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Resumo 

0 aquecimento global ja nao e hoje posto em duvida, mesmo se alguns, cada vez menos numerosos, ainda dis­
cutem a importancia do Ser Humane neste processo. Com efeito, acumulam-se as provas deste aquecimento, que vao 
da fusao dos gelos continentals e da subida do nivel do mar, as modifica~oes nos ecossistemas e as proprias medidas 
instrumentals. As consequencias para o Ser Humane, serao, seguramente, multiplas. Entre etas e de prever que, para 
alguns paises, venha a haver urn recrudescimento dos incendios, pelo simples facto de as temperaturas se tornarem 
mais elevadas e contribuirem para a secura das fornna~6es vegetais (combustiveis), acrescida pela menor disponibili­
dade em agua (aumento da evapora~ao). Por outro lado, as transforma~6es climaticas em curso sao ilustradas por uma 
frequencia crescente das tempestades e ciclones, acompanhados por chuvas diluvianas, que podem gerar inunda~6es 
de tipo catastrofico. 0 conhecimento dos mecanismos que geram estas catastrofes e tanto mais necessaria quanto se 
procura preservar o Ser Humane e as suas instala~oes das consequencias negativas que delas decorrem (principios da 

preven~ao e da precau~ao). 

Palavras-chave: Aquecimento global. Riscos. lncendios. lnunda~oes 

Resume 

L'amplification des risques /iee au rechouffement global: exemple des incendies et des inondations 

Le rechauffement global n'est plus guere remis en cause meme si certains, de moins en mains nombreux, dis· 
cutent encore le role de l'homme quant a ce rechauffement. En effet les preuves de ce rechauffement s'accumulent 
que ce soit au travers de la fonte des glaces continentales, de la remontee du niveau marin, les modifications des eco­

systemes ou mieux encore les mesures instrumentales. Les consequences pour l 'homme seront certainement multi­
ples. Parmi ces dernieres il est a craindre pour certains pays une recrudescence des incendies du simple fait que les 
temperatures seront plus elevees et contribueront d'autant plus a l'assechement des formations vegetates (combusti­
bles) que l'eau sera moins presente (evaporation accrue). Par ailleurs, les modifications climatiques en cours, 
s'illustrant par une frequence accrue des tempetes et des cyclones accompagnes de precipitations diluviennes peuvent 
generer des lnondations de type catastrophique. La connaissance des mecanismes generant ces catastrophes apparalt 
d'autant plus necessaire si l'on cherche a preserver l'homme et ses installations des consequences negatives qui en 
decoulent (principes de prevention et de precaution). 

Mots-des: R1k hauffement global. Risques. lncendies. lnondations 

Abstract 

The increasing of risks related t o global warming: the case of fires and floods 

Global warming is no longer questionable nowadays, even if some people, less and less numerous, still discuss 
the importance of the Human Being in this matter. As a matter of fact, proofs of the global warming accumulate, ei­
ther in what concerns continental ice fusion and the consequent rise of sea level, the ecosystems changes or the in­
strumental measures. The consequences to the Human Being will certainly be multiple. Among these one can foresee 

• Os meus agradedmentos a LUcio Cunha pela tradu~lio e supervfslio deste texto. 
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an increase of fires in some countries, due to the simple fact that temperatures will become higher, t herefore con­

tributing to the dryness of vegetable formations (combustibles). and along with this, water will become less and less 

available (increase of evaporation). On the other side, on going climatic changes are illustrated by an increasing fre­

quency of storms and cyclones, along with diluvian rains which can generate catastrophic floods. The knowing of the 
mechanisms that cause these catastrophes is as more necessary as one seeks to preserve the Human Being and his in­

stallations of the decurrent negative consequences (prevention and precaution principles). 

Key-words: Global warming. Risks. Fires. Floods. 

lntroduc;:ao 

Risco e a probabilidade de ocorrencia de um 

acontecimento inesperado ou excepcional, tambem 
conhecido pelas designac;:iies de perigo, ameac;:a ou 
«alea .. , l igado a natureza ou as actividades humanas e 
que provoca estr agos ou mesmo vitimas. Se os estragos 

sao grandes fala-se de catastrofe. A percepc;:ao do risco 
varia segundo os individuos e, mesmo, segundo as 

sociedades, as culturas e os niveis de desenvolvimento. 
0 risco e, portanto, uma noc;:ao subjectiva e a sua 
apreciac;:ao e em grande parte determinada por um 
modo de representac;:ao proprio de cada um. 

0 aquecimento global e considerado por muitos 
como um risco, uma vez que induz consequencias que 
o Ser Humano nao percepciona completamente e que, 

portanto, nao dominara, dai advindo a possibilidade de 
consequencias negativas e mesmo de catastrofes. Por 

isso, torna-se fundamental discutir a existencia (ou 
nao) deste aquecimento global e tentar estabelecer as 

consequencias que podera ter para o Ser Humano. Os 
exemplos dos riscos de incendio e de inundac;:ao 
permitirao ilustrar esta questao. 

I - A evidencia do aquecimento global 

A multiplicac;:ao de conferencias internacionais, 
da "Cimeira da Terra" (Rio de Janeiro, 1922) a 
Conferencia lnternacional de Haia (2000), passando 
pelo Protocolo de Kyoto (1997) mostra que a comuni­
dade internacional esta francamente preocupada com 

a questao do aquecimento climatico global. Negado 
durante muito tempo, posto em duvida depois, os 

meios de conhecimento actuais desfizeram as incerte­
zas. As observac;:oes de campo e as medic;:iies instru­
mentais vao, praticamente, todas no mesmo sentido. 

As principais evidencias do aquecimento global sao: 

a) A fusao dos glaciares 

De ha cerca de dois seculos para ca, OS glaciares 
de montanha do planeta estao praticamente todos em 
recuo e a sua superficie global diminui. De entre os 
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varios metodos disponiveis para avaliar o recuo glaciar, 
destaca-se 0 metodo geomorfol6gico. 

Os geomorf6logos comparam o posicionamento 
das moreias terminais, o que permite determinar as 
pu lsac;:oes das linguas glaciares: assim, no Spitzberg 
podem observar-se recuos de varias dezenas de quito­
metros (Figura 1). Constatam tambem que a sua super­
fide global diminui: por exemplo, nos Pirineus espa­
nhois, em 1984 o conjunto glaciar cobria 1779 ha, em 
1980, 608 ha, e em 2004 e inferior a 240 ha. Para OS 

Pirineus franceses, em 1905 os glaciares cobriam 1150 

ha e em 2004 apenas 220 ha. A man ter-se este ritmo os 
glaciares pirenaicos terao desaparecido comple­

tamente em 2050. 0 mesmo se verifica para os 
glaciares do mundo tropical: 0 Quelimanjaro perdeu 
82% do seu gelo desde 1992 eo Popocatepelt , cerca de 
70% (Figura 2). Na Venezuela nao restam senao dois 
dos seis glaciares observados em 1972. No Peru e na 
Bolivia as inquietac;:iies sao grandes, uma vez que os 
glaciares recuam a um ritmo rapido e e a agua 

resultante da sua fusao que abastece as cidades de La 
Paz e de Lima. 

Figura 1 

Fusao de glaciar em Spitzberg. 0 aquecimento climcitico actual faz com 
que o conjunto dos glaciares do arquipetago tenha recuado mais de 30Km 
desde 1860. 

Apenas 2% dos glaciares de montanha esUio a 
avanc;:ar e existem varios t ipos de explicac;:iies para esse 
fenomeno. A primeira e a chamada "cheia" glaciaria 

induzida pelo efeito de abundantes quedas de neve 
ocorridas nos decenios anteriores; a segunda e a 
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consequencia do aquecimento do gelo (ex: de -6•c 
para ·2°() 0 que provoca a fusao das aguas na base do 
glaciar com criac;:ao de uma lamina que favorece o 
escoamento do gelo (ate varias dezenas de vezes a 
velocidade habitual). Pode tambem acontecer urn 

Figura 2 

0 vuldo Popocatepelt (Mexico) perdeu, desde 1992, cerca de 70% dos 
gelos que o revest! am. 

basculamento tect6nico da bacia de alimenta<;ao como 
parece ser o caso do Perito Moreno (Argentina; Figura 3) em 
que a calote somital, com 17000 km2

, tem tendencia a 
escoar-se preferencialmente para o lado argentino. 

Figura 3 

0 gladar Pen to Moreno (PatagOnia argentina) tern tendencia a ava~r devido 
ao basaAamento tect6nico da calote gladar que o alimenta. 

