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Mapa de cheias utilizado
em Inglaterra
apresentando a extensao
de cheia com
probabilidades de 1% (1
em 100 anos) e 0.1% (1
em 1000 anos)
(Referéncia 1).

Nalgumas zonas da Africa
Austral as bacias
hidrograficas dos rios tém
enormes planicies de
cheias onde muitas
propriedades estao em
risco, enquanto noutras
zonas do pais, os vales
dos rios sao estreitos e as
propriedades estao na
generalidade localizadas
fora das planicies de
cheias. Neste caso, é
claramente aconselhavel
concentrar-se nas areas de
maior risco.
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1. INTRODUGAO

O objectivo deste documento ¢ facultar linhas de orientacdo sobre como
desenvolver avaliagdes de riscos de cheias para as organizagoes
responsaveis pela gestio da dgua da Africa meridional. O documento
foi estruturado do seguinte modo:

e O Capitulo 1 faculta os antecedentes sobre as avaliagdes de riscos
de cheias, a frequéncia das cheias e as defini¢des de perigo de cheia
e risco de cheia;

e O Capitulo 2 descreve os métodos que podem ser utilizados na
identificac¢do dos perigos de cheias e na produgdo de mapas de
perigos de cheias;

e O Capitulo 3 sintetiza as técnicas para a elaboracdo dos mapas
nacionais de riscos de cheias;

e O Capitulo 4 descreve os métodos para a divulgagao dos mapas de
cheias;

e O Capitulo 5 disponibiliza uma lista de referéncias tteis.

Este documento tem por objectivo facultar uma visao global dos
métodos disponiveis e tem uma apresentacdo deliberadamente
condensada. Nas referéncias citadas sdo apresentados mais pormenores
sobre a elabora¢dao dos mapas nacionais de riscos de cheias.

1.1 ANTECEDENTES SOBRE AS AVALIAGCOES
NACIONAIS DE RISCOS DE CHEIAS

Uma avaliacdo de risco de cheia envolve definir:

e As localizagdes onde as cheias podem ocorrer (a planicie de
inundacao);

e O que esta em risco de ser inundado, normalmente expresso em
termos do nimero de pessoas em risco e/ou 0s bens em risco (por
exemplo, o nimero de habitacdes).

A localizagdo das habitagdes e outros bens, e consequentemente a
localizagdo das pessoas, estdo normalmente disponiveis nos mapas
nacionais. O elemento chave de uma avaliagao nacional de risco de
cheias consiste em determinar onde as cheias podem ocorrer.
Consequentemente este documento concentra-se principalmente nos
métodos de mapeamento da extensao das cheias. Quando os mapas da
extensao das cheias estdo disponiveis, as localizagdes onde bens e
pessoas possam estar em risco podem ser determinadas através da
sobreposicdo destes dois conjuntos de informagdes. Deste modo fica
disponivel uma avaliag¢do visual do risco de cheia e uma indicagao clara
de onde o risco ¢ mais elevado.

Os mapas de cheias podem ser igualmente utilizados para fins de
planeamento, para informar quanto a decisdes sobre onde localizar
novos empreendimentos. Existem técnicas para quantificar o risco de
cheia e desenvolver estratégias e planos para mitigar esse risco. No
entanto, estes estdo fora do ambito deste documento.

O primeiro passo a ser tomado quando se procede a uma avaliacdo
nacional dos riscos de cheias consiste em estabelecer o significado das
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Mapa de cheias produzido
pelos Servigos Geoldgicos dos
Estados Unidos para a bacia
do Alto Zambeze em
Mogambique baseado numa
descarga continuada de
12.000 m*/s de agua da
Barragem de Cahora Bassa
(Referéncia 2).
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Mapas nacionais de
perigos de cheias
produzidos pela Agéncia
Federal de Gestéo de
Emergéncias dos EUA
apresentando as
extensdes de cheias para
1 em 100 anos e 1 em 500
anos (Referéncia 3).
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cheias num contexto regional e nacional, de modo a determinar onde
concentrar os maiores esforgos. Isto pode ser feito recorrendo ao
conhecimento e registos sobre as catastrofes naturais que afectaram o
pais no passado.

