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OBJECTIVO- DEFINIR E APRESENTAR CONCEITOS...

e Risco é...

(uma construcao humana...face a acontecimentos incertos
com conseguéncias danosas)

 Vulnerabilidade é...

(uma fragueza identificada face a uma ameaca, a um

perigo)

DIFICULDADE - S&Q CONCEITOS POLISSEMICOS




ETIMOLOGIA - BREVE NOTA

Risco —
Risicum (latim), associado a recife e perigo para os navegadores.

Risq (é ra be), associado a algo incerto dado a cada um por Deus.

Vulnerabilidade -

Vulnerabilis (latim), possibilidade de ser ferido; qualidade de poder
sofrer danos. Designacao utilizada nas ciéncias sociais, na psicologia...




Z. &S - RISCOS - VULNERABILIDADES

* Incertezas de tipo“aleatorio”:

Intrinsecas, irredutiveis (jogo de azar e sorte) — Ex. a variabilidade climatica.
* Incertezas de tipo epistémico:

Podem ser teoricamente reduzidas com melhor conhecimento ou mais informacao —

Ex. a previsao e caracterizacao dos efeitos regionais da alteracao climatica por modelos
matematicos.

RISCO — Caracterizacao das incertezas com probabilidades
sem probabilidades — INCERTEZA “PURA” Frank Knight (1921)

IGNORANCIA TOTAL

? RISCO - INCERTEZA ?

CERTEZA COMPLETA




RAIZES HISTORICAS D& ANALISE QUANTITATIVA DO RISCO...

* Quantificacao da incerteza aleatoria: tudo comegou no jogo, Q @
teorias das probabilidades e da decisao (sécs. XVII-XIX- XX).

e Definicao do Valor Expectavel VE (esperanca matematica)- Christiaan Huygens
(1657) — valor no presente de um conjunto de valores alternativos Vi incertos

no futuro, com probabilidade p;:

VE=zpixVi _
i

Comprendre les mathémazigues
par les textes bisterigues

4
[ESPERANCE

Valor Expectavel — base da definicao quantitativa do risco!

I[REM - HISTOIRE DES MATHEMATIQUES | .




ANALISE QUANTITATIVA DO RISCO

e Risco como Valor Expectavel das Consequéncias

( Eg.Fundamental)
i = numero de cenarios considerados para analise

RISCO MODIFICADO ou GENERALIZADO - Consideracao da percepcao —
“aversdo ao risco” a e funcdes de Utilidade (analises custo/beneficio):

R0~ pU (©)

Risco = valor expectavel das perdas decorrentes de um evento ou accao
incidindo numa determinada area e num intervalo de tempo de referéncia.







A Vulnerabilidade no Risco

Desastres “naturais”, Riscos tecnologicos...

RISK = Hazard x Exposure x Vulnerability
(UNDRO, 1979)

Risco = Prob(M) x Exposi¢cao(M) x Vulnerabilidade (M)

P X E X V \ = Conseguéncias

P = Perigosidade — probabilidade do processo ocorrer com magnitude M.

E = Exposicao -“valor” inicial dos bens expostos aos potenciais impactos (antes do
impacto) com magnitude M.

V = Vulnerabilidade (fisica) — grau de dano ou perda do valor, em exposicdao, em
resultado do impacto e em funcao da magnitude M (% ou 0<V<1).

_ (valor —do—dano)
= (Valor — do—exposto)

Escala de uma infrestrutura, de um projecto.




@ -Vulnerabilidade fisica (sentido estrito ou intrinseco — engenharia; desastres
e catastrofes)

e FUNCOES DE VULNERABILIDADE- obtidas por modelacdo (fisica ou computacional) e expressas
numa escala de 0 (sem dano) a 1 (destruicdao ou perda total), em funcao da magnitude ou
intensidade do impacto — indispensaveis em analise do risco.

— 2,50%
— average
97,50%
o observations

water depth (m)

—{ 1 More vulnerable

V = Valor destruido / Valor inicial ' 6

Intensity (arbitrary units)




O Risco — variavel de analise e de decisao
Gestao do Risco e Alteracao Climatica

Apreciacao, controlo, mitigacao, preparacao de resposta a crises...no presente.
Mas, para médio e longo prazos?...Justificacao de medidas de proteccao, politicas publicas?
Avaliacao no presente de riscos em cenarios futuros, com alteragdes em curso.

