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RESUMO: De entre os eventos de origem natural que
provocam mais prejuizos ou danos a sociedade, as inundagées
e as inundagdes ocupam uma posigio relevante e constituem
uma ameaga actual em todo o mundo. Na Europa, entre 1998
€2002, ocorreram mais de 100 inundag6es destruidoras, em
particular na Europa Central e de Leste. Estas inundagées
foram a causa de cerca de 700 vitimas mortais ¢ da desloca-
¢do forcada de cerca de 500 mil pessoas. As compensagoes
(seguros) ultrapassaram os 25 bilides de euros. Para além dos
danos sociais, humanos e econémicos, hd ainda que contar
com os danos ambientais e culturais. As inundacoes nas
zonas urbanas, em particular as “inundagoes rdpidas”, e as
inundagées costeiras sdo uma preocupagio muito especial.
Os cendrios decorrentes das alteragdes climdticas globais, in-
diciam uma tendéncia para um agravamento significativo das
ocorréncias de inundagoes de Inverno na Europa Ocidental e
de inundagées de Verdo na Europa Central e Oriental.

Enfrentar este problema da Sociedade constitui um grande
desafio para ciéncia e a Engenharia. O presente artigo tem por
Ambito a descricao dos conceitos-chave de novas tendéncias
na prevengao das inundacées na Unido Europeia.

PALAVRAS CHAVE: Planeamento, Risco, Gestao, Vul-
nerabilidade, Inundagao, Directiva U.E.

INTRODUCAO

A prevencio contra as inundagbes tem como
objectivo principal a mitigacio das respectivas conse-
quéncias, de um modo estruturado e racional.

As inundag¢des podem ter diversas causas: fenéme-
nos atmosféricos, agitagio maritima, deslizamentos,
sismos e colapsos de estruturas, entre outros. Quan-
do resultam de fenémenos naturais, as causas nao
podem ser evitadas quando estdo para além da nossa
capacidade de intervenc¢do. Contudo, é possivel nao
agravar ou mesmo diminuir a magnitude das inun-
dagoes e as respectivas consequéncias. As catdstrofes
quando ocorrem resultam da conjugacio de eventos
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extraordindrios e de vulnerabilidades da responsabi-
lidade humana.

No contexto da gestao dos riscos naturais, as me-
todologias gerais actualmente consideradas como as
mais adequadas sao semelhantes &s adoptadas noutros
tipos de eventos. Contudo, hd que ter em conta a
especificidade das inundagdes, nomeadamente:

A origem, em particular 0 que concerne as
caracteristicas climdticas e a respectiva alteracio
ao nivel global.

O percurso e as alteragdes que vio sendo in-
troduzidas nas bacias e nas linhas de dgua (uso
do solo, obras, urbanizagoes intensas).
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As consequéncias humanas, sociais, econémi-
cas e ambientais.

A percepgio social relativa ao perigo e ao risco
de inundacoes e a forma como as populagoes
estdo integradas na estratégia de prevencio.

Os conceitos-chave mais relevantes e as novas
tendéncias e instrumentos de protec¢do contra inun-
dagoes na Unido Europeia sdo objecto de atencio
especial no presente trabalho.

INSTRUMENTOS COMUNITARIOS
DE PREVENGAO

Nas tltimas duas décadas tém surgido novas
iniciativas ou metodologias para prevencao de
inundagées. Na sequéncia de diversas accoes de
paises europeus (na década de 80 e 90), salientam-
se algumas iniciativas recentes da Unido Europeia
nomeadamente o refor¢o da cooperagio no 4mbito
de protec¢io civil (2001), a criagdo do Fundo de Soli-
dariedade da Uniao Europeia, para auxilio financeiro
rdpido em caso de grandes catdstrofes e para ajudar as
populagdes a regressar a condi¢des de vida normais,
e do European Flood Alert System, para permitir a
elaboracio de simulagoes antecipadas de inundagoes
através da Europa (2002).

