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Resumo

0 aquecimento global ja ndo é hoje posto em divida, mesmo se alguns, cada vez menos numerosos, ainda dis-
cutem a importancia do Ser Humano neste processo. Com efeito, acumulam-se as provas deste aquecimento, que vao
da fusdo dos gelos continentais e da subida do nivel do mar, as modificagdes nos ecossistemas e as proprias medidas
instrumentais. As consequéncias para o Ser Humano, serdo, seguramente, multiplas. Entre elas é de prever que, para
alguns paises, venha a haver um recrudescimento dos incéndios, pelo simples facto de as temperaturas se tornarem
mais elevadas e contribuirem para a secura das formagOes vegetais (combustiveis), acrescida pela menor disponibili-
dade em 4gua (aumento da evaporacao). Por outro lade, as transformacdes climaticas em curso sdo ilustradas por uma
frequéncia crescente das tempestades e ciclones, acompanhados por chuvas diluvianas, que podem gerar inundagdes
de tipo catastrdfico. O conhecimento dos mecanismos que geram estas catastrofes é tanto mais necessario quanto se
procura preservar o Ser Humano e as suas instalacoes das consequéncias negativas que delas decorrem (principios da
prevengao e da precaugao).

Palavras-chave: Aquecimento global. Riscos. Incéndios. Inundagdes

Résumeé

L'amplification des risques liée au réchauffement global: exemple des incendies et des inondations

Le réchauffement global n'est plus guére remis en cause méme si certains, de moins en moins nombreux, dis-
cutent encore le role de I’homme quant a ce réchauffement. En effet les preuves de ce réchauffement s'accumulent
que ce soit au travers de la fonte des glaces continentales, de la remontée du niveau marin, les modifications des éco-
systémes ou mieux encore les mesures instrumentales. Les conséquences pour 'homme seront certainement multi-
ples. Parmi ces derniéres il est a craindre pour certains pays une recrudescence des incendies du simple fait que les
températures seront plus élevées et contribueront d'autant plus a [’assechement des formations végétales (combusti-
bles) que l’eau sera moins présente (évaporation accrue). Par ailleurs, les modifications climatiques en cours,
s'illustrant par une fréquence accrue des tempétes et des cyclones accompagnés de précipitations diluviennes peuvent
générer des inondations de type catastrophigue. La connaissance des mécanismes générant ces catastrophes apparait
d'autant plus nécessaire si l'on cherche a préserver |'homme et ses installations des conséquences négatives qui en
découlent (principes de prévention et de précaution).

Mots-clés: Réchauffement global. Risques. Incendies. Inondations

Abstract

The increasing of risks related to 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 cne can foresee

* Os meus agradecimentos a Licio Cunha pela tradugao e supervisdo deste texto.

77



Jean-Noél Salomon

an increase of fires in some countries, due to the simple fact that temperatures will become higher, therefore 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.

Introducao

Risco é a probabilidade de ocorréncia de um
acontecimento inesperado ou excepcional, também
conhecido pelas designacdes de perigo, ameaca ou
«aléa=, ligado & natureza ou as actividades humanas e
que provoca estragos ou mesmo vitimas. Se os estragos
sao grandes fala-se de catastrofe. A percepcao do risco
varia segundo os individuos e, mesmo, segundo as
sociedades, as culturas e os niveis de desenvolvimento.
0 risco é, portanto, uma nocdo subjectiva e a sua
apreciacdo € em grande parte determinada por um
modo de representagao proprio de cada um.

0 aquecimento global é considerado por muitos
como um risco, uma vez que induz consequéncias que
o Ser Humano ndo percepciona completamente e que,
portanto, nio dominara, dai advindo a possibilidade de
consequéncias negativas e mesmo de catastrofes. Por
isso, torna-se fundamental discutir a existéncia (ou
nio) deste aquecimento global e tentar estabelecer as
consequéncias que podera ter para o Ser Humano. Os
exemplos dos riscos de incéndio e de inundagao
permitirdo ilustrar esta questao.

| - A evidéncia do aquecimento global

A multiplicagdo de conferéncias internacionais,
da "Cimeira da Terra” (Rio de Janeiro, 1922) a
Conferéncia Internacional de Haia (2000), passando
pelo Protocolo de Kyoto (1997) mostra que a comuni-
dade internacional esta francamente preocupada com
a questdo do aguecimento climatico global. Negado
durante muito tempo, posto em divida depois, os
meios de conhecimento actuais desfizeram as incerte-
zas. As observacbes de campo e as medicbes instru-
mentais vao, praticamente, todas no mesmo sentido.

As principais evidéncias do aquecimento global sao:

a) A fusao dos glaciares
De ha cerca de dois séculos 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 métodos disponiveis para avaliar o recuo glaciar,
destaca-se o método geomorfologico.

Os geomorfologos comparam o posicionamento
das moreias terminais, 0 que permite determinar as
pulsacoes das linguas glaciares: assim, no Spitzberg
podem observar-se recuos de varias dezenas de quilé-
metros (Figura 1). Constatam também que a sua super-
ficie global diminui: por exemplo, nos Pirinéus espa-
nhois, em 1984 o conjunto glaciar cobria 1779 ha, em
1980, 608 ha, e em 2004 é inferior a 240 ha. Para os
Pirinéus franceses, em 1905 os glaciares cobriam 1150
ha e em 2004 apenas 220 ha. A manter-se este ritmo os
glaciares pirenaicos terdo desaparecido comple-
tamente em 2050. O mesmo se verifica para os
glaciares do mundo tropical: O Quelimanjaro perdeu
82% do seu gelo desde 1992 e o Popocatepelt, cerca de
70% (Figura 2). Na Venezuela ndo restam sendo dois
dos seis glaciares observados em 1972. No Peru e na
Bolivia as inquietacdes sdo grandes, uma vez que os
glaciares recuam a um ritmo rapido e é a agua
resultante da sua fusdo que abastece as cidades de La
Paz e de Lima.
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Figura 1

Fusao de glaciar em Spitzberg. O aquecimente climatico actual faz com
que o conjunto dos glaciares do arquipélago tenha recuado mais de 30Km
desde 1860.

Apenas 2% dos glaciares de montanha estdo a
avancar e existem varios tipos de explicagdes para esse
fendémeno. A primeira & a chamada “cheia” glaciaria
induzida pelo efeito de abundantes quedas de neve
ocorridas nos decénios anteriores; a segunda é a
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consequéncia do aquecimento do gelo (ex: de -6°C
para -2°C) o que provoca a fusao das aguas na base do
glaciar com criagdo de uma lamina que favorece o
escoamento do gelo (até vérias dezenas de vezes a
velocidade habitual). Pode também acontecer um

Figura 2

0 vulcao Popocatepell (México) perdeu, desde 1992, cerca de 70% dos
gelos que o revestiam.

basculamento tecténico da bacia de alimentacdo como
parece ser o caso do Perito Moreno (Argentina; Figura 3) em
que a calote somital, com 17000 km? tem tendéncia a
escoar-se preferencialmente para o lado argentino.

Figura 3

0O glaciar Perito Moreno (Patagonia argentina) tem tendéncia a avancar devido
ac basculamento tecténico da calote glaciar que o alimenta.

