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* Referem-se dois tipos de (novos) riscos com algumas caracteristicas
especiais na gestao e na regulagao:

* A- Os acontecimentos da natureza com caracteristicas ndo estacionarias
(Ex.: os efeitos das alteragdes climaticas nas probabilidades de ocorréncia) .

* B- Os desafios dos novos sistemas de inteligéncia artificial.

* Objectivo Principal:

Breve apresentacao das caracteristicas, desafios e dificuldades na analise
e gestao desses tipos de riscos.
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Tempestades ocorrem

com intensidades invulgares
e danos inesperados.
Provocam surpresa!

Portugal, janeiro 2026 (Kristin)

Velocidade Max. do vento
registada — 209 km/h (58 m/s)

Eurocddigo 1 (Portugal)
Velocidade de referéncia — 27m/s

(Max. mundiais: 405 — 515 (km/h))

As condic¢des dos regulamentos
técnicos de seguranga podem ser
excedidas! QUE FAZER?
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GESTAO DO RISCO CONTRA OCORRENCIAS NATURAIS EXTREMAS INCERTAS

(Velocidades, Caudais, Niveis... Valor de seguranca adoptado = Ip*)

p* = probabilidade de excedéncia (anual) de Ip*

(distribuicdes de probabilidades anuais independentes e do mesmo tipo)
- Intervalo de tempo médio entre excedéncias (periodo de retorno), T =1/p*
- Valor da probabilidade de ndo falha (Fiabilidade) em N anos, Pr= (1 — %)N
T e p*tém valores constantes durante os N anos de vida do projecto .

UM EXEMPLO: N= 50 anos, T= 100 anos ( um “vento centenario”)
p* = 0,01 /ano, Pr= 60%.

EUROCODIGO 1 — VENTO (Portugal) : T de referéncia = 50 anos
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— Ex. alterag8o climatica ‘»

(a média e a variancia dos valores da variavel )

a) USGS Station 05053000
Pre-1970 AMF
*  1971-2015 AMF
---- Non-significant trend in AMF
— Significant trend in AMF

Annual Maximum Flow {cfs)

C. Awasthi, et alia (2026)

No inicio da constatacéo da alteracéo climatica aplicavam-se

factores de agravamento aos resultados em regime estacionario.

Para a mesma probabilidade p*, a intensidade de referéncia Ip* era majorada
(para tendéncia de agravamento) de um modo quase empirico .

Funcdo Cumulativa de Valores Extremos

nao — estacionaria Generalized extreme value, GEV

D. Panagoulia et alia (2012)

Pardmetros em
fungéo do tempo

u(t) = g + iyt +#2r2 + #3‘,3 Calibracéo e validade para N anos

o(t) = exp(og + o1t + 02> + o3t°) FACTORES DE INCERTEZA!
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- A probabilidade de excedéncia anual (p*) e o periodo de retorno (T)
correspondentes a Ip* passam a ser fungdo da variavel tempo:

p*(t); T(t).

- O periodo de retorno perde sentido real para a totalidade da vida do projecto.

Exemplo
Exemplo de comportamentos em regimes
estacionario e nao-estacionario de velocidades de vento de referéncia. V* para T= 1000 anos

em 2020 ja correspondera
?lan’onary VS non-stationary return levels in a secific year a T= 50 anos em 2043.
N&o- Estacionario
()

Wind speed (m/s)

Estacionario

(Mohammad Arif et alia (2022)
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A probabilidade de néo falha, ou de Fiabilidade, para o periodo de N anos
(Vida do Projecto) e o valor fixado de Ip*:

Um INDICADOR DE RISCO valido para regime ndo-estacionario

Pp= (1-p*(1)) (1-p*(2)) (1-p*(3))..-(1-p*(N)) = Pr(VP=N) = It=1 (1 - p(6)

As probabilidades de excedéncia anuais em regime néo- estacionario
tendem a aumentar com t na fase actual das alteragoes !

- Podem também ser adoptados valores médios (aritméticas ou
geomeétrica) ou valores equivalentes para as probabilidades de
falha e periodos de retorno.

- Mas perdem significado real como indicadores de RISCO.
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- Revisédo de regulamentos técnicos e adopg¢do de novos métodos para avaliagdo
probabilistica ndo- estacionaria e indicadores do risco adoptado.

I- Enquadramento Geral

II- Niveis de protec¢@o numa infra-estrutura. Critérios alternativos:

1) Protecao de acordo com a fase potencialmente mais desfavoravel (final de VP).
Solugéo mais cara.

2) Protecdo de acordo com a fase inicial de VP e ajustar (refor¢ar) quando
necessario.
Nem sempre possivel ou prudente.

3) lIdem para uma fase intermédia de VP e posteriores refor¢cos programados.

Ill- Todas as hipdteses exigem avaliagbes econémicas (B-C):
Beneficios (danos evitados) para a VP - Custos de intervencdes.
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Os desafios dos sistemas digitais de inteligéncia artificial.

Dificuldades gerais dos riscos tecnologicos

- Paradoxo de Collingridge (1980) :
Os efeitos sociais/éticos negativos de uma tecnologia nova podem nao ser
previstos no inicio. Os beneficios fascinam.

Quando sdo identificados, os efeitos negativos ja fazem parte do sistema social
e econémico e o controlo torna-se dificil.

Resultado: uma adaptacéo rapida e maior resisténcia!

Primado da eficiéncia, da rapidez, do mercado...
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Os desafios dos sistemas digitais de inteligéncia artificial. ‘

Pscor = . Dovdistor Srosirie o Jontbseratidod

?=1
A Sociedade Humana

Um tipo de RISCO muito particular! Efeitos sociais, econdmicos
Uma ameaga? éticos / morais
Duas linhas de proteccéo: aplicagéo militar

1) Auto-regulagéo (dificil) na producéo antropoldgicos

2) Regulagdo exdgena (também dificil) Dificeis de quantificar

3) Opinido publica

Carta Enciclica do Santo Padre Leédo XIV
“Magnifica Humanitas” de 15/5/2026

REGULAGAO DA IA DA UNIAO EUROPEIA BASEADA NO RISCO “Ex Ante”- “TOP-DOWN”

Totalmente em vigor em 2026 ‘

Sem probabilidades bem definidas - Impactos sobre direitos fundamentais

Anunciadas consequéncias consideradas negativas
Andlise e avaliagéo de riscos. Risco residual e aceitavel — Artigo 9°

Possivel “Risco sistémico”

BLE * Social Scoring, facial recognition, dark
Um processo pattern Al, manipulation
acelerado
em Curso:

* Transportation systems, Safety,
. HIGH RISK Employment, Education Access,
- |A generativa Border Control, Justice Systems

- Agentes IA « Al systems with specific

autbnomos LIMITED RISK transparency requiremqnts
such as chatbots, emotion

recognition systems

Exige actualizagéo

e mundializago.
* Al enabled Video

games, spam filters
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