UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM DESENVOLVIMENTO E
MEIO AMBIENTE

PRODEMA

PALLOMA DAMASCENA MORAIS

VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL E A PERSPECTIVA DE
RESILIENCIA A DESASTRES NAS CIDADES DA REGIAO NORDESTE DO
BRASIL: JOAO PESSOA, RECIFE E MACEIO

JOAO PESSOA - PB

FEVEREIRO - 2020



PALLOMA DAMASCENA MORAIS

VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL E A PERSPECTIVA DE
RESILIENCIA A DESASTRES NAS CIDADES DA REGIAO NORDESTE DO
BRASIL: JOAO PESSOA, RECIFE E MACEIO

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Desenvolvimento e Meio
Ambiente da Universidade Federal da
Paraiba, para obtencdo do titulo de Mestre.

Orientador: PROF. DR. HAMILCAR JOSE
ALMEIDA FILGUEIRA

JOAO PESSOA - PB

FEVEREIRO - 2020



Catalogagic na publicagio
Segdo de Catalogagdc e Classificagao

MB827v Morais, Palloma Damascena.
VULNERABILIDADE SOCIOAMEBIENTAL E A PERSPECTIVA DE
RESILIENCIA A DESASTRES NAS CIDADES DA REGIAO NORDESTE
DO BRASIL: JOAO PESSOA, RECIFE E MACEIO / Palloma
Damascena Morais. - Jodo Pessoa, 2020.
112 £.

Orientagdc: Hamilcar José Rlmeida Filgueira.
Dissertagido (Mestrado) - UFPB/CCEN.

1. Indicadores Socioambientais. 2. Gestdo de risco a
desastres. 3. Riscos urbancos. I. Almeida Filgueira,

Hamilcar José. II. Titulo.

UFEB/BEC




PALLOMA DAMASCENA MORAIS

VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL E A PERSPECTIVA DE
RESILIENCIA A DESASTRES NAS CIDADES DA REGIAO NORDESTE DO
BRASIL: JOAO PESSOA, RECIFE E MACEIO

Dissertagdo apresentada ao Programa Regional de Pés-Graduagdo em Desenvolvimento
¢ Meio Ambiente — PRODEMA - da Universidade Federal da Paraiba, como parte dos
requisitos necessarios para obtengdo do titulo de Mestre em Desenvolvimento e Meio
Ambiente.

Trabalho Aprovado: Jodo Pessoa, 28 de fevereiro de 2020.

BANCA EXAMINADORA

AL

Prof. Dr. Hamilcar José Almeida Filgueira
(Orientador)
Universidade Federal da Paraiba
Centro de Tecnologia

f)clmtn :nharia Civil e AmbM

Prof. Dr. Joel Silva dos Santos
(Membro interno)

Universidade Federal da Paraiba
Centro de Ciéncias Aplicadas e Educagédo
Departamento de Engenharia e Meio Ambiente

Prof*. D¢, Camila Cunico
(Membro externo)
Universidade Federal da Paraiba
Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza
Departamento de Geociéncias



A Deus, aos meus pais e toda minha familia.



AGRADECIMENTOS

A Deus, fonte inesgotavel de amor misericordioso, por me sustentar e me lembrar
das suas promessas todas as vezes em que pensei em desistir, e ndo ter me deixado abalar
diante os obstaculos que apareceram. A ti, toda honra e glérial

Aos meus amados pais, Bonifacio Morais da Silva e Maria Suely Damascena
Morais, por sempre acreditarem nos meus sonhos, me incentivarem, me amarem e darem
0 seu melhor para garantirem a minha felicidade. Por terem sonhado junto comigo e me
ajudado a conquistar mais essa etapa em minha vida.

Aos meus irmdos Michelle, Bruno e Lucas, por estarem sempre presente me
lembrando do quanto sou capaz e 0 quanto se orgulham de mim.

Ao meu cunhado Flavio e sobrinhos Flavio Miguel e Luiz Guilherme, por todo
carinho, motivacdo e momentos de descontragao.

As minhas cunhadas Analine Bandeira e Bruna Amik, por serem amigas,
companheiras e por todas as palavras de incentivo e motivacao.

A toda minha familia pelo carinho e incentivo de sempre, e por terem
compreendido minhas auséncias em diversos momentos.

Ao professor Hamilcar José Almeida Filgueira, meu querido orientador, com
guem convivi esses dois anos do mestrado, contribuindo diretamente para 0 meu
crescimento académico, profissional e pessoal. Muito obrigada professor, este trabalho
ndo seria 0 mesmo sem sua dedicacgdo, paciéncia, carinho e cuidado ao longo do curso,
realmente o senhor foi exemplo de pessoa que levarei para toda a vida, muito obrigada!l

Agradeco a Prof®. Dr?, Camila Cunico, pela atencdo e disponibilidade em
participar da banca de qualificacdo e defesa final, ofertando contribuicbes muito
importantes para o desenvolvimento da pesquisa. Além de disponibilizar tempo e
contribuir para a coleta de um dos indicadores do estudo, muito obrigada!

Da mesma forma, agradeco ao Prof. Dr. Joel Silva por todo conhecimento
transmitido e pelas contribui¢cbes com o estudo, participando da banca de qualificacéo e
defesa final, obrigada!

Ao corpo docente do mestrado do Programa de Pos-Graduagdo em
Desenvolvimento e Meio Ambiente pelos ensinamentos e exemplos de profissionais.

Com toda certeza, o programa me proporcionou enxergar o mundo de um jeito diferente



e com um olhar mais social. E também a equipe administrativa que, de alguma forma, me
auxiliaram para chegar até aqui.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil
(CAPES), pelo apoio financeiro concedido ao presente trabalho.

Aos colegas do mestrado, onde compartilhamos momentos de alegrias e muitos
aprendizados, sempre um apoiando ao outro, principalmente nos seminarios integradores,
onde enxergamos que poderiamos alcancar qualquer coisa que desejariamos. Em especial
as minhas duas companheiras de mesma orientacdo, Ana Manuela Rangel e Bianca
Azevedo, que dividimos muitos momentos de aperreios, mas também, muitas alegrias e
incentivos, vocés sdo verdadeiros presentes que o mestrado me deu!

Agradeco ao amigo gedgrafo Dr. Eliamin Rosendo, por toda contribuicdo e
paciéncia em explicar e tirar as dividas necessarias, e que nao foram poucas, durante todo
0 periodo da pesquisa.

Aos meus amigos de longa data, que néo irei citar o nome de cada um deles porque
sd0 muitos e para ndo ser injusta com quem eu esqueca de citar. A todos vocés minha
gratiddo, por toda palavra amiga, por todo apoio e incentivo, e por sempre acreditarem
em mim. E por terem compreendido minhas auséncias em diversos momentos.

Também agradeco as equipes das Coordenadorias Municipais de Protecdo e
Defesa Civil - COMPDECs das cidades de Jodo Pessoa, Recife e Macei0, por terem
contribuido diretamente ou indiretamente com o presente estudo, fornecendo informacdes
e dados muito relevantes.

