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foco:foco:
(Uma) Ameaça

(sobre uma superfície)

foco:foco:
indivíduo
(um indivíduo,

várias ameaças)

quais os fenómenos perigosos que ameaçam um indivíduo?

foco:foco:
superfície

(vários indivíduos,
várias ameaças)

quais os fenómenos perigosos que ameaçam uma superfície 
(com diferentes indivíduos e diferentes vulnerabilidades)?

foco:foco:
(Uma) Ameaça 

(sobre um indivíduo)

o fenómeno Y constitui uma ameaça sobre um indivíduo X
o fenómeno X constitui uma ameaça sobre o espaço Y e os elementos 
que o compõem

SOBRE UM INDIVÍDUO
PAIRAM VÁRIAS
AMEAÇAS...

HÁ UMA AMEAÇA 
QUE PÕE EM PERIGO
UM INDIVÍDUO...

HÁ UMA AMEAÇA 
QUE PÕE EM PERIGO

UM DETERMINADO ESPAÇO...

HÁ VÁRIAS AMEAÇAS 
QUE PÕEM EM PERIGO

UM ESPAÇO E OS SEUS
ELEMENTOS...



FenFenóómeno meno 
ambiental:ambiental:
éé perigoso?perigoso?



FENÓMENO->NATUREZA->TIPO DIRECTO (+GÉNERO SE 
HOUVER)->EFEITO OU FENÓMENOS PRODUZIDOS 

INDIRECTAMENTE ->CONSEQUÊNCIAS POTENCIAIS 
DIRECTAS OU INDIRECTAS



sim
=AmeaAmeaççaa??

não EXCLUSÃO

PERIGOPERIGO
(potencial)

FenFenóómeno meno 
ambiental:ambiental:
éé perigoso?perigoso?



Nível de 
perigo

Probabilidade de 
ocorrência Descrição Probabilidade 

anual

A QUASE CERTO Espera-se que o perigo se concretize >=0,1

B PROVÁVEL O Perigo deve concretizar-se sob determinadas 
circunstâncias

0.01

C POSSÍVEL O Perigo pode concretizar-se sob determinadas 
circunstâncias

0.001

D POUCO PROVÁVEL O Perigo pode concretizar-se sob circunstâncias 
muito desfavoráveis

0.0001

E RARO O Perigo só é admissível concretizar-se sob 
circunstâncias excepcionalmente desfavoráveis

0.00001

F IMPROVÁVEL É inconcebível a concretização do perigo <=0,000001

Segundo a sociedade australiana de geomática (2000) in Glade, p.27

AVALIAÇÃO DO PERIGO

Perigo:Perigo: Estado de situação em que um elemento se encontra sob ameaça efectiva

FenFenóómeno perigosomeno perigoso:: É todo aquele que induz perigo. Caso ocorra com determinada 
magnitude é capaz de ultrapassar a resiliência e estabilidade (sensibilidade) do 
elemento em risco, podendo destruí-lo ou danificá-lo causando perdas ou a sua 
destruição total

AmeaAmeaççaa:: É um fenómeno perigoso passível de ocorrência



NULO

COM QUE 
MAGNITUDE 1MAGNITUDE 1

pode ocorrer?

FrequênciaFrequência
RecorrênciaRecorrência

Intensidade pot.Intensidade pot.
Factores deFactores de
estabilidadeestabilidade

existeexiste
susceptibilidadesusceptibilidade

não existenão existe
susceptibilidadesusceptibilidadeCenCenááriorio

desencadeantedesencadeante



Emergência:Emergência: Período que o fenómeno demora a afectar os elementos de risco a partir do 
momento em que se desencadeia.

IIntensidadentensidade (de um fenómeno): É relação entre a energia com que se desencadeia um 
fenómeno e o seu tempo de actuação sobre os elementos de risco. 

