresce o facto de ndo ser
necessario instalar qualquer software ou dados no computador do utilizador. Na era da
sociedade da informacdo a disponibilizacdo de um instrumento como o SADE RiskOTe pode
significar para as organizacGes a agilizacdo dos processos de andlise de risco, reducdo da
burocracia, aumento da eficacia e transparéncia organizacional. Fora das organizacdes a sua
utilizacdo pode melhorar o servico prestado, a comunicagdo e a minimizar o risco associado
aos interesses dos atores.

Muitas abordagens do risco sdo possiveis, e esta permite concebé-lo como um sistema que
articula praticas de gestao, atores e territérios segundo ldgicas flexiveis e inovadoras. No SADE
RiskOTe dois atores principais estdo associados, os técnicos e os politicos, com as suas
representacdes, objetivos e limites, revelando que o risco é hoje uma poderosa alavanca para
a acdo, integrando orientacdes tedricas mas também praticas de ordenamento do territdrio,
sobretudo a escala municipal. O risco é assim entendido como parte integrante do
ordenamento do territério e se este vasto dominio ndo se encontrar verdadeiramente
unificado, o olhar do gedgrafo que nesta investigacdo foi colocado, mostra que a escala
pertinente essa unificagao é possivel e desejavel para o desenvolvimento sustentavel.
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ANEXO I

A- Guido da Entrevista realizada (Capitulo 3)

GUIAO ENTREVISTA

Entidade:

Departamento/Divisdo:

Entrevistado | Categoria | HabilitagGes literarias:

Email:

Data:

A — ORIGEM E FINALIDADE DA CARTOGRAFIA DE RISCO

1. Qual o contexto em que foi elaborada a cartografia de risco?
2. Quem produziu a cartografia de risco?

3. Quem deveria elaborar a cartografia de risco?

B — LIMITACOES TECNICAS DA CARTOGRAFIA DE RISCO

4. Existiram limitacbes/dificuldades relativamente aos conceitos e modelos adotados na
producdo da cartografia de risco?

5. Existiram limita¢6es/dificuldades relativamente a obtencdo de dados de base na produgdo
da cartografia de risco?

6. Existiram limitacoes/dificuldades relativamente ao conhecimento ou recursos na produgio
da cartografia de risco?

C — IMPLICAGOES DA CARTOGRAFIA DE RISCO NO MODELO TERRITORIAL

7. Na consulta publica do PDM houve questdes/sugestdes relacionadas com a cartografia de
risco? Existiram alteragdes apds a consulta publica? A decisdo de alteragao foi técnica ou
politica?

8. A integracdo dos perigos/riscos no processo de revisdo do PDM foi concertada com os
municipios adjacentes no que se refere a segmentacdo territorial e tematica?

9. Nas areas nio ocupadas qual o modelo adotado (quais os perigos/riscos adotados e porque
motivo, quais as classes utilizadas e consequéncias no OT, implicacdes no regulamento)?

10. Nas areas ocupadas, qual a estratégia para o edificado existente em areas de elevada
perigosidade?
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B - Transcri¢ao das Entrevistas