Existe uma gama de origens de cheia que inclui:

Rios;

O mar (resultante de marés-cheias, ciclones e tsunamis);
Aguas subterraneas;

Esgotos e canais de drenagem locais, especialmente nas areas
urbanas.

E importante salientar que uma avaliagio nacional dos riscos de cheias
ira apenas facultar um panorama global do problema das cheias,
concentrado-se nas cheias com origem nos grandes rios ¢ no mar. N&ao
ira facultar informagdes detalhadas sobre cheias locais, como por
exemplo as criadas pelos meios de drenagem nas zonas urbanas.

1.2 FREQUENCIA DAS CHEIAS

As cheias sdo eventos naturais recorrentes que afectam os rios e as
zonas costeiras. Nos rios, as cheias sdo o resultado de chuvas intensas
ou continuas que excedem a capacidade de infiltragdo dos solos e a
capacidade de caudal do leito do rio. Estes factores levam um rio a
saltar as suas margens ¢ a inundar os terrenos adjacentes. Nas costas, os
niveis altos do mar e as ondas podem provocar cheias. Estas podem ser
provocadas por condigdes atmosféricas extremas como por exemplo os
ciclones ou mesmo até tsunamis criados por abalos sismicos.

As planicies de cheias estdo situadas adjacentes a rios e costas. As
planicies de cheias sdo por conseguinte “propensas as cheias” e poderao
ser perigosas para as pessoas, 0s bens, os animais e outros valores. A
Caixa 1.1 descreve a terminologia que é geralmente utilizada para
descrever a frequéncia dos eventos de cheia.

Caixa 1.1 Frequéncia dos eventos de cheia ‘

As cheias sao na generalidade descritas em termos da sua
frequéncia estatistica. Uma “cheia de 1 em 100 anos” descreve um
evento de cheia que tem uma probabilidade de 1% de ser igualado
ou excedido num ano indeterminado. Similarmente uma "planicie de
cheia de 1 em 100" descreve a area que seria inundada na
eventualidade de um tal evento de cheia.

Isto ndo significa que uma tal cheia ocorra apenas uma vez em cem
anos. Quer ocorra ou nao em determinado ano ndo tem qualquer
influéncia no facto de continuar a existir uma hipotese de 1% de um
a ocorréncia semelhante no ano seguinte. Dado que as planicies de
cheias poderem ser mapeadas, o limite de cheia de 1 em 100 anos é
em termos comuns utilizado para identificar areas onde o risco de
cheia é significativo.
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Modelo Digital do Terreno a trés
dimensdes (DTM) utilizado para
delinear a extensdo das cheias.

Mapa de perigo de cheias dos
EUA apresentando a area de
terreno passive de ser
inundada em cada estado.
Quanto mais escura for a
tonalidade de verde maior é a
probabilidade de area ser
inundada em cada estado.
(Referéncia 4).
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1.3 PERIGO DE CHEIA E RISCO DE CHEIA

Os mapas de perigo de cheia evidenciam a extensao das planicies de
cheia, e os mapas de risco de cheia evidenciam a extensao das planicies
de cheia e bens sob risco de inundagéo na area da planicie de cheia.
Estes mapas ndo sdo apenas necessarios para uma avaliagdo nacional de
riscos de cheias, mas podem também facultar informagdes valiosas para
o planeamento de toda uma gama de actividades incluindo as reacgoes
de emergéncia a uma cheia catastrofica. Os conceitos de perigo e risco
sdo definidos na Caixa 1.2.

Caixa 1.2 Defini¢cdo de perigo e risco

Perigo

Um perigo pode ser definido como uma situagdo com um potencial
para resultar em danos. Um perigo ndo conduz necessariamente a
danos, mas a identificagdo de um perigo significa que ha uma
possibilidade de ocorrerem danos. No contexto das cheias, um
perigo de cheia existe em areas onde as cheias podem ocorrer.

Risco

Risco € uma combinagéo do acaso de um evento especifico, com o
impacto que o evento causaria se ocorresse. O risco tem
consequentemente dois componentes: o acaso (ou probabilidade) de
um evento ocorrer e o impacto (ou consequéncia) associada a esse
evento.

Risco = Probabilidade x Consequéncias
No contexto das cheias, a probabilidade é a eventualidade da cheia

ocorrer e as consequéncias sado os impactos da cheia (por exemplo,
danos nos edificios).