A Comunicagio da Comissio sobre gestio dos
riscos de inundagio e protecgio contra as inunda-
¢oes e inundagbes, sua prevengio e mitigagdo, de
2004, constituiu uma introdu¢io a proposta de uma
Directiva relativa a avaliacio e gestio dos riscos de
inundagoes que foi recentemente aprovada (Setem-
bro de 2007) e que ¢ um instrumento importante
de orientagio, planeamento e gestio de medidas e
de comunicacio ao publico. Esta Directiva constitui
uma das respostas da Unido Europeia aos perigos das
inundag6es naturais, em particular, apds a ocorréncia
de inundagoes relevantes na Europa Central (2002).
A intervencio da Comissio Europeia é, também, jus-
tificada pelo facto de muitas das bacias hidrogréficas
europeias serem partilhadas por mais de um Estado-
membro. As ac¢des concertadas poderao conduzir a
medidas de prevengio mais eficientes.

O espirito da Directiva baseia-se em alguns
conceitos-chave muito relevantes na actualidade,
a saber:

Risco

Incertezas

Sustentabilidade

Responsabilidade do Estado e do Cidadao

Em termos gerais, a nova Directiva cria um qua-
dro de referéncia para a gestdo do risco de inundagoes
que deverd ser coordenado com a Directiva-Quadro
da Agua de 2000. Na Directiva das inundagoes'
¢ proposto um processo base estruturado em trés
etapas:

Avaliagao preliminar do risco de inundagées

Elaboracio de mapas de risco de inundagdes
para as zonas onde o risco seja significativo

Elaboragao de planos de gestdo do risco de
inundag¢des com medidas para reduzir a pro-
babilidade de inundagio e as consequéncias
potenciais.

Atendendo ao facto da Directiva se basear de um
modo consistente na gestao do risco desenvolvem-
se seguidamente algumas consideragées sobre o
conceito do risco.

RISCO DE INUNDAGOES
Estruturacdo do Processo de Inundacdes

A linguagem associado ao conceito de risco estd
sendo incorporada prohgressivamente no planeamen-
to referente & protecgo contra inundagoes (Gouldby
e Samuels, 2005 e Vrijling et al., 1995).

A definigao técnica do risco pode integrar os
seguintes trés conceitos:

Evento perigoso (“hazard”) — incerto mas
susceptivel de ser caracterizado probabilistica-
mente No que concerne a respectiva ocorréncia
potencial e magnitude fisica.

Exposi¢ao — conjunto de bens pessoais, mate-
riais ou ambientais susceptiveis de serem atin-
gidos ou danificados pelo impacto resultante
do evento perigoso em causa.

Vulnerabilidade — grau expectdvel de dano ou
de perda de resisténcia do exposto impacto
resultante do evento perigoso. De acordo com
Peeling et al., 2004, trata-se de um conceito
fundamental e da responsabilidade humana
sendo mesmo discutivel a designacio de ca-
tastrofe natural.

No quadro de uma anélise do risco, o processo
fisico associado & ocorréncia de inundagdes naturais
pode ser sistematizado do seguinte modo (Smith e

Ward, 1998):

! http:/leuropa.eu.int’'comm/environment/water/flood_risk/
index.htm.
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Origem — processo de formagao de inundagao en-
volvendo a caracterizacio das causas, das respectivas
ocorréncias e frequéncia (probabilidade).

Percurso ou Rasto — Processo de propagacio da
inundagio, como vector perigoso, através de linhas de
dgua — percursos naturais ou estruturas hidrdulicas,
incluindo estruturas de controlo e de protecgao con-
tra inundagoes e a caracterizagio (probabilistica) do
respectivo comportamento (resisténcia ou colapso).

Receptor — Ocupagao das 4reas sujeitas a inunda-
¢Oes e expostas ao respectivo impacto de inundagio,
incluindo pessoas, bens materiais e econémicos, am-
bientais, patriménio cultural, vegetagio e animais.