De facto, hoje nao basta a simples verificac;:ao do 

recuo glaciar. Procura-se estabelecer o seu saldo 
(alimentac;:ao - fusao) com base na determina<;ao da 

variac;:ao do seu volume (atraves de radar, por exemplo). 
As medi<;oes entretanto obtidas confirmam, quase 
sempre, a diminuic;:ao dos gelos continentals. 0 mesmo 
se passa com os gelos das calotes polares e dos inland­
sis. Multiples trabalhos (cf. Journal of Glaciology; 
KRABIL, 2000; HOUSSAIS e GASCARD, 2002) apontam dados 
alarmantes e concordantes que mostram a fusao, nao 
s6 dos gelos da Gronelandia (diminuic;:ao global da 
espessura do gelo). mas tambem do proprio glaciar 

Antarct ica, que teria comec;:ado a fundir (Centro Ame­
ricana de Dados sobre a Neve e os Gelos; NSDIC). 

Onde esta o risco? Antes de mais, na elevac;:ao do 
nivel do mar. 

b) A eleva~ao do nivel do mar 

Calcula-se que se todos os gelos do Planeta 
fundissem, o nivel do mar subiria cerca de 60 a 80 m. 
Ora, sabe-se que hoje o nivel do mar esta a subir (75% 
das costas estao em erosao). 0 nivel do mar sobe, 
alias, desde ha cerca de 17000 anos, ainda que com 
flutuar;:oes, podendo reconstituir-se as fases desta subida, 

por exemplo, grar;:as a medi<;6es nos bancos de corais. 
Hoje, segundo o IPCC, o ritmo de elevac;:ao do mar e de 
cerca de 50 a 60 em por seculo. As causas sao conhecidas: 

- a fusao dos gelos continentais (a do gelo das 
banquises praticamente nao conta), que contribuem 
com cerca de 50%; 

· a dilatac;:ao termica do oceano, que contribui 
com os restantes 50%. 

Mas o problema das medir;:iies e extremam- ente 
complexo: nao podemos fiar-nos exctusivamente nos 
maregrafos (com registos desde 1808 em Brest, o mais 

antigo do mundo) porque eles nao sao suficien-temente 
numerosos, o que coloca o problema do posici-onamento 

do trecho da costa a que cada um deles diz respeito. 
Quanta as medic;:6es actuais por satetite (Topex­

Poseidon, Envisat, Jason), elas sao ainda muito recentes 
(duas decadas) e tem falta de pontes de referenda. 

No entanto, os recuos do trar;:ado da costa, 
observaveis um pouco por todo o Mundo (ate 450m 

em 50 anos, no caso da Charente, em Franr;:a) sao 
argumentos a favor do aquecimento ctimatico (Figu­
ra 4). 

Figura 4 

As camadas turfosas da faixa entre mares ilustram o rccuo rapido da 
costa da Charente e da Aquitania ( Fran~a). 0 rccuo, que se situa entre 
1 a 9 metros por ano, deve-se, essencialmente, a subida do nivel do 
mar. 
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c) Os efeitos sobre a biodiversidade 

Sao numerosos os efeitos sabre a biodiversidade. 

Entre outros, podem citar-se: 

- A " morte branca" dos recifes coraligenos, associada 
ao aquecimento das aguas oceanicas. Por exemplo, de 

1980 a 1992 a temperatura da agua do mar passou de 
25 ' ( a 29 ' C nas Caraibas. No Oceano fndico registaram­

se aumentos da mesma ordem de grandeza. Ora, sob o 
efeito do stress, resultante da eleva~ao da temperatura ou 
da radiac;ao UV, as zooxantelas, algas unicelulares que 
vivem em simbiose com os corais, abandonam-nos e estes 

morrem. Actualmente, 10% dos recites parecem condenados 
e 30% estao fortemente amea~ados de desapa-recimento. 

- Os efeitos estimulantes sabre o crescimento 
das arvores. 0 acrescimo de COz na atmosfera traduz­
se num aumento da produtividade de biomassa 
(MORTIER, 1995) como acontece com os aceres (+ 7%) e 

as pinheiros (+16%). A Universidade americana de 
Valdosta confirma estes resultados atraves de varios 

estudos dendrocronol6gicos que mostram o aqueci­
mento acelerado do clima nos ultimos 50 anos. 

- As modifica~oes nos ecossistemas. No caso 
dos ecossistemas continentais verifica-se, par exemplo, a 
redu~ao do habitat do ursa branco e dos caribus, a 

coloniza~ao par novas especies vegetais (Figura 5), a 
modifica~ao das migra~6es de aves (queda das popula~6es 
de gansos de 60%), a chegada de novas insectos, etc. 
A tundra reduziu-se consideravelmente (de 40 a 57%) 
enquanto que a taiga aumenta a sua dimensao. Parece 
acontecer o mesmo na zona mediterranica (aumento da 
extensao ocupada pelos zimbrais e pelas especies 
saharianas, no Parque de Doi'iana na Andaluzia espanhola; 
Figura 6). No caso dos ecossistemas marinhos podem; 

ser apontados como exemplos, a presen~a de peixes 
tropicais e de algas (Caulerpa Taxifolia) no Golfo da 

Gasconha (Bacia de Arcachon) e a desloca~ao para Norte 
das especies halieuticas do Billtico e do Mar do Norte. 

Fiiluro 5 

Esta.ao de obsefva~ao runa area em pro_tec~ao, pro~imo de Ny Al~"!'d 
(Spitzberg). 0 aparecimento de novas espooes vegetaJS_ )l.flto das esproes 
tipicamente ;:.rcticas e explkado pelo aqueclmento chmatico. 
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Figura 6 

Parque de Doi\ana (Andaluzia; Espanha). A invasao de especies 
africanas (palmeiras) ate agora desconhecidas na Europa traduz o 
aquecimento c'im3tico. 

d) Medic;oes na atmosfera: o efeito de estufa 

Conhecem-se cada vez melhor os efeitos dos 
gases de efeito de estufa, di6xido de carbona (COz). 

metana (CH.) e 6xido nitroso (N20), cujo aumento na 
atmosfera foi respectivamente de 300%, 145% e 7,6% 

desde ha dais seculos. E necessaria acrescentar a esta 
lista os CFC's, destruidores da Camada de Ozona e que 
hoje estao proibidos em muitos paises. 0 aumento do 
efeito de estufa em rela~ao com estes gases foi for­
malmente posto em evidencia pelos cientistas a partir 
dos anos 80 do seculo passado. As curvas da tempera­
tura media do ar ao nivel do solo desde ha 1000 anos 

(Figura 7) mostram claramente uma acelerac;ao do 
aquecimento a partir do final do seculo XIX. Melhor, 

depois da introdu~ao de instrumentos de medic;ao 
fiaveis (por volta de 1960) o aumento da temperatura 
no Hemisferio Norte cifrou-se em cerca de 0,6°C. 

Hoje, numerosas equipas de investigac;ao trabalham 
nesta questao, utilizando modelos numericos de circulac;ao 
atmosferica geral (MCG). Segundo os primeiros resultados 
obtidos, o aquecimento podera atingir entre 1 e 6°C no 
horizonte 2030-2100 (RAYNAUD et at., 1993). Os especialistas 
do IPCC preveem ate 2100 um aumento da temperatura 
entre 1,4 e 5,8 ' C. 

Enfim, a confirmar-se este aquecimento 

climatico, ele tera multiplas consequencias. De entre 
elas retenhamos o incremento de incendios florestais 
(aumento da secura estival) e das inundac;6es em 
consequencia do aumento de fen6menos extremes e 
violentos (ciclones, monc;oes, chuvas fortes). 

II - 0 risco de incendio 

A vida moderna acarreta um crescimento 
constante do perigo de ncendio. A utiliza~ao cons-
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Figura 7 
A evolu~ao da temperatura media do ar ao nivcl do solo, no hemisferio norte, dcsde ha mil anos (de notar o aquecimento 

acentuado desde os finals do seculo XIX). 

tante de novos produtos extremamente inflamaveis e a 
concentra~ao cada vez maier de bens e materiais de 
valor, conduzem a um agravamento dos sinistros em 
numero e em importancia. Considera·se, em regra, que 
as perdas devidas aos incendios aumentam para o 
dobro em cada dez anos (4 vezes de 1970 a 1980). 
apesar dos progresses realizados no dominic da pre· 

venc;:ao e da protecc;:ao. A estes prejuizos directos e 
necessaria acrescentar os prejuizos indirectos: cessa· 
c;:ao de actividades economicas, perdas de lucros, 
desestruturac;:ao regional (inci'mdios florestais), des· 
truic;:ao de obras de arte e de recordac;:oes (albuns de 

fotografias, por exemplo), etc. Ora, os periodos de seca 
aumentam consideravelmente o risco de incendio. E: 
por essa razao que o aquecimento do planeta implica um 
acrescimo desta ameac;:a nalgumas regioes do planeta. 

a) as causas dos incendios (Figura 8) 

As causas dos incendios podem repartir·se em 
causas quimicas (reacc;:ao de certos corpos ao contacto 
do ar, da agua ou doutros compostos). mecanicas 
(transfonmac;:ao de energia mecanica em calor por 
efeito do atrito) , biologicas (fermentac;:ao) e electricas 