Enfim, aos que de alguma forma me ajudaram, escutaram, auxiliaram e
contribuiram para que este sonho fosse possivel, sinto-me na obrigacao de ser grata, pois

nas palavras de Friedrich Nietzsche, “nada ¢é tdo nosso quanto os nossos sonhos”.


http://www.joaopessoa.pb.gov.br/governo/defesacivil/
http://www.joaopessoa.pb.gov.br/governo/defesacivil/

RESUMO

O aumento populacional, a ocupacdo inadequada, auséncia de assisténcia bésica, e
sobretudo, a falta de planejamento urbano nas metrépoles, tém contribuido para muitos
problemas no ambito da gestdo ambiental. Principalmente em paises que estdo
desenvolvimento, como é o caso do Brasil, potencializando assim, 0s riscos a desastres
relacionados com fendmenos naturais. Tendo em vista a importancia de se analisar 0s
eventos climaticos conjuntamente com a vulnerabilidade, esta pesquisa buscou avaliar a
resiliéncia a desastres relacionados com fenémenos naturais a partir da vulnerabilidade
socioambiental nas cidades de Jodo Pessoa, Recife e Maceid localizadas na regido
Nordeste brasileiro. O presente estudo teve como norteador, a Campanha “Construindo
Cidades Resilientes — Minha Cidade esta se preparando!” originada pela Estratégia
Internacional das Nagdes Unidas para a Reducdo de Desastres — UNISDR. A metodologia
utilizada foi de abordagem quantitativa e de natureza aplicada e adaptada, para a
determinacdo de indice de vulnerabilidade a desastres relacionados com fenémenos
naturais, em funcdo de variaveis componentes de trés indicadores: EXxposicdo,
Sensibilidade e Capacidade Adaptativa. A partir do estudo preliminar de todas as capitais
nordestinas, foram selecionadas para as andlises deste trabalho, o indice de
vulnerabilidade das cidades de Jodo Pessoa, Recife e Maceid. Foram utilizados dados
sociais, econdmicos, infraestruturais e areas susceptiveis a desastres, disponiveis
principalmente em sites e relatorios oficiais de 6rgaos governamentais. Verificou-se que
a cidade de Recife é a mais vulnervel, com o indice de 0,611, seguida de Macei6é com o
valor de 0,568 e Jodo Pessoa apresentou um valor de 0,508 do indice de vulnerabilidade.
Apesar de Recife apresentar o maior nimero de areas propensas a risco de desastres por
movimento de massa Umida, de maneira geral, Maceidé se mostrou a mais exposta aos
desastres e a pluviosidade. Jodo Pessoa apresentou em sua maioria 0s melhores resultados
para os trés indicadores avaliados. Entretanto, observou-se que todos os gestores
municipais necessitam formular politicas publicas para elaboracdo de planos locais de
preparacdo e mitigacdo dos desastres, assim, a Campanha “Construindo Cidades
Resilientes — minha cidade esta se preparando!”, é um instrumento de incentivo na busca

da reducéo de desastres e o alcance da resiliéncia.

Palavras-chave: Indicadores socioambientais. Gestdo de risco a desastres. Riscos urbanos.



ABSTRACT

Population growth, inadequate occupation, lack of basic assistance, and above all, the lack of
urban planning in the cities, have contributed to many problems in the scope of environmental
management. Mainly in developing countries, such as Brazil, thus enhancing the risks to disasters
related to natural phenomena. Therefore, the importance of analyzing climatic events together
with vulnerability, this research sought to evaluate resilience to disasters related to natural
phenomena from the socio-environmental vulnerability in the cities of Jodo Pessoa, Recife and
Maceid located in the Northeast of Brazil. The present study was guided by the Campaign
“Making Cities Resilient - My City is getting ready!” originated by the United Nations Office for
Disaster Reduction - UNISDR. The quantitative and adapted approach methodology, for
determining vulnerability indexes to disasters related to natural phenomena, according to the
variable components of three indicators was used: Exposure, Sensitivity and Adaptive Capacity.
From the preliminary study of all the Northeastern capitals, the vulnerability indexes of the cities
of Jodo Pessoa, Recife and Macei6 were selected for the analysis of this work. Social, economic,
infrastructural data and areas susceptible to disasters were used, mainly available on websites and
official reports from government agencies. It was found that the city of Recife is the most
vulnerable, with the index of 0.611, followed by Macei6 city with the value of 0.568, and Jodo
Pessoa city presented a value of 0.508 of the vulnerability index. Although Recife city has the
largest number of areas prone to disasters risk by mass movement (landslide), in general, Macei6
city proved to be the most exposed to disasters and rainfall. The Jodo Pessoa city mostly presented
the best results for the three indicators evaluated. However, it was observed that all municipal
managers needs to formulate public policies for the preparation of local plans for disaster
preparedness and mitigation, thus, the Campaign “Making Cities Resilient - My city is getting

ready!” is an incentive tool in the search disaster reduction and the achievement of resilience.

Keywords: Socio-environmental indicators. Disaster risk management. Urban risks.
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1 INTRODUCAO

O acelerado aumento populacional nos centros urbanos estd colaborando para
muitos problemas de gestdo ambiental, que inclui os assentamentos populacionais ndo
planejados, infraestrutura decadente e exploracao dos ecossistemas (AMARATUNGA et
al., 2019). Tal modo inadequado de apropriac¢ao dos solos urbanos juntamente com a falta
de planejamento tem modificado o ecossistema, propiciando 0s riscos a desastres
ambientais (BRITO et al., 2018).

Em paises que se encontram em desenvolvimento, tais como o Brasil, 0 risco de
desastres € evidente, principalmente devido a falta de infraestrutura, como por exemplo,
a nao universalizacdo do saneamento basico e o aumento das ocupac0es irregulares de
encostas e margens de rios. Os desastres resultantes sdo causadores de inimeros danos
fisicos e econdmicos as populacdes, levando até a perdas humanas. E sdo ditos “naturais”
por terem ligacdo com o clima, muitas vezes com a alta precipitacdo pluviométrica
(FREITAS; COELHO NETTO, 2016; LIMA; ALMEIDA, 2018).

Por outro lado, a magnitude do desastre ndo esta diretamente relacionada com o
tamanho do evento em si. O evento € s6 um disparador de um desastre cujas causas Sao
também sociais (CASTILLO, 2011). A relacdo dos processos sociais e as mudangas do
meio ambiente irdo resultar nas condi¢des de vulnerabilidade que a sociedade se encontra,
originando assim, a vulnerabilidade socioambiental (FREITAS; COELHO NETTO,
2016). Portanto, é preciso ter em mente que 0s riscos sdo construidos socialmente e que
para diminuir o risco de desastres € necessario atuar sobre os aspectos que o envolvem.
O gerenciamento do risco vem como alternativa para solucéo da problemética do mesmo,
e onde precisa ser incluido no quadro dos desafios que o pais enfrenta para o alcance do
desenvolvimento (FILGUEIRA, 2013).

A regido Nordeste do Brasil sofre bastante com os desastres relacionados
fendmenos naturais e representam um enorme impacto negativo ao desenvolvimento. Os
planos municipais, instrumentos utilizados como norteadores no planejamento e gestao
das cidades tem levantado e analisados o0s desastres presentes nessas comunidades. Por
exemplo, os Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) que visam estabelecer a
protecdo do bem-estar e da saude da populacdo, também trazem as areas criticas a
desastres. No PMSB de Jodo Pessoa, PB, Nordeste do Brasil, por exemplo, foram
identificados 98 pontos de alagamentos, 15 de inundagéo e 48 de movimentos de massa
em todo perimetro urbano, no ano de 2014 (PARAIBA, 2015). Em outras cidades do
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Nordeste do Brasil também sdo encontrados cenérios semelhantes. Em Recife, foram
identificados cerca de 677 pontos de risco nas areas de morros e 34 de alagamentos por
toda cidade (RECIFE, 2019). A cidade de Maceid apresenta 570 setores de risco em 72
assentamentos precarios (ALAGOAS, 2017).

