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Resumo

Os anos de 2000-01 e 2004-05 sao dois exemplos igualmente dramaticos e
incompreendidos mas de indole diversa que servem para mostrar como 0s
cidaddos urbanos se relacionam mal com a irregularidade da precipitagao.
Pretende-se mostrar que enquanto estas expressividades do sistema climatico
— a precipitacdo intensa ou a seca — nao forem mecanicamente compreendidas
dificilmente serdo percebidas. E, continuardo a ser desvalorizadas em qualquer
processo de decisao (individual ou colectivo). Ao ignorar o sistema climatico, o
desenho urbano acrescenta vulnerabilidade a uma equacdo (evento X
vulnerabilidade) onde temos de acreditar que s6 conseguimos controlar um dos
seus termos.

Abstract

The years of 2000-01 and 2004-05 are two dramatically examples of
diverse nature that serves to show how the urban citizens are badly
related with the irregularity of the precipitation. We intend to show that
while these climatic system’s expressions - the intense precipitation or
drought — are not mechanically understood they will hardly be perceived.
They will continue to be forgotten in any decision process(individual or
collective). And if we ignore the climatic system in planning we add
vulnerability to an equation (event x vulnerability) where we only have
control upon one of its terms.



1. Introducéo

E j& muito dificil imaginar algum lugar a superficie da Terra isento de risco
porque a ecumena ampliou-se, substantivamente, nas Ultimas décadas
surgindo aglomeracdes urbanas em contextos geograficos impensaveis até ha
poucas décadas. Por esse motivo, € natural que um nuamero crescente de
cidaddos urbanos se sinta frequentemente bastante ameacado,
nomeadamente, pela conduta indesejavel da temperatura, da precipitacdo, do
vento, etc.. Ameacgas, que cada vez mais transformam, os tecidos urbanos, em
cenarios cadticos e quantas vezes catastroficos. Al Gore no seu documentario

“Uma Verdade Inconveniente” diz mesmo que “...a Natureza esta a
enlouquecer (...) e estamos a entrar na era das consequéncias...”. Afirmacéo
que testemunha o modo como tem sido téo interiorizada a ideia que a culpa
das catastrofes com que vamos sendo confrontados €, sobretudo, do clima.
Sendo vejamos quantas vezes lemos e comentamos: “a precipitagdo causou
prejuizos...”, “ a onda de calor matou ..”, “ciclone ceifou...”, “ a tromba de 4gua
destruiu ...".

E neste quadro de referéncia em que o sujeito é frequentemente o clima que
pretendemos discutir a no¢do de risco e catastrofe climatica em espacos
urbanos. Gostariamos de sublinhar a inocéncia do sistema climatico na maioria

dos casos e vincar a enorme responsabilidade do incremento da

vulnerabilidade em cidades que sé&o cada vez muito mais arte do que natureza.



2. Paroxismos, riscos climaticos e vulnerabilidade em espaco urbano

A interpretacdo dos riscos climaticos a que estamos sujeitos em espacgos
urbanos é muito variada e controversa. Sendo o risco’ — risk - uma medida da
probabilidade e da intensidade do perigo? (Tobin, 1997, p.282), compreende-se
que nos espagos urbanos a pandplia de processos ou eventos — hazard —
potencialmente geradores de perdas aumentou a medida que O suporte

biogeofisico foi sendo omitido no desenho urbano.

E, este alheamento progressivo do modus vivendi urbano relativamente a todas
as componentes do ecossistema nomeadamente ao sistema climatico, diminuiu
a capacidade de antecipar, lutar, resistir e recuperar dos impactes negativos
gerados por episodios de precipitacdo intensa, temperaturas elevadas ou muito
baixas, ventos velozes, etc.. Em suma, a vulnerabilidade das cidades aos
riscos climaticos tem crescido na propor¢cdo directa da alienacdo do desenho

urbano face ao sitio e & posi¢éo geografica.