Oeiras Vale de Cambra Vila P Ribeira Brava Lisboa Vila Franca de
Aguiar Xira
GDM DPAGU DAU Urbanismo DIGC DGUPRU
2
f=
(]
£
8
&
Q
(1]
o
o | 16.7.15 3.2.15 18.7.14 20.7.15 2.2.15 13.1.15
©
(=]
S. Breu A. Ribeiro S. Rodrigues P. Jardim C. Pinto S. Andrade
s
3
o
=
]
£
1 Revisdo do PDM No Municipio de Vale de Foi elaborada Elaboragdo do Plano Foi elaborada no Para cumprimento do
Cambra a Cartografia cartografia de risco para Municipal de contexto de revisdo do despacho  do Urb.
de risco foi elaborada no o PDM de Vila Pouca de Emergéncia de Prote¢do PDM e enquadrada num Ricardo Ramalho
dmbito do Plano Diretor Aguiar (revisdo), para a Civil da Ribeira Brava. projeto QREN. datado de 19 de janeiro
Municipal e Plano elaboragdo do PMEPC de 2015 no e mail da
Municipal de Defesa da de Vila Pouca de Aguiar DGUPRU de 13 de
Floresta. e para o  Plano janeiro de 2015,
Municipal de Defesa da informa-se que o
Floresta Contra Municipio de VFX ndo
Incéndios do Municipio. seguiu as  diretrizes
constantes no  Guia
Metodolégico de
Cartografia  Municipal
de Risco e Para a
Criagdo de Sistemas de
Informagdo Geogrdfica
de base Municipal.
Ndo obstante, e por a
data do Despacho n.2 27
660/2008, de 29 de
outubro de 2008 dos
Secretdrios de Estado da
Protegcdo Civil e do
Ordenamento do
Territério e das Cidades,
que constituiu o grupo
de trabalho que teve por
missdo elaborar o Guia
acima referido, o
Municipio de VFX ter a
sua proposta de revisGo
do PDM fechada, nédo
constituiu impedimento
para que o municipio
ndo tivesse
preocupagdes na
identificagdo do risco, e
que o mesmo seria um
elemento  importante
para as propostas de
ocupagGo do solo do
concelho de VFX.
2 Empresa Municipia, EM, A produgdo dessa PDM: Grupo de Estudos A Empresa Municipia no Foi elaborada
SA. cartografia foi feita por Territoriais da contexto do contrato internamente. Existem
grupos de trabalho Universidade de Trds-os- com a AMRAM. muitos técnicos na CML.
internos. Grupos de Montes e Alto Douro
trabalho constituidos na (equipa responsdvel
C.M. para o efeito. pelo trabalhos inerentes
a revisdo do PDM);
PMEPC: Empresa
Geoatributo;
PMDFCI: Gabinete
Técnico  Florestal do
Municipio.
3 Municipios Se encararmos a Municipios. Os municipios por
cartografia de risco deterem um
como uma diretriz conhecimento profundo
superior entéo, do territério.
claramente, que deveria
ser elaborada pela
Administragdo Central.
Por outro lado, a
identificagéo de risco
passa pelo
conhecimento que
muitas vezes os técnicos
da administragéo local
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tém do territdrio, neste
caso, defendo que a
cartografia de risco
deveria ser elaborada
pela Autarquia.

Em conclusdo deve
haver uma articulagdo
entre os vdrios niveis de
poder, devendo a
elaboragdo pertencer a
Autarquia.

Ndo propriamente,
porque o risco
identificado (dreas de
inundagdo, dreas
percorridas por
incéndios florestais ...)
corresponde a conceitos
que os técnicos locais jd
dominam fluentemente.

Néo tenho
conhecimento acerca da
dificuldade sentida pelas
equipas/empresas
acima mencionadas na
elaboragdo da
cartografia de risco.

Houve relativamente ao
conceito de perigo e

Presentemente existe
alguma informagdo
disponivel, a dificuldade
€ saber onde procurar
essa informagdo. No
entanto, a base utilizada
passou pela utilizagdo
de registos feitos, no
caso dos incéndios, e
com base em estudos
elaborados para o
efeito, no caso das dreas
inunddveis.

Apenas posso responder
relativamente a
cartografia  de  base
utilizada no processo de
revisio do PDM: Foi
adquirida cartografia a
escala 1:10000 de um
voo de 2004 (pois o
processo de  revisGo
iniciou-se em 2002) que
teve que sofrer um
processo de fiscalizagéo
por parte do Municipio
por forma a garantir
qualidade suficiente
para ser homologada.
Esta cartografia apenas
foi homologada no ano
de 2008, tendo o
processo  de  revisdo
terminado em setembro
de 2012 com a respetiva
aprovagdo do Plano.

As limitagdes normais.

Hoje em dia essas
dificuldades séo
minimas, uma vez que
todas as Autarquias
dispéem de software e
hardware, capazes de
ultrapassar essas
dificuldades. Em
alternativa existem
solugbes open source, as
quais podemos sempre
recorrer.

Néo tenho
conhecimento.

Foi utilizada
maioritariamente a
vulnerabilidade
(inundagdes, sismica —
solos), a suscetibilidade
a movimentes de
vertente, os incéndios
florestais (onde se
incluiram os parques
urbanos), subida da
maré.

Sim.  Sim.  Foi
decisdo técnica

uma

Ndo houve participagéo
a este nivel. A
populagdo em geral ndo
estd sensibilizada para
estas questdes. O que
prevalece nesse tipo de
de participagdo é a
defesa do interesse
individual.