Deste modo, estudos de identificacdo e caracterizacdo de areas vulneraveis a
riscos de desastres relacionados a fendmenos naturais, auxiliam aos tomadores de decisao
no desenvolvimento de medidas e praticas para realizacdo de politicas publicas voltadas
para a reducdo de impactos ambientais (FILGUEIRA, 2013). Além disso, outras
ferramentas podem ser utilizadas para auxiliar aos gestores, como por exemplo, a
Campanha “Construindo Cidades Resilientes — Minha Cidade esta se preparando!”
promovida pela Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU). A Campanha visa proporcionar
aos gestores municipais, informacdes e troca de conhecimentos para a diminuicao de
riscos a desastres, através de acOes ja realizadas por outras cidades.

Assim, o presente trabalho teve como intuito, avaliar a resiliéncia a desastres
relacionados com fendmenos naturais a partir da vulnerabilidade socioambiental nas
cidades de Jodo Pessoa, Recife e Maceio6 localizadas na regido do Nordeste brasileiro.
Estas trés cidades foram escolhidas devido ao acesso e disponibilidades de informacdes
dos drgdos responsaveis pela gestdo de reducédo de riscos a desastres.

O estudo contribui com a adaptacdo e aplicacdo de indicadores para anélise da
vulnerabilidade socioambiental para as cidades Jodo Pessoa, Recife e Maceio, localizadas
na regido Nordeste, a qual pode ser replicado para outros municipios. O indice de
vulnerabilidade proporciona conhecimentos e informagfes para decisdes que tragam
melhorias na gestéo do risco a desastres relacionados com fenémenos naturais. Portanto,
o presente trabalho oferece instrumento metodoldgico que visa a busca de melhores
condicdes para as populacdes vulneraveis a alagamentos, inundacdes e movimento de
massa. Alem disso, foca no entendimento da resiliéncia como norteador de conceitos e

estratégias para o alcance de uma eficiente gestdo de reducao de riscos a desastres.

1.1 Hipdbteses

e O risco de desastre é inversamente proporcional ao desenvolvimento econémico;
e Recife apresenta a maior vulnerabilidade a desastres relacionados com fendmenos
naturais entre as cidades de Jodo Pessoa e Macei0;

e Os sistemas organizacionais das defesas civis se mostram precarios.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a resiliéncia a desastres relacionados com fendmenos naturais a partir da
vulnerabilidade socioambiental nas cidades de Jodo Pessoa, Recife e Macei0 localizadas
na regido do Nordeste brasileiro.

1.2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar as condicGes socioambientais das areas de estudo;

e Auvaliar avulnerabilidade socioambiental a desastres relacionados com fendmenos
naturais das cidades de Jodo Pessoa, Maceid e Recife;

e Relacionar os indicadores Exposicao, Sensibilidade e Capacidade Adaptativa com

a capacidade de resiliéncia das cidades investigadas.

1.3 Estrutura da dissertacao

A dissertacdo esta estruturada em seis capitulos que estdo divididos assim: o
primeiro capitulo € a Introducdo, a qual contextualiza o tema do estudo e apresenta as
hipbteses e 0s objetivos a serem alcancados. No capitulo 2, sdo descritos alguns conceitos
relacionados a gestdo de risco a desastres e a importancia do indice de vulnerabilidade
para gestdo ambiental. Se discute também, a vulnerabilidade socioambiental e a
campanha “Construindo Cidades Resilientes — Minha Cidade esta se preparando!”
promovida pela ONU. O capitulo 3, apresenta uma caracterizacdo dos municipios objetos
do estudo. No préximo capitulo (Capitulo 4), sdo apresentadas os métodos e
procedimentos metodoldgicos utilizados para alcancar os objetivos propostos. O capitulo
5 apresenta os resultados encontrados, bem como, uma discussdo a respeito dos
indicadores e variaveis utilizados para o célculo do indice de vulnerabilidade e sobre a
resiliéncia. O capitulo 6 apresenta as consideragdes finais do presente estudo, e por

ultimo, tém-se as referéncias bibliogréaficas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A gestdo de risco a desastres abrange vérias a¢des de organizacdo e planejamento
que incluem medidas de prevencdo de desastre, acdes de preparacdo e resposta, como
também medidas para a recuperacéo do local atingido (UNISDR, 2009). Para que a gestéo
de risco seja eficiente, se faz necessario estudos que apresentem uma abordagem
multidisciplinar, ja que estdo envolvidos fatores de diversas areas de conhecimento.
Portanto, a utilizacdo de metodologias para verificagdo e caracterizacdo da
vulnerabilidade de areas susceptiveis a desastres se tornam importantes meios para a
diminuicdo do risco a desastres (CARDONA, 2007; FLORIN; XU, 2014).

2.1. Conceitos em gestdo de risco de desastres e resiliéncia

Na area multidisciplinar, risco é definido como sendo o potencial de perdas que
podem ocorrer aos seres humanos e ao sistema exposto, em decorréncia da ameaca e
vulnerabilidade. Isto é, a probabilidade de ultrapassar um limite que tenha consequéncias
econbmicas, sociais ou ambientais em um certo local ou regido e por um determinado
espaco de tempo (CARDONA, 2001).

Ja a ONU define o risco como sendo a probabilidade de ocorréncia de um evento
e as consequéncias negativas, tais como: mortes, les@es, interrupcao de alguma atividade
econbmica e que podem ser oriundas de ameacas naturais ou antropogénicas (UNISDR,
2009).

De acordo com Medeiros e Almeida (2015, p. 27) “risco ¢ a probabilidade da
ocorréncia de um evento potencialmente danoso, todavia, como uma construcao social,
na qual envolve os individuos expostos e suas vulnerabilidades frente ao perigo”. Da
mesma forma, Filgueira (2004, p. 47), destaca que “o risco ¢ a probabilidade de danos e
perdas que tenham significado social”.

Deste modo, a nogdo da construgdo social do risco € baseada na ideia que o
ambiente possui diversos séries de possiveis eventos fisicos que sdo gerados pela
dindmica da natureza, mas so se concretizam devido as a¢des do homem (NARVAEZ et
al., 2009). Portanto, € importante salientar, que se faz necessario avaliar o risco em uma
abordagem holistica, com uma ampla estrutura conceitual, o qual facilita a avaliagdo e
sua intervencdo (CARDONA, 2007).
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Portanto, diante os conceitos citados anteriormente, observa-se que o termo risco
esta relacionado com a sociedade, ou seja, a presenga humana e suas propriedades. Assim,
sendo adotado o conceito de Medeiros e Almeida (2014), como o norte do estudo.

Enquanto o risco € a probabilidade, a ameaca, “pode ser entendida como um
evento natural com possibilidade de ocorréncia e magnitude” (MOURA et al., 2019, p.
3). Complementando esse conceito, a UNISDR (2009) afirma que, uma ameaca é
qualquer evento fisico ou atividade humana que venha ocasionar atingir o préprio ser
humano de alguma forma, através da perda humana, da degradacdo ambiental, das perdas
materiais e econdmica. Portanto, pode ser entendido como um evento que provoque
prejuizos e o qual ird variar suas caracteristicas de acordo com sua localizacéo,
magnitude, frequéncia e probabilidade.