2. MAPAS DE PERIGO DE CHEIAS

O principal método para a identificagdo dos perigos de cheias a nivel
nacional faz-se através dos mapas de perigos de cheias. Para a total
avaliagdo dos perigos de cheias, é necessario o seguinte:

Localizacao das areas de planicie de cheias;

Frequéncia de submersao da planicie de cheia;

A altura da agua das cheias;

Durante quanto tempo fica a planicie de cheia coberta pela agua;
Em que altura do ano sao previsiveis as cheias.

Numa avaliag@o nacional de riscos de cheias é importante avaliar o grau
de perigo na planicie de cheia e priorizar o esfor¢o na producao de
mapas de cheias nas situa¢des em que o perigo de cheia ¢ elevado. Um
método pelo qual o perigo de cheia pode ser categorizado é apresentado
na Tabela 2.1 baseada no impacto que a cheia tem nas pessoas.
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No final dos anos 1960 as
medidas de protecgao contra
as cheias de Winnipeg no
Canada custaram 92 milhdes
de dolares americanos. Uma
breve estimativa dos danos
evitados em cinco grandes
cheias desde entao é de
aproximadamente US 2,0 mil
milhdes de ddlares
americanos (Referéncia 5).

I:I Avrea sujeita a cheias |:| Zona sem cheias

Exemplo de um mapa nacional de
zonas de cheias, produzido para a
India (Referéncia 6).
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Tabela 2.1

Categoria de

perigo

Baixo

Medio

Alto

Extremo

Categorias de perigo de cheias

Descrigao

Nao existem problemas significativos de
evacuagao. Se necessario, as criangas e 0s
idosos podem fugir para seguranga atravessando
a agua a vau sem grande dificuldade; a altura
maxima da cheia e a velocidade da corrente da
cheia ao longo das vias de evacuagao sao baixas;
e as distancias de evacuacgao sao curtas.

Areas onde adultos saudaveis possam atravessar
a agua a vau para locais seguros, mas onde as
criangas e os idosos possam ter dificuldade; as
vias de evacuagao sao mais longas; e a altura
maxima e velocidade da corrente sao superiores.
Os adultos saudaveis tém dificuldade em
atravessar a agua a vau para seguranga; as vias
de evacuagéao sao ainda mais longas; e a altura
maxima e velocidade da corrente da cheia sao
ainda maiores (até 1,0 metro de altura e 1,5
metros por segundo respectivamente).

Sao necessarios barcos ou helicépteros para a
evacuagao; atravessar a vau ndo é uma opgao
devido ao ritmo de subida das aguas, a sua altura
e a velocidade da corrente da cheia. Altura
maxima da agua e velocidade da corrente da
ordem de 1,0 metro e 1,5 metros por segundo
respectivamente.

Na generalidade a maioria dos mapas de perigos de cheias apenas
apresenta a extensdo da cheia para uma probabilidade de cheia anual
especifica ou periodo de retorno. Nos projectos de mapeamento
nacional de cheias o periodo de retorno de 1 em 100 anos (ou 1% de

ZHR Wallingford

probabilidade anual) é frequentemente o utilizado.

21 OPGOES PARA O MAPEAMENTO DOS PERIGOS

DE CHEIAS A ESCALA NACIONAL

Existem varias op¢des que podem ser utilizadas para mapear os perigos

de cheias a escala nacional. Estas incluem o seguinte:

Informagao sobre cheias historicas;
Mapas de solos;

Fotografia aérea;

Imagens recolhidas por satélite;
Modelizac¢ao de dados sobre hidraulica;

nacional.

Utiliza¢ao de modelos digitais de terreno e niveis de agua a escala

2.1.1 Utilizagao da informagao sobre cheias histéricas

A informacao histdrica sobre os principais eventos de cheia que
ocorreram no passado pode ser utilizada para elaborar os mapas de
perigos de cheias. A informac¢ao pode assumir a forma de extensoes de
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Fotografia aérea das cheias
no Rio Ohio nos EUA em
1937.
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cheias em pequenas areas (por exemplo, partes de aglomerados que se
sabe terem sido inundados) ou mapas de extensdo de cheias elaborados
apos a ocorréncia de uma cheia para a maioria sendo para toda a area
afectada. Quando a informagao historica sobre as cheias é utilizada, ¢
pratica comum projectar toda a informacgao disponivel em mapas para
tentar obter uma primeira estimativa do panorama a escala nacional.