A tolerancia e a elasticidade social, econdmica e politica a um episddio
climatico extremo condicionam a gravidade do risco ja que ele € a funcgéo

multiplicativa do episodio pela vulnerabilidade. Assim, se ndo houver

! Para explicar a diferenca entre risk e hazard, alguns autores socorrem-se do exemplo de duas pessoas a atravessar o
oceano: uma numa embarcacdo a remo, outra num barco a motor. Em ambos os casos o principal hazard é a
profundidade do oceano e a elevada ondulag&o enquanto que o risk é a probabilidade de se afundarem. Para a maioria
dos autores anglo-saxonicos, risk é a probabilidade espacial e temporal da ocorréncia de um acontecimento que
podera originar consequéncias negativas, enquanto que hazard significa algo de aleatério, ocasional, que ndo se pode
prever e que afecta diferentes locais, isoladamente ou em conjunto, em diversos momentos. Este Ultimo conceito foi
traduzido na bibliografia franc6fona pelo termo aleas.

2 Segundo Vilela (2002) o substantivo risco deriva do verbo latim resecare que significa “cortar separando”
correspondendo na actualidade “a possibilidade de um acontecimento futuro e incerto”; “possibilidade de inconveniente
ou fatalidade”. O substantivo «perigo» provém da palavra latina “periculosu”, e significa “situacdo que ameaca a
existéncia de uma pessoa ou coisa”’; “circunstancia que prenuncia um mal para alguém ou para alguma coisa”’, “estado
ou situagéo que inspira cuidado ou gravidade™; “Aquilo que constitui uma ameaca, que compromete a seguranga, a
saude, o bem-estar das pessoas ou 0 desaparecimento de alguma coisa”.

Segundo o mesmo autor, tratam-se de esquemas imagéticos diferentes: a palavra risco esta primeiro que perigo, dado
gue «risco» se situa numa posigéo ainda de seguranga, embora haja probabilidade de algo ocorrer enquanto «perigo»
pressupde maior proximidade da situagéo de ruptura.



vulnerabilidade, ou se esta for muito fraca, ndo ha risco ainda que ocorram
paroxismos climaticos (Fig.1). Contudo, episédios vulgares e frequentes podem
gerar consequéncias graves se a vulnerabilidade individual e colectiva

aumentar.

Apesar dos riscos climaticos serem, maioritariamente, naturais, involuntarios e
localizados (Fig.2 e Quadro I), a concretizacdo do risco — catastrofe — e a sua
magnitude e gravidade depende da tolerancia da sociedade face aos impactes

negativos gerados. Por isso, nem sempre o risco real e o percebido coincidem.

Nas cidades, a avaliagcdo qualitativa dos impactes é muito mais importante do
que a quantitativa. As pessoas tendem a avaliar o0s riscos
multidimensionalmente, mas de forma subjectiva, fazendo com que alguns
sejam socialmente ampliados, enquanto outros sao incompreensivelmente

desvalorizados (Fig.3).

Nos espacos urbanos a excessiva crenca na ciéncia e na tecnologia para
moldar o suporte biogeofisico aliada ao predominio de vivéncias indoor, tem
dificultado a observacdo e o armazenamento de informacdes sobre o sistema
climatico. As respostas, consequéncia do modo como o risco é percebido e
avaliado, traduzem precisamente esta grande incapacidade dos cidadaos
urbanos para lidarem com os riscos climaticos apesar de confrontados com um

namero cada vez maior de impactes negativos (Quadro I).



Apesar do risco climatico objectivo evidenciar a necessidade de outras opcdes
de desenho urbano (ex: menor area impermeabilizado, menor artificializacdo
dos cursos de agua, volumetrias menores, maior heterogeneidade de materiais,
etc.), a sociedade julga que a tecnologia é capaz de a proteger de todos os
tipos de expressdes do sistema climatico (Mileti, 1999). Por isso, a persistente
desvalorizacdo dos hazards climéaticos tem contribuido para incrementar a sua

vulnerabilidade, acrescentando danos e perdas perfeitamente evitaveis.

A concentracédo, nas cidades, de uma panoplia de actividades e de pessoas faz
com que cada complexo psico-sécio-economico avalie, perceba e exija do sitio
e do sistema climéatico desempenhos muito diversos. Coexistem, nos espagos
urbanos, grupos muito diversos no que respeita a avaliacdo e percepcdo do
riscos em geral e dos climaticos em particular. Uma parte substantiva da
populacdo urbana, geralmente os de menor capacidade econdmica, tém uma
fraca tolerancia econdémica e social a impulsividade do sistema climatico. Por

isso, estdo expostos demasiadas vezes no sitio e no momento errados (Fig.4).

