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Da exposi¢do ao perlgo a expenencna do desastre

Rua da Alagoa, Campo Maior (cheia de 13/dez/2022)
30/05/2025 Area da sub-bacia: 2,5 km?
Anterior cheia em 23/jan/1941: 3 fatalidades (BD Disaster)



Complexidade do sistema bacia hidrografica/leito de cheia

Foz do rio Douro Foz do rio Vouga

Leito maior Leito maior Leito menore
Terraco excecional ordinirio leito médio

Niveis de cheia:

Cheia maxima ou cheia excecional

Cheia grande ou cheia rara
o ‘\ ...................... Cheia frequente a cheia média

A partir de Ballais et al. (2005)
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Nem todas as areas inundaveis representam o mesmo

Cheia no Vale de Santarém (jan/1996)
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Combinacao e complementaridade entre métodos de avaliagao

das areas inundaveis

30/05/2025

A mais-valia esta na
diversidade

Hidrolégico-hidraulico Geomorfolégico

N&o interpreta a morfologia

Com > ou < fiabilidade propde probabilidades
de ocorréncia

Depende da existéncia de dados hidro-
meteoroldgicos

Depende de dados altimétricos de elevada
precisao

“Reage” a modificagdes recentes na morfologia
do leito

Capaz de modelar cenarios (eventos de cheia
passados, desflorestagao, alteragdes
climaticas/precipitagdes intensas)

DIREN-PACA (2007)

Abordagem Modelagéo
geomorfoldgica hidrolégica-hidraulica
Antes \
da estrada .
Depois AN V/
da estrada / g

Interpreta a morfologia

Identifica sobretudo areas de diferente

susceptibilidade

Pode recorrer a (mas ndo depende de) dados

hidro-meteorolégicos

Pode utilizar (mas ndo depende de) dados

altimétricos de elevada precisao

Reflecte a situacao de inundabilidade para uma

escala temporal maior

Grande fiabilidade porque baseia a avaliagédo
em processos fluviais ja ocorridos e com reflexo

na morfologia



Exposicao
adaptada ao
perigo

Anergui (Marrocos)
Bacia do Aftis (36 km?)
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Questoes de governanca de risco
Captar ou nao toda a exposigao e historico de perdas?
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Ocorréncias com consequéncias Areas de Risco Potencial
humanas graves (morte, Significativo de Inundagdes no 2.°
desaparecimento, ferimento, ciclo da Diretiva Inundagées. Fonte:
evacuagao ou desalojamento 1865- REA.
2015. Fonte: BD DISASTER) . .
30/05/2025 De salientar um incremento de 22 8

para 63 ARPSI entre os 2 ciclos



As cheias na Reserva Ecoldgica Nacional (REN)
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Areas de prevencéo de riscos naturais R

de 26 de setembro

3.3 — Zonas ameacgadas pelas cheias

Considera -se como «zonas ameacgadas pelas cheias» ou «zonas inundaveis» as areas suscetiveis de
inundagado por transbordo de agua do leito dos cursos de agua e leito dos estuarios devido a
ocorréncia de caudais elevados e a agdo combinada de varios fendmenos hidrodindmicos
caracteristicos destes sistemas. Nao estao incluidas nesta tipologia as areas suscetiveis de inundagao
motivada por outros fendémenos, como por exemplo tsunamis, rotura de barragens ou diques e fusao
de neve ou gelo.

A delimitagao das zonas ameacgadas pelas cheias processa -se de forma diferenciada em fungao do
uso e ocupacéo do territério:

1) Em zonas em que as cheias_possam_provocar_impactos negativos importantes (consequéncias
prejudiciais significativas) sobri elementos expostos,| a delimitacdo da zona ameagada pelas cheias
considera sempre o periodo d s. A delimitagdo deve ser apoiada em estudo
hidrolégico referente a bacia hidrografica e em estudo hidraulico a realizar para o(s) trogo(s) do(s)
curso(s) de agua associados aqueles impactos, seguindo os procedimentos metodoldgicos
desenvolvidos na secc¢éo |V, n.° 3;

2) Em zonas em que os impactes das cheias em usos agricolas ou florestais possuam pouca
valoragao (grande maioria dos territorios rurais), a delimitagdo das zonas inundaveis pode resultar
apenas da representagao da cota da maior cheia conhecida, determinada a partir de marcas de cheia,
registos varios e dados cartograficos disponiveis, e da aplicagdo de critérios geomorfolégicos,
pedoldgicos e topograficos apropriados.

