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1. Realidade e consequéncias

Mogcambique é historicamente o Pais mais afectado por desastres naturais na Africa Austral.

O territodrio sofre repetidamente a acgao violenta de forcas extremas da natureza na forma
de cheias, tempestades tropicais, ciclones, sismos e secas prolongadas, que tém enormes
proporcoes e efeitos devastadores no desenvolvimento socio-econdmico.
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1. Realidade e consequéncias

CALAMIDADE

Sinistro causado por um fendmeno natural,
tecnoldgico, bioldgico, geolégico ou derivado
da accao humana, em proporcoes
susceptiveis de criar risco de vida, danos
humanos e materiais, bem como a ruptura
de infra-estruturas econémicas e sociais de
uma comunidade.

CATASTROFE

Calamidade que, pela sua duracao e impacto
extraordinarios, provoca maiores perturbacoes
na vida das pessoas, no tecido econdmico e
social do pais e graves danos ao meio
ambiente.

Decreto 15/2014 de 20 Junho
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1. Realidade e consequéncias

Risco

Probabilidade de consequéncias prejudiciais
ou perdas resultantes de interacgdes entre
fendmenos de origem natural ou causados
pelo homem e as condicdes de
vulnerabilidade, que pode ser alto, médio ou
baixo

VULNERABILIDADE

Caracterizada pela situacao geografica ou
posicao social de uma comunidade aos riscos
de ocorréncia das calamidades.

Decreto 15/2014 de 20 Junho
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 EMGENARIA AL RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS .
AS ALTERACOES CLIMATICAS

1. Realidade e consequéncias

RESILIENCIA

Propriedade de um corpo em recuperar a sua forma
original apds sofrer choque ou deformacao.

Capacidade de superar e de recuperar de adversidades.

Capacidade de resistir. |
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1. Realidade e consequéncias

ALTERACOES CLIMATICAS

Ou mudanca climatica ou alteracao climatica.

Refere-se a variacdo do clima a escala global ou a variacao dos
climas regionais da Terra ao longo do tempo.

- Estas variacdes dizem respeito a mudancas de intensidade ede
frequéncia de ocorréncia de valores extremos e, também, de
valores médios relativamente ao histérico de valores observados
para a temperatura, a precipitacao, o vento e outros fendmenos
meteoroldgicos num dado periodo de tempo.



CuvloaCrLe RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS
P AS ALTERACOES CLIMATICAS

10° Encontro Técnico-Cientifico '@J Betar
dos Laboratérios de Engenharia %

1. Realidade e consequéncias

ALTERACOES CLIMATICAS

As chuvas torrenciais e outros fendmenos meteoroldgicos
extremos estdo a tornar-se cada vez mais frequentes,
encontrando-se nao s6 na origem de inundagdes e da diminuigao
da qualidade da dgua, mas também de uma reducao crescente da
disponibilidade de recursos hidricos em algumas regides.

A fusdo do gelo e a subida da dgua do mar estao a levar a uma
subida do nivel do mar que tem como resultado a inundagao e a
erosao de zonas costeiras e de baixa altitude.

Uniao Europeia, Consequéncias das alteragées climaticas
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1. Realidade e consequéncias
CHEIAS:
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1. Realidade e consequéncias
CHEIAS:

1. Deficiente Ordenamento do Territorio

- Inundagdes
- Isolamento de Comunidades
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1. Realidade e consequéncias
CHEIAS:

1. Deficiente Ordenamento do Territdrio
- Inundagdes
- Construgdao em Zonas Inundaveis
- Contaminacdo de Aguas
- Perigo para Saude Publica

R
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1. Realidade e consequéncias
CHEIAS:

2. Inexisténcia de Drenagem em Zonas

Urbanas

- Ruina de Habitagdes

- Caminhos Urbanos transformam-se em
canais de escoamento

- Aluimento de terras
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1. Realidade e consequéncias
CHEIAS:

2. Inexisténcia de Drenagem em Zonas

Urbanas

- Ruina de Habitagdes

- Caminhos Urbanos transformam-se em
canais de escoamento

- Aluimento de terras

- Destruicdo de redes publicas de servigcos

14



10° Encontro Técnico-Cientifico "
dos Laboratorios de Engenharia @ mZBetar
Civil da CPLP UeoRATORO OE  LABORA :

CuldacPLP T ORI RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS |
o AS ALTERACOES CLIMATICAS

1. Realidade e consequéncias
CHEIAS:
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1. Realidade e consequéncias
CHEIAS:

3. Inexisténcia ou Inoperacionalidade de Drenagem em

Zonas Urbanas
- Ruina de Habitagdes
- Caminhos Urbanos transformam-se em canais de escoamento.
- Aluimento de terras.
- Estagnacao de aguas
- Perigo de saude publica
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1. Realidade e consequéncias
CHEIAS:

4. Deficiente secg¢ao de vazao e Insuficiente Drenagem de Infra-estruturas lineares

. - o " L ! e |
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1. Realidade e consequéncias
CHEIAS:

4. Insuficiente Drenagem de Infra-estruturas Lineares
- Destruigao de Infra-estruturas
- Aluimento de terras
- Perda de Vidas Humanas
- Perdas Econdmicas
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1. Realidade e consequéncias
CHEIAS:

4. Insuficiente Drenagem de Infra-estruturas Lineares
- Destruigdo de Infra-estruturas
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1. Realidade e consequéncias
CHEIAS:

* Deficiente Ordenamento do Territorio

* Inexisténcia de Drenagem em Zonas
Urbanas

* Insuficiente Drenagem de Infra-
estruturas Lineares

* Ineficiente Manutencao

ALTERACOES CLIMATICAS

Serao os prejuizos causados pelas cheias
verdadeiramente devidos as alteragoes
climaticas?

?

O
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1. Realidade e consequéncias
CHEIAS:

Ineficiente
drenagem
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o NacoNA RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS
AS ALTERACOES CLIMATICAS

1. Realidade e consequéncias
VENTO:

- Destruicdo de infra-estruturas

- Arrancamento de elementos de revestimento e de
paramentos

-Encerramento de escolas e centros comunitarios

- Projeccao de detritos

- Fragilizacao das comunidades
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AS ALTERACOES CLIMATICAS

ENCENIARA CAL RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS .

1. Realidade e consequéncias
VENTO:

* Deficiente consideragao e
guantificacdo das ac¢des no projecto

* Inexisténcia de fiscalizagdao no
licenciamento

* Ineficiente Manutengao

ALTERACOES CLIMATICAS

Serao os prejuizos causados pelo vento
unicamente devidos as alteragoes
climaticas?

?

O
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1. Realidade e consequéncias
SISMO:

- Abalos sismicos
- Abertura de fendas no terreno
- Ruina de construgoes

Sismo em Mogambique faz 59
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AS ALTERACOES CLIMATICAS

ENCENIARA CAL RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS .

1. Realidade e consequéncias
SISMO:

* Deficiente consideragao e
guantificacdo das ac¢des no projecto

* Inexisténcia de fiscalizagdao no
licenciamento

* Ineficiente Manutengao

FENOMENOS EXTREMOS

Serao os prejuizos causados pelo sismo
unicamente devidos a magnitude do
fenomeno?

?

O
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1. Realidade e consequéncias
CONSEQUENCIAS

Estima-se que nos ultimos 40 anos mais de 8 milhdes de mogambicanos tenham sido
afectados por fendmenos extremos da Natureza.

Nos ultimos 5 anos, mais de 5000km de estradas e cerca de 160 pontes foram
destruidos ou seriamente afectados [ANE, Julho 2015].

Os ganhos econdmicos do Pais sao significativamente prejudicados, os custos atingem
em média 1,1% do PIB.