A reducédo da vulnerabilidade da populacdo urbana ao comportamento do
sistema climatico exige mudancas estruturais na sociedade que promovam um
relacionamento mais atento e mais humilde. De pouco serve culpabilizar o
clima pelos danos e perdas durante os episédios inesperados, ou melhor,
indesejados. Catapultar para o divino ou atribuir a responsabilidade ao sistema
climatico pode aliviar temporariamente a tensdo mas nao auxilia os fazedores

urbanos a reduzir a exposi¢do aos perigos (Fig.5). E isso s6 se consegue com



uma mudanca estrutural nos paradigmas de desenho urbano excessivamente

crentes nos milagres da ciéncia, da técnica e da energia barata.

3. A precipitacdo — um dos riscos mais indesejados em meio urbano

Sabendo que os riscos climaticos sado responsaveis por cerca de 80% das
perdas materiais e humanas (Mileti, 1999), e que em espaco urbano, sdo
excepcionalmente amplificados e geradores de caos e stress, elegemos, a
titulo de exemplo, analisar dois episddios catastroficos protagonizados pelo
comportamento da precipitacdo no Porto neste inicio do século XXI (2000-01;
2004-05). Escolhemos estes dois episddios porque nos parecem
paradigmaticos da complexidade do caldo analitico individual e de grupo que

despoleta cenarios catastroficos.

Dentre o grupo de paroxismos climaticos que afectam a vitalidade urbana, a
precipitacdo € um bom exemplo do(s) enviesamento(s) analiticos que vingam
na relacdo estreita existente entre a vulnerabilidade criada e a dimensao dos
danos causados.

A precipitacdo é um elemento climético fundamental para a vida nas suas
diversas formas mas também é responsavel por elevados prejuizos consoante
a natureza, a intensidade e a duragdo do episodio. A sua presenga ou a sua

escassez é responsavel, actualmente, por prejuizos avultados sobretudo em

espacos densamente ocupados.



No nosso contexto climatico — temperado mediterranico — a irregularidade da
precipitacdo pode gerar situacdes muito criticas em espaco urbano tanto se for

concentrada e intensa como se for escassa.

Escolhemos este elemento climatico precisamente por esta caracteristica
intrinseca no nosso contexto climatico — a irregularidade. E que urge
compreender porque é que sendo a irregularidade da precipitacdo uma das
principais caracteristicas, continuamos a ser constantemente surpreendidos
sempre que ela escasseia ou quando ocorre com grande frequéncia e

intensidade.

Vejamos a este propdsito como 0s registos seculares da estacao climatologica
do Porto Serra do Pilar ilustram bem a irregularidade com que a precipitacéo

tem brindado a regiédo portuense (Fig.6 e 7).

A precipitacdo, quando ocorre com grande intensidade e sobretudo quando se
lhe associam inundacdes rapidas — flash floods — em rios e ribeiros
artificializados, pode paralisar completamente uma cidade. Estes movimentos
rapidos de agua e massa podem atingir grandes velocidades (>6m/s) e arrastar

consigo pessoas e bens.

Quando rareia, a agua, provoca também, nos espacos urbanizados, impactes

negativos de grande magnitude ao nivel da compactacdo do solo geradora de



rupturas nos edificios e infra estruturas, do abastecimento de agua e do

saneamento, da saude publica, etc.

4. O Inverno 2000-2001 e a seca de 2004 no Porto — paroxismo ou
vulnerabilidade acrescida?

Os Invernos de 2000-2001 e de 2004-2005 foram, no Porto, dois exemplos da
gravidade dos impactes provocados pela precipitacdo. Enquanto no primeiro
caso a catastrofe acontece porque o episodio chuvoso foi excepcionalmente
elevado a escala do século, no segundo a magnitude dos danos deve-se a

auséncia prolongada de precipitacéo (Fig. 8).

Com este contributo, gostariamos de ajudar a avaliar a efectiva
“excepcionalidade” destes episédios mas, simultaneamente, aproveitar para
reflectir sobre a perigosidade acrescida pelas modernas opc¢des de

planeamento.

Pretendemos demonstrar que o actual desenho urbano ignora o sitio e a
posicdo geografica, limitando-se a replicar modelos de qualquer latitude e
aumentando, com isso, as causas de progressdo da vulnerabilidade que
transformam, por exemplo, alguns episédios chuvosos absolutamente vulgares

em catastrofes.