Contudo, ndo necessariamente a ocorréncia de um evento extremo ira acarretar
em desastres, as condi¢cdes em que as comunidades se encontram irdo determinar se um
fendmeno natural pode desencadear ou ndo, um desastre (WELLE; BIRKMANN, 2015).

As ameacas sao classificadas em seis categorias, de acordo com algumas bases de

dados internacionais sobre desastres (KRON et al., 2012), tais como:

« Eventos geoldgicos ou geofisicos: sdo resultantes de processos geoldgicos ou
fendmenos geofisicos, desencadeando em processos erosivos, de movimentacao de
massa e deslizamentos;

« Eventos meteoroldgicos: sdo os fenbmenos como ciclones tropicais, tornados e
vendavais;

« Eventos hidroldgicos: sdo decorrentes da chuva, os quais desencadeiam em
processos de alagamentos, enchentes e inundagoes;

« Eventos climatologicos: estdo relacionados com a estiagem e seca, queimadas,
geadas e chuvas de granizo e as ondas de frio e calor;

« Eventos bioldgicos: infestacdo de gafanhotos; vermes; doencas epidémicas das
plantas;

» Eventos extraterrestres: impacto de asteroides e tempestade solar.

Porém, os desastres oriundos de fendmenos naturais podem ser agravados devido
a acdo antropogénica, ou seja, circunstancias que o proprio ser humano cria e intensifica

0s desastres devido suas atividades e a¢cdes. Como séo citados por Kobyama (2006):
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« Emissdo de gases nocivos: podem provocar chuvas cidas;
+ Retirada da mata ciliar e assoreamento dos rios: podem provocar inundacgoes;
+ Impermeabilizacéo do solo: podem ocorrer alagamentos;

» Ocupacéo desordenada de encostas ingremes: podem ocasionar escorregamentos.

De maneira evidente, o risco sempre ird preceder algum desastre. Deste modo, 0
risco se concretiza em um desastre, quando 0 mesmo ndo esta sujeito a prevencdo, sem
medidas de intervencdo corretivas e prospectivas para reduzir a exposicdo e
consequentemente, a vulnerabilidade (CARDONA, 2019).

Portanto, o desastre pode ser definido como sendo:

Séria interrupcdo do funcionamento de uma comunidade ou sociedade
que causa perdas humanas e/ou importantes perdas materiais,
econdmicas ou ambientais; que excedem a capacidade da comunidade
ou sociedade afetada de lidar com a situagdo utilizando seus processos
de risco. Resulta da combinacdo de ameacgas, condigbes de

vulnerabilidade e insuficiente capacidade ou medidas para reduzir as
consequéncias negativas e potenciais do risco (UNISDR, 2009, p. 09).

Isso significa dizer que o risco de desastre é social, pois a vulnerabilidade que o
ser humano apresenta para ameacas naturais, como eventos meteorolégicos extremos, sdo
agravadas por ele mesmo (FILGUEIRA, 2004; CARDONA, 2019).

Portanto, o risco de desastre pode ser definido em funcdo de uma ameaca potencial
e da vulnerabilidade do sistema e ainda 0s seus elementos a essa ameaca, segundo Vargas
(2002) e Narvaez et al. (2009):

Risco de desastre = f (ameaga, vulnerabilidade)

Ou seja,

Risco de desastre = Ameacga x Vulnerabilidade

Assim, a definicdo da EIRD (UNISDR, 2009), e reforcado por Cardona (2019),
sdo as defini¢bes que abordam o presente estudo.

Ademais, Cardona (2019) apresenta uma analise do crescimento das cidades e
ocorréncia dos desastres. O autor lista trés razdes e afirma que € perceptivel que ha

cidades que foram construidas em locais que sdo propensos a desastres. Inicialmente, o
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desenvolvimento se deu em locais mais propicios a economia ou politica, localizando-se
em encostas ou proximos a rios, porque as vantagens da localizagdo espacial eram mais
atrativas que o risco. Além disto, o desenvolvimento ndo foi guiado por acGes de
gerenciamento de riscos. E sabe-se que a construcdo das cidades requer modificagcdes no
local, sendo na maioria das vezes, realizadas sem medidas que minimizassem 0s riscos.
A exposicéo dos terrenos da construgéo civil causa erosdo, acelera a carga de sedimentos
que bloqueiam drenos e assoreiam leitos de rios ocasionando inundages. E a expanséo
das areas a serem construidas em morros, aumenta os deslizamentos de terra. Mesmo
quando as cidades foram construidas em lugares apropriados, a medida que cresceram, a
populacdo ndo pdde se instalar em areas seguras, ou todos os locais seguros se tornaram
muito caros para grupos de baixa renda. Assim, confirmando que os centros urbanos estdo
expostos a desastres ha muito tempo, e que vem acompanhando durante todo seu processo
de crescimento (CARDONA, 2019).

Os desastres sdo normalmente, o resultado da variabilidade climéatica e do
aumento da vulnerabilidade social, econdmica e ambiental. Estes, tém a capacidade de se
transformarem em um problema social significativo porque destroem propriedades e
meios de subsisténcia dos setores vulnerdveis da sociedade e aprofundam sua
incapacidade de se adaptar, perpetuando a vulnerabilidade (VELASQUEZ et al., 2014).

Desta forma, a vulnerabilidade refere-se a uma condig@o oriunda de processos
sociais, que torna um elemento propenso a danos e perdas quando impactados por um
determinado evento (NARVAEZ et al., 2009). Assim, a vulnerabilidade est4 representada
por caracteristicas econdmicas, politicas e sociais da comunidade que podem ser
desestabilizadas em caso da ocorréncia de evento perigoso (MARIN-FERRER et al.,
2017).

E essencial para se reduzir o risco de desastre, a mensuracao da vulnerabilidade,
por exemplo, através de indice, que requer estudos para a identificacdo e entendimento
dos aspectos que o relacionam. Muitas abordagens atuais utilizadas carecem de
procedimentos que sejam sistematicos, transparentes e compreensiveis. Dessa forma, as
abordagens indicadas incluem indicadores quantitativos com critérios qualitativos
(BIRKMANN, 2013; BIRKMANN et al., 2015). Como por exemplo, o indice de
vulnerabilidade para desastres relacionados a seca realizado por Rosendo et al. (2017), o
qual se mostrou uma alternativa para analisar o espago geografico e as populagdes
afetadas ao desastre da seca. Ressaltando ainda a importancia de estudo com abordagens

qualitativas e quantitativas, o estudo realizado por Schumann e Moura (2015) levantou



24

na literatura, recomendacdes de indicadores e indices relacionados com a tematica da
vulnerabilidade, identificando assim, cerca de 47 artigos com um total de 23 indices. A
pesquisa refor¢ou que os indices s@o importantes ferramentas na gest&o ativa das cidades,
principalmente em politicas publicas que requerem atualizacdo periddica,
proporcionando o direcionamento mais adequado das acfes e programas que estejam
voltados para beneficiar toda a populagéo.

E j& que a vulnerabilidade € um conceito que envolve inimeros aspectos, requer
um direcionamento na quantidade de dados coletaveis, que sejam direcionados para um
conjunto de indicadores essenciais, facilitando a sua avaliacdo (BIRKMANN, 2013;
BIRKMANN et al., 2015).