Uma deficiéncia importante de tais mapeamentos consiste em que a
informacao ¢ frequentemente dificil de obter e apenas cobre partes do
pais. Os mapas de cheias que de ai resultam estdo consequentemente
incompletos. No entanto estes podem apresentar areas que foram
inundadas nos aglomerados principais € consequentemente facultar
informacao sobre as principais areas de perigo de cheias. Um problema
suplementar consiste em que os dados raramente identificam a
frequéncia das cheias associadas a um evento de cheia. Nao obstante, o
mapeamento de tais eventos pode contribuir para a identificacdo de
areas propensas as cheias.

2.1.2 Mapas de solos

Os mapas de solos podem fornecer informagdes sobre lotes de solos
associados a rios, lagos, pantanos e deposi¢oes das marés. Podem ainda
ser uteis para definir planicies de cheias historicas em escalas de tempo
geoldgicas mas nao fornecem qualquer indicag@o sobre as
probabilidades do evento. As praias levantadas fornecem um exemplo
de como os dados do solo podem induzir em erro, uma vez que estas
foram criadas por elevagao isostatica e podem estar varios metros acima
do presente risco de cheia. Para além de indicativos da influéncia
fluvial ou das cheias em qualquer altura do passado, os mapas de solos
nao podem fornecer toda a informagao necessaria para a avalia¢ao do
risco de cheia.

2.1.3 Fotografia aérea

Se uma cheia historica foi particularmente extensa e com uma duracdo
suficiente de modo a permitir a mobilizagdo de meios aéreos, entdo a
fotografia aérea pode ter sido feita por uma organizacao (por exemplo
uma organizagdo responsavel pela gestdo da bacia de um rio ou mesmo
até pelos media) com um interesse especifico na cheia. Deste modo
serdo disponibilizadas informagdes fidveis sobre as areas inundadas pela
cheia que foi fotografada apesar de a magnitude da cheia (expressa em
termos de probabilidade de ocorréncia) ser ainda desconhecida. E
igualmente dificil a captura da totalidade da cheia no seu pico utilizando
uma captagado por fotografia aérea. Nas areas densamente florestadas ¢
frequente ser dificil definir onde se encontram os limites da extensdo da
cheia.

As fotografias aéreas podem ser utilizadas para determinar a extensdo
das planicies de cheia. Ha um problema especifico com a fotografia
aérea que consiste no facto de frequentemente ndo existir um arquivo
central para a recolha das fotografias aéreas e ¢ provavel que as fontes
sejam muitas e que estejam dispersas. A produgdo de mapas de cheias a
partir de fotografias aéreas pode consequentemente ser um processo
moroso. Na Figura 2.1 ¢ apresentada uma fotografia aérea das cheias
que afectaram Mogambique em 2000.
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2.1.4 Imagens por satélite

A recolha por satélite de imagens por microondas ou Opticas de trogos
de rio seleccionados pode ser utilizada para detectar condigdes de cheia.
As imagens por satélite permitem na generalidade a elaboragéo de
mapas nacionais de cheias a escala 1:250.000.

Os métodos de detecgdo remota (teledetecgdo) baseados na recolha de
imagens opticas, de resolugdo média tais como o Landsat e do satélite
Francés Satellite Pour 1'0Observation du Terre (SPOT), sdo limitados na

Imagem produzida a partir sua aplicabilidade. Isto deve-se ao facto de estarem dependentes de um

de um Radar de Abertura funcionamento em condi¢des isentas de nuvens ¢ de serem

Sintética (SAR) das cheias relativamente caros. Estes meios de deteccdo remota também ndo t€m

no Rio Red nos EUA. capacidade para penetrar em areas inundadas a coberto das copas das
arvores.