O Inverno de 2000-2001

A precipitacdo intensa e frequentemente registada no norte e centro de
Portugal entre Novembro de 2000 e Marco de 2001 (Fig.9, 10 e 11), paralisou
varias cidades e provocou o deslizamento de terras engolindo pessoas, casas
e estradas. Os rios transbordaram das suas margens e as pontes desabaram
arrastando consigo veiculos em circulacéo e afogando dezenas de pessoas. E,
a explicacdo para todas as catastrofes foi enderecada para o “mau tempo” e

para a “excepcional” duracao e intensidade da precipitacao.

Entre Outubro de 2000 e Marco de 2001 acumulou-se o maior total de
precipitacdo do seéculo (Fig.10). Durante os meses, habitualmente, mais
chuvosos do ano, atingiu-se, pela primeira vez desde que ha registos no Porto

Serra do Pilar, mais de 1700 mm de precipitacdo (Fig. 10).

Comparativamente com o0s totais mensais mais elevados do século, Janeiro e
Marco de 2001 foram, no Porto SP, os mais chuvosos de sempre (Fig.11).
Destes dois, destaca-se, principalmente, Marco de 2001 que foi excepcional no
total de precipitacdo que acumulou (Fig.12). Até 2001, o total mensal de
precipitacdo mais elevado havia sido 359,5 mm (Marc¢o de 1947). Os 587,4 mm
de chuva totalizados em Margco de 2001 ultrapassaram em mais de 60% o

valor, até entdo, mais elevado do século.

Para além de ter observado os totais mensais de precipitagcdo de Janeiro e

Marco mais elevados de que ha memdéria (Fig.12), o Outono/Inverno 2000-



2001, caracterizou-se também, pela maior sequéncia de dias com precipitacédo
do século (Fig.13). Durante este periodo, choveu mais de 4 em cada 5 dias.
Excluindo Fevereiro, que correspondeu a um intervalo na sequéncia, quase
interminavel, de dias com chuva, todos 0s outros meses registaram apenas 1, 2

ou 3 dias sem precipitacao.

Além da elevada frequéncia de dias com precipitacdo, convém notar, também,
que Janeiro e Marco de 2001, registaram uma consideravel ocorréncia de totais

diarios bastante elevados (Fig.14).

Mais de 11 dias de Marc¢o de 2001, assistiram a queda de grandes quantidades
de precipitacdo. Apenas, em 1947, havia ocorrido um numero semelhante,

quando foram registados 7 dias com mais de 20,8mm (percentil 95).

Dois dos trés dias de Mar¢co com maior precipitacdo do século, aconteceram
em 2001 (dia 21 com 76,8 mm e dia 23 com 75, 4 mm). O dia de Margo mais

chuvoso, de que ha registo, ocorreu, porém, em 1979 (80,7 mm).

Apesar de se incluirem no periodo mais pluvioso do ano, ndo é comum, nem
em Marco, nem em Janeiro, a precipitacdo diaria ultrapassar os 10mm.
Todavia, em 2001, Janeiro e Margo registaram-se 16 dias com mais de 10mm

de chuva.
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O Inverno de 2004-2005

O Inverno de 2004-2005 foi descrito por diversos actores como um episodio
catastrofico de seca de grande gravidade. Contudo, quando observamos a
série de mais de 100 anos de registos de precipitacdo percebemos que o
periodo 2004-2005 néo foi o que registou o0 menor total de precipitacdo anual,
nem o total mais baixo no periodo humido ou no periodo seco do ano (Fig.6, 10

e 15 e Quadro Il).

Como sabemos a seca € uma catastrofe muito peculiar porque tem uma
progressdo muito lenta e imperceptivel que se vai instalando sem ser
detectada. A sua definicdo é diversa (meteoroldgica, hidrica, politica, etc.)
consoante o objectivo do investigador e a instituicdo de referéncia (Fig.17).
Mesmo a definicdo de seca meteoroldgica é varia consoante as instituicoes e

0s objectivos pretendidos com a avaliacao da sua expressividade.