Para o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC, da sigla em
inglés), em seu “Terceiro Relatério das Mudancas Climaticas: Impactos, Adaptacdo e
Vulnerabilidade”, a vulnerabilidade ¢ definida como sendo “o grau em que um sistema ¢
suscetivel ou incapaz de lidar com os efeitos adversos da mudanca do clima, incluindo a
variabilidade climatica e o0s extremos”. Continua ainda mencionando que
“Vulnerabilidade ¢ uma funcdo da magnitude e a taxa de variacdo climatica a qual um
sistema estd exposto, sua sensibilidade e sua capacidade adaptativa” (IPCC 2001, p. 95).
Portanto, para o IPCC a vulnerabilidade pode assim ser definida como uma funcdo de

exposicéo, sensibilidade e capacidade adaptativa, ou seja:

VULNERABILIDADE = Exposigdo X Sensibilidade X Capacidade adaptativa (1)

Onde (IPCC, 2001):

Exposi¢cdo ¢ definida como “a natureza e o grau em que um sistema esta exposto a
variacoes climaticas significativas”;
Sensibilidade ¢ definida como “o grau em que um sistema ¢ afetado, adversamente ou
beneficamente, por estimulos relacionados ao clima”;
Capacidade adaptativa € definida como “a capacidade do meio ou sistema em se ajustar
as mudancgas climaticas (incluindo a variabilidade climatica e os extremos), para moderar
0 potencial de danos, para aproveitar suas oportunidades, ou para lidar com suas
consequéncias .

A exposicdo refere-se a presenca de seres humanos, Servicos ou recursos

ambientais, infraestrutura econdmica, social ou cultural em locais que podem ser afetados
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por eventos relacionados com fendmenos naturais e que, portanto, estdo sujeitos a
possiveis danos ou perdas (LAVELL et al., 2012). A UNISDR (2009) também concorda
com esta definicdo e complementa que, a quantificacdo e qualificagéo da exposicao, pode
ser avaliada pelo nimero de pessoas ou pelas atividades em uma area que se encontram
expostas ao risco.

Para se avaliar e medir a exposicao, é necessario identificar cada um dos diferentes
elementos suscetiveis, juntamente com suas principais caracteristicas, incluindo, mas néo
limitando a localizacdo geografica e vulnerabilidade ao risco estudado. Inumeras fontes
de dados podem ser utilizadas, normalmente, bancos de dados e mapas séo os principais.
Também pode ser utilizado informag6es socioeconémicas e regionais como densidade
populacional e outros parametros (VELASQUEZ et al., 2014).

A sensibilidade pode ser considerada como a predisposicdo fisica das
infraestruturas do ambiente e os seres humanos que podem ser afetados por um evento.
Contudo, comunidades e ecossistemas que ndo estdo preparados, podem sofrer inimeros
danos devido a influéncia de qualquer evento de risco (CARDONA et al., 2012).

Por isso, a avaliacdo de sensibilidade socioambiental é essencial para o
desenvolvimento de uma base de prevencdo de ocorréncias de eventos naturais de
qualquer magnitude. Porém, uma prevencdo efetiva esta diretamente influenciada pelos
parametros sociais e culturais (PAVAN, 2012).

A capacidade adaptativa pode ser entendida como sendo a capacidade de adaptar-
se a uma mudanca, de amenizar os danos econdmicos potenciais ou ainda lidar de forma
benéfica com as suas consequéncias negativas (YAMIN et al., 2005). Na temaética de
riscos de desastres, 0 termo “capacidade”, refere-se a uma combinacao de todos recursos
disponiveis na comunidade organizacdo que possa reduzir o nivel de risco ou 0s seus
efeitos de um evento ou desastre. Ou seja, incluindo os meios fisicos, institucionais,
sociais ou coletivos, tais como lideranga e gestdo (UNISDR, 2009).

Complementando o termo, tém-se a definigdo de “capacidade de enfrentar”:

Meios pelos quais a populagéo ou organizaces utilizam habilidades e recursos
disponiveis para enfrentar consequéncias adversas que podem conduzir a um
desastre. Em geral, isso implica na gestdo de recursos tanto em periodos
normais como durante tempos de crise ou condicionantes adversas. O
fortalecimento das capacidades de enfrentar com frequéncia compreende uma
melhor resiliéncia para lidar com os efeitos das ameagas naturais e
antropogénicas (UNISDR, [2009], p.6).

A capacidade de enfrentar um evento que venha ocasionar um desastre para

determinada comunidade, esta relacionado com os programas de politicas publicas que
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0s governantes tém colocado em pratica. As cidades sdo os entes federados que mais
deveriam implementar de forma efetiva as a¢des das politicas publicas, j& que a maioria
dos desastres recorrentes no pais, atingem localmente. Porém, estes sdo 0s entes mais
fragilizados em termos de economia e capacidade técnico-administrativa (NOGUEIRA;
OLIVEIRA; CANIL, 2014), diminuindo cada vez mais sua capacidade de enfrentamento.
Os autores citados anteriormente ainda complementam que, é importante que os gestores
e equipe técnica envolvida compreendam que a gestao de risco a desastres € fundamental
para a sustentabilidade, o qual inclui os pilares do econdmico, social e ambiental.

Ademais, as cidades sdo bastante complexas e dindmicas, dificultando o alcance
da resiliéncia. Tanto as questdes humanas, quanto as questfes econémicas e o proprio
meio natural que estéo interligados, exigem uma abordagem multidisciplinar para analisar
os impactos da variabilidade climatica nas Gltimas décadas (IFCR, 2014). E para isso, 0
desenvolvimento de indices tornou-se uma maneira eficaz para avaliacdo do estado atual
das comunidades, com o principal objetivo, a identificacdo dos aspectos e oportunidades
para as mudancas imprescindiveis na redugdo de risco de desastres e no alcance da
resiliéncia (KABIR et al., 2018).

Portanto, o termo resiliéncia pode ser definido como sendo a capacidade das
comunidades e individuos expostos a desastres, reduzir o impacto de lidar e recuperar dos
efeitos da adversidade sem comprometer a sua perspectiva a longo prazo. Além disto, a
resiliéncia pode ser caracterizada como um processo de adaptacdo antes, durante e apds
um evento (IFRC, 2014).

Existem diversos 6rgdos como o Programa das NacGes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) e a Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) que tém impulsionado
alguns programas ou projetos destinados na reducédo da vulnerabilidade, principalmente
em paises em desenvolvimento que séo afetados por desastres (NOGUEIRA et al., 2014).
As metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) até 2010 sobre as
expectativas de reducdo e adaptacdo de emissdes, o Acordo de Paris sobre mudanca
climética (COP 21 de 2015) ou os objetivos do Marco de Sendai para Reducéo do Risco
de Desastres 2015-2030 estdo se tornando mais dificeis de serem alcancados
(CARDONA, 2019).

O Quadro de Ac¢do de Hyogo que objetivou 0 aumento da Resisténcia das Nacdes
e Comunidades frente aos Desastres, adotado na Segunda Conferéncia Mundial da ONU

sobre a Reducéo do Risco de Desastres, em janeiro de 2005, apresentou uma proposta
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para as politicas publicas e organizacdes internacionais. O objetivo da conferencia era o
aumento dos esforgos dos governantes para a reducdo de perdas decorrentes de desastres
em termos de vidas humanas, de bens sociais, econdmicos e ambientais, tornando as
comunidades resilientes (UNDRR, 2015).

O documento resultante dessa Conferéncia foi chamado de Marco de Acéo de
Hyogo (HFA em sigla do inglés) 2005-2015 e tinha como prioridade o conhecimento do
risco e tomada de decisdes visando a reducdo. No ultimo ano da década do documento,
foram levantadas as licdes e lacunas que faltaram para atingir as prioridades estabelecidas
e o que foi destacado ¢ que “a reducdo do risco de desastres € um investimento custo-
eficiente na prevencdo de perdas futuras”; “a gestdo eficaz dos riscos de desastres
contribui para o desenvolvimento sustentavel” (UNDRR, 2015).