Ndo foram colocadas
questdes/sugestdes
relativamente a
cartografia de risco mas
apenas relativamente a
desatualizagdo da base
cartogrdfica, uma vez
que a discussdo publica
do PDM apenas ocorreu
entre fevereiro e abril de
2011 e a cartografia
adquirida para a revisGo
do PDM foi feita com
base num voo de 2004.
Efetuaram-se alteragcdes
no PDM apés discusséo
publica, as quais podem
ser  consultadas  no
respetivo Relatério de
Ponderagéo, disponivel
na pdgina do PDM do
site do Municipio
(www.cm-vpaguiar.pt),
se for do seu interesse.

Existiram poucas. A OE e
0 IST referiram como
lacuna a inexisténcia de
uma carta geotécnica.

A elaboragéo dos PDM é

sempre acompanhada
pelos municipios
vizinhos.

Ndo houve participagéo
a este nivel. A
populagdo em geral ndo
estd sensibilizada para
estas questdes. O que
prevalece nesse tipo de
de participagéo é a
defesa do interesse
individual.

O regulamento do PDM
define que nas dreas
com risco de incéndio
das classes alta ou
muito alta é interdita a

construgdo de
edificagbes para
habitagdo, comércio,

servigos e industria (fora
das dreas consolidadas).
Para além disso, as
novas edificagbes em
espaco florestal ou rural
fora das dreas
consolidadas  tém  de
salvaguardar na sua

risco de incéndio
florestal.

Néo.

Apenas para os
municipios  integrados

no contrato com a
AMRAM.

Lisboa foi o primeiro
municipio a rever o PDM
face aos municipios
vizinhos e por ndo haver
cartografia de risco
nesses municipios ndo
houve qualquer
concertagdo nesta
matéria.

Mais se refere que os
estudos acima
mencionados ndo
tiveram cooperag@o
intermunicipal nem
foram concertados com
0s municipios
adjacentes, bem como
no émbito da consulta
publica da Revisdo do
PDM ndo houve
questdes relacionadas
com as dreas de risco.
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implantagéo no terreno,
a garantia de uma
distdncia a estrema da
propriedade de uma
faixa de protegéo nunca
inferior a 50m e adogdo
de medidas especiais
relativas a resisténcia
do fogo e a contengdo
de possiveis fontes de
ignicdo de incéndios no
edificio e respetivos
acessos.

9 Areas ndo aedificandi. (Néo sei se entendi a No que respeita ao Foi  diferenciado  no Foi diferenciado no Assim, no dmbito do
pergunta) Nas dreas PDM: o concelho de Vila regulamento. regulamento. processo de RevisGo do
ndo ocupadas com Pouca de Aguiar possui PDM de VFX (publicada
edificado estdo algumas zonas em Didrio da Republica
salvaguardadas edificadas em dreas de através do Aviso n.°
excegdes , devidamente REN (dreas com risco de 20905/2009, de 18 de
salvaguardadas no eros@o), por exemplo. novembro, Aviso n.2
Regulamento do PDM Nestas situagoes, 2956/2009, de 3 de
ou por legislagdo qualquer  intervengdo dezembro  (Declaragéo
propria (caso da REN e que se pretenda nessas de Retificagdo), Aviso
RAN). Outros casos dreas €  necessdrio n.2 14674/2010, de 23
estdo completamente submeter a parecer da de julho (Alteragdo por
vedados como sejam as CCDR, a qual se Adaptagéo), Aviso n.2
dreas de risco de pronuncia  sobre  a 16081/2010, de 11 de
incéndio elevado e viabilidade de agosto (Declaragdo de
muito elevado. construgdo, sendo aqui Retificagdo) e

aplicado o diploma da Declaragdo n.e
REN que condiciona a 173/2013, de 8 de
construgéo nestas agosto) foram
dreas. elaborados os seguintes
estudos:
Carta Geotécnica de
Risco do Concelho de
VFX, Geotes
Areas de Riscos de
Incéndio, no dmbito do
Plano  Municipal  de
Defesa da  Floresta
Contra  Incéndios de
VFX, Comissdo
Municipal de Defesa da
Floresta contra
Incéndios e Gabinete
Técnico Florestal
Estudo Hidrdulico e
Hidrolégico do Concelho
de VFX, Carta de
Delimitagdo da Zona de
Cheia, LNEC
Plano Municipal de
Redugdo de Ruido de
VFX, Sonometria e Plural
Identificacdo de
Atividades  Perigosas:
Estabelecimentos com
Produtos Explosivos com
faixa de Protecdo e
Estabelecimentos com
Substdncias Perigosas —
Industrias Seveso.
Identificados os riscos,
estes foram
cartografados nos
elementos constituintes
do PDM, e incorporadas
as suas restricdes e
condicionalismos no
regulamento da Revisdo
do PDM.