Embora o PDSI (IM, 2005) nos informe da severidade extrema que entre Maio
e Setembro de 2005 afectou Portugal (Fig.18), e a analise das sequéncias de
dias sem precipitacdo no periodo habitualmente himido — Outubro a Margo —
evidencie que 68% dos dias foram secos no Porto-Serra do Pilar (Fig.19), nédo

se tratou de um episddio Unico a escala do século (Fig.15 e Quadro II).

4. Consideragdes Finais

Estes dois exemplos igualmente dramaticos e incompreendidos mas de indole

tdo diversa (Fig.8), servem para mostrar que enquanto estas expressividades
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do sistema climatico — a precipitacdo intensa ou a seca — ndo forem
mecanicamente compreendidas dificilmente serdo percebidas. E, continuardo a

ser desvalorizadas em qualquer processo de decisao (individual ou colectivo).

Este quadro de grande incompreensdo € generalizavel a outras escalas
espaciais. A importancia do(s) risco(s) associados as manifestacdes de
mudanca climatica global padecem desta mesma patologia — a distancia entre

os factos e as percepcoes.

A sociedade estad razoavelmente sensibilizada para a possibilidade de vir a
ocorrer um aumento da temperatura média do globo mas ainda nédo consegue
imaginar as consequéncias catastroficas geradas pela impulsividade das
respostas que o sistema climatico parece preferencialmente adoptar para reagir

as tensodes (internas e externas).

O argumentério resultante do conhecimento das pressfes que estao a afectar o
comportamento do subsistema climéatico local e regional portuense nao é
suficiente para informar todos os actores envolvidos, nem para os sensibilizar a
modificar atitudes de modo a que reduzam a sua vulnerabilidade aos
elementos climaticos. A incerteza quanto ao peso relativo de cada uma das
relacbes de causalidade envolvidas nas respostas do sistema climatico € uma
fragilidade no processo de comunicagcdo em climatologia que, depois, se tem

repercutido insistentemente ao nivel da acc¢éo (Fig.20).
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Esta lacuna s6 serd colmatada quando os investigadores reorganizarem o
discurso cientifico imprimindo-lhe também uma vocacédo pedagdgica e uma
linguagem propria para estabelecer a comunicacdo com a sociedade. Primeiro,
€ necessario clarificar a multiplicidade de factores envolvidos nos cenarios de
catastrofe climatica (Fig.1 e 3). Depois, é fundamental enquadrar as reflexdes
em torno dos impactes negativos gerados pelas manifestacdes de mudanca
climatica numa teia pluridisciplinar onde o conhecimento cientifico de

climatologia é apenas um dentre uma miriade de outros saberes.

A qualificacéo das ferramentas — conceptuais, metodologicas e instrumentais —
disponiveis em climatologia ndo tem evitado, pelo menos tanto quanto seria
desejavel, os danos causados pelas secas, precipitacfes intensas, geadas
negras, ondas de calor, vagas de frio, etc.. Isto, pode dever-se ao modo como
as sociedades modernas se relacionam com o ecossistema, a forma como
percebem e memorizam o comportamento de cada um dos elementos
climaticos, a curiosidade desmedida sobre uma realidade intrinsecamente
variavel, ao enorme incremento de informacdo sobre o tema e também a
dificuldade de comunicacdo do conhecimento num dominio de grande

complexidade como € a climatologia.

Os eventos climatolégicos extremos, quando ocorrem, surpreendem uma
sociedade que interiorizou a ilusdo de absoluta superioridade do Homem
relativamente a todas as outras componentes do ecossistema. Os resultados

da ciéncia e as maravilhas da tecnologia animaram o Homem a acreditar que a
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sua capacidade de dominio sobre o ecossistema € ilimitada e afastaram-no do
convivio directo com o ar, a agua, o solo, a flora e a fauna. Os contactos
passaram a ser filtrados pelos vidros de abrigos cada vez mais sofisticados,
interceptados por aprimorados sistemas de drenagem de aguas, etc.. Ao
modificar a qualidade da observacdo alteraram-se 0s processos de
memorizacdo e, consequentemente, a percepcdo das caracteristicas

sistémicas do funcionamento de todas as componentes do Planeta.
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FIGURAS

DIMENSOES DO “HAZARD”