Em 2000 os custos econdmicos fizeram contrair o PIB de uma previsao de crescimento
de 7% para 1,5%.
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1. Realidade e consequéncias

Perdas
econdmicas

Estabelecimento/
reconstrucao

nao planeado

CICLO DE

POBREZA

Desastre
natural

Perda de bens
e de vidas
humanas
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1. Realidade e consequéncias

Estabelecimento/

reconstrucao

ndo planeado MUDAR DE
PARADIGMA !

Desastre

CICLO DE natural
POBREZA

Perda de bens
e de vidas
humanas

Perdas
econdmicas
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1. Realidade e consequéncias

Trés factos relativos as alteragdes climaticas:
= njveis dos mares a aumentar,

residentes em fuga,

cidades,a desaparecer.

UR e infraestruturas
SINKING

PLANET

“as mudancgas climdticas sdo a maior ameaga ambiental do
século XXI, com consequéncias profundas e transversais a
vdrias dreas da sociedade: econdmica, social e ambiental”

Ante-visdo capa revista TIME, Junho 2019
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AS ALTERAGOES CLIMATICAS —

2. Resiliéncia ou Planeamento?
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oML RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS
AS ALTERACOES CLIMATICAS

2. Resiliéncia ou Planeamento?

A inexisténcia de resiliéncia as Alteracdes Climaticas é frequentemente apontada como
a causa das avultadas perdas humanas e econémicas.

Contudo, servira (também) para encobrimento a auséncia de ac¢des Preventivas, de
insuficiéncia de Planeamento, de deficiente Concep¢dao e de inexisténcia de
Manutengao corrente.
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RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS
AS ALTERACOES CLIMATICAS e

2. Resiliéncia ou Planeamento?

Ha que distinguir:

a resiliéncia das infra-estruturas a accdes extremas derivadas do aumento da sua
intensidade pelas alteragdes climaticas

A

Falta de limpeza dos leitos dos rios

Construcao em locais desadequados a priori vulneraveis a cheias

Falta de Estudos Hidraulicos apropriados a intensidade e periodicidade do fendmeno
Falta de drenagem apropriada

Auséncia de manutencdo dos cursos de agua e dos sistemas de drenagem
Inexisténcia de cédigos de dimensionamento ajustados a realidade do Pais
Inexisténcia de validacao do licenciamento e fiscalizacao
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POSTURA
PROACTIVA vs REACTIVA

3. Desafios

Planeamento e Ordenamento
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3. Desafios
PROACTIVA vs REACTIVA

Projectos licenciados adequados as ' _
acc¢des extremas Ruina de |r.1f.ra-e§truturas e
edificacOes
Planeamento e Ordenamento
Nada fazer
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POSTURA
PROACTIVA vs REACTIVA

3. Desafios

Manutenc¢ao periddica de infra-
estruturas Perdas de vidas humanas e

Projectos licenciados adequados as bens

accoes extremas Ruina de infra-estruturas e
Planeamento e Ordenamento edificacdes
— Nada fazer
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£ OCENCENARIA LA RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS |
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POSTURA
PROACTIVA vs REACTIVA

3. Desafios

Seguranca de pessoas e bens

Manutencs i6dica de inf Custos recorrentes de
nuten riodi infra- ~
anutencao periodica de infra reconstrucio

estruturas
: : . . Perdas de vidas humanas e
Projectos licenciados adequados as bens

acgoes extremas
. Ruina de infra-estruturas e
Planeamento de Prevencao e~
edificacOes
Nada fazer
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POSTURA
PROACTIVA vs REACTIVA

Progresso e bem-estar das
populacoes

3. Desafios

Travao do crescimento e do

Segurancga de pessoas e bens desenvolvimento econdmicos do Pais

Manutenc¢ao periddica de infra- Custos recorrentes de
estruturas reconstrucao

Projectos licenciados adequados as Perdas de vidas humanas e
acgoes extremas bens
Ruina de infra-estruturas e
Planeamento e Ordenamento ,,N
— edificacOes
Nada fazer
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3. Desafios OSTURA