O compromisso assumido por varios representantes de diversos paises foi de
relevancia ja que o instrumento trouxe o compromisso politico e a conscientizacado
institucional como prioridades na gestdo de riscos a desastres. Apesar que durante a
década, continuaram a ocorréncia dos desastres e a seguranca de inimeras pessoas foram
afetadas, com custos econémicos elevados (UNDRR, 2015).

Apds o fim do periodo estimado para 0 Marco de Hyogo, foi realizado a Terceira
Conferéncia Mundial das Nac6es Unidas sobre a Reducdo do Risco de Desastres a qual
foi criado um novo acordo global para substituir o Quadro de Ac¢éo de Hyogo. Um dos
focos do documento foram os centros urbanos, ja que, aproximadamente, 75% da
populacdo mundial estara vivendo em cidades até 2050. Portanto, o atual marco possui
como principal objetivo a “Reducdo substancial nos riscos de desastres e nas perdas de
vidas, meios de subsisténcia e satde, bem como de ativos econdmicos, fisicos, sociais,
culturais e ambientais de pessoas, empresas, comunidades e paises” (UNISDR, 2015,
p.23). Assim, para que seja alcancado o objetivo, é necessario a participacdo e
envolvimento dos governantes em todos os continentes e niveis de gest&o.

O Marco de Sendai possui quatro prioridades para que suas metas sejam
alcancadas. A primeira delas é a compreensao do conceito de risco de desastres, ou seja,
percebe-se que o conhecimento dos riscos de desastres ainda é pouco esclarecedor para a
maior parte da populacdo, assim, a sociedade deve ser informada sobre os conceitos
envolvidos. A segunda prioridade trata do fortalecimento dos governos na gestéo do risco
de desastres, através da formulacdo de leis e da pratica delas. A terceira se refere aos
investimentos na redugdo do risco de desastres para o alcance da resiliéncia. E a ultima

prioridade, trata da resposta aos desastres, no ambito da recuperacdo, reabilitacdo e
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reconstrucdo, de tal forma, que a recuperacdo das cidades sejam mais resiliente. Outro
destaque para o Marco de Sendai € a inclusdo da interdisciplinaridade e
interinstitucionalidade, pois nas discussoes foram verificados que a incluséo social em

todos os niveis é relevante na reducéo do risco de desastres (UNISDR, 2015).

2.2. Vulnerabilidade socioambiental

A vulnerabilidade pode ser medida e o conhecimento de suas caracteristicas
contribui na mitigacao, aumento da adaptabilidade e a resiliéncia dos sistemas sociais e
ecologicos envolvidos. No México por exemplo, o conhecimento do que causa alguns
desastres permitiu o desenvolvimento de uma série de indices que incluem o indice de
vulnerabilidade social e sua distribuigdo espacial (BALVANERA et al., 2017).

No Brasil, Ultramari e Hummell (2009) avaliaram as ameacas e as
vulnerabilidades sociais espacialmente para todos os estados da regido Sul do pais,
levando em consideracdo a disponibilidade de informac6es e dados das Defesas Civis, 0
nimero de Situacdes de Calamidade e Emergéncias, o indice Desenvolvimento Humano
(IDH), nimero de desastres e pessoas afetadas. E os resultados confirmaram uma estreita
relacdo entre fatores socioecondmicos e 0s fendmenos adversos, confirmando a ideia de
vulnerabilidade como conceito social.

Hummell (2009) calculou um indice de vulnerabilidade para a cidade de Curitiba
usando uma férmula mais simples, calculado por meio do indice Sintético de Qualidade
de Vida do Bairro (que inclui moradia, salde, transporte, educacdo e seguranca) € a
frequéncia de desastre. Os resultados mostram que, na maioria dos casos, populacdes
mais pobres sdo mais afetadas por desastres, e que 0s bairros com médias de renda mais
altas foram o menos afetado. O autor afirma que, uma abordagem integrada sobre riscos,
vulnerabilidade e resiliéncia certamente exige uma metodologia especifica que possa
incluir os diversos aspectos (sociais, econdémicos, etc.) encontrados no pais (HUMMELL,
2013).

Na construcédo de um indicador para analisar a resiliéncia de uma determinada area
urbana, requer considerar como os riscos mudam, onde as populagdes, empresas e
instituicdes vulneraveis estdo concentradas e qual a sua capacidade de adaptagdo aos
riscos presentes. Portanto, em alguns aspectos, a resiliéncia pode ser vista como 0 oposto
da vulnerabilidade, o qual deve-se agir sobre o0s riscos e vulnerabilidades em que estdo

inseridos. As discussdes sobre vulnerabilidade também podem se concentrar em riscos
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especificos, quando a resiliéncia se concentra em condi¢fes que reduzem uma série de
riscos (SATTERTHWAITE, 2013).

Hé& inimeras pesquisas para analisar a vulnerabilidade no Brasil, porém, ndo existe
um sistema nacional ou metodologia que examina simultaneamente os sistemas fisicos e
sociais que cobrem todo territorio (HUMMELL, 2013). A politica de protecéo civil e a
politica ambiental descentralizadas, geram lacunas que ndo sdo atendidas e tornam
espacos de risco. Os governos, nos diferentes niveis e competéncias, ndo possuem equipe
especializada suficiente para a elaboragdo, implantagéo e avaliacdo dessas politicas. 1sso
promove a vulnerabilidade institucional que impede a prevencdo adequada de desastres.
Portanto, se faz necessaria uma maior conexdo entre politicas, niveis de governo,
empresas e populacdo para poder gerenciar os riscos (APARICIO; CANALES, 2017).

A partir de 2011, percebeu-se a importancia de dispor de um sistema em todo o
pais que englobasse diversos conhecimentos tecnoldgicos e cientificos. Apesar do pais
possuir competéncia técnica para monitorar e prever fendmenos naturais, nao existia
nenhum 6rgdo de esfera federal que monitorasse esses processos de uma maneira
integrada. Portanto, criou-se o Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres
Naturais (CEMADEN) sob responsabilidade do Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdes e Comunicagdes (MCTI) e coordenado pela Casa Civil da Presidéncia da
Republica. Desde entdo, o CEMADEN se dedicou ao monitoramento de risco de desastre,
0 que requer conhecimento em diferentes aspectos da vulnerabilidade para os diferentes
sistemas sociais expostos. A qualidade dos avisos emitidos exige um conhecimento
profundo da populagdo que vive em areas propensas a risco de desastres relacionados com
fendmenos naturais (CEMADEN, 2019).

Contudo, além do apoio de politicas publicas, de implementacao das estratégias e
medidas para a preparacdo da comunidade que contribui significativamente para reduzir
a vulnerabilidade da populacdo, é necessario, identificar o nivel de conhecimento da
comunidade vulneravel, a qual é importante para o fortalecimento da consciéncia e agoes
diante dos desastres que os mesmos enfrentam (VAZQUEZ et al., 2017).

E evidente que o gerenciamento de riscos é um processo complexo, pois deve ser
estabelecido de acordo com cada realidade social e ambiental, em escala local, regional e
nacional. Ainda mais, € importante que haja o engajamento direto da sociedade, pois 0s
mesmos devem informar quais setores sofrem com os desastres. A partir disto, se
estabelece politicas e a¢des de resposta com base no levantamento realizado, de forma

que possa alcancar a resiliéncias das areas (NARVAEZ et al., 2009). Juntamente com a
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resiliéncia institucional, é necessaria a resiliéncia da comunidade para lidar com 0s riscos
de desastres (SAGALA et al., 2013).