De facto, hoje nao basta a simples verificagao do
recuo glaciar. Procura-se estabelecer o seu saldo
(alimentagao - fusao) com base na determinacao da
variagao do seu volume (através de radar, por exemplo).
As medicbes entretanto obtidas confirmam, quase
sempre, a diminuicao dos gelos continentais. O mesmo
se passa com os gelos das calotes polares e dos inland-
sis. Multiplos trabalhos (cf. Journal of Glaciology;
KRraBIL, 2000; Houssals e GASCARD, 2002) apontam dados
alarmantes e concordantes que mostram a fusao, nio
s¢ dos geles da Groneldndia (diminuicdo global da
espessura do gelo), mas também do proprio glaciar
Antarctico, que teria comegado a fundir (Centro Ame-
ricano de Dados sobre a Neve e os Gelos; NSDIC).

a" 24725 - 2005/2006

Onde esta o risco? Antes de mais, na elevagio do
nivel do mar.

b) A elevagdo 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 estdo em erosdo). O nivel do mar sobe,
alias, desde ha cerca de 17000 anos, ainda que com
flutuagbes, podendo reconstituir-se as fases desta subida,
por exemplo, gracas a medigdes nos bancos de corais.
Hoje, segundo o IPCC, o ritmo de elevacio do mar é de
cerca de 50 a 60 cm por século. As causas sao conhecidas:

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

- a dilatagdo térmica do oceano, que contribui
com os restantes 50%.

Mas o problema das medicées € extremam- ente
complexo: nao podemos fiar-nos exclusivamente nos
marégrafos (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.
Quanto as medigdes actuais por satélite (Topex- -
Poseidon, Envisat, Jason), elas sao ainda muito recentes
(duas décadas) e tém falta de pontos de referéncia.

No entanto, os recuos do tracado da costa,
observaveis um pouco por todo o Mundo (até 450m
em 50 anos, no caso da Charente, em Franca) sdo
argumentos a favor do aquecimento climatico (Figu-
ra 4).

Figura 4

As camadas turfosas da faixa entre marés ilustram o recuo ripido da
costa da Charente e da Aquitania (Franga). O recuo, que se situa entre
1 a @ metros por ano, deve-se, essencialmente, & subida do nivel do
mar,
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c) Os efeitos sobre a biodiversidade

Sao numerosos os efeitos sobre 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°C a 29°C nas Carafbas. No Oceano indico registaram-
se aumentos da mesma ordem de grandeza. Ora, sob o
efeito do stress, resultante da elevacao da temperatura ou
da radiagdo UV, as zooxantelas, algas unicelulares que
vivem em simbiose com os corais, abandonam-nos e estes
morrem. Actualmente, 10% dos recifes parecem condenados
e 30% estao fortemente ameagados de desapa-recimento.

- Os efeitos estimulantes sobre o crescimento
das arvores. O acréscimo de CO; na atmosfera traduz-
se num aumento da produtividade de biomassa
(MORTIER, 1995) como acontece com os aceres (+ 7%) e
os pinheiros (+16%). A Universidade americana de
Valdosta confirma estes resultados através de varios
estudos dendrocronologicos que mostram o aqueci-
mento acelerado do clima nos ultimes 50 anos.

- As modificagcdes nos ecossistemas. No caso
dos ecossistemas continentais verifica-se, por exemplo, a
redugdo do habitat do urso branco e dos caribus, a
colonizagio por novas espécies vegetais (Figura 5), a
modificacdo das migracoes de aves (queda das populagdes
de gansos de 60%), a chegada de novos insectos, etc.
A tundra reduziu-se consideravelmente (de 40 a 57%)
enguanto que a taiga aumenta a sua dimensao. Parece
acontecer o mesmo na zona mediterranica (aumento da
extensao ocupada pelos zimbrais e pelas espécies
saharianas, no Parque de Dofnana na Andaluzia espanhola;
Figura 6). No caso dos ecossistemas marinhos podem;
ser apontados como exemplos, a presenga de peixes
tropicais e de algas (Caulerpa Taxifolia) no Golfo da
Gasconha (Bacia de Arcachon) e a deslocacao para Norte
das espécies haliéuticas do Baltico e do Mar do Norte.

Figura 5

Estacio de observagcao numa area em proteccao, proximo de Ny Alesund
(Spitzberg). O aparecimento de novas espécies vegetais junto das espécies
tipicamente drcticas € explicado pelo aquecimento climatico.
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Figura 6

Parque de Dofana (Andaluzia; Espanha). A invasiao de espécies
africanas (palmeiras) até agora desconhecidas na Europa traduz o
aquecimento climatico.

d) Medic¢des na atmosfera: o efeito de estufa

Conhecem-se cada vez melhor os efeitos dos
gases de efeito de estufa, dioxido de carbono (CO;),
metano (CH4) e oxido nitroso (N;0), cujo aumento na
atmosfera foi respectivamente de 300%, 145% e 7,6%
desde héa dois séculos. E necessario acrescentar a esta
lista os CFC’s, destruidores da Camada de Ozono e que
hoje estao proibidos em muitos paises. O aumento do
efeito de estufa em relacao com estes gases foi for-
malmente posto em evidéncia pelos cientistas a partir
dos anos 80 do século passado. As curvas da tempera-
tura média do ar ao nivel do solo desde ha 1000 anos
(Figura 7) mostram claramente uma aceleragao do
aquecimento a partir do final do século XIX. Melhor,
depois da introdugdo de instrumentos de medicao
fiaveis (por volta de 1960) o aumento da temperatura
no Hemisfério Norte cifrou-se em cerca de 0,6°C.

Hoje, numerosas equipas de investigagdo trabalham
nesta questao, utilizando modelos numéricos de circulacao
atmosfeérica geral (MCG). Segundo os primeiros resultados
obtidos, o aquecimento podera atingir entre 1 e 6°C no
horizonte 2030-2100 (RAYNAUD et al., 1993). Os especialistas
do IPCC prevéem até 2100 um aumento da temperatura
entre 1,4e5,8°C.

Enfim, a confirmar-se este aquecimento
climatico, ele tera multiplas consequéncias. De entre
elas retenhamos o incremento de incéndios florestais
(aumento da secura estival) e das inundacdes em
consequéncia do aumento de fendmenos extremos e
violentos (ciclones, mong¢aes, chuvas fortes).

Il - O risco de incéndio

A vida moderna acarreta um crescimento
constante do perigo de ncéndio. A utilizagdo cons-
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Figura 7

A evolugdo da temperatura média do ar ao nivel do solo, no hemisfério norte, desde ha mil anos (de notar o aquecimento

acentuado desde os finais do século XIX).

tante de novos produtos extremamente inflamaveis e a
concentracao cada vez maior 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 incéndios aumentam para o
dobro em cada dez anos (4 vezes de 1970 a 1980),
apesar dos progressos realizados no dominio da pre-
vencdo e da proteccao. A estes prejuizos directos é
necessario acrescentar os prejuizos indirectos: cessa-
¢do de actividades economicas, perdas de lucros,
desestruturacao regional (incéndios florestais), des-
truicdo de obras de arte e de recordagdes (albuns de
fotografias, por exemplo), etc. Ora, os periodos de seca
aumentam consideravelmente o risco de incéndio. E
por essa razao que o aquecimento do planeta implica um
acréscimo desta ameaca nalgumas regioes do planeta.

a) as causas dos incéndios (Figura 8)