PROACTIVA vs REACTIVA

Investir milhoes no Nada fazer de
presente Prevencdo no presente

A Auxilio humanitario e
Poupar bilides no

futuro

Perdas econdmicas
elevadissimas no futuro
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POSTURA
PROACTIVA vs REACTIVA

Investir milhoes no Nada fazer de
presente Prevencdo no presente
MUDAR DE
PARADIGMA 1"

3. Desafios

Auxilio humanitario e
Perdas econdmicas
elevadissimas no futuro

Poupar bilides no
futuro
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3. Desafios

Para MUDAR DE PARADIGMA ha que definir a
ESTRATEGIA NACIONAL PARA AUMENTO DA RESILIENCIA DE
INFRAESTRUTURAS PERANTE DESASTRES NATURAIS
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4. Solucao

Objectivos desta Estratégia:

Definir um programa sectorial para aumento da resiliéncia de infra-estruturas

- Intervir ao nivel de critérios de licenciamento e normas de projecto

- Intervir ao nivel de Ordenamento do Territério

- Promover uma cultura proactiva de salvaguarda de populag¢des e bens, com incentivo da
manutencado e da identificacao atempada de debilidades existentes em infra-estruturas

- Criacao de competéncias técnicas, como autoridade nacional, para apreciar e emitir parecer de

aprovacao de projectos de infra-estruturas face a vulnerabildiade.
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RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS il
AS ALTERAGOES CLIMATICAS e

4. Solucao

Projectos

Infra-estruturas de

comunicagao

Infra-estruturas
comunitarias

Missao de Prevencao

Garantir a sua
Boa Execugao

Resiliéncia aos
fendmenos extremos
Efectuar da Natureza
Manuten¢ao
Reparagao
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4. Solucao

: Legalizar normas e
Criar regras e normas . D
impor a sua Parecer obrigatoério

para reduzir o risco de . . : :
consideracao no para licenciamento

calamidades .
projecto
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RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS e
AS ALTERACOES CLIMATICAS i

4. Solucao

Criar regras e :
Legalizar normas e
normas para impor a sua

reduzir o risco consideragéo no

: projecto
de calamidades

* Levantamento e caracteriza¢ao da realidade * Levantamento do Estado da Arte normativo
Mogambicana * Identificacao de limitagOes regulamentares
* Compilagao de registos historicos e de dados * Mapeamento de zonas de risco
estatisticos * Analise e compilagao de critérios para dimensionamento
* |dentificagcdao dos Riscos a desastres naturais as acgdes extremas
* Categorizagao de infra-estruturas * Validacdo de Instrumentos Normativos existentes e/ou

* Hierarquizag¢ao de infra-estruturas producao de novos regulamentos

45



10° Encontro Técnico-Cientifico ‘ '

dos Laboratorios de Engenharia éﬁ @ ‘ mz Betar '
CuldacPLP ol RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS
- : As ALTERACOES CLIMATICAS

4. Solucao

Legalizar normas e

Criarregras e .
IMpor a sua

normas para

reduzir o risco de

O consideracao no

projecto

* Publicacao em Boletim da Republica de regras de
planeamento/ ordenamento e de regras de projecto
e de dimensionamento as ac¢des extremas,

* Proposta de Hierarquizagao da rede de infra-
estruturas fundamentais
* Proposta de zonamento do territério e

identificagao de zonas vulneraveis, de risco e de nomeadamente:

nao-construcao — Hidrolégicas / drenagem
* Proposta de Regulamentos para Inspecgao e — Vento

Manutencao Regulares das Infrastruturas — Sismo
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10° Encontro Técnico-Cientifico @ " mz Betar

RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS |
AS ALTERACOES CLIMATICAS

4. Solucao

Criarregras e Legalizar normas e

normas para impor a sua

reduzir o risco consideragao no
de calamidades projecto

* Criagcdo de uma estrutura organizacional com
competéncia técnica para apreciagao dos
projectos mais relevantes

* Estabelecer a obrigatoriedade de submissao de
projectos para consulta e apreciagdao em
matéria da sua vulnerabilidade a desastres
naturais

4

* Emissao de alertas para situacdes de ma
execucdo e/ou auséncia de manutengdo que
impliguem perdas de vidas humanas ou
materiais ou econdémicas

* Formacdo de Quadros
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AS ALTERACOES CLIMATICAS

ENGENHARIA DE B

Maputo, 17 e 18 Junho 2019 MOCAMBIQUE

4. Solucao

Seccao de vazao
insuficiente para o
periodo de retorno.