Conseqiiéncias — Resultado do impacto que pode
ser caracterizado por mortes, destruicio de bens,
danos econémicos, interrupgio de servigos, poluigio
e traumas psicoldgicos.

Conceito do risco

A génese do risco estd associada 2 interac¢io da
inundagio perigosa com a vulnerabilidade dos bens
em exposi¢io ou expostas a0 impacto das inundagoes.
A inundagio, como perigo, ¢ caracterizada pelas
respectivas caracteristicas fisicas ou magnitude (cau-
dal de ponta, volume, duragio entre outras) e pela
probabilidade de ocorréncia. O risco é um conceito
multi-disciplinar complexo. Na dimensdo técnico-
cientifica simplificada, o risco pode ser definido do
seguinte modo:

RISCO = (Probabilidade da cadeia de aconteci-
mentos desde a origem até ao impacto) x (Consequ-
éncias de impacto da inundagao)

A probabilidade terd de ser decomposta nos dife-
rentes componentes consoante as caracteristicas da
bacia hidrografica ou zona costeira, as sobreposigoes
de eventos ¢ as caracteristicas do comportamento
dos diferentes sistemas naturais ou tecnoldgicos
(e.g. estruturas de protec¢do) ao longo do percurso.
Operacionalmente poder-se-4 considerar a seguin-
te expressio equivalente para cada magnitude da
inundagao:

RISCO = (Probabilidade de inundagao com
magnitude M) x (Probabilidade de danos | inundagio
com magnitude M) x (Danos D)

Atendendo a que as inundagbes poderdo ter
uma variagio continua de magnitudes e provocar
uma varia¢io também continua de danos, o risco
total de inundagées numa drea pode ser obtido do
seguinte modo:
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max Dl‘ﬂaX
RISCO = jfp (M) o £, (D|M) » DdMdD
I, U (1)
Sendo M, eD_ osvalores maximos proviveis ou

possiveis das magnltudes e dos danos, f as fungdes
de densidade de probabilidade e D os " danos. Por
definicago D__ Coincidird com o valor inicial exposto
ao impacto das inundagées (valor sem danos). De
um modo simplificado, a expressio anterior pode
ser reduzida a um ntimero finito N de situagoes
potenciais de inundagéo:
N —
RISCO = )" Py (M)Di(M) 2)
— i=1
Sendo D o valor expectivel ou provével dos danos
associados a uma inundac¢do de intensidade M na
4rea em causa. Qualquer das defini¢oes é ainda equi-
valente a considerar o risco como valor expectdvel
dos danos no periodo de tempo considerado (cada
ano ou 7 anos)

Vulnerabilidade

A vulnerabilidade é um conceito associado ao do
risco que pode ser introduzido do seguinte modo na
expressao do risco:

. " . D
Risco = probabilidade (magnitude) x D, x ——
D max
sendo:
D o valor quantitativo dos bens expostos ao
max

impacto com uma determinada magnitude
(de inundacio) e,
, os danos potenciais relativos decorrentes do
D max impacto do referido evento (vulnerabilidade
especifica).
Nesta conformidade, o risco quantitativo pode ser
estruturado do seguinte modo (Figura 1):

Risco = Prob (Magnitude) * E ¢ V.

Sendo

E = exposi¢ao a inundagio (e.g. niimero de pessoas,
de habitagées ou valores econémicos)

V. = vulnerabilidade especifica (danos potencias
resultantes) associados a inundagio.
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Avulnerabilidade traduz, assim, uma tendéncia de
realizacao de consequéncias sob o efeito do impacto
de uma inundag¢io com determinada magnitude.

De uma forma heuristica e teoricamente ge-
neralizada pode entender-se que o produto E ¢ V.
corresponderd a vulnerabilidade total (prejuizos
totais) correspondente a um determinado tipo
de danos ocorridos (econémicos, humanos e
ambientais...) no conjunto de bens expostos ao
impacto de uma inundagio com uma determinada
magnitude.