As causas dos incéndios podem repartir-se em
causas quimicas (reacgao de certos corpos ao contacto
do ar, da agua ou doutros compostos), mecanicas
(transformacdo de energia mecédnica em calor por
efeito do atrito), biologicas (fermentagdo) e eléctricas
(curto-circuito classico ou faiscas provocadas pela acumu-

Figura 8

0 aumento de temperatura média a escala planetdria (0,7°C por século)
pode traduzir-se num aumento do risco de incéndio, particularmente
para as regioes mediterranicas.

lacdo de electricidade estatica). Mas, de longe, a
principal causa dos incéndios é o contacto de uma
chama ou de uma fonte de calor com materiais
combustiveis. O fogo necessita de trés condigdes para
se desencadear e propagar:

- uma fonte de calor (fermentacdo, faisca ou chama);
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- a presenga de oxigénio (o vento activa a
combustao): é o comburente. A direccdo do vento é
muito importante porque determina o sentido da
progressao do incéndio e a velocidade da sua propaga-
¢do. Nas vertentes montanhosas, o fogo gera o seu
proprio vento (vento ascendente, extremamente perigoso);

- um combustivel: madeira, papel, produtos
quimicos, gases inflamaveis, etc.

Por exemplo, nas florestas distinguem-se trés
grupos de condicdes naturais propiciadoras de incéndios:
as condices climaticas, as condigbes meteoroldgicas e
o estado da vegetacdo. As condigoes 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 também com o do solo. Neste contexto,
compreende-se bem porque é que, na Europa, os
incéndios afectam sobretudo as regides mediterranicas.
0 vento atica o fogo, uma vez que seca as plantas
(evapotranspiracdo) e traz oxigénio. Propaga, também,
o calor e as chamas, por exemplo através do transporte
de fagulhas, folhas e raminhos incandescentes, que
podem desencadear novos incéndios. Por seu turno, o
proprio incéndio favorece ventos turbilhonares
(depressao térmica) que, por sua vez, ajudam ao
desenvolvimento do incéndio. Pode, também, oferecer
situagdes de medificagdo brusca e mesmo de inversao
na direccao do vento, constituindo uma das principais
ameacas ao trabalho dos bombeiros.

As espécies vegetais ricas em oleos essenciais ou
resinas sdo 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 0 oxigénio do ar e, se 0s
combustiveis o permitirem, podem provocar uma
chama. A ignicao produz-se habitualmente na fraccao
morta dos combustiveis finos. Logo que o fogo se
declara os restantes vegetais (mais grossos ou vivos)
sao afectados: & o incéndio florestal. A importancia
dos incéndios varia de modo consideravel. Alguns
incéndios na taiga (Sibéria, Canada) podem durar
meses. Outros sao verdadeiros fogos de palha que nao
duram mais de alguns minutos e ndo afectam senao a
superficie do solo (savanas; fogos de manta morta).

Mas para bem combater os incéndios é neces-
sario 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, 0s

incéndios com origem natural nao sio raros. Nos Esta-
dos Unidos calcula-se que os incéndios 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 deflagracoes de
incéndios naturais por dia, a superficie da Terra.

Os nUmeros indicam uma forte recorréncia dos
incéndios em periodos de seca, sobretudo quando estes
coincidem com temperaturas elevadas. A maior parte
dos incéndios acontece na estagao estival. Os raios e a
pirdlise serao as principais causas. Os raios sao um
fenomeno aleatorio que é responsavel pela maioria dos
grandes incéndios florestais (taiga canadiana e siberiana;
florestas tropicais)

- origem humana

Mas sao os Seres Humanos os grandes responsaveis
pelos incéndios e as transformacgoes socio-economicas
sao um factor de agravamento do risco de incéndio
florestal. Estas dizem respeito tanto ao aumento dos
terrenos em pousio, em consequéncia do éxodo rural,
como a imprudéncia ou, mesmo, a actos criminosos. Se
as florestas sofrem de falta de tratamento, por falta de
rentabilidade, elas tornaram-se, também, espacos de
actividade turistica. Desde ha alguns anos o risco de
incéndio foi acrescido pela dispersdo do habitat peri-
urbano. Por ultimo, a questdo dos despejos selvagens
(com fermentacdo dos lixos domésticos) também
merece ser considerada. Calcula-se que, em Francga,
estejam na origem de 7% dos incéndios florestais.

Os incéndios podem também ser acidentais: estdo
em causa as linhas de alta tensao porque certos condutores
eléctricos podem toca-las e os isoladores deteriorados
podem passar a corrente a Terra. Os caminhos-de-ferro
estdao, também, no banco dos réus porque, por um lado,
utilizam-se herbicidas muito inflamaveis para limpar as
zonas contiguas as vias e, por outro, as travagens dos
combadios podem gerar faiscas, tal como acontece com
as proprias catenarias. Os escapes dos veiculos,
particularmente os motores diesel (emissao de gases
quentes, faiscas), tal como a deposicao de lixos, as garrafas
abandonadas, etc., devem também ser considerados. O fogo
pode, também, ser devido a imprudéncia (trabalhos
florestais, agricolas, queimadas, brincadeiras de
criancas, rescaldos ou fogueiras ndo controladas,
pontas de cigarro, etc.). Pode, ainda, ter causas
criminosas (incendiarios ou piromanos) e,
habitualmente, relaciona-se com atitudes de vinganca
entre vizinhos ou com os interesses de cagadores ou
promotores imobilidrios (uma area florestal que foi
queimada, pode ser desclassificada e tornar-se passivel
de construcao).

No entanto, para os bombeiros é muito dificil
determinar a origem exacta dos incéndios. Na maioria
dos casos, as origens apontadas oficialmente sao
“desconhecidas”.
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b) O dominio do «aléa»

Os primeiros vestigios de utilizacdo do fogo
remontam a cerca de 60000 anos (Africa). Desde entio
o Ser Humano sempre se deixou fascinar pelo fogo,
utilizando-o como arma e como objecto cultural, mas
também como utensilio (agricultura sobre queimada).
Mas, rapidamente, aprendeu que o podia combater
com a agua. A agua foi, entdo, o primeiro meio utili-
zado para combater os incéndios.

Os Hebreus e os Gregos foram os primeiros a
organizar rondas nocturnas para dar o alarme em caso
de incéndio e iniciar o combate. Encontra-se este
procedimento também na Roma Antiga (no tempo de
Augusto, 600 vigilantes noturnos estavam ja equipados
de modo apreciavel). Mas, foi apés o grande incéndio
de Roma em 64 (Nero) que novas medidas foram
tomadas (sobretudo ao nivel dos materiais: baldes,
escadas, sifoes, etc). Na Idade Média, a luta contra
incéndios é relativamente precaria e muitas cidades
ardem. Retém-se os célebres incéndios de Berlim
(1405), Amesterdao (1451), Oslo (1624), Londres
(1666), Lisboa (1755). Por volta de 1700 surge a
primeira bomba de incéndio e em 1811 o primeiro
extintor (que ird equipar os teatros). Em meados do
século XIX surgem as primeiras corporacbes de
sapadores bombeiros na Europa.

Hoje, estas corporacbes estao equipadas com
material normalizado e eficaz, apto a combater todo o
tipo de incéndios. Em regra, o servico de combate a
incéndios & colocado sob a responsabilidade das
autoridades autarquicas e € assegurado por bombeiros
voluntarios, salvo nas grandes cidades onde o combate
é feito por bombeiros profissionais. Em Franca, a
proteccdo contra incéndios é da responsabilidade do
Ministério do Interior. Os Prefeitos comandam, coad-
juvados por inspectores a nivel de Departamento.