Magnitude:Magnitude: Este conceito deve ser abordado sob duas perspectivas:

Na Fase de pré-impacto: magnitude potencialmagnitude potencial (1)(1) - Na fase de análise é a 
energia ou capacidade destrutiva potencial de um fenómeno e a sua dimensão 
espacial potencial (raio de acção ou área afectável e com que intensidade).
Na Fase pós-impacto: magnitude efectivamagnitude efectiva (2)(2)- Na fase após a ocorrência da 
ameaça: É o impacto real do fenómeno, considerando a sua energia, a importância 
dos estragos provocados e a sua dimensão espacial.

DuraDuraççãoão (de um fenómeno): É o tempo em que o fenómeno perigoso se faz sentir.

PerPerííodo de impacto:odo de impacto: É o tempo que decorre entre a manifestação do fenómeno perigoso e o 
momento em que este atinge os elementos de risco. 

Tempo de aviso: Tempo de aviso: É o período que decorre entre o desencadeamento do fenómeno e o aviso da 
sua ocorrência.



sim
=AmeaAmeaççaa??

Relativamente
a que

elementos?

Análise das características
dos

Elementos de RiscoElementos de Risco



Elemento de risco: Elemento de risco: É um objecto, estrutura, infra-estrutura, sujeito ou grupo, passível 
de ser destruído ou afectado com maior ou menor grau, por um determinado fenómeno 
perigoso. Tem duas propriedades fundamentais que devem ser consideradas na análise 
de risco: o seu valor intrínseco e contextual e a sua resiliência, que é variável em 
função do fenómeno e da sua magnitude e das suas características.
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Sensibilidade Sensibilidade 
=resiliência e estabilidade
relativas a cada ameaça, 

(=>avaliação das condições 
críticas para desencadeamento)



Sensibilidade:Sensibilidade: Estabilidade relativa e resiliência do(s) elemento(s) de risco (objecto) 
perante a concretização de uma determinada ameaça. É inversamente proporcional à
resiliência e à estabilidade (quanto mais estável e mais resistente menos sensível).

Estabilidade:Estabilidade: Grau de equilíbrio relativo de um elemento nas condições físicas em que 
se encontra. Pode ser avaliada sob dois pontos de vista:

-Do objecto, no sentido de avaliar a sua fragilidade relativa. 

-Das condições ambientais e do território, no sentido de favorecerem ou não a 
concretização de desastres.



MARGEM DE ESTABILIDADEMARGEM DE ESTABILIDADE

ESTÁVEL
factores de

desestabilização
(Preparatory factors)

LIMITE DE 
ESTABILIDADE

(Marginally stable)

factores de 
desencadeamento

(Triggering factors)

ACTIVAMENTE
INSTÁVEL

factores de
sustentaçãoPré-condicionates

(Precondition factors)

(Crozier, 1989 trad.)



Sensibilidade:Sensibilidade: Estabilidade relativa e resiliência do(s) elemento(s) de risco (objecto) 
perante a concretização de uma determinada ameaça. É inversamente proporcional à
resiliência e à estabilidade (quanto mais estável e mais resistente menos sensível).

Estabilidade:Estabilidade: Grau de equilíbrio relativo de um elemento nas condições físicas em que 
se encontra. Pode ser avaliada sob dois pontos de vista:

-Do objecto, no sentido de avaliar a sua fragilidade relativa. 

-Das condições ambientais e do território, no sentido de favorecerem ou não a 
concretização de desastres.

Resiliência:Resiliência: Capacidade de um elemento de risco resistir à acção directa do 
fenómeno perigoso (resiliência anterior), adaptar-se ou recuperar dos efeitos 
produzidos pelo desencadeamento de um fenómeno perigoso que o atinja (resiliência 
posterior). É função das características físicas desse elemento, da energia com que o 
fenómeno perigoso e/ou efeitos por ele produzido o atingem, e do tempo em que 
sobre ele actua. 



Nenhuns

Todos

Alguns
(quais?)

VALORVALOR



valorvalor intrintríínseconseco- valor moral, material, económico, patrimonial 

valorvalor contextuacontextuadodo- valor relativo no contexto onde o elemento se situa. Neste 
aspecto devem-se salientar por exemplo as infaestruturas que desempenham um 
papel importante no funcionamento normal da sociedade desse contexto.