A avaliagio e caracterizagio de vulnerabilidade
fisica e econémica dos bens pode ser obtida de forma
directa (andlise e avaliagao — levantamento de inde-
mnizagoes e de prejuizos de inundagdes ocorridas no
passado). O conceito de vulnerabilidade é comple-
mentar do conceito de resiliéncia dos sistemas face
a ocorréncia dos eventos.

Para efeitos de planeamento podem-se definir
indicadores e indices de vulnerabilidade compostos
(e.g. Almeida et al., 2003 ou Plate, 2007) integrando
diversas dimens6es nao passiveis de serem caracteriza-
das de um modo uniforme (e.g. baseado em valores
monetdrios ou nimero de vidas humanas).

A caracterizagio de vulnerabilidades associadas a
inundagcées é, actualmente, um dominio muito activo

de pesquisa experimental (e.g. Gra-Bretanha, 2006;
Kelman, 2002).

Gestdo do risco

A Directiva incentiva a uma gestao do risco (ciclo
do risco) efectiva incluindo:

Prevencio: atenuar danos evitando a cons-
trugdo de casas e a colocagao de industrias
nas 4reas de inundacio, adoptando o desen-
volvimento futuro ao risco de inundagées;
e promovendo boas priticas do uso do solo
(agricultura e floresta).

Protec¢io: implementacio de medidas, estru-
turais e ndo-estruturais, para reduzir a frequ-
éncia de inundagoes e o respectivo impacto
em inundagdes locais especificos.

Preparacio: informagio de populacio sobre
os riscos de inundagdes e sobre 0 modo de
proceder num evento real.

Resposta de Emergéncia: desenvolvimento de
planos de emergéncia (protec¢io civil).

Recuperagio: retorno ou condi¢oes normais miti-
gando os danos materiais e morais ocorridos.

No Quadro 1 apresenta-se um esquema de uma
metodologia geral de andlise e decisdo para seleccio

Inundacio

perigosa vulneraveis

Intensidade
Probabilidade
Frequéncia

Exposicao de bens

Vulnerabilidade
de bens

FIGURA 1.
Representacdo
do conceito geral
técnico de risco
de inundagoes

Danos sob efeito do
impacto da inundagdo
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de medidas de prevengao ou de mitigagao de riscos.
na U.E. diversos paises tém vindo a desenvolver ¢ a
implementar metodologias adequadas da gestao do
risco de inundagdes (e.g. Fleming, 2002).

Processo de Deciséo

A gestio do risco terd como objectivo principal
a manutengio ou a diminui¢ao do risco que deverd
ser periodicamente avaliado e apreciado tendo em
conta os critérios de aceitabilidade ou tolerincia
adoptados pela Sociedade. A anilise quantitativa do
risco permite a avaliacio do valor do risco de inun-
dagoes associado a uma determinada 4rea geogréfica.
Atendendo s diferentes dimensées do risco, nomea-
damente a dimensio psicoldgica individual e social,
a andlise do risco nem sempre é concordante com os
resultados da percepcao do risco (e.g. Lima e Faisca,
1992). Este aspecto ¢ particularmente importante
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para os processos de aprecia¢io do risco, de decisao,
de comunicagao do risco e de implementacio de
medidas de prevengao.

Para orientar as decisoes de prevencio, hd que
proceder 4 avaliagio e andlise dos riscos nas diferentes
situagdes e para as diferentes solucoes e aplicar crité-
rios de decisdo que orientem a selec¢do de medidas,
tendo em conta a comunicacio e participagio do
publico. A responsabilidade dos diferentes actores
deve ser explicitada e a ndo aceitacio de cada situagio
de risco deve ser justificada. Neste processo podem
ser considerados critérios de aceitacio/tolerancia
social ao risco (metodologias aceites ou propostas em
alguns paises). O processo de decisao insere-se num
processo dinimico e social conforme se apresenta na

Figura 2 (Plate, 2007).