- A protecgdo contra incéndios passa por
planos de intervengdo

Em Franga, existem planos de prevencao e de
intervencao (ex.: PPR, PPRIF, ORSEC). E calculado um
indice tendo em consideracao o teor de humidade da
vegetacao, a quantidade de combustivel disponivel, a
temperatura e o0 vento. Este indice de risco de
incéndio varia de 0 a 20 (fraco a muito severo) e é
frequentemente afixado nas imediacbes dos lugares
plblicos florestais muito frequentados.

Foram criadas, também, bases de dados com
todas as informagoes relativas aos incéndios florestais
(ex: Prometeu). Estas permitem definir, por exemplo,
zonas de risco (junto das cidades), mas também dar
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conta da localizagdo dos equipamentos de prevengdo e
combate (pontos de agua, cisternas, piscinas, aceiros,
postos de vigia). Calculou-se que seria necessario 1
ponto de agua por cada 500ha de floresta e que a
densidade 6ptima da rede de circulacao seria de 50 km
por 10000ha (norma em vigor na Aquitania).

Os Comités 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 Planos de Praia, na Aquitdnia, regulam o
50COrTo € a evacuagao das zonas litorais.

- As técnicas de combate melhoraram considera-
velmente

Para conseguir a extingdo de um incéndio é
necessario abafar a chama, isolando-a do oxigénio ou
conseguir um arrefecimento que leve o combustivel a
uma temperatura inferior a do seu ponto de ignicao.
Para isso, pode separar-se o combustivel do combu-
rente, seja privando o fogo de oxigénio, ou seja iso-
lando o combustivel cobrindo-o com um produto exte-
rior (terra, por exemplo). Pode-se, também, fazer
baixar a temperatura, aspergindo o fogo com agua ou
neve carbonica.

Para lutar eficazmente contra um incéndio é
necessario 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 é muito eficaz para combater os incéndios flores-
tais. Escorrendo sobre as chamas ela isola-as do ar
(portanto do comburente). O poder extintor da agua
pode ser acrescido pela juncao de produtos ditos
"humedecentes”. E o caso de pés ou de liquidos que
favorecem a penetracac da &agua, mas também de
produtos ignifugos, espumas quimicas, hidrocarbonetos
halogenados, anidrido carbonico liquefeito, etc.

Por fim, na prevencéo dos incéndios em edificios
utilizam-se cada vez mais tintas ou produtos ignifugos.
Impregnando os materiais combustiveis com estes
produtos, impede-se o fogo de progredir, tornando-os
praticamente incombustiveis.

A luta contra incéndios €, muitas vezes, longa e
dificil, necessitando de pesados dispositivos. Mas os
métodos foram testados e aprovados. Ha diferentes
técnicas de combate que vao do ataque frontal e de
flanco a criagdo de linhas de paragem, corta-fogos,
etc., Cada uma das técnicas tem vantagens e
inconvenientes. A formacao do pessoal, a profissiona-
lizagao, a vigilancia e a melhoria dos materiais sao as
vias a seguir para melhorar a luta contra os incéndios.
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¢) Os bloqueios

A gestao da floresta é muitas vezes descuidada e
0s responsaveis politicos acusam, frequentemente, os
planos de prevencao de serem fortemente exigentes,
caros (ex: necessidade regular de desmatamento,
particularmente ao longo das vias rodovidrias) e de
comprometer as economias locais.

0 problema estd, em regra, na falta de
cumprimento da regulamentagao (por vezes, mesmo,
com existéncia de praticas ilicitas) e da construcéo,
quase sempre sem autorizagdo, em plena floresta ou
em zonas verdes com interdicdo de construgdo (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 Franga, o
atraso dos PPRIF é consideravel: em 2003, apenas 30
comunas tinham adoptado os PPRIF.

Canal de estiagem

Jean-Noél Salomon

a menos de 100m de uma construgdo. De facto, ndo é a
floresta que gera o risco, mas sim a presenca humana,
Podemos também interrogar-nos sobre a politica
de reflorestagdo apdés os incéndios que continua a
privilegiar as resinosas e os eucaliptos, inflamaveis, em
detrimento de espécies pirorresistentes e de folhosas.
Retém-se, finalmente, que a evolucio climatica provavel
com aumento das temperaturas, particularmente no
Verao, factor agravante da secura, favorecera, incontesta-
velmente, o risco de incéndios nos anos vindouros.

Il - O risco de inundagéo

Em termos médios, no Mundo e por ano cerca de
196 milhdes de pessoas, em mais de 90 paises, estdo
expostos a inundagdes catastroficas e populagoes
numerosas estao sujeitas a inundagdes locais. E estas
inundagbes produzem um efeito negativo cumulativo
sobre o desenvolvimento dos paises.

A inundagao é um fendmeno ocasional que pode

EEEEEEE Zpaas inundaveis muito ameacadas
=% Zonas inurddavels ameag adas
1 Zsnas inundaveis pouco ameagadas

1. Canal de extiogem vu leito menor misimo (nivel das sgues mals baizas);
2, Leito mencr normal (nivel habicual das aguas);
3. Leito maior periodico fnvel das pequenas chzas)s

4. Leito maier episddico (mvel das cheias medias)
5. Grande leita maior (nivel Gas chelas excopcicnaisi

Figura 9

Distribuicao teorica dos leitos e das zonas inundaveis segundo o nivel dos cursos de agua (cursos de agua de planicie).

Além disso, o Codigo Florestal prescreve a
obrigacao de limpeza das matas num raio de 50 metros
- que pode passar a 100 metros por decisdao do Maire
ou do Prefeito. Esta regulamentacdo aplica-se em
torno de todo o tipo de construcoes, residenciais
ou nao, bem como uma largura de 10m para cada
lado das vias-férreas, linhas eléctricas, estradoes
e vias rodoviarias abertas ao publico. O constante
apelo a esta obrigacao atesta a dificuldade de a
fazer cumprir. Ora, a estatistica Prometeu demonstra
que 80% dos incéndios na regiao mediterranica se iniciam
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cobrir com &gua vastas partes do leito maior ou da
planicie aluvial, na sequéncia de uma cheia parti-
cularmente importante e do transbordamento das
aguas. De modo mais pragmatico, admite-se que um
rio estad em ponta de cheia quando ele transborda para
o0 seu leito maior (SALOMON, 1997).

Em fun¢ao do caudal e do tipo de enchimento do
canal é possivel estabelecer a nogio de leito fluvial e
distinguir sucessivamente (Figura 9):

- canal de estiagem, ou leito de aguas baixas,
que deixa aparecer bancos de aluvides e ilhas baixas;



0 incremento dos riscos relacionado com o aquecimento global:

o exemplo dos incéndios e das inundagdes

- 0 leito menor "normal” ou habitual, em
principio bem delimitado pela vegetacao (floresta
ripicola);

- o leito maior imediato, inundavel aquando das
cheias. E facilmente reconhecivel por antigos bragos
ou canais de divagacao, assim como por segmentos de
margens baixas;

- o leito maior "normal”, afectado pelas
grandes cheias cinquentenarias ou centenarias;

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

Esta hierarquia teorica ndo se regista ou nao &
completa em todos os rios e a passagem de um tipo de
leito a outro nem sempre é nitida, podendo haver
mesmo situagdes de sobreposicao (caso, por exemplo,
das gargantas estreitas).

a) A génese das cheias

Uma rede hidrografica & constituida pelo
conjunto de linhas de &gua que drenam uma bacia-
vertente. As redes sao em regra dendriticas, mas
existem varios tipos de ramificacdo consoante os
declives, a estrutura geologica, a tectonica, etc. De
modo geral, as grandes cheias tém como origem as
condigoes excepcionais de alimentacdo, tanto pela
abundancia, como pela intensidade, duragao, extensio
0U 5UCessao.