(curto·circuito classico ou faiscas provocadas pela acumu· 

Figura 8 

0 aumento de temperatura media a escala planetaria (0,7°C por seculo) 
pode traduzir·se num aumento do risco de lncendio, particularmente 
para as reg iOes mediterrinicas. 

lac;:ao de electricidade estatica). Mas, de Longe, a 
principal causa dos incendios e o contacto de uma 
chama ou de uma fonte de calor com materiais 
combustiveis. 0 fogo necessita de t res condic;:oes para 
se desencadear e propagar: 

• uma fonte de calor (fermentac;:ao, faisca ou chama); 
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- a presen~a de oxigenio (o vento activa a 

combustao) : e o comburente. A direcc;ao do vento e 
muito importante porque determina o sentido da 
progressao do incendio e a velocidade da sua propaga­
c;ao. Nas vertentes montanhosas, o fogo gera o seu 

pr6priovento (vento ascendente, extremamente perigoso); 
- um combustive!: madeira, papel, produtos 

quimicos, gases inflamaveis, etc. 
Por exemplo, nas florestas distinguem-se tres 

grupos de condic;6es naturais propiciadoras de incendios: 
as condi~6es climaticas, as condi~oes meteorologicas e 

o estado da vegetac;ao. As condic;6es climaticas e 
meteorologicas desempenham um importante papel, 

nomeadamente no que diz respeito a secura e ao 
vento. A secura esta relacionada com o estado da 

atmosfera mas tambem com o do solo. Neste contexto, 
compreende-se bem porque e que, na Europa, OS 

incendios afectam sobretudo as regi6es mediterranicas. 
0 vento atic;a o fogo, uma vez que seca as plantas 

(evapotranspirac;ao) e traz oxigenio. Propaga, tambem, 
o calor e as chamas, por exemplo atraves do transporte 
de fagulhas, folhas e raminhos incandescentes, que 
podem desencadear novos incendios. Por seu turno, o 
proprio incendio favorece ventos turbilhonares 

(depressao termica) que, por sua vez, ajudam ao 
desenvolvimento do incendio. Pode, tambem, oferecer 

situac;oes de modif icac;ao brusca e mesmo de inversao 
na direcc;ao do vento, constituindo uma das principais 

ameac;as ao trabalho dos bombeiros. 
As especies vegetais ricas em oleos essenciais ou 

resinas sao particularmente vulneraveis, nomeadamente no 
Verao quando estao secas e finas (ervas e arbustos). Se 
o aquecimento for suficiente, o vegetal liberta vapores 
que se misturam com o oxigenio do ar e, se os 
combustiveis o permitirem, podem provocar uma 
chama. A ignic;ao produz-se habitualmente na fracc;ao 
morta dos combustiveis finos. Logo que o fogo se 
declara os restantes vegetais (mais grossos ou vivos) 
sao afectados: e o incendio florestal. A importancia 

dos incendios varia de modo consideravel. Alguns 
incendios na taiga (Siberia, Canada) podem durar 

meses. Outros sao verdadeiros fogos de palha que nao 
duram mais de alguns minutos e nao afectam senao a 
superficie do solo (savanas; fogos de manta morta). 

Mas para bem combater os incendios e neces­
saria conhecer as suas origens. As estatisticas dos 

dados recolhidas pelos bombeiros sao muito inte­
ressantes e permitem compreender bem esta questao. 

- origem natural 

Ao contrario do que se poderia pensar, os 
indmdios com origem natural nao sao raros. Nos Esta­

dos Unidos calcula -se que os incendios florestais de 
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origem natural tenham um periodo de retomo entre 7 e 80 
anos. E estima-se que haja cerca de 100000 deflagrac;6es de 

incendios naturais por dia, a superficie da Terra. 
Os numeros indicam uma forte recorrencia dos 

incendios em periodos de seca, sobretudo quando estes 
coincidem com temperaturas elevadas. A maior parte 
dos incendios acontece na estac;:ao estival. Os raios e a 
pirol ise serao as principais causas. Os raios sao um 
fen6meno aleat6rio que e responsavel pela maioria dos 
grandes incendios florestais (taiga canadiana e siberiana; 
tlorestas tropicais) 

- origem humana 

Mas sao os Seres Humanos os grandes responsaveis 

pelos incendios e as transformac;6es s6cio-econ6micas 
sao um factor de agravamento do risco de incendio 

florestal. Estas dizem respeito tanto ao aumento dos 
terrenos em pousio, em consequencia do exodo rural, 

como a imprudencia ou, mesmo, a actos criminosos. Se 
as florestas sofrem de falta de tratamento, por falta de 
rentabilidade, etas tornaram-se, tambem, espac;os de 
actividade turistica. Desde ha alguns anos o risco de 
incendio foi acrescido pela dispersao do habitat peri­
urbana. Por ultimo, a questao dos despejos selvagens 
(com fermentac;ao dos lixos domesticos) tambem 

merece ser considerada. Calcula-se que, em Franc;a, 
estejam na origem de 7% dos incendios florestais. 

Os incendios podem tambem ser acidentais: estao 
em causa as linhas de alta tensao porque certos condutores 
electricos podem toea-las e os isoladores deteriorados 
podem passar a corrente a Terra. Os caminhos-de-ferro 
estao, tambem, no banco dos reus porque, porum lado, 
utilizam-se herbicidas muito inflamaveis para limpar as 
zonas contiguas as vias e, por outro, as travagens dos 

comb6ios podem gerar faiscas, tal como acontece com 
as pr6prias catenarias. Os escapes dos veiculos, 

particularmente os motores diesel (emissao de gases 
quentes, faiscas), tal como a deposic;ao de lixos, as garrafas 
abandonadas, etc., devem tam bern ser considerados. 0 fogo 
pode, tambem, ser devido a imprudencia (trabalhos 

florestais, agricolas, queimadas, brincadeiras de 
crianc;as, rescaldos ou fogueiras nao controladas, 
pontas de cigar ro, etc.). Pode, ainda, ter causas 
cnmmosas (incendiaries ou pir6manos) e, 
habitualmente, relaciona-se com atitudes de vinganc;a 

ent re vizinhos ou com os interesses de cac;adores ou 
promotores imobiliarios (uma area florestal que foi 

queimada, pode ser desclassificada e tornar-se passive! 
de construc;:ao). 

No entanto, para OS bombeiros e muito dificil 
determinar a origem exacta dos incendios. Na maioria 
dos casas, as origens apontadas oficialmente sao 
"desconhecidas". 
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b) 0 dominio do .. atea" 

Os primeiros vestigios de utilizac;:ao do fogo 
remontam a cerca de 60000 anos (Africa). Desde entao 
o Ser Humano sempre se deixou fascinar pelo fogo, 
utilizando·o como arma e como objecto cultural, mas 
tambem como utensilio (agricultura sobre queimada). 
Mas, rapidamente, aprendeu que o podia combater 
com a agua. A agua foi, entao, o primeiro meio utili­
zado para combater os incendios. 

Os Hebreus e os Gregos foram os primeiros a 
organizar rondas nocturnas para dar o alarme em caso 
de incendio e iniciar o combate. Encontra-se este 
procedimento tambem na Roma Antiga (no tempo de 
Augusto, 600 vigilantes noturnos estavam ja equipados 
de modo apreciavel). Mas, foi ap6s o grande incendio 
de Roma em 64 (Nero) que novas medidas foram 
tomadas (sobretudo ao nivel dos materiais: baldes, 
escadas, sifoes, etc). Na !dade Media, a luta contra 
incendios e relativamente precaria e muitas cidades 
ardem. Retem -se os celebres incendios de Berlim 
(1405), Amesterdao (1451), Oslo (1624), Londres 
(1666), Lisboa (1755). Por volta de 1700 surge a 
primeira bomba de incendio e em 1811 o primeiro 
extintor (que ira equipar os teatros). Em meados do 
seculo XIX surgem as primeiras corporac;:oes de 
sapadores bombeiros na Europa. 

Hoje, estas corporac;:oes estiio equipadas com 
material normalizado e eficaz, apto a combater todo o 
tipo de incendios. Em regra, o servic;:o de combate a 
incendios e colocado sob a responsabilidade das 
autoridades autarquicas e e assegurado por bombeiros 
voluntarios, salvo nas grandes cidades onde o combate 
e feito por bombeiros profissionais. Em Franc;:a, a 
protecc;:ao contra incendios e da responsabilidade do 
Ministerio do Interior. Os Prefeitos comandam, coad­
juvados por inspectores a nivel de Departamento. 