Os critérios de decisao na seleccao de medidas de
prevengio e de mitigagio de riscos podem incluir a

Caracterizacao Simulag¢do e analise

Exposi¢ao ¢ vulnerabilidade

Percurso do risco
® Magnitude
® Sistemas de defesa

Origem do risco
® Precipitacoes
® Caudais

® Niveis ® Falhas/roturas

® Tempestades ® Inundacdes

v

Probabilidade de ocorréncia e de

Receptores do risco
® Pessoas e bens expostos
® Vulnerabilidade/Resiliéncia
® Percepcao do risco

y

Danos expectaveis e

itude da inundacio P Critérios
magnitude da inundacdo P perdas E; (D) €| sociais do risco
A4
Significado e apreciacdo Risco da inundagdo Risco socialmente
do risco (previsdo) R,=P4E;(D) [ aceitével/ tolerdvel
Critérios do risco < Decisdo — medidas de
Custo-beneficio > prevengio??
Optimizacgdo

Quadro 1 — Esquema de metodologia de analise e decisao
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Processo dindmico e social

FIGURA 2.
Processo dina-
mico e social de

‘ Avaliagdo do risco ‘

——

decisao relativo
ao risco de
inundacdes

Andlise critica

Decisao e

Andlise do riscoT—  Apreciagio [ P
comunicagdo

Proteccao e
mitigagao

Eventual
| Implementagio [—| realizagdo e
gestdo da crise

Contexto social / percep¢do social

PRESSAO SOCIAL

Risco = Probabilidade x Exposi¢do x Vulnerabilidade

Consequéncias (danos)

consideracio de critérios de aceitabilidade e de tole-
rancia a nivel individual e social (et al., 1995) e in-
dicadores de eficiéncia na relacio entra a redugao do
risco residual e os custos das respectivas medidas.

A questio de fixacio do nivel de risco pode ser re-
solvido através da procura do nivel 6ptimo do ponto
de vista econémico incluindo os danos expectdveis de
risco ao longo da vida da obra e os custos do sistema
de mitigacio.

DESAFIOS COLOCADOS PELA DIRECTIVA

A Directiva de Inundagées da UE consolida e
enquadra, a nivel europeu, tendéncias que foram
surgindo no séc. XX no que concerne a gestao dos
riscos de inundacoes:

Avaliagéo Preliminar do Risco
(a implementar até 2011)

Propée a andlise do risco, tendo em conta inun-
dacées histéricas e os estudos de desenvolvimento e
de ocupagio do solo futuros que tenham implicacio
no risco de inundagoes, a caracterizacio da probabi-
lidade de ocorréncia de inundagoes tendo em conta

as alteracoes climdticas e do uso do solo e previsao
das consequéncias estimadas de inundacoes futuras
na seguranca de pessoas, do ambiente, do patrimdnio
cultural e das actividades econédmicas. Esta avaliagao
inclui regi6es hidrograficas e zonas costeiras.

Mapeamento do risco de inundagdes
(a implementar até 2013)

A elaboragio de mapas de inundagio tem vindo a
ser executada em diversos paises nas ultimas décadas
com diferentes finalidades e resultados. Em Portugal,
0 Decreto-Lei 364/98 estabelece a obrigatoriedade da
elaboracio de cartas de zonas inunddveis nos munici-
pios com aglomerados urbanos que foram atingidos
por inundagoes num periodo que inclua, pelo menos
o0 ano de 1967 e que nao estejam abrangidos por
zonas adjacentes classificadas. O regulamento de
Seguranca de Barragens também exige a elaboracio
de mapas de inundacio. Os Planos de Bacia Hidro-
gréfica elaborados em Portugal incluem, também,
informagio mapeada relevante.

A Directiva consolida este instrumento com o
objectivo de aumentar a sensibilizagiao do publico,
justificar processos de decisdo e planos de gestio do
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risco, de ordenamento territorial e de emergéncia
(planos de evacuacio e sistemas de aviso as popu-
lagoes).