IMEDIATOS

PESSOAIS

CUSTO DAS ACÇÕES LEGAIS

DESENHO E CONSTRUÇÃO DE MEDIDAS DE PROTECÇÃO INCLUINDO DRENAGEM E VIGILÂNCIA
CUSTOS DE MONITORIZAÇÃO DE VERTENTES POTENCIALEMENTE INSTÁVEIS

DE PREVENÇÃO

INDIRECTOS

C
U

ST
O

S

COMPENSAÇÃO
AUMENTO DOS PRÉMIOS DE SEGURO

CUSTO DOS INQUÉRITOS PÚBLICOS SOBRE CAUSAS E RESPONSABILIDADES
PESQUISA DA NATUREZA E EXTENSÃO DOS PROBLEMAS DE DESLIZAMENTOS
FORMAÇÃO E PLANEAMENTO DE POLÍTICAS SOBRE TERRAS INSTÁVEIS
ESQUEMAS DE PROTECÇÃO COSTEIRA

DESVALORIZAÇÃO DAPROPRIEDADE 

MOBILIZAÇÃO DE TRABALHADORES E SERVIÇOS DE EMERGÊNCIA
ATRASOS NOS TRANSPORTES
CUSTO DA INVESTIGAÇÃO
CUSTO DA REPARAÇÃO

ACIDENTES FATAIS
LESÕES
PROBLEMAS PSÍQUICOS
EVACUAÇÃO, REALOJAMENTO PROVISÓRIO E RECONSTRUÇÃO DE CASAS

Jones, Lee, 1994



VULNERABILIDADEVULNERABILIDADE
(n(níível de sensibilidade e valor relativo)vel de sensibilidade e valor relativo)



Vulnerabilidade:Vulnerabilidade: É o nível de exposição a um fenómeno perigoso, de um 
elemento de risco com determinada sensibilidade e com determinado valor. 

Até que ponto está em perigo e quanto é que vale? 

ou simplesmente...

A resposta a esta pergunta tem como ideia identificar os pontos fracos e o valor de 
um determinado elemento. Da conjugação destes dois aspectos deve resultar o 
parâmetro da vulnerabilidade que, associado ao da perigosidade determinam o 
risco. 

É vulnerável? 



PROBABILIDIDADE DE 
OCORRÊNCIA+EMERGÊNCIAEMERGÊNCIA

PERIGOSIDADEPERIGOSIDADE

Tempo Tempo 
dede avisoaviso



Perigosidade:Perigosidade: Probabilidade real de concretização de uma ameaça,
portanto de um fenómeno perigoso com capacidade destrutiva, ou seja, com energia 
capaz de desestabilizar e de ultrapassar a resiliência do ou dos elementos de risco, 
tendo em conta a rapidez relativa com que essa ameaça pode ocorrer.

A perigosidade é um valor probabilístico de ocorrência ou recorrência de um 
fenómeno perigoso. Conjugado com a vulnerabilidade, é o factor que vai determinar o 
risco. É o parâmetro estatístico necessário para avaliar a possibilidade de ocorrência de 
uma ameaça. Sendo um valor que diz respeito à ameaça em si, não é cartografável, 
pois não diz respeito a um objecto localizável no espaço, apenas o é no tempo.

Qual a probabilidade de ocorrer?





É o grau de perigosidadegrau de perigosidade a que está exposto um elementoelemento, 

qual qual éé o risco? o risco? (é máximo, moderado ou mínimo...; elevado, médio ou baixo...)

grupo ou conjunto de elementos diferenciados (pessoas, bens, ou valores em 
geral) com determinada vulnerabilidadecom determinada vulnerabilidade, 
num determinado espaço ou circunstância, num determinado momento, 
perante a concretização de uma ou várias ameaças.



Risco Específico: É o risco calculado em função de uma ameaça particular.

Risco Natural: É o risco induzido por fenómenos naturais.