No Brasil, as informagdes sobre risco, exposicao e vulnerabilidade da populacéo
estd incorporada em estratégias de Reducdo de Riscos a Desastres (RRD), visando um
planejamento para as situacGes de emergéncias e Sistemas de Alerta. Em outros paises, a
teméatica é tratada de forma semelhante, na Franca, por exemplo, a andlise de
vulnerabilidade esta incluida no Plano de Prevencdo de Riscos, em que as informagdes
estdo associadas a condicdes hidrometeorologicas e € disseminada diariamente para a
populacdo. Na China, os dados relacionados aos grupos mais vulneraveis sao incluidos
no Plano de Emergéncia, a fim de apoiar os esfor¢cos em direcdo a mitigacao e prevencao
de desastres. Além disso, informac@es sobre os impactos, intensidades e perdas potenciais
de desastres também estdo incluidas nestes avisos. No Japdo, algumas provincias tém
investido em participacdes de mapeamento de vulnerabilidades para subsidiar a
prevencado de desastres. Ha varias décadas, o pais vem melhorando sua previsdo do tempo
por meio de tecnologias e infraestrutura de comunicagdes, disseminando informagdes
relacionadas a desastres (GOLNARAGHI, 2012).

2.3. Indicadores de vulnerabilidade para avaliagéo de gestdo de risco a desastres

O termo indicador é amplamente utilizado por diversas areas da ciéncia, desde
matematica, economia as ciéncias naturais. Um exemplo disso, sdo os indicadores
comuns em planejamento territorial e ambiental, representando uma medida das
propriedades ambientais (HEINK; KOWARIK, 2010), como as espécies vulneraveis que
permite avaliar a qualidade de um ambiente marinho (BOUBEKRI; DJEBAR, 2016).

Indicadores podem ser entendidos como a representacdo de algum atributo de
determinado sistema, por meio de uma variavel quantitativa ou qualitativa (WAAS et al.,
2014). Podem ser utilizados em planejamento e monitoramento da eficacia de acOes
propostas, como também auxiliar na orientagdo e alerta, buscando as melhores soluc¢des
(POJASEK, 2009).

Os indicadores sdo uma ferramenta essencial e poderosa na tomada de decisoes
para a sustentabilidade e de qualquer avaliacdo sobre tal (WAAS et al., 2014). Desta
maneira, auxiliam os tomadores de decisdo com dados necessarios para introduzir

melhorias na gestdo de risco a desastres.
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Para a tematica de gestdo de risco a desastres, o indicador pode ser entendido como
sendo uma varidvel o qual é uma representagdo na pratica, uma caracteristica ou qualidade
de um sistema, fornecendo informaces sobre a suscetibilidade, capacidade de
enfrentamento e resiliéncia de um sistema interligado aos impactos de um evento de
origem natural. Além disso, no gerenciamento de riscos, todas as medidas ambientais,
sociais ou econdmicos utilizados para avaliar ou definir as mudancgas podem ser
consideradas como um indicador (BIRKMANN, 2013).

Porém, um indicador ndo € apenas uma variavel. Também ¢é utilizado
frequentemente como uma combinacéo de variaveis. Possuindo como funcdo, a traducéo
quantitativa ou qualitativa do estado de um conceito ou fendmeno. A principal
caracteristica de um indicador é simplificar as informacdes, tornando-as mais compactas
para permitir uma melhor compreensdo, especialmente para um publico ndo especialista.
Outra caracteristica, é sua possibilidade de ser replicavel, o qual pode ser usado para
rastrear um mesmo fendmeno em espacgo diferente. No campo da gestdo de risco de
desastres, a caracteristica composta é de especial importancia, pois permite combinar
variaveis fisicas, sociais e econdmicas para avaliar um estado, como por exemplo, o nivel
de risco e a recuperacdo apos o desastre. Assim, permite preparar de maneira mais eficaz
0s sistemas para vigilancia e alerta (KITCHIN et al., 2015).

Normalmente, os indicadores sdo condensados e agregados em uma Unica
unidade, chamada de "indice", como por exemplo, “a pegada ecoldgica” que se trata de
um indice de sustentabilidade (WACKERNAGEL; REES, 2007). Porém, é importante
deixar claro quais componentes de risco serdo utilizados na anélise e construcdo do indice
(FUCHS et al., 2011). Porque, diferentes sociedades enfrentam riscos diferentes e,
embora as vezes enfrentem 0 mesmo risco, muitas vezes as sociedades ndo tém o mesmo
nivel de vulnerabilidade e resiliéncia para enfrentar os eventos. (BALDASSARRE et al.,
2018).

Contudo, os indicadores sdo muito Gteis para avaliar informacdes ambientais e
resolver problemas. No entanto, eles também podem ter alguns desafios e limita¢fes, por
exemplo, a dificuldade de alguns indicadores para descrever o estado do ambiente com
apenas alguns parametros ou a disponibilidade limitada de seus dados. Além do mais, a
sensibilidade é outro parametro a ser considerado, pois alguns indicadores podem variar

com as mudancas ambientais de curto prazo (PUIG et al., 2017).
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2.4. Campanha “Construindo Cidades Resilientes — Minha Cidade esta se

preparando!”

Entender a interacdo entre a ameaca, a exposicao e a sua vulnerabilidade séo
fundamentais para a prevencéo eficaz de desastres. A avaliacdo de riscos € um processo
que determina a natureza do risco, por meio da analise das ameacas e da analise de
condigdes existentes de vulnerabilidade, que juntas poderiam potencialmente prejudicar
as pessoas expostas, propriedades e 0 ambiente (UNISDR, 2009).

Segundo o Emergency Events Databases (EM-DAT), o qual estd vinculado ao
Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED), do Institute Health and
Society, Université Catholique de Louvain, Bruxelas, Bélgica, nos ultimos dez anos a
ocorréncia de desastres vem aumentando, seja em razdo do aumento da populacédo
ocupando irregularmente areas propensas a desastres relacionados com fenémenos
naturais, seja pela omissao de gestores publicos em coibir essa ocupacao, seja pela falta
de percepcdo de risco da populagéo, dentre outras. Essa verificacdo se deve em grande
parte pelo desenvolvimento de métodos que permitem maior precisdo dos registros de
eventos. Analisando os dados disponibilizados pelo EM-DAT, calcula-se que o ano de
2018 houveram 315 desastres registrados com 11.804 mortes e mais de 68 milhdes de
pessoas afetadas. E estima-se um total de prejuizos financeiros nesse ano em US$ 131,7
bilhdes de dolares em todos os paises onde foram registrados esses desastres. E
importante ressaltar que para registrar um desastre pelo CRED € necessario que o evento
atenda a pelo menos um dos seguintes critérios: ter 10 ou mais pessoas mortas, ter 100 ou
mais pessoas afetadas, ter sido declarada situacdo de emergéncia (ou estado de
calamidade publica), ou ter sido solicitado auxilio internacional (CRED, 2019). Desse
modo, independentemente do tipo de desastre ocorrido, inimeras pessoas foram afetadas,
além dos prejuizos financeiros e sociais que afetam negativamente no desenvolvimento
dos locais.