- A fusao dos gelos fluviais

Podem considerar-se dois tipos de situacoes:

- em montanha: a ruptura de lagos de barreira
temporarios. Como exemplos estao os acidentes de
Grenoble, em 1219 (340 milhdes de metros clbicos de
agua e varios milhares de mortos) e de St. Gervais, em
12 de Julho de 1892 (200000m* e 175 mortos). Hoje,
varios lagos nos Himalaias representam uma ameaca
deste tipo. Estas cheias, de tipo catastrofico, uma vez
desencadeadas, nac sao geriveis. A Unica prevencao
possivel esta na dinamitacdo prévia destas barragens
naturais.

- em planicie: é o caso dos rios siberianos (Obi,
Lena, Jenissei}

- A fusao brutal das neves

E um fendmeno frequente nos finais da
Primavera e inicio do Verdo em caso de Redoux ou de
Foehn. Um aguecimento subito acima dos 0°C pode
implicar uma rapida fusdo das neves e cheias brutais.
Como exemplos apontam-se as célebres cheias do Isére
(1651, 1859, 1870) antes de a sua bacia ser
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regularizada para producao de energia hidro-eléctrica,
as inundagoes no Maine e na Virginia (EUA) em 1996,
muitas inundagdes na Polonia, etc. Por vezes, a ali-
mentacao resultante da fusao das neves acresce a das
chuvas, o0 que torna estas cheias ainda mais perigosas.

- A abundancia das precipitacées

E, de longe, o principal factor explicativo das
cheias e inundagdes. Podemos distinguir: ‘

- as chuvadas brutais de tempestade, com
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 Nimes, com 420 mm em 12 horas. No dominio
tropical estes valores sdo ainda mais significativos.

- as chuvadas persistentes sdao menos brutais
porgue comportam, de facto, sucessivas chuvadas, mas
sao igualmente devastadoras porque afectam o
conjunto de uma bacia-vertente. Sdo exemplos a
célebre cheia do Garona de Junho de 1975, cuja bacia
vertente recebeu, no seu conjunto, 160 mm em 48
horas (500 mortos) ou a cheia do Sena de 1910 (100
mm em 48 horas) em que se estima que 4 milhares de
milhdes de m® de agua atravessaram Paris.

- as chuvas orograficas e ciclénicas batem
todos os recordes pela conjungdo da presenca do mar
quente com a montanha. Por exemplo, em Janeiro de
1980, na Ilha de Reunido, aquando da passagem do
ciclone Jacinto cairam 1140 mm em 24 horas, 5003 mm
em 5 dias e 6401 em 12 dias. O recorde mun- dial
esta registado em Cherrapungi (India), nos contrafortes
dos Himalaias, com 23000 mm, no ano de 1861.

Em regra, a forga das cheias e os estragos que
provocam sao tanto mais intensos quanto maior for a
forca, a intensidade e a duragao das chuvas na bacia
vertente, maior for o quociente de escoamento e
maior a tendéncia de erosao e transporte em funcao da
morfologia e da natureza dos materiais na bacia.
Quanto maior for a bacia vertente menor probabilidade
havera de a precipitagao ter um comportamento
homogéneo (no espaco e no tempo).

- O papel da temperatura

A temperatura desempenha um papel funda-
mental, tanto na retencdo e fusdo dos gelos e da neve
(nas regides tropicais as cheias com origem nival tém
lugar durante o dia e nunca durante a noite), como na
evaporagao que retira ao solo uma parte significativa
da agua precipitada. Assim se explicam os elevados
caudais dos rios arcticos ou as diminuides bruscas de
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caudal de montante para jusante em rios das regidoes
aridas (Syr Daria e Amou Daria).

Observemos que, quando de uma cheia, as dguas de
inundacao saidas do seu leito habitual, espraiam-se e escoam
mais lentamente, o que permite uma evaporagao mais
significativa com atenuacao dos efeitos da cheia.

- Factores geolégicos, morfoldgicos e biogeograficos

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

O declive é, sem dlvida, um dos mais percep-
tiveis, porque exerce uma influéncia directa na rapidez
do escoamento e, portanto, na intensidade das cheias.
0 mesmo acontece com o desenho da rede
hidrografica. A natureza litologica dos terrenos é,
também, um elemento significativo, sendo comum
opor terrenos permeaveis a terrenos impermeaveis,
sendo estes mais propicios a cheias perigosas. Os factores
biogeograficos também sao importantes e desde ha
muito que se sabe que uma cobertura vegetal densa
(tipo floresta) reduz consideravelmente o escoamento.
Por um lado, intercepta a chuva e a neve, por outro
faz aumentar a evapotranspiracao (500 a 700 mm na
zona temperada). Inversamente, a destruicao 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 auténticas
barragens nos pilares das pontes, como aconteceu no
caso de Vaison-la-Romaine).

- O factor tempo/espago: cheias poligénicas e
convergéncias perigosas

Um problema quanto a previsao das cheias é que
estas deslocam-se no espaco, portanto ao longo da rede
hidrografica. Podem apresentar-se duas situacges (Figura 10):

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

- duas ou mais ondas de cheia juntam-se e sobre-
pdem-se: a acumulacao de agua pode tomar-se catastrofica.

Um problema semelhante é o das convergéncias
perigosas: ex: Gardons (Cévennes) (Figura 11). O conheci-
mento rigoroso do funcionamento de uma rede hidrogréfica
deveria permitir a identificac@o destes pontos nevralgicos e
conduzir a proposta de um ordenamento preventivo.

b) O Ser Humano e as inundagdes

Em Franga, as superficies inundaveis corres-
pondem a mais de 32000 Km?, repartidos por cerca de
9400 comunas, o que significa cerca de 5% do territo-
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rio, 10% da populacao e 300 aglomeragoes importantes
(Paris, Lyon, Marselha, Bordéus, etc.). As inundacoes
representam 80% dos prejuizos devidos a catastrofes
naturais. E o aumento da populagao afectada foi de 6%
nos Ultimos 30 anos, bem mais que o crescimento
demografico.

5

L0 1 Zona afectada por uima tempestade de chuva,
48 h: Tempo de percurss di onda de
G pohta A,

cheia ate alcpngar

Figura 10

O problema da sucessdo ou da acumulacao de cheias:

1° caso: se as precipitagdes violentas ocorrem no mesmo dia, as ondas de
cheia sucedem-se sem provocar grandes estragos ;

2° caso: para uma mesma quantidade de agua precipitada se as chuvas
sao desfasadas e caiem em Il um dia depois de em il e em | dois dias
depois de em lll, e se as ondas de cheia demoram respectivamente 72, 48
e 24 horas a alcancar o ponto A, havera acumulacio e sobrepesicao das
ondas de chefa. O risco de inundacao aumenta significativamente.
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Figura 11

Um exemplo de convergéncias perigosas: a organizacdo da rede de
Gardons (Cévennes, Franga) faz salientar dois pontos particularmente
perigosos (L. DAVY).