A Directiva refere trés tipos de cendrios de inun-
dacdo associados a probabilidade fracas, médias
e elevadas. Para cada cendrio devem indicar-se os
seguintes elementos: 4mbito da inundacio, profun-
didades de dgua e velocidades ou caudais. Refere,
também, a necessidade de elaboracio de mapas de
potenciais danos (nimero de habitantes e potenciais
danos econémicos e ambientais).

Os mapas de risco poderio ser obtidos por sobreposi-
¢a0o de trés camadas: inundagées (probabilidades), ocupa-
¢do (exposicao) e danos (vulnerabilidade x exposicio).

Em alguns paises, verifica-se a tendéncia para a
utilizagio dos mapas de risco como base para o es-
tabelecimento de seguros individuais (transferéncia
do risco e danos econémicos).

Planos de gestédo do risco
(a implementar até2015)

Estes planos terdo como objectivo principal o
estabelecimento de directrizes para a identificacio
e implementagio de medidas de reducgao do risco
de inundagées incluindo a defini¢io do nivel de
proteccio (definicdo de critérios de aceitagio).
Abrangem todos os aspectos de gestao dos riscos de
inundacio (prevengio, protec¢do e preparagio para
as situagoes de inundacio, incluindo sistemas de
previsio e de alerta.

GESTAO DAS INCERTEZAS

A gestio e anilise do risco, bem como muitas das
actividades técnicas e cientificas, estdo associadas
a incertezas a diversos tipos de incertezas. Podem
ser considerados dois grandes tipos de incertezas:
as incertezas epistémicas ou de conhecimento e as
incertezas aleatdrias.

A consideracio das incertezas implica a adopgio
de métodos de propagacio da caracterizagio das
diversas incertezas nos modelos de simulacio e de cal-
culo (e.g. aplicagio do método de Monte Carlo).

A Directiva refere uma forte relevante de incerte-
zas: 0 impacto das alteragoes climdticas no risco das
inundacoes. E um desafio relevante na medida em
que se pretende ter uma caracterizacdo da possivel
variagdo probabilistica em projec¢io de dezenas de
anos. A politica defendida na UE ¢ da adopgao de

medidas de adaptagio preventivas e escalonadas (e.g.
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Arnell et al., 2005; European, 2007; Voortman e
Vrijling, 2004).

SENSIBILIZACAO DO PUBLICO

As ac¢des de sensibilizagao, de preparagio e de
comunicagio envolvendo o publico constituem um
objectivo forte numa gestao do risco. Para além dos
sistemas de informacoes institucionais existentes
(e.g. o Sistema Nacional de Informagao de Recursos
Hidricos - SNIRH, em Portugal) serd util explorar
as novas tecnologias e processos de comunicagio do
risco apelando a uma maior responsabilizagio do
cidadio e um melhor entendimento dos fenémenos
aleatérios e do risco.

A titulo de exemplo, salientam-se as recomenda-
¢oes de algumas institui¢des europeias no sentido
de ser evitada a utilizagdo de expressio “periodo de
retorno” substituindo-a por expressoes mais explicitas
de probabilidade de ocorréncia. Pretende-se, deste
modo, afastar a convi¢io de uma periodicidade fixa
e chamar a atencdo para a possibilidade do even-
to ocorrer em cada ano e que a probabilidade de
ocorréncia variard consoante o periodo de n anos
considerado.

ESTRATEGIAS GERAIS y
DE MEDIDAS DE PREVENCAO

Na concepgio e seleccio de medidas de protecgao
para dreas do risco, a Sociedade e a Engenharia tém
ao seu dispor trés tipos de estratégias gerais para a
prevengio contra inundacoes e inundages naturais,
a saber (Figura 3):

12 Estratégia — “Manter as inundagées afastadas
das pessoas”, adoptando medidas estruturais de
controlo através da construgio de barragens e
diques e programas de conservacio do solo e
da dgua. Esta estratégia (milenar) nio se revela
suficiente para a sociedade contemporinea.