Risco Misto: É o risco induzido por fenómenos naturais desencadeados por acção do Homem.

Risco Antrópico: É o risco induzido por fenómenos antrópicos.

Risco Ambiental: É o risco induzido pela acção de fenómenos naturais e antrópicos sobre os 
elementos de risco.
Risco Social (modificado de Glade, p.431): É aquele que é imposto à sociedade por uma ameaça capaz de 
provocar alterações nessa sociedade e no seu modo de funcionamento habitual.



CENÁRIOS
POSSÍVEIS

IMPACTOS 
PREVISÍVEIS
(SOBRETUDO AO 
NÍVEL DE DANOS

POTENCIAIS)

OpOpçções e ões e 
decisõesdecisões

MonitorizaMonitorizaçção e Simulaão e Simulaççãoão



(Glade, 2006, p.341)

RISCORISCO

O RISCO ELEVADO EXCEDE
OS BENEFÍCIOS:
EXPOSIEXPOSIÇÇÃO INSJUSTIFICADAÃO INSJUSTIFICADA

região onde se tenta m
anter o risco baixo (ALAR

P)

O RISCO É PARA SER 
MANTIDO TÃO BAIXO
QUANTO POSSÍVEL, DENTRO
DE LIMITES PRATICÁVEIS

SE A REDUÇÃO DO RISCO
FOR IMPRATICÁVEL OU 
DISPENDIOSA 

SE A REDUÇÃO DO CUSTO
EXCEDER OS 
MELHORAMENTOS GANHOS

O RISCO É NEGLIGENCIÁVEL



reavaliareavaliaççãoão
ppóós acs acççãoão

sim
=AmeaAmeaççaa??

não EXCLUSÃO

Relativamente
a que

elementos? Nenhuns

Análise das características
dos

Elementos de RiscoElementos de Risco
Todos

CENÁRIOS
POSSÍVEIS

Alguns
(quais?)

PERIGOPERIGO
(potencial)

NULO

COM QUE 
MAGNITUDE 1MAGNITUDE 1

pode ocorrer?

VALORVALOR

PROBABILIDIDADE DE 
OCORRÊNCIA+EMERGÊNCIAEMERGÊNCIA

PERIGOSIDADEPERIGOSIDADE
VULNERABILIDADEVULNERABILIDADE

(n(níível de sensibilidade e valor relativo)vel de sensibilidade e valor relativo)

MEDIDAS DE
PREVENPREVENÇÇÃOÃO

(para diminuir o risco,
baixando a 

vulnerabilidade)

MEDIDAS DE
MITIGAMITIGAÇÇÃO e ÃO e 
ADAPTAADAPTAÇÇÃOÃO

PREVISTAS PARA O CASO 
DA AMEAÇA 

SE  CONCRETIZAR

REORDENAMENTO,
RELOCALIZAÇÃO,

CONSCIENCIALIZAÇÃO
OpOpçções e ões e 
decisõesdecisões

IMPACTOS 
PREVISÍVEIS
(SOBRETUDO AO 
NÍVEL DE DANOS

POTENCIAIS)

Sensibilidade Sensibilidade 
=resiliência e estabilidade
relativas a cada ameaça, 

(=>avaliação das condições 
críticas para desencadeamento)

FrequênciaFrequência
RecorrênciaRecorrência

Intensidade pot.Intensidade pot.
Factores deFactores de
estabilidadeestabilidade

Tempo Tempo 
dede avisoaviso

FenFenóómeno meno 
ambiental:ambiental:
éé perigoso?perigoso?

RESTRIÇÕES AO
ORDENAMENTO

existeexiste
susceptibilidadesusceptibilidade

não existenão existe
susceptibilidadesusceptibilidade

MonitorizaMonitorizaçção e Simulaão e Simulaççãoão



final do final do 
processoprocesso

IncertezaIncerteza MÁXIMA REDUÇÃO POSSÍVEL
DO RISCO PERANTE OS 
CENÁRIOS SIMULADOS
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