CARACTERISTICAS FiSICAS
DOS RISCOS NATURAIS

Magnitude
Frequéncia
Duragéo
Extensdo Espacial
Sazonalidade
Periodo de Retorno

FACTORES POLITICO/ECONOMICOS

INDIViDUO

- Proximidade da fonte
do Risco

- Tipo de Estrutura

- Nivel de Autoridade

- Diversidade de Escolha

SOCIEDADE

- Padrdes de uso do solo
- Distribui¢do da riqueza
- Padrdes de gestdo dos

recursos e histéria

- Nivel de desenvolvi-

mento

CARACTERISTICAS
SOCIAIS

Sexo
Idade
Educacdo
Estrutura Familiar
Localizagéo da Residéncia
Ocupacgio
Bens

v

Definem o Risco

v

Definem a Vulnerabilidade

Fig. 1 — Variaveis intervenientes na definicdo de risco e vulnerabilidade

(adaptado de TOBIN, 1997, p. 324).

Natural ‘Criado pelo Homem
L
Involuntéario Sismo Localizado
Tsunami
Erupcéo vulcanica
Ciclone
Tornado
Avalanche
Inundagéo
Seca
Incéndios

Acidentes relacionados com meios comunicagdo
Explosdes industriais
Poluicdo aquética
Emiss6es radioactivas
Aditivos alimentares
v Fumar v
Voluntario Difuso

Fig. 2 — Riscos ambientais (adaptado de SMITH, 1992, p. 16).

18



Evento Numero Percentagem
Inundagédo 456 33
Ciclone Tropical 298 21
Seca 205 15
Sismo 133 10
Tempestade 115 8
Movimentos de Massa 65 5
Onda Calor 29 2
Vaga Frio 28 2
Erupcgéo Vulcanica 23 2
Avalanche 10 1
Tsunami 10 1
Incéndio Florestal 6 0
Proliferagcéo de Insectos 2 0
Total 1380 100

Quadro | — Totais globais dos principiais tipos de catastrofes naturais do CRED

entre 1964-98 (adaptado de SMITH, 1992, p.34).

Ambiente Fisico

Factores —

de Situacédo

Ambiente Sécio-Econémico 1
— Resposta
Variaveis Psicoldgicas v

Factores

Cognitivos —

Variaveis Atitudinais

Figura 3 — Factores da Percepc¢éo do Risco (adaptado de TOBIN, 1997, p.

149).



MITIGAGAO

Medidas Estruturais e Nao Estruturais

'

Reduzir a Exposi¢éo

A

Planeamento Reduzir as Mudar
Perdas Econémicas Reduzir a Tenséo  e—— o
Abrangente as Percepgdes

e as Mortes

T T |

’ Reduzir a Vulnerabilidade ‘

T

» MUDANGCAS ESTRUTURAIS DA SOCIEDADE

Fig. 4 — Modelo de mitigagéo (adaptado de TOBIN, 1997, p. 340.)

Tipo Fenémenos Eventos Climaticos
Associados

|- Ondas de Frio

Relativos Ondas de Calor
AN
N
™ Seca Diminuigéo do caudal dos rios
Eventos | _— Tempestade de Neve / Nevéo Avalanches
Climaticos — Mistos | I
Extremos T Precipitagées Intensas ——____|

_ .
T Movimentos de vertente

Tempestade de Granizo

| — Tornados
Absolutos ]
I~ Ventos Fortes — Forte ondulagéo
Ciclones Tropicais “Storm surges”

" .
[~ Movimentos de vertente

Fig. 5 — Classificagdo dos acontecimentos climéaticos extremos (adaptado de

WALSH, 1999, p. 52).
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Precipitacdo total anual (Porto Serra do Pilar 12006)

I ANUAL

5 por. méd. mév. (ANUAL)- — — — Linear (ANUAL)
P(mm)
2300+ y= 1,3168)( +1136,4
22004 R°=0,0196
2100+
2000
1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300+
1200
1100+
1000+
900 -
800
700
600
500

Oceano Atlantico

— ["]de 0 a 25 metros
limite de concelho [ lde 25 a 50 metros

e 50 a 75 metros
e 75 a 100 metros

e 100 a 150 metros
e 150 a 200 metros

Fig.7 — Localizacdo geografica da estacdo de Porto-Serra do Pilar.
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Factos

Consequéncias
comprovados

* cidades paralisadas;

* congestionamento de trafego

* movimentos de terra;

* pessoas, casas e estradas engolidas;

O Outono/inverno 2000-2001
foi excepcional

* totais . N
* sequéncia cheias )
* pontes destruidas;
oo :> et
Consequéncias
comprovados
O Outonoflnverno 2004-2005 * Carga nas albufeiras;
néo foi excepcional * Abastecimento pablico de agua;
* Fluxo subterraneo de agua;
* totais * Agricultura;
* sequéncia * Incéndios;
* ete.