22 Estratégia — reconhecendo a impossibilida-
de de garantir o risco nulo, incide em acgoes
tendentes a evitar o uso ou a ocupagio de
dreas sujeitas a perigo de inundacio ou seja,
“manter as pessoas afastadas das inundacoes
através de medidas niao-estruturais (zonamen-
tos e proibigoes) que se tornam cada vez mais
dificeis de implementar e de poder garantir o
objectivo pretendido atendendo as ocupagoes
existentes.
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1* estratégia
- amortecimento de caudais

- diques de protec¢ao

RISCO = Probabilidade (Intensidade) x Exposicdo x Vulnerabilidade

3% estratégia
- aumentar resisténcias
- seguros

- adaptacdo urbanistica

- zonamento

- evacuacao

2% estratégia

- restri¢cdes a ocupacao de zonas inundaveis

FIGURA 3. Estratégias de prevencao para mitigacao do risco de inundagdes

3a Estratégia — baseia-se na aceitacdo, caso a
caso, de condicoes potenciais de ocorréncia
de inundagio ou de inundagao, concentrando
acgoes na preparacio de medidas mitigadoras
locais e integradas que permitam aumentar a
resiliéncia e o regresso répido a normalidade ou
seja “aceitar as inundagcoes e limpar depois”.

As trés estratégias podem (devem) ser combinadas
e ajustadas a cada situagio na dptica da gestao do risco
sustentdvel, sem esquecer a dimensao da respectiva
percepgao publica. Esta dimensio pode revelar-se
fundamental nos eventos mais significativos. estas
dimensées sao tidas em conta na definicio de estra-
tégias inovadoras a aplicar em zonas com ocuoacio
consolidadas (e.g. Gra-Bretanha, 2005).

As InundacGes de New Orleans

As inundagées na cidade de New Orleans, em
2005, motivaram um extraordindrio esforco de
investigagio e de andlise das condigoes de risco e de

sistemas de defesa estruturais existentes e futuros que
comega a estar disponivel ao publico.

De entre os diferentes relatérios técnicos de in-
quérito ao sucedido, refere-se American, 2006. Esta
comissdo recomenda as seguintes acgoes:

1. Colocar a seguranga na frente das prioridades
publicas, nomeadamente, no que concerne os im-
pactos de inundagées pouco frequentes.

2. Quantificagdo dos riscos de um modo periddico
em todas as dreas dos paises sujeitas a inundagoes
significativas.

3. Comunicar os riscos ao publico e decidir quan-
do ¢ que um risco ¢ aceitdvel, incluindo programas
especiais de comunicagio do risco ao publico.

4. Repensar todo o sistema de defesa, incluindo
o uso do solo ¢ a resposta de emergéncia.

5. Corrigir deficiéncias e tornar os diques mais
resistentes apds galgamento.

6. Nomear um responsdvel tinico gerir os sistemas
de proteccio.
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7. Melhorar a coordenagio e a cooperacio.

O estudo das consequéncias do evento estio a
permitir rever métodos de avaliacao de danos e de

vulnerabilidades (e.g. Maaskant, 2007).

Estas medidas estdo em concordancia com a filo-
sofia geral da Directiva da Uniao Europeia e traduzem
tendéncias dominantes na gestao e prevencio do
risco de inundagdes, independentemente da situagio
especificas em consideragio.

CONSIDERACOES FINAIS

A Directiva das Inundagées da Unido Europeia
consolida, a nivel europeu, um conjunto de meto-
dologias e de tendéncias que tém vindo a ser desen-
volvidas em diversos paises.

Como instrumento de planeamento e de orienta-
¢4o na selecgio de medidas de prevencao, a Directiva
baseia-se de um modo consistente no conceito da
gestdo e da avaliacdo do risco. Este facto constitui
um desafio e uma oportunidade para a engenharia.
Salientam-se os seguintes aspectos:

desenvolvimento da caracterizagio probabilis-
ticade comportamentos naturais, estruturais e
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