Alteragdes climaticas
originam cheias com
maiores niveis.

Reconstrucao recorrente
com avultados custos
econdmicos da nova
execucgao e pela duragao
do corte da travessia.

Dramas humanitarios.

48
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AS ALTERACOES CLIMATICAS

10° Encontro Técnico-Cientifico
dos Laboratorios de Engenharia
Civil da CPLP UeoRATOR0OE  LABD

ENGENHARIA DE

Maputo, 17 e 18 Junho 2019 MOGAMBIQUE

4. Solucao

MUDAR DE
PARADIGMA ! projecto hidraulico e hidroldgico.
Seccao de vazao
insuficiente para o ~ Projecto viario com adequacdo da via ao

periodo de retorno. tirante de ar necessario.
Alteragdes climaticas
originam cheias com
maiores niveis.

Projecto de estruturas resistente.

Reconstrucao recorrente
com avultados custos
econdmicos da nova
execucgao e pela duragao
do corte da travessia.

Dramas humanitarios.
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10° Encontro Técnico-Cientifico
dos Laboratorios de Engenharia
Civil da CPLP UeoRATOR0OE  LABD

ENGENHARIA DE

Maputo, 17 e 18 Junho 2019 MOGAMBIQUE

4. Solucao

Acumulagao de Detritos que
reduzem a secgao de vazao.

Existéncia de Danos Estruturais
Graves.

Ravinamentos e outros danos
decorrentes de Falta de
Manutencgao.
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10° Encontro Técnico-Cientifico
dos Laboratorios de Engenharia

Civil da CPLP
Maputo, 17 e 18 Junho 2019

(e B! mzBetar

RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS |

AS ALTERACOES CLIMATICAS

—

4. Solucao

Acumulagao de Detritos que
reduzem a secgao de vazao.

Existéncia de Danos Estruturais
Graves.

Ravinamentos e outros danos
decorrentes de Falta de
Manutencgao.

MUDAR DE
PARADIGMA !!!

N

Inspecgao e Acompanhamento das
Infra-estruturas.

Identificagao prévia de anomalias e
minimizagao do risco de colapso.

Intervencdo de reparacao de forma
planeada.

| i
- &
o o fiie
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10° Encontro Técnico-Cientifico @ " msz Betar

RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS |
AS ALTERACOES CLIMATICAS

4. Solucao

Projecto de drenagem
inexistente ou insuficiente,
falta de manutencao.

Entupimento, inundagao.
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dos Laboratorios de Engenharia

Civil da CPLP uec
Maputo, 17 e 18 Junho 2019 “MOGAMBIQUE

B! mzBetar

RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS |
AS ALTERACOES CLIMATICAS

4. Solucao

MUDAR DE Projecto e execugdo cuidadosos e fiscalizados.
PARADIGMA !

Projecto de drenagem Valas com sec¢ao de vazao adequada ao periodo
inexistente ou insuficientg de retorno.

falta de manutencao.
Terraplanagem e pavimentag¢dao com solos
Entupimento, inundacao. adequados.
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10° Encontro Técnico-Cientifico
dos Laboratérios de Engenharia

(e Bl mzBetar

CuldacPLP HEDRE R RESILIENCIA DAS INFRA-ESTRUTURAS |
- : As ALTERACOES CLIMATICAS

POR MOCAMBIQUE MAIS RESILIENTE,
MAIS FORTE E MAIS PROSPERO

Fivi
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