0 incremento dos riscos relacionade com o aquecimento global:

o exemplo dos incéndios e das inundagdes

Os estragos provocados

Em Franca, os estragos sao muitas vezes
consideraveis, da ordem dos 2 mil milhdes de euros por
ano, em média. Mas estes nimeros nao tém em conta
todos os prejuizos. Seria necessario acrescentar os
prejuizos decorrentes da erosao de solos, muitas vezes
férteis, a perda de colheitas agricolas e de gado, a
destruicao de espacos florestais, os cortes de vias de
comunicagdao, o descalcamento de pontes e obras
hidraulicas, a destruicao de obras de arte (barragens,
pontes e viadutos) e de edificios, a poluigdo. E, sobre-
tudo, as inundagbes podem fazer vitimas: mais de
300000 mortos e 30 milhdes de pessoas sem abrigo nas
inundacoes do Bengladesh, em 29 de Setembro de
1988.

As intervengdes no século XX

Até ha relativamente pouco tempo a ocupagao
das areas inundaveis era muito criteriosa. As planicies
submergiveis eram destinadas & agricultura, a
silvicultura, a pastagens e a actividades de lazer.
Pouco a pouco e a medida que a técnica permitiu
dominar os cursos de agua, comegou a ocupagao das
planicies aluviais. O Homem-Prometeu quis impor a sua
Lei.

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

- pelo emparcelamento dos terrenos agricolas.
Em Franga, sob o impulso do Estado e dos Servigos
Técnicos, de 1945 a 1981, mais de 11 milhoes de
hectares foram emparcelados. Dos 2 milhdes de qui-
ldometros de sebes vivas que existiam nos anos 50, nao
restam mais que cerca de 700 mil. O aumento de
dimensao das parcelas, bem como o arrancamento das
sebes e a multiplicacdo das valas dai resultante
acentua o escoamento;

- pela utilizacdo de novas praticas agricolas.
Para satisfazer a criagao intensiva de gado, as pasta-
gens naturais foram substituidas por culturas de milhos
forrageiro, o que deixa as terras desprotegidas no
Inverno. 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 lugar 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 os
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;
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- enfim, pela compactagdo dos solos (maquinaria
agricola pesada, fertilizantes e pesticidas quimicos que
matam a micro fauna que areja o solo) que é
igualmente um factor agravante, uma vez que
impermeabiliza o solo;

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

De facto, tudo parece concorrer para a
aceleracao do escoamento, responsavel pela erosdo
das terras araveis, mas também por cheias cada vez
mais rapidas e brutais. HA também uma ilusdao de
eficacia técnica: diques, enrocamentos, canais e
barragens (cf. infra). Os diques podem mesmo ser
nocivos, por um lado porque aumentam a sensacao de
seguranga e permitem a extensdo das areas urbaniza-
veis e, por outro, porque colocam problemas de manu-
tencao. Podem, também, ser inconvenientes na fase
de decréscimo da cheia impedindo o regresso das
aguas ao leito principal e aumentando a duracdo da
inundacdo. Quanto aos canais, uma vez cheios, elas
nao absorvem mais nada (Nimes, 1988).

c) As protecgGes

Face ao problema das cheias, o Ser Humano nao
estd desprovido de solugdes, mas estas dependem
muito do seu estado de espirito.

- A prevencao passiva

A solucao mais simples e, seguramente, a mais
eficaz, consiste na nao instalacdo em areas de risco.
Antigamente, as aldeias nunca se instalavam nas areas
inundaveis, porque havia uma meméria GOtil dos
episodios de inundagdo. Por exemplo, no Ouvéze, as
cheias perigosas estao registadas desde 1549, para
Nimes, essa data remonta a 1334 (embora os Romanos
ja as tenham assinalado). Para o Rio Segura (Mdrcia)
em Espanha ha uma crénica de inundagées que
remonta a 738 AC (450 cheias registadas, ou seja uma
de seis em seis anos).

Em altimo caso, € possivel a instalacao humana,
tendo em conta as possiveis chefas e inundagées. Por
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exemple, no delta do Parana, onde as inundacoes
podem durar mais de um ano, as construgbes sao
palafitas, ou seja, fazem-se sobre pilares (PRAT e
SALOMON, 1998).

- Os trabalhos de proteccao

0 ordenamento de um curso de agua pode ser
concebido a varios niveis e revestir diferentes formas:
supressac de obstaculos, limpezas, dragagens e
proteccdo das margens, mas também enrocamentos,
espordes, construcdo de soleiras. Existe uma enorme
variedade de obras de proteccdoc. De modo geral, as
obras mais eficazes, a curto prazo e para cheias
médias, sao os trabalhos de correccéao e de regulariza-
¢&o dos cursos de agua.

- A manutencdo dos leitos: durante os séculos
precedentes, o0s cursos de agua publicos eram
explorados economicamente: pesca, utilizagao da
energia hidraulica {moinhes), madeira morta. Hoje isso
praticamente nao acontece e as acumulacbes 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 é a de construir barragens. Mas isso
supbe que elas possam reter um grande volume de
dgua, sejam resistentes e estejam equipadas com
descarregadores de cheia. Além disso, os custos sdo
elevados e para serem eficazes devem ter espaco Gtil
de acumulacdo, porque uma barragem cheia de nada
serve. Ora, a maior parte das vezes, as barragens
acumulam outras fun¢des: producdo de energia
hidroeléctrica, irrigacdo, abastecimento de agua e
utilizacdo turistica e de lazer. Um bom exercicio
consiste na comparacao dos volumes de armazenagem
das barragens e os caudais dos rios. No caso dos gran-
des rios (Rédano, Reno, Danlbio) as barragens ndo
retém sendo uma pequena fraccdo dos volumes de
agua em transito. Pelo contrario, elas podem ser muito
eficazes para as pequenas cheias e para 0s peguenos
cursos de agua. A manutencao das zonas himidas e das
areas de transbordamento permite o melhor
espraiamento da agua e a diminuicdo da altura do pico
de cheia. Para as cidades o problema tem sido
resolvide com recurso a barragens de retencao artifi-
ciais, Em Paris, a criagdo de cinco grandes barragens
com uma capacidade total de 5 milhdes de m* trouxe
seguranca 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 (préximo do Lago Bafkal) para proteger o
Transiberiano das inundacdes. O principio de funcionamento consiste nao
em reter a totalidade da agua, mas sim em modular o seu escoamento,

- Os diques e enrocamentos: em teoria, estas
proteccdes destinam-se a proteger as populacdes e os
seus bens contra a erosao das margens e a submersac e
sdo, geralmente, utilizados em sectores precisos e
pouco extensos (margens cdncavas, sectores urbanos e
industriais, &reas de colheitas agricolas no Loire). Tém
o0 inconveniente de suprimir o efeito de diminuicao do
pico de cheia e o espraiamento da cheia. Sobretudo,
representam um risco de ruptura com
transbordamento. Exemplos recentes nao faltam:
Rédano (cheia de 1993, com 11000 m* cheia de
Dezembro de 2003 com 13500 m?); Mississipi (Julho de
1993, com 2500km de diques intteis); rios chineses,
etc. Na pratica, muitas vezes estes diques tém por
efeito o agravamento do risco, atraindo populacdes
tranquilizadas pela sua presenga e que se encontram
extremamente vulneraveis em caso de ruptura (Médio
Garona; Nova Orledes, 2005).