Fig. 8 — A relacao entre a dimenséao da catastrofe, a excepcionalidade do

comportamento da precipitacéo e a vulnerabilidade.

P (mm) Outubro de 2001
80
o -
o0 maus pressagios
40 Chvas Bormenciais alagaram regioes: do- Morbe & Centrio
20 ~ Inclennnizagdes do Gt Invesno ainda eotio por pegar
0 - ] SiE i
19 20 21 22 23
P (mm) 22 Outubro de 2001
30 B o gl i s s i, 2
20 i ;
10
o, Ml mm W e :
4sh >6h & 8 goh 23 de Outubro de 2001

Fig. 9 — Exemplo dos efeitos na circulagcéo dentro da cidade do Porto causados

por um episodio chuvoso particularmente intenso entre as 7-8h.
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1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
oo0
300
700
600
500
400
300
200
100

Predpitacio acurnilada entre Owtubro e Margo (Porto Serra do Pilar 1900/01-2005/06)

P acun OND JFV a5 por. méd mév. (FacumOMDJFI) —— Linear {Pacun ONDJFW) v =08614x% + 816 51

R2=10,0091

4 P20 =629,6 mm
P80 = 10373

T T T T T T T T T T
e b == R = R s = e e R B i R R B = e e R B i e e R B e e e Wt B i =l e R et B e e R B R i R o R
e e e e R e e e i s L R A R E - H e E A A AL R A gy = e e o N L S v~ o i R i R i N N i N e e
e e = = = N M= e N N e M M . N M . . e i M M e e O = N N N e N e e e = = = = = N ==
g e S S i g e S g i

Fig. 10 — Precipitacdo acumulada entre Outubro e Margo no Porto-Serra do

Pilar (1900-2005).

OlInverno 2000/2001 mPrec. mensal mais elevadado séc. XX
mm

700

600 -
500 -
400 -

300 | E

200 -

100 +

Nov.2000 Dez.2000 Jan.2001 Fev.2001 Mar.2001

Fig. 11 — “Excepcionalidade” da precipitacao durante o Inverno

2000/2001.
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Marco (2001) 111
Fevereiro (2001)
Janeiro (2001)
Dezembro (2000)
Novembro (2000)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 330

Ddias com chuva 134 dias com chuva (83%)
27 dias sem chuva ( 20 foram em Fevereiro)

Fig.13 — Sequéncia de dias com precipitacdo, no Porto SP, entre Novembro
de 2000 e Marco de 2001.

P(mm)
90 4

80 4
704
60
50 4
40
304
204
10 4
0 4

Fig. 13 — Total diario de precipitacdo em Marco de 2001 no Porto SP.

Pl M Precip. Jan Prurn) B Peecip. Mar
00y

6004 ~

5004

4NN

Fig. 12 — Totais mensais de Janeiro e Marco no Porto SP
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Precipitacdo acutmilada entre Abril e Setembro (Porto Serra do Pilar 1900/01-2005/063

Prmm) B PacumnANITAD e——5 por méd mév. (PacumANIIAS Linear (FacumANITAS)
1900
1800
¥ =03770x+ 314,72
1700 4 R2=1000
1600 +
1500
1400 P20 =231,9 mm
P80= 424,0mm

1300 A
1200 A
1100
1000 A

Fig. 15 — Precipitacdo acumulada entre Abril e Setembro na estacdo de Porto

Serra do Pilar (1900-2006).

Out-04 5° mais chuvoso desde 1900
Nov-04 18° mais seco desde 1900
Dez-04 18° mais seco desde 1900
Jan-05 3° mais seco desde 1900
Fev-05 6° mais seco desde 1900
Mar-05 33° mais seco desde 1900

Quadro Il — Posi¢céo na série de precipitagcdo mensal de Porto Serra do Pilar

(1900-2006).
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Total

Margo (2005)

20

Fevereiro (2005) 22

Janeiro (2005) 27

Dezembro (2004)

22

Novembro (2004) 22

Outubro (2004)

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 0,7 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

.dias sem precipitacdo 123 dias sem chuva (68%)

Fig. 16 — Sequéncia de dias com e sem precipitacdo entre Outubro de 2004 e

Marco de 2005 na estagao de Porto Serra do Pilar.