Em muitos locais em todo

o mundo o Radar de Existe igualmente uma limitagao temporal. Por exemplo o satélite

Abertura Sintética (SAR) Landsat s6 Vqlta a sobrevoar' qualquer localizagdo especifica uma vez
provou ser a fonte ideal em cada 16 dias. Numa cheia, quando as nuvens obscurecem

para o mapeamento frequentemente a superficie do solo durante varios dias consecutivos,
regional de cheias. A esta limita¢ao temporal impede frequentemente a tomada adequada de
resolugdo da imagem do imagens para a analise da extensao das cheias. A Figura 2.2 apresenta
SAR, faculta um conjunto uma imagem de satélite do vale do Zambeze na cheia de 2001. A

de dados que podem ser Figura 2.3 apresenta o mapa de cheias produzido a partir de imagens de
tratados com relativa satélite.

facilidade, e pode fornecer
detalhes horizontais e

L o Os mapas de cheias podem igualmente ser elaborados utilizando dados
verticais para a maioria dos

requisitos dos projectos de de radar obtic}qs por satélite. Og Radares de Abertura Sintética (SAR)
mapas nacionais de podem ser utilizados para obter imagens de alta resolugéo em larga
cheias. escala da superficie da terra. As vantagens de um dispositivo SAR
consistem sobretudo em poderem funcionar em todas as condigdes
climatéricas diurnas e nocturnas em circulos de uma orbita. Para além
de estimarem a extensdo das cheias, 0 SAR também pode ser utilizado
para produzir Modelos Digitais do Terreno (DTM) de grandes areas.
Estes DTMs podem ser combinados com informagdes sobre os niveis
de cheia para produzir as extensdes das cheias. Deve notar-se que os
DTMs por SARs instalados em satélites t€ém uma resolugdo vertical
baixa da ordem dos =10 m. Um SAR pode ser montado num aviao e
Fotografia aérea do um DTM de uma grande area pode ser produzido com relativa rapidez
centro de Londres no com uma boa resolugao vertical (por exemplo 0.5 m). No Reino
Reino Unido. Unido o SAR aerotransportado demonstrou ser praticdvel em termos do
processamento de mais de 200.000 km? de dados de terrenos, incluindo
80.000 km de rios e na produg@o de mapas realistas das planicies de
cheia.

Mapa de cheias da
mesma area do centro de
Londres produzido com a
utilizagdo de dados SAR
obtidos por meios
aerotransportados.
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Figura 2.1 Fotografia aérea de cheias em Mo¢ambique

(Fonte: Referéncia 7) ‘

Figura2.2 Imagem de satélite dos Rios Zambeze e Shire
nas cheias de 25 de Fevereiro 2001
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Legenda
~~—~—Rios

- Areas inundadas

o

Zonas urbanas

—~—— Estradas
. Caminhos-de-

Em Janeiro de 1981
ocorreram cheias em
grandes areas da zona
semi-arida de Karoo na
Africa do Sul. Em
termos de perda de
vidas humanas a cidade
mais afectada foi
Laingsburg, onde
morreram afogadas
mais de 100 pessoas. A
populacao da cidade
tinha construido as
suas casas nas
planicies de cheia nas
duas margens do rio.
As aguas subiram téo
rapidamente que as
pessoas ficaram
aprisionadas nas suas
casas. Hoje a marca do
pico das cheias esta
assinalada em varios
candeeiros de
iluminacgao e na igreja
que sobreviveu as
cheias.

ferro

(Fonte: Referéncia 7)

Figura 2.3 Mapa de cheias produzido a partir da imagem

de satélite de 2001 dos Rios Zambeze e Shire
2.1.5 Modelo hidraulico do rio

A execugao de modelos hidraulicos de todos os grandes rios de um pais
ndo € um meio rentavel nem um método eficaz para produzir mapas
nacionais de perigo de cheias. No entanto, o modelo hidraulico pode
existir nas situagdes em que os esquemas de prevencao contra as cheias
foram investigados e, eventualmente, quando as avaliacdes de perigo de
cheias tenham sido feitas. A utilizacdo dos resultados dos modelos é
normalmente preferivel a utilizagdo dos dados dos eventos de cheia
histéricos uma vez que os modelos sdo normalmente desenvolvimentos
para definir a extens@o de uma cheia especifica de uma determinada
probabilidade sobre a totalidade da area do modelo.