- Os encanamentos sdo as operagdes mais caras
e as que colocam mais problemas. Estas solucdes nio
deveriam ser adoptadas sendo nas travessias urbanas,
quando hd uma elevada valorizacao financeira dos
terrenos e bens adjacentes. Em teoria, os enca-
namentos deveriam ser seguros contra as inundagdes,
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 é a que consiste na
tentativa de estabelecer previsbes. Em Franca, estd
em funcionamento a rede ARAMIS de meteorologia,
mas a meteorologia tem os seus préprios limites: um
radar € incapaz de medir a altura de dgua no solo e é
incapaz de prever o tempo do seu percurso, uma vez
que outros pardmetros intervém: humidade do solo,
nivel da dgua antes da chuvada, trabalhos que modifi-
cam a morfologia da bacia-vertente, etc.
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- 0 que é desejavel?

Uma vez que as soluches propostas acima nao
sao as ideais, convém ir ac encontro das tendéncias que
elas configuram. Para isso & necessario compreender os
mecanismos e remedia-los. Isto poe o problema da
responsabilidade dos técnicos responsaveis pelo Ordena-
mento do Territorio, dos engenheiros e dos decisores,
particularmente dos poderes publicos e do Estado.

A legislacao é antiga e variavel, na maior parte
dos casos bem 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, Aragdo ; Redon,
Bretanha). Sobretudo, € necessario que os politicos e
0s decisores assumam as suas responsabilidades.

Por exemplo, em Franga, a mentalidade habitual
vai para os mecanismos de solidariedade, ainda que,
por vezes, com efeitos preversos. Por exemplo, a Lei
da Descentralizacao de 1982, que confere aos Maires o
poder de emitir licengas para construcao naoc melhorou
a situacao (depois desta Lei, registaram-se 80% das
licencas de construcao em areas inundaveis). Na maior
parte dos casos, os Maires recusam assinar os PER (cf.
infra) para ndo pdr 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 assina-los.

A legislacao anglo-saxonica é de outro tipo e
responsabiliza os actores locais (compradores, proprie-
tarios, seguradoras) pelos custos dos estragos.

A previsdo passa pela cartografia, que se apoia em:

- inventario das observacoes de campo: geomor-
fologia, delimitacao rigorosa dos sectores inundaveis,
observacoes visuais, dados historicos (narrativas e documen-
tos antigos), dados limnograficos, fotografia aérea, etc;

- tipologia da inundacao, periodos de retorno
(chelas decenais, cinquentenarias, centenarias, milenarias);

- evolucao dos perigos a temer no plano material
e humanao.

A cartografia esta na base dos PER que definem
3 zonas: branca (sem riscos previsiveis); azul (exposigao a
riscos geriveis); vermelho (onde é proibido qualquer
tipo de construcde). A interdicdo de construir é
decretada para as zonas em que a altura da cheia
centenaria esta compreendida entre 1 e 2 metros e a
da cheia decenal entre 50 centimetros e 1 metro.

A prevencdo passa também por um servico de
alerta de cheias. Distinguem-se:

- a prevencao imediata, com alerta das
populagdes algumas horas antes da cheia (radar).
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A Prefeitura pode tomar decisbes de alerta e de
mobilizagdo dos servicos (Policia, Telecomunicagdes,
Servico de Pontes e Calcadas, Comunas, etc.);

- a prevengao a prazo € bem mais preferivel.
Consiste essencialmente na interdicao de construcdo
em zonas inundaveis, mas também no ordenamento da
bacia vertente (vertentes, florestagdo, atenuagao dos
declive, sebes, manutencao das areas humidas, prada-
rias, culturas) e do proprio leito dos cursos de agua;

- a correccao dos leitos €, muitas vezes, a Unica
solucdo proposta pelos nossos engenheiros: procura-se
aumentar a seccao molhada, alargando os leitos,
aprofundando-os através de dragagens ou, ainda,
levantando diques. Os multiplos dissabores observados
em sequéncia destes diversos tipos de intervencao, dao
testemunho dos limites deste tipo de técnicas.
A observagao naturalista traz, a maior parte das vezes,
melhores resultados quanto as solugbes a adoptar (ex:
recurso as bacias de transbordamento) mas ndo consegue
chegar tdo bem aos ouvidos dos decisores como as
solugbes propostas pela corporagao dos engenheiros.

Em conclusao, o ordenamento inteligente passa
por dois tipos de solugoes:

- compreender o funcionamento dos cursos de
agua no quadro do conjunto das suas bacias-vertente
(abordagem global). Na sequéncia de estudos integrados,
as solugoes a nivel do Ordenamento impdem-se por
elas proprias. Ao contrario, o recurso Unico a solucdes
de Engenharia, pode conduzir a graves dissabores;

- responsabilizar todos os actores da vida social,
condigao prévia para o éxito das estratégias de prevengao. £
necessario, a este propésito, uma verdadeira educacao civica.

IV - A prevencdo dos riscos hoje e amanha

A melhor proteccao face a um risco é a pre-
vencao. Torna-se, portanto, importante tentar prever
os riscos ligados as transformagoes climaticas, parti-
cularmente no que se refere aos incéndios e as inun-
dacbes. Mas estas questdes 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 prevencio e
a proteccao também tém custos. E mesmo que, a longo
prazo, a prevencao seja rentavel, a auséncia da
memoria do risco leva, frequentemente, de vencida.
Entretanto, face a multiplicacdo de catastrofes e,
sobretudo, a sua mediatizacao (ex: incéndios de 2005
em Portugal, Espanha e Sul de Franca; ciclones Katrina,
Rita, Vilma, etc.), que a opinidao publica aceita mal,
vao-se pondo em marcha dispositivos de prevencao que
testemunham uma nova escolha da sociedade.
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a) Os mapas de risco

Nas sociedades modernas, o conhecimento do
“aléa” e das perdas associadas (por exemplo, o valor
dos bens a proteger), bem como os seus inventarios,
permitem elaborar cartografias de risco. E possivel
desenhar uma carta dos prejuizos onde se representam
as previsdes dos prejuizos as pessoas, aos bens e ao
ambiente. De seguida € possivel sobrepé-la a uma
carta de "aléas”, para criar um novo documento: a
carta de risco.

A elaboragao da carta de vulnerabilidade baseia-
..se numa analise que tem em conta certo nimero de
parametros fisicos, econémicos, socioldgicos e demo-
graficos. A partir destas representagoes cartograficas
sdo determinadas as zonas onde prevalecem os prejuizos
sdcio-economicos.

Em principio, este instrumento permite um
escalonamento do risco: de muito destruidor a sem
consequéncias previsiveis. A vermelho marcam-se as
zonas em que ha interdicao de construcdo, porque a
probabilidade de ocorréncia do risco é méaxima e a
intensidade dos seus efeitos previsivel. Na zona azul a
utilizacdo e ocupagdo do solo sdo permitidas sob
reserva do respeito de certas condicoes. Na zona
branca, nao ha reservas especificas.