10 Dependendo da Ao nivel do regulamento Foi  diferenciado  no Foi diferenciado no

ocupagdo. Em situagdes do PDM fica sempre regulamento. regulamento.
de ocupagdo ilegal em salvaguardada uma

zonas de risco, faixa de protegdo, como

designadamente  risco consagra a legislagédo

de cheias a opgédo terd especifica.

de passar, a prazo, pela

demoligcéo das

ocupagoes.
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ANEXO II
A- Inquérito enviado para determinacdo do perfil de governanca
(disponivel em https://pt.surveymonkey.com/s/CYYTZ9V)

Perfil de Governancga dos Riscos com Intervencao

Direta no Ordenamento do Territorio

Identificacio - 1|2 (Tempo estimado: 1 min.)

O inquérito pretende definir o perfil de Governanca dos Riscos (em termos gerais, engloba a
identificacdo, a avaliacdo,a gestdo e a comunicacao de riscos) com Intervencdo Direta no
Ordenamento do Territério em Portugal, considerando varias perspetivas envolvidas. Leia com
atencdo as perguntas e responda de acordo com a sua perspetiva.

Q1

1. Identificacdo do participante

Representante politico

Sector empresarial/industria

Publico em geral

Decisor da administragéo local

Técnico da administragdo local

Decisor da administragéo central

Técnico da administragao central

Comunicagéo social

Organizagé@o nao governamental/Associagao/grupo de interesse
Autoridade de protegéao civil/regulador

Seguradora

T YYD YYD

Carreira cientifica
Indique qual a sua Instituigéo/Departamento:I
Q2

*
2. Indique o(s) risco(s) para o qual pretende definir o perfil?

Cheias/Inundagdes
Incéndios Florestais
Sismos

Eroséo Litoral

Movimentos de Vertente

[ I A .

Erosdo Hidrica dos Solos
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Outro

Especifique qual o seu interesse associado ao ordenamento do territorio e/ou gestéo do risco?

Inquérito - 2|2 (Tempo estimado: 3 min.)

O inquérito pretende definir o perfil de Governanga dos Riscos (em termos gerais, engloba a identificacéo, a
avaliagdo,a gestao e a comunicagéo de riscos) com Intervengéo Direta no Ordenamento do Territério em
Portugal, considerando vérias perspetivas envolvidas. Leia com atencdo as perguntas e responda de acordo
com a sua perspetiva.

X

3. Na sua opiniao, existe um enquadramento politico e legislativo claro, bem especificado e
compreensivel ao nivel nacional para as questoes relacionadas com os riscos?

Fraco enquadramento Forte
e enquadramento
politico e
politico
i T_’ T T_’
%

4. Na sua opinido, terao as instituicoes regionais importancia na implementacao de politicas nacionais
ou regionais no dominio das questdes relacionadas com os perigos/riscos?

Papel fraco das Pap;;;orte
instituicoes instituicdes
regionais regionais
i i i i
*

5. Na sua opiniao, terdo as instituicoes municipais/locais importancia na implementagao de politicas
nacionais/regionais ou politicas locais no dominio das questoes relacionadas com os perigos/riscos?

Papel fraco das Papel forte das
instituicbes instituicdes
municipais/locais municipais/locais
i i i i

*

6. Avalie o papel que as populagdes desempenham na sua autoprotegao.

E expectavel que
as
pessoas/empresas
em situagao de
risco possam agir
e comprometer
recursos para se
proteger de
perigos.

i - - r

N&o é expectavel que
as pessoas/empresas
em situagao de risco

tenham qualquer agao
significativa para se
proteger de perigos.
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b3

7. Avalie a cultura de participagao/envolvimento dos varios atores (stakeholders) e organizagées em
parcerias de trabalho colaborativo e na inclusao dos seus contributos nos processos de decisdo no
dominio das questdes relacionadas com os perigos/riscos.