2.1.6 Utilizacao de um modelo digital nacional do
terreno e projecc¢ao dos niveis das aguas das
cheias

Um método eficaz de elaborar mapas nacionais de cheias que foi
aplicado nalguns paises Europeus consiste em utilizar um modelo
digital do terreno (DTM) do pais combinado com estimativas de
projeccdes dos niveis das aguas das cheias em varios locais. Os varios
passos para a producdo de mapas de risco de cheias através deste
método sdo os seguintes:

1. Estabelecer a magnitude das cheias a ser mapeadas (por
exemplo a cheia de 1 em 100 anos);
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2 Estimativa dos picos das cheias para as cheias definidas em
qualquer ponto ao longo dos rios no pais. Isto pode ser feito
pela modelacdo da bacia de drenagem ou pela analise estatistica
dos dados dos caudais;

3 Produgdo de um modelo digital do terreno DTM do pais;

4 Estimativa do nivel das aguas para a cheia definida em qualquer
ponto ao longo dos rios;

5 Utilizacdo do modelo digital do terreno DTM em conjunto com
os niveis das aguas para cheia definida para delinear a extensdo
da cheia.

Existe um nimero de DTMs imediatamente disponiveis (por exemplo
através dos Servigos Geologicos dos Estados Unidos (United States
Geological Survey). No entanto a resolugdo vertical destes DTMs pode
variar consideravelmente. Os Sistemas de Informagao Geografica
(GIS) desempenham habitualmente um papel fulcral no processo da
elaborag@o dos mapas de cheias.

3. MAPAS DE RISCO DE CHEIAS
3.1 FACTORES QUE AFECTAM O RISCO DE CHEIA

O risco de cheia ¢ o resultado da combinacdo do perigo de cheia e das
consequéncias da cheia. Existe um numero de factores que pode afectar
o risco de cheia. Estes factores podem ser agrupados em quatro grandes
categorias de:

e Comportamento da cheia;
e Topografia;

e Populagdo em risco;

e (estdo da emergéncia.

A Tabela 3.1 identifica os varios factores nestas categorias.

Tabela 3.1 Factores principais que afectam o risco de

cheia
Comportamento Topografia Populagdo em risco Gestao da emergéncia
da cheia
Severidade Vias de evacuagéao Numero de pessoas Previsao de cheias
Altura llhas Numero de casas e outros bens Aviso de cheias
Velocidade Presenca de diques Tipo de utilizagédo dos solos Planos de reacgao as
contra cheias cheias
Taxa de subida Sensibilizagao para as cheias Planos de evacuagéao
Duracao Planos de recuperagao

A severidade ou dimensao de uma cheia ¢ na generalidade o principal
determinante de um perigo. Nao s6 afecta aspectos do comportamento
da cheia que influencia individualmente o perigo, por exemplo a altura
da 4gua, a sua velocidade, a taxa de subida das dguas, mas também
determina o nimero de pessoas em risco.
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3.2 Grau de risco de cheia

O grau de risco e da perturbacao social variam com a dimensao da
populagdo a viver na planicie de cheia ou dependendo dela para a sua
subsisténcia. Quanto maior for a populagdo no interior da planicie de
cheia maior ¢ considerado o risco de cheia.

Uma analise das consequéncias de cheias toma em consideracdo a
populacdo e estruturas em risco no interior da zona propensa as cheias.
A analise pode avaliar as consequéncias das cheias em termos do
seguinte:

Pessoas a serem

evacuadas para °
segurancga nas cheias de
Mogambique em 2000.

Deslocamento e salvamento. Areas onde a populagio sera
deslocada devido a extensao das cheias podendo igualmente
necessitar de operagdes de salvamento;

e Subsisténcia. Areas onde ha um impacto na subsisténcia das
pessoas como por exemplo em consequéncia da destruigdo das
colheitas;

e Danos nas casas e infra-estruturas sociais (por exemplo clinicas e
escolas). Devem ser definidos os tipos de edificios existentes na
planicie de cheia. Por exemplo, muitas casas na Africa Austral sdo
construidas com base nos materiais tradicionais sendo portanto mais
vulneraveis aos danos infligidos pelas aguas das cheias do que os
edificios construidos em betao.

e Acesso aos bens alimentares e cuidados de saide. Os danos

infligidos nas infra-estruturas importantes tais como estradas, linhas

de caminho de ferro (que irdo afectar o acesso das pessoas aos
mercados e aos meios de auxilio), e os sistemas de abastecimento
de agua e electricidade e ainda as infra-estruturas de saneamento
que podem conduzir a propagacao de doengas.