RISCO = (p+Ap)x (E+AE) x (V+AV)

(+ Incertezas epistémicas relevantes)

MANAGING THE RISKS OF EXTREME
EVENTS AND DISASTERS TO ADVANCE

QUESTAO FUNDAMENTAL:
e e Como caracterizar as incertezas?
e e Probabilidades?
o Risco ou incerteza pura?
Incertezas ou Ignorancia?

(IPCC,2012)
(IPCC,2010)




Exemplo: avaliacao de areas de Exposicao a inundacoes
(tempestades) — Nova lorque

Figure 1.3 Extent of flooding in New York City due to Super-storm Sandy (top) compared with a hazard map showing areas
that could be expected to be flooded due to storm surges (bottom)
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Variacao de escoamentos minimos para idéntica probabilidade (2020,2050,2080)

Map 3.10 Projected change in minimum river flow with return period of 20 years

Relstive change in minimum river low with return period of 20 yesrs between future perod snd 1961- 1990 (SRES A1B)
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Provavel futuro p. de retorno (2071-2100) de cheias
com igual magnitude de T= 100anos no presente

Referéncia inicial:
1961-1990 (T=100 anos)
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in case of scenario SRES A1B. Source: Kundzewicz et al. (2010), using results from Hirabayashi et

al. (2008).




RISCOS ESTIMADOS E ALTERACAO CLIMATICA

- Variacao INCERTA do risco no futuro relativamente ao presente

AR(t) = (P+AP(t)) X (E + AE(t)) x (V + AV (t)) — (PEV)

1) Para igual probabilidade, a magnitude ou intensidade do evento pode aumentar

ou diminuir implicando a variacdo da FExposicao e da Vulnerabilidade.
R(t) =PX(E + AE(t)) X (V + AV (t))

2) Ou, para idéntica magnitude a probabilidade pode aumentar ou diminuir:
R(t) =(P+AP(t)) XE XV

3) Mais os efeitos da reflexidade humana futura e do factor surpresa!!!




Dificuldades relevantes na analise do risco futuro
(no contexto das alteracdes climaticas)

1 - Estimac3o incerta das probabilidades associadas aos processos complexos
(Ignorancia ou incertezas epistémicas relevantes).

2- Alteracdo em curso do padrdo “histdrico”das incertezas aleatdrias. Alteracdo
de probabilidades empiricas (frequenciais) — exigéncia de probabilidades
subjectivas ou de novas teorias (mais complexas) de probabilidades. Exemplos:
teorias das probabilidades “imprecisas”, da “evidéncia” ou da “possibilidade”.

3 - Acontecimentos (extremos) com probabilidade muito reduzida mas elevada
perigosidade podem atenuar (muito) o valor do risco calculado, desvalorizar a
variavel de decisao e retirar validade a analises econdmicas de longo prazo
(teorema lugubre ou “dismal”) .

Exemplo: o caso da central nuclear de Fukushima e o tsunami de 2011.




ANALISE DO RISCO
VERSUS
ANALISE DE VULNERABILIDADES

Sera necessario conhecer, no presente, as probabilidades incertas, associadas a
acontecimentos futuros, para a decisao e a acgao face as alteracoes climaticas?

A analise de vulnerabilidades pode ser uma resposta, atenuar alguns inconvenientes da
analise do risco e ser mais eficaz operacionalmente:

- pode ser independente de probabilidades de ocorréncia;

- tem um enfoque em mitiga¢ao de danos e na capacidade de recuperacao (resiliéncia) face a
ameagas futuras possiveis;

- pode incluir a percepg¢ao social dos riscos e o controlo da Exposi¢ao;

- inclui cenarios holisticos e cadeias de causalidade fisica simplificads (V. Social)

Dificuldades potenciais da analise de vulnerabilidades:
- custo/beneficio no presente, sem a moderagao dos valores expectaveis;
(das probabilidades de incertezas aleatdrias de cada risco ou cenario)
- pode empolar consequéncias possiveis mais pouco provaveis
- mais dificil de hierarquizar acgoes como variavel de decisao!




V\ Existem dezenas de definicoes

s _ N . (desde a década de 70)
Multi-dimensional: fisica, social,

econdmica, ambiental,
institucional...