- A protecc;:ao contra incendios passa por 
pianos de intervenc;:ao 

Em Franc;:a, existem pianos de prevenc;:ao e de 
intervenc;:ao (ex.: PPR, PPRIF, ORSEC). E calculado um 
indice tendo em considerac;:ao o teor de humidade da 
vegetac;:ao, a quantidade de combustive! disponivel, a 
temperatura e o vento. Este indice de risco de 
incendio varia de 0 a 20 (fraco a muito severo) e e 
frequentemente afixado nas imediac;:oes dos lugares 
publicos florestais muito f requentados. 

Foram criadas, tambem, bases de dados com 
todas as informac;:oes relativas aos incendios florestais 
(ex: Prometeu). Estas permitem definir, par exemplo, 
zonas de risco (junto das cidades), mas tambem dar 

conta da localizac;:ao dos equipamentos de prevenc;:ao e 
combate (pontos de agua, cisternas, piscinas, aceiros, 
postos de vigia). Calculou-se que seria necessaria 1 
ponto de agua por cada 500ha de floresta e que a 
densidade optima da rede de circulac;:ao seria de 50 km 
por 1 OOOOha (norma em vigor na Aquitania). 

Os Comites Comunais de Fogos Florestais 
(CCFF) desempenham as tarefas de limpeza das matas 
e de vigilancia (em 1997, os CCFF intervieram sobre 
226 fogos iniciais). 

Os Pianos de Praia, na Aquitania, regulam o 
socorro e a evacuac;:ao das zonas litorais. 

- As tecnicas de combate melhoraram considera­
velmente 

Para conseguir a extinc;:ao de um incendio e 
necessaria abafar a chama, isolando-a do oxigenio ou 
conseguir um arrefecimento que leve o combustive! a 
uma temperatura inferior a do seu ponto de ignic;:ao. 
Para isso, pode separar-se o combustive! do combu­
rente, seja privando o fogo de oxigenio, ou seja iso­
lando o combustive! cobrindo-o com um produto exte­
rior (terra, por exemplo). Pode-se, tambem, fazer 
baixar a temperatura, aspergindo 0 fogo com agua ou 
neve carb6nica. 

Para lutar eficazmente contra um incendio e 
necessaria compreender como ele funciona. Existem 
varios tipos de fogo: a base de celulose, de hidrocar­
bonetos ou solventes e de gas. Conforme os casos, 
utilizam-se diferentes tipos de produtos extintores. A 
agua e muitO eficaz para combater OS incendios flores­
tais. Escorrendo sabre as chamas ela isola-as do ar 
(portanto do comburente). 0 poder extintor da agua 
pode ser acrescido pela j unc;:ao de produtos ditos 
.. humedecentes ... E o caso de p6s ou de liquidos que 
favorecem a penetrac;:ao da agua, mas tambem de 
produtos ignifugos, espumas quimicas, hidrocarbonetos 
halogenados, anidrido carbonico liquefeito, etc. 

Por fim, na prevenc;:ao dos incendios em edificios 
utilizam-se cada vez mais tintas ou produtos ignifugos. 
lmpregnando os materiais combustiveis com estes 
produtos, impede-se o fogo de progredir, tornando·os 
praticamente incombustiveis. 

A luta contra incendios e, muitas vezes, tonga e 
dificil, necessitando de pesados dispositivos. Mas os 
metodos foram testados e aprovados. Ha diferentes 
tecnicas de combate que vao do ataque frontal e de 
flanco a criac;:ao de linhas de paragem, corta-fogos, 
etc. Cada uma das tecnicas tem vantagens e 
inconvenientes. A formac;:ao do pessoal, a profissiona­
lizac;:ao, a vigilancia e a melhoria dos materiais sao as 
vias a segui r para melhorar a luta contra os incendios. 
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c) Os bloqueios 

A gestao da floresta e muitas vezes descuidada e 
os responsaveis politicos acusam, frequentemente, os 
pianos de preven~ao de serem fortemente exigentes, 
caros (ex: necessidade regular de desmatamento, 
particularmente ao Iongo das vias rodoviarias) e de 
comprometer as economias locais. 

0 problema esta, em regra, na falta de 
cum primento da regulamenta~ao (por vezes, mesmo, 
com existencia de pnHicas ilkitas) e da constru~ao, 
quase sempre sem autorizac;:ao, em plena floresta ou 
em zonas verdes com interdic;:ao de construc;:ao (casas 
individuais, parques de campismo, empreendimentos 
imobiliarios, etc.). E os Prefeitos homologam estes 
factos, para evitar conflitos com os eleitores locais, 
escusando·se de cumprir a sua tarefa (zelar pelo 
cumprimento das leis da Republica) . Em Franc;:a, o 
atraso dos PPRIF e consideravel: em 2003 , apenas 30 
comunas tinham adoptado os PPRIF. 

1, 
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a menos de 100m de uma construc;:ao. De facto, nao e a 
floresta que gera o risco, mas sim a presenc;:a humana. 

Podemos tambem interrogar·nos sobre a politica 
de reflorestac;:ao ap6s os ind'mdios que continua a 
privilegiar as resinosas e os eucaliptos, inflamaveis, em 
detrimento de especies pirorresistentes e de folhosas. 
Retem·se, finalmente, que a evoluc;:ao climatica provavel 
com aumento das temperaturas, particularmente no 
Verao, factor agravante da secura, favorecera, incontesta· 
velmente, o risco de incendios nos anos vindouros. 

Ill - 0 risco de inundac;:ao 

Em termos medios, no Mundo e por ano cerca de 
196 milhoes de pessoas, em mais de 90 paises, estao 
expostos a inundac;:oes catastr6ficas e populac;:oes 
numerosas estao sujeitas a inundac;:oes locais. E estas 
inundac;:oes produzem um efeito negative cumulative 
sobre o desenvolvimento dos paises. 

A inundac;:ao e urn fen6meno ocasional que pode 
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Figura 9 

Distribui~ao tearica dos leitos e das zonas inundaveis segundo o nivel dos cursos de agua (cursos de agua de pl anici e). 

Alem disso, o C6digo Florestal prescreve a 
obrigac;:ao de limpeza das matas num raio de 50 metros 
· que pode passar a 100 metros por decisao do Maire 
ou do Prefeito. Esta regulamentac;:ao aplica-se em 
torno de todo o tipo de construc;:6es, residenciais 
ou nao, bem como uma largura de 10m para cada 
!ado das vi as·ferreas, l inhas electricas, estradoes 
e vias rodoviarias abertas ao publico. 0 constante 
apelo a esta obrigac;:ao atesta a dificuldade de a 
fazer cumprir. Ora, a estatistica Prometeu demonstra 
que 80% dos incendios na regiao mediterranica se iniciam 
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cobri r com agua vastas partes do leito maior ou da 
planicie aluvial, na sequencia de uma cheia parti· 
cularmente importante e do transbordamento das 
aguas. De modo mais pragmatico, admite·se que urn 
rio esta em ponta de cheia quando ele transborda para 
o seu leito maior (SALOMON, 1997). 

Em func;:ao do caudal e do tipo de enchimento do 
canal e possivel estabelecer a noc;:ao de leito fluvial e 
distinguir sucessivamente (Figura 9): 

· canal de estiagem , ou leito de aguas baixas, 
que deixa aparecer bancos de aluvi6es e ilhas baixas; 
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- o leito menor "normal" au habitual, em 
principia bem delimitado pela vegetac;:ao (floresta 
ripicola); 

- o leito maior imediato, inundavel aquando das 
cheias. E facilmente reconhecivel par antigos brac;:os 
ou canals de divagac;:ao, assim como par segmentos de 
margens baixas; 

- o lei to maior "normal", afectado pelas 
grandes cheias cinquentenarias au centenarias; 

finalmente, o leito maior excepcional, 
inundado apenas pelas cheias excepcionais e com 
caracter de cataclismo. 

Esta hierarquia te6rica nao se regista au nao e 
completa em todos as rios e a passagem de um tipo de 
leito a outro nem sempre e nitida, podendo haver 
mesmo situac;:6es de sobreposic;:ao (caso, por exemplo, 
das gargantas estreitas). 

a) A genese das cheias 

Uma rede hidrogrcifica e constituida pelo 
conjunto de linhas de agua que drenam uma bacia­
vertente. As redes sao em regra dendriticas, mas 
existem varios tipos de ramificac;:ao consoante os 
declives, a est rutura geologica, a tect6nica, etc. De 
modo geral, as grandes cheias tem como origem as 
condic;:oes excepcionais de alimentac;:ao, tanto pela 
abundancia, como pela intensidade, durac;:ao, extensao 
au sucessao. 

- A f usao dos gelos fluviais 

Podem considerar-se dois tipos de situac;:6es: 
- em montanha: a ruptura de lagos de barreira 

temporaries. Como exemplos estao os acidentes de 
Grenoble, em 1219 (340 milh6es de metros cubicos de 
agua e varies milhares de mortos) e de St. Gervais, em 
12 de Julho de 1892 (200000m3 e 175 mortos). Hoje, 
varios lagos nos Himalaias representam uma ameac;:a 
deste tipo. Estas cheias, de tipo catastr6fico, uma vez 
desencadeadas, nao sao geriveis. A unica prevenc;:ao 
possivel esta na dinamitac;:ao previa destas barragens 
naturals. 