Seca ?

pragressaa lents -
imperceptive v vulnerabil dade

auséncia aroaigada
de pracipitacao
(total, n? do d as, dpoca do anoj

WMO - Seea & quando uma regifio regista uma precipitagdo menor ou igual a 0% do valor nermal durante
mais de 2 anos congecutivas em mais de 50% da sua superficie

IMC - 5 categorias:

Muito seco  -<P20 IM - indlice Metearoldgico de seca= area afectadatendo em
B contaaP,aT'C e a capacidade de agua no solo
Seco -P20-P40 f 0508 -159
Normal - P40-PGD secatraca - (0,502 -1,99)
Himido PEO.PR0 gaca moderada - (-200a -2,59)
Muito humido- >Pé0 secasevera - (3002 3,99)
secaextrema - (D50a -1,59)

British Rainfall Organization —3 categorias:
Secasbsoluta - 15 dias consecutivos em que o total diario & < 0,25mm
Seca parclal - 29 dlas consecutivos em gue o total diario & <0.25mm
Temporada seca - 1& dias consecutives em que o total didrio &€ < 1mm

Protecgéo Civil - caracteriza-se pelo défice entre as disponibilidades hidricas do Pais e as necessidades de
agua pare essegurar o normal abastecimento pablico

Fig. 17 — Algumas caracteristicas e definicdes de seca meteoroldgica.

% de territario afectado 2004705

Classesde | 31 | 3p | 31 | 31 | 28 |31 |30 |31 |30 | 31|31 30
seca out | nov | dez | jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set
o4 | 04 | D4 | OS5 | 05 05 | 05 05 05 05 | 05 | D5

c.moderada | 5 0] 0] 0 0] 0 0 0 0 0 0

0
chuvafraca | 47 | 0 0|l 0|0 0|10l @0 0 0|0 ]0
normal 2211 O]l 0|0 0|0l o0 0 0|00
fraca 200147130 0026151410 01010
moderada S5 |47 |48 25|25 | 22|22 |28 | 3 01 0] 3
severa 1 5 |20 | 5344|2820 |20 | 3327|2936
extrema 0|10 2 | 2213324143148 647317161

Fig. 18 - indice meteorolégico da seca PDSI (IM, 2005).
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Total

.dias sem precipitacédo 44 dias sem chuva (24%) .
Marco (2001) | 2
Fevereiro (2001) | 21}
Janeiro (2001) | 2
Dezembro (2000) | 3}
Novembro (2000) i
Outubro (2000) | 13]

.dias sem precipitacdo 122 dias sem chuva (68%) -
Margo (2005) 1 19]
Fevereiro (2005) | 22]
Janeiro (2005) | 27]
Dezembro (2004) | 22}
Novembro (2004) | 22}
Outubro (2004) | 10]

.dias sem precipitacédo 123 dias sem chuva (44%) _
Marco (2006) | 8}
Fevereiro (2006) 115}
Janeiro (2006) 117}
Dezembro (2005) 1_8
Novembro (2005) | 10]
Outubro (2005) 12

Fig.19 — Sequéncias de dias com e sem precipitacdo (2000-01, 2004-05 e

2005-06)

n r 7 AC
[Variabilidade climatica depende de:| RHE@ 0) (aHWﬂ@i (&)
Forgas Interacgdes internas entre as —==—_1 {| Catastrofe P e
externas do sistema climéati T //ZA

N

Jenicas
o ko do snrgia

h Paroxismo climatico m Vulnerabilidade

- .
Combinagdo de Factores de vulnerabllldade:
Flutuagdes regulares ﬂl]l:> elementos climéticos
Flutuages aleatérias Catastrotes 1-Urbanlzagdo
. 2-Aumento da populagéo
K 3 -Pressédo
4 - etc.

‘As condicdes de inseguranca aumentaram?

Fig. 20 — A progressao da vulnerabilidade ao sistema climético.
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