Estrutura multipla: susceptibilidade, politica...

exposicao, cap. de superacao e de

adaptacao

Conceito dualistico
entre susceptibilidade e
capacidade de superacao e

resiliéncia
[l
Propensao para
sofrer dano

Experiéncia humana,
de seres vivos

Factor interno
do risco

Vulnerabilidade
intrinseca - fisica Escalas de analise de Vulnerabilidade

Adaptado de Birkmann, 2005




O que nos diz a realidade acerca de desastres naturais?

e Os paises menos desenvolvidos representam 11% da
populacao mundial exposta a ameacas (naturais) mas
correspondem a 53% das vitimas.

e Os paises mais desenvolvidos representam 15% da populacao
mundial exposta mas s6 correspondem a 1,8% das vitimas.

Importancia dos factores sociais e politicos numa analise
macro do desenvolvimento sustentavel!




@ -Vulnerabilidade (sentido lato , multi-dimensional,social...)
(UN Development Program, UNDP, 2004)

“Por “vulnerabilidade” entendemos ser a caracteristica de uma pessoa ou de
um grupo de pessoas de ter capacidade para antecipar, enfrentar, resistir e
recuperar do impacto de um evento natural parigoso.”

(Blaikie et all, 1994)

Grau de susceptibilidade e de capacidade para superar os efeitos adversos da
alteracao climatica, incluindo a variabilidade climatica e a ocorréncia de

situacOes extremas. A vulnerabilidade € uma funcao das caracteristicas, da
magnitude e do ritmo, das alteracdes a que um sistema esta exposto, da sua
sensibilidade e da sua capacidade adaptativa.

(IPCC Glossary, 2013)

Definicao Genérica: analise da propensao ou predisposicao
para um sistema ser adversamente afectado (IPCC, 2012).




Vulnerabilidade fisica
versus Social e Humana

Uma ponte entre culturas

Vulnerabilidade fisica caracteriza com precisao o pés-impacto numa zona de impacto
bem definida: um vale, uma cidade, uma zona costeira...

Vulnerabilidade social caracteriza os factores negativos no presente que propiciam um

desastre social no futuro resultante de determinado tipo de impactos.

Indicadores sdcio-econdmicos para ameacas especificas

PIB, género, escolaridade, demografia, condicdes sanitarias, emprego...




Exemplo de INDICADOR

Climate Change Vulnerability Index 3 — Most at risk cities

i !.L.!—Manila
L—_ e Ho Chi Minh City

I:‘A i" l.’:l'_r
. 3

"-’.i"'

£ # :
= ¥
p!
4 -
F

Exireme

Extrema

Exirems

HoChi Minh  Extreme

Kolkata Exiremg
MAumibai Hign
(Chennai High
Lagas High

~i @ in s o B s

z .

EZXS &30 [0H1 ) e ssapdecrofl oo | anibidassedenm il oo




Factores Gerais de Controlo da Vulnerabilidade

Vulnerabilidade(t) =

Severidade; Susceptibilidade—Preparacao—Adaptacao

Funcao( ,tempo)

Resiliencia (Recuperacao)

Variaveis de actuacao para além da Exposicdo:
Preparacdo — planeamento e gestao de emergéncias.

Adaptacdo - implementacao de estratégias ou de respostas a perigos
evolutivos com elevada incerteza por forma a reduzir a vulnerabilidade ou
fragilidade de um sistema.

Resiliéncia - Capacidade de ser perturbado sem perder a sua funcionalidade,
capacidade de absorver e recuperar com eficiéncia dos impactos:
capacidade de regeneracdo (tempo de recuperacao).




Capacidade adaptativa do RISCO

Nivel de risco
aceitavel

Melhorar defesas
diminuir a vulnerabilidade
(atenuar a susceptibilidade)
ao longo do tempo (quando adequado)

Nao adaptar

Adaptacao
progressiva

Adaptacao por
precaugao

(R. Oliveira e J. Matos,2009)




Efeitos da alteracao climatica: Risco? Vulnerabilidade?

Na realidade, o objectivo deve ser uma adequada analise e caracterizacao
das incertezas epistémicas, incluindo a identificacao de tendéncias, e a
atenuacao consistente e adequada de vulnerabilidades identificadas
(adaptacao)- politicas publicas consistentes e justificadas.

Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012

A palavra seguinte é a dos especialistas
em alteracoes climaticas!

MUITO OBRIGADO
(betamio.almeida@ist.utl.pt)