- em planicie: e o caso dos rios siberianos (Obi, 
Lena, Jenissei) 

- A fusao brutal das neves 

E um fen6meno frequente nos finals da 
Primavera e inicio do Verao em caso de Redoux ou de 
Foehn. Um aquecimento subito acima dos 0°C pode 
implicar uma rapida fusao das neves e cheias brutais . 
Como exemplos apontam-se as celebres cheias do !sere 
(1651, 1859, 1870) antes de a sua bacia ser 

regularizada para produc;:ao de energia hidro-electrica, 
as inundac;:oes no Maine e na Virginia (EUA) em 1996, 
muitas inundac;:6es na Pol6nia, etc. Par vezes, a ali­
mentac;:ao resultante da fusao das neves acresce a das 
chuvas, o que torna estas cheias ainda mais perigosas. 

- A abundancia das precipitac;:oes 

E, de Longe, o principal factor explicative das 
cheias e inundac;:oes. Podemos distinguir: 

- as chuvadas brutais de tempestade, co~ 
intensidades da ordem dos 200 a 300 mm em poucas 
horas. Como exemplos podem citar-se as tempestades 
de 19 de Outubro de 1973, em Zurgena (Almeria, 
Espanha), com 600 mm em 3 horas, de 3 de Outubro de 
1988, em N1mes, com 420 mm em 12 horas. No dominic 
tropical estes valores sao ainda mais significativos. 

- as chuvadas persistentes sao menos brutais 
porque comportam, de facto, sucessivas chuvadas, mas 
sao igualmente devastadoras porque afectam 0 

conjunto de uma bacia-vertente. Sao exemplos a 
celebre cheia do Garona de Junho de 1975, cuja bacia 
vertente recebeu, no seu conjunto, 160 mm em 48 
horas (500 mortos) au a cheia do Sena de 1910 (100 
mm em 48 horas) em que se estima que 4 milhares de 
milhoes de m3 de agua atravessaram Paris. 

- as chuvas orograficas e cicl6nicas batem 
todos as recordes pela conj unc;:ao da presenc;:a do mar 
quente com a montanha. Por exemplo, em Janeiro de 
1980, na llha de Reuniao, aquando da passagem do 
ciclone Jacinto cairam 1140 mm em 24 horas, 5003 mm 
em 5 dias e 6401 em 12 dias. 0 recorde mun- dial 
esta registado em Cherrapungi (India), nos contrafortes 
dos Himalaias, com 23000 mm, no ana de 1861. 

Em regra, a forc;:a das cheias e os estragos que 
provocam sao tanto mais intensos quanta malar for a 
forc;:a, a intensidade e a durac;:ao das chuvas na bacia 
vertente, maior for o quociente de escoamento e 
maior a tendencia de erosao e transporte em func;:ao da 
morfologia e da natureza dos materiais na bacia. 
Quanta malar for a bacia vertente menor probabilidade 
havera de a precipitac;:ao ter um comportamento 
homogeneo (no espac;:o e no tempo). 

- 0 papel da temperatura 

A temperatura desempenha um papel funda­
mental, tanto na retenc;:ao e fusao dos gelos e da neve 
(nas regioes tropicais as cheias com origem nival tem 
Lugar durante o dia e nunca durante a noite), como na 
evaporac;:ao que retira ao solo uma parte significat iva 
da agua precipitada. Assim se explicam OS elevados 
caudais dos rios arcticos ou as diminuic;:6es bruscas de 
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caudal de montante para jusante em rios das regioes 

aridas (Syr Daria e Amou Daria) . 
Observemos que, quando de uma cheia, as aguas de 

inunda~ao saidas do seu leito habitual, espraiam-se e escoam 
mais lentamente, o que perrnite uma evaporat;:ao mais 
significativa com atenu~ao dos efeitos da cheia. 

- Factores geol6gicos, morfol6gicos e biogeograticos 

Um grande numero de outros factores intervem 
no processo, agravando ou atenuando os efeitos das cheias. 

0 declive e, sem duvida, um dos mais percep­
tiveis, porque exerce uma influemcia di recta na rapidez 
do escoamento e, portanto, na intensidade das cheias. 

0 mesmo acontece com o desenho da rede 
hidrogrcifica. A natureza litol6gica dos terrenos e, 
tambem, um elemento significative, sendo comum 
opor terrenos permeaveis a terrenos impermeaveis, 
sendo estes mais propicios a cheias perigosas. Os factores 
biogeograficos tambem sao importantes e desde ha 

muito que se sabe que uma cobertura vegetal densa 
(tipo floresta) reduz consideravelmente o escoamento. 

Por um !ado, intercepta a chuva e a neve, por outro 
faz aumentar a evapotranspirat;:ao (500 a 700 mm na 
zona temperada). lnversamente, a destrui~ao do 
coberto vegetal constitui um factor de agravamento da 
intensidade das cheias. Finalmente, e ja noutro plano, 
as galerias ripicolas pouco ou mal tratadas podem 
desempenhar um papel de agravamento complexo 

(troncos e ramos que podem funcionar como autenticas 
barragens nos pilares das pontes, como aconteceu no 
caso de Vaison- la-Romaine). 

- 0 factor tempo/espac;:o: cheias poligenicas e 
convergencias perigosas 

Um problema quanta a previsao das cheias e que 

estas deslocam-se no espat;:o, portanto ao Iongo da rede 
hidrogratica. Podem apresentar-se duas situat;:6es (Figura 10): 

- duas ou mais ondas de cheia sucedem-se no 
tempo (poucos estragos) ; 

- duas ou mais ondas de cheia juntam-se e sobre­

p6em-se: a acumula~ao de agua pode tomar-se catastr6fica. 
Um problema semelhante e o das convergencias 

perigosas: ex: Gardons (Cevennes) (Figura 11). 0 conheci­
mento rigoroso do funcionamento de uma rede hidrogrMica 

deveria perrnitir a identifica~ao destes pontos nevralgicos e 
conduzir a proposta de um ordenamento preventivo. 

b) 0 Ser Humano e as inundac;:oes 

Em Franc;:a, as superficies inundaveis corres­
pondem a mais de 32000 Km2, repartidos por cerca de 

9400 comunas, o que significa cerca de 5% do territ6-
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rio, 10•: da popula~ao e 300 aglomera~6es importantes 
(Paris, Lyon, Marselha, Bordeus, etc.). As inunda~oes 
representam 805.; dos prejuizos devidos a catastrofes 
naturais . Eo aumento da populat;:ao afectada foi de 6% 
nos ultimos 30 anos, bem mais que o crescimento 
demogratico. 

0 : lena af£:CI1do. po' uua tempe sl1d" lie· chu , J . 
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Figura 10 

0 problema da sucessao ou da acumula~ao de chefas: 
1• caso: seas precipita~Oes violentas ocorrem no mesmo dia, as ondas de 
cheia sucedem-se sem provocar grandes estragos ; 
2• caso: para uma mesma quantidade de iigua precipitada se as chuvas 
sao desfasadas e caiem em II urn dia depois de em Ill e em I dois dias 
depois de em Ill, e se as ondas de cheia demoram respectivamente 72, 48 
e 24 horas a alcan~ar o ponto A, havera acumula~ao e sobreposi~ao das 
ondas de cheia. 0 risco de inunda~ao aumenta significativamente. 

.. , .... . .. 
Figura 11 

Urn exemplo de convergendas perigosas: a organiza~ao da rede de 
Gardons (Cevennes, Fran~a) faz salientar dois pont~ partlcularmente 
perigosos (l. DAVY). 
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Os estragos provocados 

Em Franc;:a, os estragos sao muitas vezes 
consideraveis, da ordem dos 2 mil milhoes de euros por 
ano, em media. Mas estes numeros nao tem em conta 
todos as prejuizos. Seria necessaria acrescentar os 
prejuizos decorrentes da erosao de solos, muitas vezes 
ferteis, a perda de colheitas agricolas e de gada, a 
destruic;:ao de espac;:os florestais, os cortes de vias de 
comunicac;:ao, o descalc;:amento de pontes e obras 
hidraulicas, a destruic;:ao de obras de arte (barragens, 
pontes e viadutos) e de edificios, a poluic;:ao. E, sabre­
tude, as inundac;:oes podem fazer vitimas: mais de 
300000 mortos e 30 milhoes de pessoas sem abrigo nas 
inundac;:oes do Bengladesh, em 29 de Setembro de 
1988. 