(30/95[ ?égrafo referente as ZAC em zonas estuarinas e aos PGRI]
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Nao obstante toda a melhoria que advém da aplicagao da Diretiva
“Inundagoes”, ha que reconhecer que ha mais exposi¢cao para além

da representada nos PGRI

10,2 % do territorio de LVT:
- cheias progressivas (6,2 %);
- cheias rapidas (4 %).

Edificios: 29219

Populacdo residente: 124941
Usando dados dos Censos de 2021

30/05/2025 PROT-LVT (2024)

Tipologia de suscetibilidade a cheias
- Cheia progressiva

Cheia rapida
- Inundago de estuario

Albufeira

| Lagoa




Compreender as componentes do risco (perigosidade, exposicao e
vulnerabilidade) para melhor gerir
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Vulnerabilidade Impactos Santos et al. (2023)

Compreender as componentes do risco (perigosidade, exposicao e
vulnerabilidade) para melhor gerir

All flood cases DISASTER flood cases

Mode 0 Mode O

Mean 0.020
filean o128
Std. Dev 0778 Std. Dev. 0.185
o p A,
% 100.0 = g
Predicted 0125 Predicted | DDE:J

Exposurel fuzzy = Susceptibility_fuzzy

= Improvement=0.000

Improvement=U.U28

<= 0.604 S?El]DBIJDUUEIIJU » i],ﬂ[ls!ﬂ?SJIDEIE)GIJDl]DB

<= 0.2091 B2lSGUDUDUC|DU > 0.299]1 BE%DDEJGDUDUU

Mode 1 Mode 2

Mean tode ] 0.085 Mean Hede zu 833 Mean 0013 Mean 9.
Std. Dev. 0668 Std. Dev.  1.716 Std. Dev. _ 0.134 Std. Dev.  0.449
n 1920 n 108 n 1829 n 9
% o % €3 % 95,1 % 40
Predicted D085 Predicted 0833 Credicted  "BATS Predicted  'Q:1]%

- - T =
T — Exposure_fuzzy

Exposure_fuzzy
Improvement=0.008 Improvement=0.000

c=0.297l72i.’!000000000 > 0.2971 720000000000

<= 0.14353546250000000 > 0‘143854%2500000%

Mode 3 Mode 4

Mode 3 Mode 4
Mean 0.046 Mean 0.285 Mean: gaig Meati 2100
Std. Devw. 0.354 Std. Devw. 1.463 eV - - Dev. .
n 1622 n 208 h 1829 n 100
% s0.0 % 14.7 % . Q0.2 % i 40
Predicted 0.046 Predicted 0.295 Pfedlmdl Umlﬂ_ Predicted  0.100
: = Vulnerability_fuzzy

Vulnerability_fuzzy
Improvement=0.001 Improvement=0.000

<=0 50777355045 > u.scwl 355045 B ArS |?49°3?0 & 0'4?9?| b
Mode 5 MNode B
Mean Hote s 0.105 Mean Hode® 0.020 Ment ove s 505
Std. Dev.  0.585 Std. Dew. 0157 Std-Day. E"w puERaY. :20?'050
n 507 n 115 % 31.0 % 59.2
% 250 % 550 i | i X
Predicted  0.105 Predicted  0.020 Brealctos 0den Drodicted D002

Regression tree for All-damaging flood cases, per parish, in ~ Regression tree for DISASTER-damaging flood cases,
per parish, in the Northern region of Portugal.

the;Northern region of Portugal.
Santos et al. (2023)



Estratégias de gestao do risco de cheias e inundagdes

- Recuperagdo e

*Medidas que visam
preparar, avisar e
informar a
populagdo e os
agentes de protecdo
civil sobre o risco de
inundacdo,
diminuindo a
vulnerabilidade dos
elementos expostos,
minimizando o risco,
com base em
sistemas de previsao
e alerta e do
planeamento de
emergéncia

A partir de:

*Medidas que visam
a reducdo dos
impactes das
inundactes através
de politicas de
ordenamento do
territdrio,
considerando a
possibilidade de
relocalizagdo de
elementos expostos
sensiveis

*Medidas para
minimizagdo dos
danos da inundagao
através da
diminui¢ao do
caudal ou de altura
da agua, protegendo
patrimdénio e
pessoas