Pessoas a atravessar um
rio onde uma ponte foi

levada pela corrente na (- .- . . N .
area de Chapananga no Uma andlise de vulnerabilidade, que identifica a populac¢do sob maior

Malawi. risco de cheias, pode ser igualmente utilizada para identificar as
respostas dos servigos de emergéncia que podem ser necessarias,
incluindo a necessidade de abrigos temporarios ¢ meios de evacuacao.
A analise ¢ igualmente importante para as decisdes sobre o nivel de
proteccdo contra as cheias. As decisdes baseiam-se no conhecimento da
rentabilidade das varias opgoes.

3.3 A elaboragao de mapas de risco de cheias

Uma vez recolhida a informag@o sobre o perigo de cheia e as
comunidades em risco, os desafios que se levantam consistem em
apresentar essa informacao em moldes uteis e coerentes e em fazer a
sobreposicdo da extensao fisica das cheias com as areas vulneraveis.

Para a elaboragdo de mapas nacionais de risco de cheias sdo necessarios
0s seguintes:

e Mapas de perigos de cheias. Estes mapas sdo desenvolvidos
através da utilizagdo dos métodos descritos na Secgao 2.1;

e Mapas de vulnerabilidade. Estes mapas apresentam a localizacao,
o tipo e o numero de edificios, pessoas, areas de cultivo e as infra-
estruturas importantes que podem estar em risco na eventualidade
de ocorrerem cheias.
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Os mapas de risco de cheias sdo produzidos através da sobreposigdo
dos mapas de perigo de cheia e os mapas de vulnerabilidade. A Figura
3.1 apresenta o método que deve ser adoptado para produzir e utilizar
mapas de risco de cheias a nivel nacional. A nivel nacional os mapas
devem ser produzidos numa escala adequada a sua apresentacdo em
publico. Para grandes planicies de cheias a escala 1:100.000 ou
1:250.000 sao as escala mais adequadas. No entanto, para cursos de
agua mais pequenos uma escala mais pequena pode ser mais apropriada.
Por exemplo no Reino Unido os mapas nacionais de cheias estdo
disponiveis a escala 1:25.000. O exemplo de um mapa de risco de cheia
para a bacia do Rio Limpopo em Mogambique ¢ apresentado na Figura
3.2.

O risco de cheia pode ser quantificado de modo a descrever o risco de
cheia num pais. Dentrodos métodos simples e possiveis distinguem-se
0s seguintes:

e Numero de cidades/vilas/aldeias na area de perigo de cheia (com a
populagdo estimada);

e Numero de propriedades na area de perigo de cheia;

e Como acima, mas dividido em partes diferentes do pais para
identificar que areas estdo sob maior risco de cheias.

Estao disponiveis métodos mais sofisticados que envolvem a utilizagao
de uma gama de magnitudes de cheias, dados de recenseamentos
populacionais e dados de danos econémicos. O formato dos mapas de
riscos de cheias também tem de ser considerado. Existem dois formatos
principais, estes sao:

e Suporte rigido, ou seja, por exemplo desenhos em papel ou

cartazes;
e Formato em suporte digital.
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Observagoes hidrolégicas Produzir mapas naclonais
- de perigo de cheias

- Descargas de cheias - Estabelecer as probabilidades ou
- Maxima altura de agua periodos de retorno a ser usados
- Mapas de cheias histéricas (por exemplo, 1% ou

1 em 100 anos)

Avaliar consequéncias das
cheias
- Danos econémicos na infra-
estrutura
- Populagéo em perigo
- Subsisténcias afectadas

Producao de mapas de risco de cheias

Risco = Probabilidade de ocurréncia do perigo x Consequéncias

Medidas para mitigar

O risco é

Reduzir o risco através da implentagao de: . s
P ¢ inaceitavel

- Planeamento do territério

- Medidas estruturais, por exemplo defesa
contra as cheias

- Medidas néo-estruturais, por exemplo
previsao de cheias e sistemas de alerta

E O risco aceitavel or
inaceitavel?