Baixa cultura de Elevada cultura
participacao de participagao
multistakeholder multistakeholder
i i i i
3

8. Avalie a relagao do custo dos seguros com o grau de risco existente na localizagdo geografica das
habitagdes e/ou empresas.

Elevada
L - ligacdo a
Baixa ligagéo a seguros 9a¢
seguros
segmentados e segmentados
orientados .
. e orientados
para os riscos
. para os
existentes :
riscos
existentes
i i i i

X

9. Avalie a comunicacgao das entidades publicas com a populagao relativamente as questées
relacionadas com os perigos/riscos.

Comunicagéo

Comunicagéo publica publica muito
pouco frequente e limitada ¢ frequente e
perigos/riscos efectiva dos
perigos/riscos
i i i i
*

10. Avalie a existéncia dos recursos nas entidades/agentes responsaveis pela gestao dos riscos e o
desempenho associado.

As
entidades/agentes
envolvidas na
gestéo do risco
dispéem dos
recursos
suficientes e
realizam o seu
papel de forma
eficaz

As entidades/agentes
envolvidas na gestao do risco s
subfinanciadas e
realizam o seu papel de
forma pouco eficaz

- - - i
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B - Lista de distribuicdo do inquérito

1. ISEC: ana.oliveira@isec.universitas.pt (coordenadora do mestrado em Riscos e Protegado Civil)
2. ANPC: geral@prociv.pt

3. SRPC: srpc@madeira.gov.pt

3. DGT: dgterritorio@dgterritorio.pt

4. APA:
geral@apambiente.pt;arhalg.geral@apambiente.pt;arhalt.geral@apambiente.pt;arht.geral@apambient
e.pt;arhc.geral@apambiente.pt;arhn.geral@apambiente.pt

5. LNEG: info@Ineg.pt

6. IPMA: info@ipma.pt

6. ICNF: icnf@icnf.pt

7. CCDRs: lucia.reis@ccdr-n.pt; geral@ccdrc.pt; geral@ccdr-Ivt.pt; geral@ccdr-alg.pt expediente@ccdr-
a.gov.pt

8. CMANHA: sede@cofina.pt

9. PUBLICO: publico@publico.pt

10. DN: dnot@dn.pt

11. SOL: geral@sol.pt

12. EXPRESSO: director@expresso.impresa.pt

13. IONLINE: info@ionline.pt

14. RTP: conselho.opiniao@rtp.pt

15. SIC: contacto@siconline.pt

16. TVI: relacoes.publicas@tvi.pt

17.QUERCUS: quercus@quercus.pt

18. LIGA PORTUGUESA DA NATUREZA: lpn.natureza@Ipn.pt

19. TRANQUILIDADE: infogeral@tranquilidade.pt

20. ZURICH: zurich.helppoint.portugal@zurich.com

21. ACOREANA: provedor@acoreana.pt

22. FIDELIDADE: apoiocliente@fidelidade.pt

23. AXA: assistente@axanet.pt

24. ASSOCIACAO NACIONAL DE AGENTES E CORRETORES DE SEGUROS: aprose@aprose.pt
25. ASSOCIACAO PORTUGUESA DE SEGURADORES: isp@isp.pt

26. MAPFRE: sim24@mapfre.pt

27. ALLIANZ: info@allianz.pt

28. GENERALLI: contactcenter@generali.pt

29. Associacdo Portuguesa de Seguradoras: 30. aps@apseguradores.pt

30. COMISSAO PARLAMENTAR DO AMBIENTE, ORDENAMENTO DO TERRITORIO E PODER LOCAL:
Comissao.11A-CAOTPLXlI@ar.parlamento.pt

31: ASSOCIAGAO NACIONAL DE MUNICIPIOS PORTUGUESES: anmp@anmp.pt
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ANEXO III

DVD contendo o c6digo, servidor de mapas e servidor de base de dados
do “RiskOTe”

Conteudo:

e Projeto do Visual Studio 2013 - WebSite(Risco).sIn.
e Maquina virtual (VMware® Player versdo 5.0.1) com o Servidor de Mapas e
Servidor de Base de Dados - Ubuntu(riskote).vmx.
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