As intervenc;:oes no seculo XX 

Ate ha relativamente pouco tempo a ocupac;:ao 
das areas inundaveis era muito criteriosa. As planicies 
submergiveis eram destinadas a agricultura, a 
silvicultura, a pastagens e a actividades de lazer. 
Pouco a pouco e a medida que a tecnica permitiu 
dominar as cursos de agua, comec;:ou a ocupac;:ao das 
planicies aluviais. 0 Homem-Prometeu quis impor a sua 
Lei. 

Na Europa, a paisagem rural foi completamente 
modificada ap6s a Segunda Guerra Mundial: 

- pelo emparcelamento dos terrenos agricolas. 
Em Franc;:a, sob o impulse do Estado e dos Servic;:os 
Tecnicos, de 1945 a 1981, mais de 11 milhoes de 
hectares foram emparcelados. Dos 2 milh6es de qui­
lometros de sebes vivas que existiam nos anos 50, nao 
restam mais que cerca de 700 mil. 0 aumento de 
dimensao das parcelas, bem como o arrancamento das 
sebes e a multiplicac;:ao das valas dai resultante 
acentua o escoamento; 

- pela utilizac;:ao de novas praticas agricolas. 
Para satisfazer a criac;:ao intensiva de gado, as pasta­
gens naturais foram substituidas por culturas de milhos 
forrageiro, o que deixa as terras desprotegidas no 
lnverno. Calcula-se que a passagem de culturas que 
cobriam o solo para culturas que o nao cobrem provo­
que um aumento dos caudais de ponta de 25 a 50%; 

- pela pratica da monocultura que da Iugar a 
parcelas homogeneizadas que favorecem o escoamento; 

- pela drenagem de zonas humidas (turfeiras, 
planicies aluviais, deltas, pantanos costeiros, etc.) e 
pela conquista de novos terrenos que privaram as 
cursos de agua de areas de expansao em caso de cheia. 
A limpeza das valas e o redimensionamento dos 
ribeiros a custa das zonas humidas aumentaram consi­
deravelmente a perigosidade das cheias; 

- enfim, pela compactac;:ao dos solos (maquinaria 
agricola pesada, fertilizantes e pesticidas quimicos que 
matam a micro fauna que areja o solo) que e 
igualmente um factor agravante, uma vez que 
impermeabiliza o solo; 

- para terminar, deve referir-se, desde ha 
algumas decadas, a impermeabilizac;:ao nas zonas 
urbanas pela construc;:ao e pelas superficies cimenta­
das ou alcatroadas. Constroi-se ao Iongo dos cursos de 
agua, nos seus leitos maiores e mesmo em bacias 
inundaveis (parques de campismo, loteamentos, cen­
tros comerciais, zonas industriais, casas isoladas). 
Porque? Muito simplesmente porque os terrenos estao 
disponiveis e sao mais baratos. Estes terrenos sao 
muito apeteciveis, quer pelos proprietaries e 
promotores imobiliarios, quer, mesmo, pelos munici­
pios ou pelo proprio Estado, como modo de promover o 
emprego e a recolha de impastos. 

De facto, tudo parece concorrer para a 
acelerac;:ao do escoamento, responsavel pela erosao 
das terras araveis, mas tambem por cheias cada vez 
mais rapidas e brutais. Ha tambem uma ilusao de 
eficacia tecnica: diques, enrocamentos, canais e 
barragens (cf. infra). Os diques podem mesmo ser 
nocivos, por um lado porque aumentam a sensac;:ao de 
seguranc;:a e permitem a extensao das areas urbaniza­
veis e, par outro, porque colocam problemas de manu­
tenc;:ao. Podem, tambem, ser inconvenientes na fase 
de decrescimo da cheia impedindo o regresso das 
aguas ao lei to principal e aumentando a durac;:ao da 
inundac;:ao. Quanta aos canais, uma vez cheios, elas 
nao absorvem mais nada (Nimes, 1988). 

c) As protecc;:6es 

Face ao problema das cheias, o Ser Humano nao 
esta desprovido de soluc;:oes, mas estas dependem 
muito do seu estado de espirito. 

- A prevenc;:ao passiva 

A soluc;:ao mais simples e, seguramente, a mais 
eficaz, consiste na nao instalac;:ao em areas de risco. 
Antigamente, as aldeias nunca se instalavam nas areas 
inundaveis, porque havia uma memoria util dos 
episodios de inundac;:ao. Por exemplo, no Ouveze, as 
cheias perigosas estao registadas desde 1549, para 
Nimes, essa data remonta a 1334 (embora as Romanos 
ja as tenham assinalado). Para o Rio Segura (Murcia) 
em Espanha ha uma cronica de inundac;:oes que 
remonta a 738 AC (450 cheias registadas, ou seja uma 
de seis em seis anos). 

Em ult imo caso, e passive! a instalac;:ao humana, 
tendo em conta as possiveis cheias e inundac;:oes. Por 
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exemplo, no delta do Parana, onde as inundar;:oes 
podem durar mais de um ano, as construr;:oes sao 
palafitas, ou seja, fazem-se sabre pilares (PRAT e 
SALOMON, 1998}. 

- Os trabalhos de protecr;:ao 

0 ordenamento de urn curso de agua pode ser 
concebido a varios niveis e revestir diferentes formas: 
supressao de obstaculos, limpezas, dragagens e 
protec<;ao das margens, mas tambem enrocamentos, 
espor6es, construr;:ao de soleiras. Existe uma enorme 
variedade de obras de protecr;:ao. De modo geral, as 
obras mais eficazes, a curta prazo e para cheias 
medias, sao os trabalhos de correcr;:ao e de regulariza­
r;:ao dos curses de agua. 

- A manuten<;ao dos leitos: durante OS seculos 
precedentes, os curses de agua publicos eram 
explorados economicamente: pesca, utilizar;:ao da 
energia hidraulica (moinhos), madeira marta. Hoje isso 
praticamente nao acontece e as acumular;:6es de 
material flutuante constituem importantes entraves ao 
escoamento. Este tipo de material pode provocar 
barragens ao nivel dos pilares das pontes, que podem, 
inclusivamente, ceder, agravando os prejuizos. 

- As barragens: a primeira ideia para lutar 

contra as cheias e a de construir barragens. Mas isso 
supoe que etas possam reter urn grande volume de 

agua, sejam resistentes e estejam equipadas com 
descarregadores de cheia. Alem disso, os custos sao 

elevados e para serem eficazes devem ter espar;:o util 
de acumular;:ao, porque uma barragem cheia de nada 

serve. Ora, a maior parte das vezes, as barragens 
acumulam outras funr;:oes: produr;:ao de energia 
hidroelectrica, irrigar;:ao, abastecimento de agua e 
utilizar;:ao turistica e de lazer. Urn born exercicio 
consiste na comparar;:ao dos volumes de armazenagem 
das barragens e os caudais dos rios. No caso dos gran­

des rios (R6dano, Reno, Danubio} as barragens nao 
retem senao uma pequena fraCI;:ao dos volumes de 
agua em transite. Pelo contrario, elas podem ser muito 

eficazes para as pequenas cheias e para os pequenos 
cursos de agua. A manutenr;:ao das zonas humidas e das 
areas de transbordamento permite o melhor 
espraiamento da agua e a diminuir;:ao da altura do pico 

de cheia. Para as cidades o problema tern sido 
resolvido com recurso a barragens de retenr;:ao artifi­
ciais. Em Paris, a criar;:ao de cinco grandes barragens 
com uma capacidade total de 5 milhoes de m3 trouxe 
seguran<;a a capital. Algumas barragens, as "barragens 

filtrantes" podem ser utilizadas apenas para amorte­
cimento da onda de cheia (Baikal, Mendoza - Figura 12}. 

Regra geral, as barragens sao preferiveis aos diques. 
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Figura 12 

Barragem filtrante (proximo do Laga Baikal) para pratcger a 

Transiberiano das inunda~Oes. 0 principia de funcionamento consiste nao 
em reter a totalidade da 3gua, mas sim em modular o seu escoamento. 

- Os diques e enrocamentos: em teoria, estas 

protecr;:6es destinam-se a proteger as popular;:6es e os 
seus bens contra a erosao das margens e a submersao e 

sao, geralmente, utilizados em sectores precisos e 
pouco extensos (margens c6ncavas, sectores urbanos e 

industriais, areas de colhei tas agricolas no Loire}. Tern 
o inconveniente de suprimir o efeito de diminuir;:ao do 
pica de cheia e o espraiamento da cheia. Sobretudo, 
representam um risco de ruptura com 
transbordamento. Exemplos recentes nao fa ltam : 
R6dano (cheia de 1993, com 11000 m3; cheia de 
Dezembro de 2003 com 13500 m3); Mississipi (Julho de 

1993, com 2500km de diques inuteis}; rios chineses, 
etc. Na pratica, muitas vezes estes diques tem por 
efeito o agravamento do risco, atraindo popular;:oes 
tranquilizadas pela sua presenr;:a e que se encontram 
extremamente vulneraveis em caso de ruptura (Media 
Garona; Nova Orleaes, 2005}. 