*Medidas que visam
repor o
restabelecimento da
normalidade apds a
ocorréncia de
inundacoes e
avaliacdo de modo a
melhorar as praticas
futuras, licdes
aprendidas

Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P. (APA, 2016), Relatério Técnico Alargado do Plano de Gestdo dos Riscos
de Inundagdo da Regido Hidrogréfica 4A do Vouga, Mondego e Lis (p.50-53).
https://apambiente.pt/sites/default/files/ SNIAMB_Agua/DRH/PlaneamentoOrdenamento/PGRI/2016-

2021/PGRI 1 RH4A.pdf
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Relocalizar (o verbo proibido): porqué,

para onde e a que custo?

<4
QUADRO I - Conventos, mosteiros e igrejas de Coimbra que foram destruidos pelas

cheias do rio Mondego.

TABLE I - Convents, monasteries and churches in Coimbra destroyed by flooding of the
River Mondego.

Designacao | Localizacao Fundacio Cheias Abandono Novo
26/06/1174 1274, 1285, 1331,
e Ao CEB“E;[P“;“""; (Ocupado | 1334, 1384, 1488, 1520 | 5/02/1561 5’02;;1510
S T 1184) (grande destruicio) {ppos o)
2 Chio da Torre 1334, 1384, 1488, 1520, 1546
= | S. Domingos (Figueira 1227 1540, 1546 (destruicio e 1540 (rus da Sofi
E Velha) abandono) ety
S
Q
W Sio F i Entre-pontes ( 15_812 4 1382’ 160_9(:] ) 2/05/1602
g| Va0 Francisee | p ossio Sta. 1247 parcia mente Cestiuldo): | 95/11/1609 | (Monte
E| da Ponte 1617 (destruicio das
2] Clara) Esperanga)
2 partes restantes)
= 1331, 1334, 1384, 1488
_— ?“}‘“?? 1520, 1540, 1546, 1582, 1649
Santa Clara DAl FEUNtARS | 1609,1677 (destruigao 1677 (Monte
Chara e do Convento, Pago Esperanca)
10/04/1314) 0 A perang
e hospital)
Sio Prsgmdo Afetadé-l sempre que as 16/07/1756
Bartolomeu C | 927 cheias entravam | = ceeeeeeo (e l550)
&| (Primiriva) omercio no Bairro Baixo relOriage,
L2
50
- 5 ] Terreiro da 1110 Destruida em 1708 2(4;28”;10
SR Erva 27/02/1708 1 peses
rua Sofia)
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Pardal et al. (2022)
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Pardal et al. (2022)



Transversalidade Escalar e Setorial das Estratégias...

Décadas Anos Dias Horas

antes do evento

Séculos

Impactos de origem
humana no clima

Mudanga no uso do
solo, urbanizacio
Praticas de gestio
nas areas rurais
Construcao de bacias de tetencio
Medidas de retencio descentralizada

Regularizacao do rio
Mudancas na morfologia
fluvial, vegetacio ¢ escoamento Operacao de

: barragens
Construgdo de diques ¢ barragens &

Intensidade e sazonalidade
da agricultura
Seguros

Previsao, aviso e alerta
Urbanizacao
Acoes locais de defesa
Ordenamento do territorio, .

Medidas de emergéencia nas

normas de construcio >
ireas afetadas

Edificios resistentes a inundacio

Mudancas na vulnerabilidade social Evacuagio
Mudangas nas infraestruturas
Dependeéncia da circulagio de
servicos e informacio
Séculos Décadas Anos Dias Horas

antes do evento

Medidas de

Atmosfera Precipitagio, - .
estado gestao do risco
Processos antecedente da .
meteorologicos bacia de Chelas (&
3 inundagdes e
Bacia as diversas

Geracio ¢ Caudal de cheia escalas

concentracio do

temporais e

escoamento
espaciais
envolvidas.

\ 2

Ondas de cheia,

Rios
Percurso da cheia, niveis e caudais
sobreposicio de
ondas de cheia

de cheia extremos

Capacidade do

$ ser humano
Areas . f .
i : para interterir
inundaveis
Vulnerabilidade, Perda direta com oS
capacidade
adaptativa forgadores
> 4 naturais e
Areas afetadas o .
indiretamente sociais do
Vulnerabilidade, Perda indireta ris Cco.
capacidade
adaptativa
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Fonte: traduzido de Merz et al. (2010)