O risco é aceitavel

Y

Revisao pericodica

Figura 3.1

ZIMBABWE

AFRICA DO SUL

Estrada alcatroada
————— Estrada de terra batida
—— Caminho-de-ferro

|:| Cheia importante

Populagao do aglomerado

(6} 0 a 3.000
@ 3.001a15.000
© 15.001 a 100.000

(Fonte: Referéncia 8)

Figura 3.2

Organigrama para abordar uma avaliagao
nacional do risco de cheias

Exemplo de um mapa de risco de cheias para

a bacia do Rio Limpopo em Mogambique
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Nos EUA a Agéncia Federal de
Gestéao de Emergéncias
(FEMA) tem a responsabilidade,
de acordo com a Lei Nacional
de Seguranga Contra as Cheias
de 1968, de identificar perigos
de cheias a escala nacional,
publicar e actualizar
informacgdes de perigos de
cheias. Ao longo dos ultimos 20
anos a FEMA produziu mais de
90.000 mapas de perigos de
cheias que cobrem cerca de
19.000 comunidades
representando
aproximadamente 150.000
milhas quadradas de planicies
de cheias. Cerca de 75% dos
mapas de perigo de cheias tém
mais de 10 anos. Em 2003
foram adjudicados 150 milhdes
de ddlares americanos para a
modernizagao dos mapas de
perigo de cheias incluindo a
conversao dos mapas em papel
para mapas em suporte digital
(Referéncia 9).

- Area inundada |:| Area de incerteza
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Os mapas nacionais de risco de cheias sdo frequentemente
disponibilizados nos formatos suporte rigido e suporte digital. Deve
notar-se que os mapas em escalas grandes em papel para apresentar
areas inundadas podem ser dificeis de actualizar, armazenar e distribuir.
Os mapas de cheias digitais produzidos com um SIG (Sistema de
Informacgao Geografica) permitem aos utilizadores fazer a sobreposicao
de informacdes digitais suplementares tais como populagdo em risco,
estradas, edificios e outras instalagdes importantes. Isto permite uma
avaliagdo rapida dos impactos potenciais para um determinado nivel de
cheia. O armazenamento dos mapas e a sua distribuicao sdo
grandemente simplificados podendo ainda ser impressos mapas em
papel a qualquer escala.

Uma outra vantagem da utilizacdo do SIG reside na capacidade de
mapear areas ao longo da periferia da area inundada onde possa haver
duvidas quanto aos niveis da 4gua ou elevagdes no terreno que se
traduzem em incertezas sobre a extensdo das cheias. Num SIG ¢ um
assunto extremamente simples ajustar os dados de altura de cheia por
estimativas de incerteza, delineando consequentemente as areas onde
possa haver menos confianga que ocorram cheias, como apresentado na
Figura 3.3.

—— Extensédo da cheia de 1 em 100
anos aproximada

(Fonte: Referéncia 9)

Figura 3.3 Mapa de cheias para o Rio Nisqually nos USA
apresentando areas de incerteza quanto a

extensao das cheias

EX5115 13



Orientagdo sobre avaliagdoes nacional de risco de cheias ',HRW linsford
“ allingfor:

4. DIVULGAGAO DE MAPAS DE CHEIAS

A divulgacdo de mapas nacionais de riscos de cheias € absolutamente
crucial para o entendimento do risco de cheias a nivel nacional. Os
mapas de risco de cheias devem ser distribuidos as seguintes entidades:

e Organizagdes gestoras da agua a nivel regional e nacional;
e Organizagdes gestoras de situagdes de catastrofe;
e Administrac¢des local e central.

Se possivel os mapas de cheias relevantes devem ser distribuidos as
escolas e clinicas nas areas com propensdo para ficarem inundadas. Os
mapas de cheias deviam igualmente estar disponiveis através da
Internet. E igualmente importante abordar questdes tais como:

O que ¢ um mapa de perigo de cheias e um de risco de cheias?
O que apresentam os mapas de risco e de perigo de cheias?
Como foi calculada a probabilidade de ocorréncia de cheias?
Quais sao as incertezas no mapa de cheias?
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