• Os encanamentos sao as opera<;6es mais caras 
e as que colocam mais problemas. Estas solur;:oes nao 
deveriam ser adoptadas senao nas travessias urbanas, 

quando ha uma elevada valorizar;:ao financeira dos 
terrenos e bens adjacentes. Em teoria, os enca­

namentos deveriam ser seguros contra as inundar;:6es, 
mas o simples facto de eles aguentarem um escoa­
mento impetuoso transfere os problemas mais para a 

montante, podendo causar ai cheias mais destruidoras. 
- Uma outra abordagem e a que consiste na 

tentativa de estabelecer previsoes. Em Franr;:a, esta 
em funcionamento a rede ARAMlS de meteorologia, 
mas a meteorologia tern os seus pr6prios limites: um 
radar e incapaz de medir a altura de agua no solo e e 

incapaz de prever o tempo do seu percurso, uma vez 
que outros parametres intervem: humidade do solo, 

nivel da agua antes da chuvada, t rabalhos que modifi­
cam a morfologia da bacia-vertente, etc. 
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- 0 que e desejavel? 

Uma vez que as soluc;oes propostas acima nao 
sao as ideais, convem ir ao encontro das tendencias que 

elas configuram. Para isso e necessaria compreender os 
mecanismos e remedia-los. lsto poe o problema da 

responsabilidade dos tecnicos responsaveis pelo Ordena­
mento do Territ6rio, dos engenheiros e dos decisores, 

particularmente dos poderes publicos e do Estado. 
A legislac;ao e antiga e variavel, na maior parte 

dos casos bern feita, mas quase sempre mal adoptada 
ou mal aplicada. Muitas vezes as responsabilidades, em 
caso de catastrofe, sao descartadas em nome da imprevisi­
bilidade (Grand Bornand, Alpes; Biescas, Aragao; Redon, 
Bretanha). Sobretudo, e necessaria que OS politicos e 
os decisores assumam as suas responsabilidades. 

Por exemplo, em Franc;a, a mentalidade habitual 

vai para os mecanismos de solidariedade, ainda que, 
por vezes, com efeitos preversos. Por exemplo, a Lei 
da Descentralizac;ao de 1982, que confere aos Maires o 
poder de emiti r licenc;as para construc;ao nao melhorou 

a situac;ao (depois desta Lei , registaram-se 80% das 
licenc;as de construc;ao em areas inundaveis). Na maior 
parte dos casos, os Maires recusam assinar os PER (cf. 
infra) para nao por em causa eventuais possibilidades 
de desenvolvimento da sua comuna. E, em caso de 
estragos, faz·se apelo ao Estado para que a comuna 
seja indemnizada. Por estas razoes, em 1989, das 5000 
comunas, apenas 89 (<2%) tinham aceitado assincHos. 

A legislac;ao anglo-sax6nica e de outro tipo e 
responsabiliza os actores locais (compradores, proprie­

taries, seguradoras) pelos custos dos estragos. 

A previsao passa pela cartografia, que se apoia em: 

- inventario das observac;oes de campo: geomor­
fologia , delimitac;ao rigorosa dos sectores inundaveis, 
observac;6es visuais, dados hist6ricos (narrativas e documen­

tos antigos), dados limnograticos, fotografia aerea, etc; 
- t ipologia da inundac;:ao, periodos de retorno 

(cheias decenais, cinquentenarias, centenarias, milenarias}; 
- evoluc;:ao dos perigos a temer no plano material 

e humano. 
A cartografia esta na base dos PER que definem 

3 zonas: branca (sem riscos previsiveis); azul (exposic;ao a 
riscos geriveis); vermelho (on de e proibido qualquer 
tipo de construc;ao} . A interdic;ao de construir e 
decretada para as zonas em que a al tura da cheia 
centenaria esta compreendida entre 1 e 2 metros e a 
da cheia decenal entre 50 centimetres e 1 metro. 

A prevenc;:ao passa tambem por um servic;:o de 

alerta de cheias. Distinguem-se: 
a prevenc;ao imediata, com alerta das 

populac;6es algumas horas antes da cheia (radar}. 

A Prefeitura pode tomar decis6es de alerta e de 
mobilizac;ao dos servic;os (Policia, Telecomunicac;:6es, 

Servir;o de Pontes e Calc;adas, Comunas, etc.); 
- a prevenc;ao a prazo e bem mais preferivel. 

Consiste essencialmente na interdic;ao de construc;ao 
em zonas inundaveis , mas tambem no ordenamento da 

bacia vertente (vertentes, florestac;ao, atenuac;:ao dos 
declive, sebes, manutenr;ao das areas humidas, prada­

rias, culturas} e do proprio lei to dos cursos de agua; 
- a correcc;ao dos leitos e, muitas vezes, a unica 

soluc;ao proposta pelos nossos engenheiros: procura-se 
aumentar a secc;ao molhada, alargando os leitos, 
aprofundando-os atraves de dragagens ou, ainda, 
levantando diques. Os multiples dissabores observados 
em sequencia destes diversos tipos de intervenc;ao, dao 
testemunho dos limites deste t ipo de tecnicas. 
A observac;:ao naturalista traz, a maior parte das vezes, 
melhores resultados quanta as soluc;6es a adoptar (ex: 
recurso as bacias de transbordamento) mas nao consegue 
chegar tao bem aos ouvidos dos decisores como as 
soluc;6es propostas pela corporar;ao dos engenheiros. 

Em conclusao, o ordenamento inteligente passa 
por dois tipos de solur;oes: 

- compreender o funcionamento dos cursos de 

agua no quadro do conjunto das suas bacias-vertente 
(abordagem global). Na sequencia de estudos integrados, 

as soluc;:oes a nivel do Ordenamento impoem-se por 
elas pr6prias. Ao contrario, o recurso unico a soluc;6es 

de Engenharia, pode conduzir a graves dissabores; 
- responsabilizar t odos os actores da vida social, 

condic;:ao previa para o exito das estrategias de prev~ao. E 
necessaria, a este prop6sito, urn a verdadeira educac;:ao dvica. 

IV - A preven~ao dos riscos hoje e amanha 

A melhor protecc;:ao face a um risco e a pre­

venc;ao. Torna-se, portanto, importante tentar prever 
OS riSCOS ligados as transformar,:oes climaticas, parti­
CUlarmente no que se refere aos incendios e as inun­
dac;6es. Mas estas quest6es nem sempre sao aceites 
pelo Ser Humano, que prefere, muitas vezes, preocu­
par-se com interesses mais imediatos. Estes sao, 
sobretudo, de ordem financeira, porque a prevenc;ao e 

a protecc;:ao tambem tem custos. E mesmo que, a longo 
prazo, a prevenc;ao seja renti!Vel, a ausencia da 

memoria do risco leva, frequentemente, de vencida. 
Entretanto, face a multiplicac;:ao de catastrofes e, 

sobretudo, a sua mediatizac;:ao (ex: incendios de 2005 
em Portugal , Espanha e Sul de Franc;:a; ciclones Katrina, 
Rita, Vilma, etc.}, que a opiniao publica aceita mal, 
vao-se pondo em marcha dispositivos de prevenc;:ao que 
testemunham uma nova escolha da sociedade. 
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a) Os mapas de r isco 

Nas sociedades modernas, o conhecimento do 
"alea" e das perdas associadas (por exemplo, o valor 
dos bens a proteger). bern como os seus inventarios, 
permitem elaborar cartografias de risco. E possivel 
desenhar uma carta dos prejuizos onde se representam 
as previs6es dos prejuizos as pessoas, aos bens e ao 
ambiente. De seguida e possivel sobrepo-la a uma 
carta de "aleas", para criar urn novo documento: a 
carta de risco. 

A elabora~ao da carta de vulnerabilidade baseia· 
.. se numa analise que tern em conta certo numero de 

parametres fisicos, econ6micos, sociol6gicos e demo· 
grclficos. A partir destas representa~6es cartogrclficas 
sao determinadas as zonas onde prevalecem os prejuizos 
s6cio-econ6micos. 

Em principia, este inst rumento permite urn 
escalonamento do risco: de muito destruidor a sem 
consequencias previsiveis. A vermelho marcam·se as 
zonas em que ha interdi~ao de constru~ao, porque a 
probabilidade de ocorrencia do risco e maxima e a 
intensidade dos seus efeitos previsivel. Na zona azul a 
utiliza~ao e ocupa~ao do solo sao permitidas sob 
reserva do respeito de certas condi~6es. Na zona 
branca, nao ha reservas especificas. 