As zonas assim delimitadas aplicam-se aos
sectores urbanizados ou vagos. Uma carta de risco
supde o congelamento de certas porcdes de territério
(o que &, hoje, mal aceite pelos autarcas eleitos). Por
esta razao, o risco é geralmente negociado: a definicao
de limiares requer um compromisso entre a frequéncia
de um fenomeno, a sua gravidade e os prejuizos.

O caso das zonas inundaveis

Elaborar cartas de zonas inundaveis nao € dificil,
desde que se cruzem os dados da geomorfologia (topografia
e sedimentologia), da histéria (levantamento dos dados
limnograficos, descricdo de textos antigos, cronicas,
documentos fotograficos ao nivel do solo ou aéreos).
Chega-se, assim, a elaboracao de Atlas das zonas inundaveis
(ex: Atlas da regidao Midi-Pyrénées) que permitem elaborar
os Planos de Exposicdo aos Riscos (PER).

Ora, os perigos do aquecimento climatico fazem
com que estas cartas, fundamentadas em dados e
observacoes do passado, se arrisquem a ficar rapi-
damente ultrapassadas, particularmente nas areas
litorais onde o risco de inundagao sera agravado (ex:
tempestade de Dezembro de 1999, no SW de Franga 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 promulgagao da Lei de 13 de Julho de 1982
(Lei da indemnizacao das catastrofes naturais) repre-
senta uma verdadeira passagem a ac¢ao em termos de
gestdao do risco. No entanto, ela nao é ainda mais que
um compromisso entre duas concepcoes divergentes:

- uma que argumenta no sentido da necessidade
de uma cobertura geral dos seguros em nome da soli-
dariedade nacional. Supde custos elevados e nao implica
nenhuma iniciativa de prevencao por parte dos segurados;

- outra que propée uma modulagdo das garantias
propostas pelas Companhias de Seguros, ou seja a
exclusao das garantias para os bens situados nas zonas
mais expostas (concepgao anglo-saxoénica). Ela visa a
responsabilizacao das pessoas.

Mas, poucas entidades territoriais se dotam de
planos de prevencao de riscos. Esta constatacao testemunha
a fraqueza de meios, os fracos incentivos dados pela
Lei e a falta de envolvimento das autoridades.

b) Qual o futuro das leis de prevencao?

Antes de mais, poucos meios tém sido disponi-
bilizados para efectuar estudos de vulnerabilidade e
isto é tanto mais grave, quanto tém de ser as comunas
a proporcionar estes meios... Geralmente, os eleitos
locais nao estao ainda disponiveis para "congelar” uma
parte do territério da comuna. Além disso, a
legislacdo, nao sendo muito clara, gera alguma
confusao a este respeito.

Um certo nimero de leis (por exemplo, a Lei
Barnier, de 1995, em Franga) procura impor no seu
texto o conceito de precaucao, cuja filosofia assenta
em dois eixos: a nao exposicdao ao risco e o nao
aumento de intensidade dos riscos. Também podem ser
impostos fortes constrangimentos juridicos sobre a
propriedade privada, introduzidos em nome do regime
de servidao de utilidade publica. A expropriagao tendo
como causa um risco significativo com perdas humanas
é frequentemente realizada. Por vezes, & possivel ser
expropriado e indemnizado antes da catastrofe. Em
Franca, um 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 é
fraco, uma vez que em Franga, das cerca de 10000
comunas, apenas 2200 estavam cobertas por um plano
de prevencao.

Depois da catastrofe, € ainda possivel remediar
certas consequéncias, recorrendo aos sistemas de
socorro e de seguro. Do ponto de vista das segurado-
ras, uma catastrofe natural é definida como um acon-
tecimento natural que provoca um minimo de 5
milhoes de dolares de prejuizos seguros e que afecta
um nimero significativo de segurados e de seguradoras.



0 incremento dos riscos relacionado com o aquecimento global:

o exemplo dos incéndios e das inundacdes

Nas ultimas décadas, a frequéncia e, sobretudo,
o montante dos prejuizos provocados por catastrofes
naturais aumentaram consideravelmente. Antes do
Katrina (2005; 100 mil milhdes de ddlares de prejuizos
materiais) o recorde era detido pelo ciclone Andrew
(1992) com 18 mil milhdes de ddlares cobertos pelas
Companhias de Seguros, num total de 25 mil milhoes
de dolares de prejuizo. Nao se pode atribuir este
aumento apenas as alteracdes climaticas, mas
sobretudo a concentracao de valores seguros em zonas
de risco (Califarnia - ameaca do “Big One”, Florida,
Texas, Japao, Europa Ocidental). Os desastres que
custam mais de mil milhdes de délares as Companhias
de Seguros ja nao tém 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-
buicéo dos custos a nivel internacional.

c¢) Inguietacdes para o futuro: o que mostram
os modelos

Numerosas organizacoes 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 conseguéncias. Para os dois exemplos que
escolhemos (incéndios e inundacdes) que dizem elas?

0 conjunto das projecgoes 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 més mais quente da Historia, segundo os
investigadores da NOAA. A temperatura média global,
combinando dados terrestres e oceanicos, foi 0,6°C
acima da média do periodo de 1880 (data das primeiras
medicdes verdadeiramente fidveis) a 2004. E 2005
devera ter sido o segundo ano mais quente da Historia
(a seguir a 1998).

No pormenor, os cientistas prevéem igualmente
um aumento de conjunto para as precipitacoes e um
teor de vapor de agua mais elevado na Europa, mas
com nuances significativas: aumentos no Yerao para a
Europa do Norte, mas diminui¢do na Europa do Sul.
Esta regiao sofrera fenomenos de secura (perda de
agua por evapotranspiragao) que acentuarao o risco de
incéndio. Os ecossistemas evoluirdo no sentido do
desenvolvimento de espécies esclerofilas com florestas
cada vez mais secas e muitas zonas himidas estdo
condenadas a desaparecer (aumento da procura de
4gua), diminuindo os pontos de agua em caso de
incéndio.

No caso das inundacgoes, estas tornar-se-do cada
vez mais catastroficas na medida em que as chuvas
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serao provocadas por depressdes sub-tropicais, mas
também por tempestades tropicais (cf. fim de
Setembro de 2005) ate agora praticamente desconhe-
cidas na Europa. O escoamento nao sera tao amorte-
cido por uma cobertura vegetal que tendera a evoluir
para formagoes para-estépicas. Mas &, sobretudo, no
litoral que as regioes baixas terao mais problemas, face
a subida inexoravel do nivel do mar, & multiplicacdo das
tempestades e, sobretudo, ao aumento da sua
violéncia.

Conclusao

Um dos principais problemas esta no facto de,
apos a catastrofe, as populacoes afectadas repetirem o
seu desconhecimento. Isto pde o problema da
informagao preventiva, do direito de saber, mas tam-
bém da educagéo civica. O conhecimento dos "aléas” e
os suportes de informacao nao faltam, dos mais
tradicionais (memorias antigas, textos e cronicas) aos
mais medernos, como os que estdo disponiveis em
suporte digital. No entanto, é necessario actualizar a
informacao e passa-la ao publico.

Saobretudo, € necessario que os dispositivos de
precaucdo elaborados pelos especialistas, depois de
consultados e aprovados legalmente, sejam efectiva-
mente aplicados. O papel dos decisores e dos politicos
€, pois, fundamental. No que se refere aos incéndios e
as inundacées, 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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