As zonas assim delimitadas aplicam-se aos 
sectores urbanizados ou vagos. Uma carta de risco 
supoe o congelamento de certas por~6es de territ6rio 
(o que e, hoje, mal aceite pelos autarcas elei tos). Por 
esta razao, 0 risco e geralmente negociado: a defini~ao 
de limiares requer urn compromisso entre a frequencia 
de urn fen6meno, a sua gravidade e os prejuizos. 

0 caso das zonas inundaveis 

Elaborar cartas de zonas inundaveis nao e dificil, 
desde que se cruzem os dados da geomorfologia (topografia 
e sedimentologia), da hist6ria (levantamento dos dados 
limnogrMicos, descri~ao de textos antigos, cr6nicas, 
documentos fotogrclficos ao nivel do solo ou aereos). 
Chega-se, assim, a elabora~ao de Atlas das zonas inundaveis 
(ex: Atlas da regiao Midi-Pyrenees) que permitem elaborar 
os Pianos de Exposi9io aos Riscos (PER). 

Ora, os perigos do aquecimento climatico fazem 

com que estas cartas, fundamentadas em dados e 
observa~6es do passado, se arrisquem a ficar rapi­
damente ultrapassadas, particularmente nas areas 
litorais onde 0 risco de inunda~ao sera agravado (ex: 
tempestade de Dezembro de 1999, no SW de Fran~a ou 
Katrina em 2005). Pior ainda, algumas areas do planeta 
arriscam·se a desaparecer: Maldivas, Tuvalu no 
Pacifico (RUFIN·SOLER, 2004). 
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A promulga~ao da Lei de 13 de Julho de 1982 
(Lei da indemniza~ao das catastrofes naturais) repre· 
senta uma verdadeira passagem a ac~ao em termos de 
gestao do risco. No entanto, eta nao e ainda mais que 
urn compromisso entre duas concep~6es divergentes: 

· uma que argumenta no sentido da necessidade 
de uma cobertura geral dos seguros em nome da soli· 
dariedade nacional. Sup6e custos elevados e nao implica 
nenhuma iniciativa de preven~ao por parte dos segurados; 

· outra que prop6e uma modula~ao das garantias 
propostas pelas Companhias de Seguros, ou seja a 
exclusao das garantias para os bens situados nas zonas 
mais expostas (concep~ao anglo-sax6nica) . Eta visa a 
responsabil iza~ao das pessoas. 

Mas, poucas entidades territoriais se dotam de 
pianos de preven~ao de riscos. Esta constata~ao t estemunha 
a fraqueza de meios, os fracos incentives dados pela 
Lei e a falta de envolvimento das autoridades. 

b) Qual o futuro das leis de prevenc;:ao? 

Antes de mais, poucos meios tem sido disponi· 
bilizados para efectuar estudos de vulnerabilidade e 
isto e tanto mais grave, quanta tern de ser as comunas 
a proporcionar estes meios ... Geralmente, os eleitos 
locais nao estao ainda disponiveis para "congelar" uma 
parte do territ6rio da comuna. Alem disso, a 
legisla~ao, nao sendo muito clara, gera alguma 
confusao a este respeito. 

Urn certo numero de leis (por exemplo, a Lei 
Barnier, de 1995, em Fran~a) procura impor no seu 
texto o conceito de precau~ao, cuja filosofia assenta 
em dais eixos: a nao exposic;ao ao risco e o nao 
aumento de intensidade dos riscos. Tambem podem ser 
impastos fortes constrangimentos juridicos sobre a 
propriedade privada, introduzidos em nome do regime 
de servidao de utilidade publica. A expropria~ao tendo 
como causa um risco significative com perdas humanas 
e frequentemente realizada. Por vezes, e possivel ser 
expropriado e indemnizado antes da catastrofe. Em 
Fran~a. urn em cada dois parques de campismo pode 
ser afectado, porque muitos estao instalados em zonas 
inundaveis ou na floresta. Mas, os espiritos continuam 
a mostrar·se recalcitrantes e, finalmente, o sucesso e 
fraco, uma vez que em Fran~a. das cerca de 10000 
comunas, apenas 2200 estavam cobertas por urn plano 
de prevenc;ao. 

Depois da catastrofe, e ainda passive! remediar 
certas consequencias, recorrendo aos sistemas de 
socorro e de seguro. Do ponto de vista das segurado· 
ras, uma catastrofe natural e definida como urn aeon· 
tecimento natural que provoca urn minima de 5 
milh6es de dolares de prej uizos seguros e que afecta 
urn numero significative de segurados e de seguradoras. 
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Nas ultimas decadas, a frequencia e, sobretudo, 
o montante dos prejuizos provocados por catastrofes 
naturais aumentaram consideravelmente. Antes do 
Katrina (2005; 100 mil milhoes de dolares de prejuizos 
materiais) o recorde era detido pelo ciclone Andrew 
(1992) com 18 mil milhoes de dolares cobertos pelas 
Companhias de Seguros, num total de 25 mil milhoes 
de dolares de prejuizo. Nao se pode atribuir este 
aumento apenas as alterac;:oes climaticas, mas 
sobretudo a concent rac;:ao de valores seguros em zonas 
de risco (California - ameac;:a do "Big One", Florida, 
Texas, Japao, Europa Ocidental). Os desastres que 
custam mais de mil milh6es de dolares as Companhias 
de Seguros ja nao tem um caracter excepcional. As 
perdas de natureza catastrofica poem em causa o 
papel dos sistemas de Seguro e de Resseguro (o Seguro 
das Companhias de Seguros) que permitem uma distri­
buic;:ao dos custos a nivel internacional. 

c) lnquietac;:oes para o futuro: o que mostram 
os modelos 

Numerosas organizac;:oes cientificas trabalham 
hoje na questao do aquecimento climatico, nao apenas 
na busca das causas e dos mecanismos de 
funcionamento, mas, cada vez mais, para tentar pre­
ver as consequencias . Para os dois exemplos que 
escolhemos (incendios e inundac;:oes) que dizem elas? 

0 conjunto das projecc;:oes realizadas a partir de 
modelos informaticos concorda na previsao de um 
aumento da temperatura nos proximos cinquenta anos: 
os valores oscilam entre 0,5 e 3°C. Setembro de 2005 
foi o mes mais quente da Historia, segundo os 
investigadores da NOAA. A temperatura media global, 
combinando dados terrestres e oceanicos, foi 0,6°( 

acima da media do periodo de 1880 (data das primeiras 
medic;:oes verdadeiramente fiaveis) a 2004. E 2005 
devera ter sido o segundo ano mais quente da Historia 
(a seguir a 1998). 

No pormenor, os cientistas preveem igualmente 
um aumento de conjunto para as precipitac;:oes e um 
teor de vapor de agua mais elevado na Europa, mas 
com nuances significativas: aumentos no Verao para a 
Europa do Norte, mas diminuic;:ao na Europa do Sul. 
Esta regiao sofrera fenomenos de secura (perda de 
agua por evapotranspirac;:ao) que acentuarao o risco de 
incendio. Os ecossistemas evoluirao no sentido do 
desenvolvimento de especies esclerofilas com florestas 
cada vez mais secas e muitas zonas humidas estao 
condenadas a desaparecer (aumento da procura de 
agua). diminuindo OS pontOS de agua em CaSO de 
incendio. 

No caso das inundac;:oes, estas tornar-se-ao cada 
vez mais catastroficas na medida em que as chuvas 

serao provocadas par depress6es sub-tropicais, mas 
tambem par tempestades tropicais (cf. fim de 
Setembro de 2005) ate agora praticamente desconhe­
cidas na Europa. 0 escoamento nao sera tao amorte­
cido par uma cobertura vegetal que tendera a evoluir 
para formac;:oes para-estepicas. Mas e, sobretudo, no 
litoral que as regioes baixas terao mais problemas, face 
a subida inexoravel do nivel do mar, a multiplicac;:ao das 
tempestades e, sobretudo, ao aumento da sua 
violencia. 

Conclusao 

Um dos principais problemas esta no facto de, 
apos a catastrofe, as populac;:oes afectadas repetirem o 
seu desconhecimento. lsto poe o problema da 
informac;:ao preventiva, do direito de saber, mas tam­
bern da educac;:ao civica. 0 conhecimento dos "illeas" e 
os suportes de informac;:ao nao faltam, dos mais 
tradicionais (memorias antigas, textos e cronicas) aos 
mais modernos, como os que estao disponiveis em 
suporte digital. No entanto, e necessaria actualizar a 
informac;:ao e passa·la ao publico. 

Sobretudo, e necessaria que OS dispositivos de 
precauc;:ao elaborados pelos especialistas, depois de 
consultados e aprovados legalmente, sejam efectiva­
mente aplicados. 0 papel dos decisores e dos politicos 
e, pois, fundamental. No que se refere aos incendios e 
as inundac;:oes, o seu sentido de responsabilidade e a 
sua coragem, terao que estar a altura dos novos desa­
fios, exacerbados no futuro proximo, pelo aquecimento 
climatico. 
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