A ONU tem promovido diversas campanhas e discussdes acerca da tematica de
reducdo dos riscos de desastres, abordando ndo apenas a prevencdo, como também a
mitigacdo, a preparacao, a resposta, a recuperacdo e a resiliéncia. Em vista disso, apos a
Segunda Conferéncia Mundial sobre Reducéo de Risco de Desastres, a qual foi editado o
Marco de Ac¢édo de Hyogo (2005-2015), lancou-se em 2010 a Campanha "Construindo
Cidades Resilientes"(em inglés, Making cities resilient), a cargo da EIRD UNISDR, com

0 intuito em promover uma troca de conhecimentos e experiéncias, através de praticas ja


http://www.unisdr.org/files/26462_guiagestorespublicosweb.pdf
http://www.unisdr.org/files/26462_guiagestorespublicosweb.pdf
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realizadas e bem sucedidas entre os paises. Essa campanha gerou um documento que
apresenta os 10 passos essenciais para fins de incremento da resiliéncia a desastres, em
nivel local, como pode ser observado no Quadro 1 (UNISDR, 2013).

A Campanha tem como foco, 0s municipios, onde qualquer gestor publico
municipal pode aderir e agregar os 6rgdos vinculados ao governo local para a atuacao
eficiente da gestdo de reducdo de risco a desastres. Além disso, organiza¢fes ndo
governamentais (ONGSs), empresas privadas ou a sociedade em geral, pode participar da
Campanha, desde que haja parceria com o poder publico local, ja que a adesao a essa deve
ser realizada, exclusivamente, por representantes da gestao publica municipal (UNISDR,
2013).

Segundo Ban Ki-moon, diplomata e secretario-geral da Organizacdo das Nac¢Ges
Unidas na época do langcamento da Campanha, se faz necessario a abordagem do tema
mudancas climaticas e a reducdo de riscos a desastres por parte de governantes de todo
mundo. E os lideres locais, no caso, os prefeitos, sdo os principais alvos da Campanha ja
que o vinculo é mais estreito com a problematica e a populacédo afetada.

Inimeros sdo os beneficios para a reducdo de risco a desastres para as cidades que
aderirem a Campanha. Por meio do desenvolvimento de politicas e ferramentas eficazes
que vao auxiliar cidades a se prepararem para enfrentar riscos futuros e garantir metas de
desenvolvimento, permitird, atrair investimentos de capital, criando novas possibilidades
de negdcios, aumentando a economia e proporcionando ecossistemas mais equilibrados.
Além disso, os governos locais mantém posi¢oes-chave no planejamento urbano, ja que
sdo o nivel institucional mais préximo dos cidaddos e comunidades, transmitindo bem-

estar e lideranca aos seus eleitores (UNISDR, 2019).
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Quadro 1 - Os 10 passos essenciais para construir cidades resilientes

Os 10 passos essenciais para construir cidades resilientes

Passo

Acéo

Estabeleca mecanismos de organizacgdo e coordenacdo de agdes com base na participacao
de comunidades e sociedade civil organizada, por meio, por exemplo, do estabelecimento
de aliancas locais. Incentive que os diversos segmentos sociais compreendam seu papel na
construcdo de cidades mais seguras com vistas a reducdo de riscos e preparacdo para
situacOes de desastres.

Elabore documentos de orientacdo para reducdo do risco de desastres e ofereca incentivos
aos moradores de areas de risco: familias de baixa renda, comunidades, comércio e setor
publico, para que invistam na reducao dos riscos que enfrentam.

Mantenha informacgdo atualizada sobre as ameacas e vulnerabilidades de sua cidade;
conduza avaliagOes de risco e as utilize como base para os planos e processos decisorios
relativos ao desenvolvimento urbano. Garanta que os cidadaos de sua cidade tenham acesso
a informacéo e aos planos para resiliéncia, criando espaco para discutir sobre 0s mesmos.

Invista e mantenha uma infraestrutura para reducéo de risco, com enfoque estrutural, como
por exemplo, obras de drenagens para evitar inundages; e, conforme necessario, invista
em acdes de adaptacdo as mudangas climaticas.

Avalie a seguranca de todas as escolas e postos de saude de sua cidade, e modernize-o0s se
necessario.

Aplique e fagca cumprir regulamentos sobre construcéo e principios para planejamento do
uso e ocupacao do solo. Identifique areas seguras para os cidaddos de baixa renda e, quando
possivel, modernize os assentamentos informais.

Invista na criagdo de programas educativos e de capacitagdo sobre a reducéo de riscos de
desastres, tanto as escolas como nas comunidades locais.

Proteja 0s ecossistemas e as zonas naturais para atenuar alagamentos, inundacdes, e outras
ameagcas as quais sua cidade seja vulnerdvel. Adapte-se as mudancas climaticas recorrendo
a boas préticas de reducdo de risco.

Instale sistemas de alerta e desenvolva capacitagdes para gestdo de emergéncias em sua
cidade, realizando, com regularidade, simulados para preparagdo do publico em geral, nos
guais participem todos os habitantes.

10

Depois de qualquer desastre, vele para que as necessidades dos sobreviventes sejam
atendidas e se concentrem nos esfor¢os de reconstrugdo. Garanta 0 apoio necessario a
populacdo afetada e suas organizacGes comunitarias, incluindo a reconstrucdo de suas
residéncias e seus meios de sustento.

Fonte: UNISDR (2013).

Durante os cinco primeiros anos da Campanha (2010-2015), se tinha como foco a

conscientizacdo e divulgacdo da redugdo do risco de desastres. Segundo a propria

UNISDR, até maio de 2016, ja haviam registradas mais de 3.100 cidades em todo o
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mundo, dos quais 1.445 eram das Américas, incluindo cidades do Brasil. O grande foco
e marco da primeira fase da Campanha, foram as ferramentas para o auxilio dos
governantes em alcangarem as metas, tais como: os “Dez Passos Essenciais” para
aumentar a resiliéncia, a Ferramenta de Auto avaliacdo do Governo Local (do inglés,
Local Government Self Assessment Tool, LGSAT), para 0s governos locais e 0 manual
para liderangas locais. Além disso, houve um apoio técnico por meio de reuniGes com
lideres de governos locais, o qual somente em 2014, foram privilegiados 800 municipios
em 36 paises com o Curso de Capacitacdo em Nivel Local (UNISDR, 2019).

Apos finalizar o prazo do Marco Acédo de Hyogo em 2015, foi realizada a Il
Conferéncia Mundial sobre a Reducdo do Risco de Desastres, na qual foi adotado, pelos
paises membros da ONU, o Marco de Sendai para a Reducao do Risco de Desastres 2015-
2030, como ja mencionado anteriormente. A partir desse novo acordo global, deu-se
continuidade a Campanha "Construindo Cidades Resilientes”, com a segunda fase
(UNISDR, 2019).

A segunda fase da Campanha (2016-2020) tem como enfoque a implementacéo
dos planos de reducdo do risco de desastres e a efetivacdo dos compromissos assumidos
pelos governos. Espera-se neste periodo aumentar a participacdo das cidades para 6.000
governos locais e que se alcancem parceiros do setor privado para apoiar 0S governos
locais. Além de outros parceiros para contribuir ativamente no desenvolvimento de
produtos, servicos, ferramentas e suporte técnico para solu¢des inovadoras na reducdo do
risco urbano (UNISDR, 2019).

Para facilitar a compreensdo foi analisado individualmente cada passo sugerido
pela Campanha. No Passo 1 é de extrema importancia o governo local estabelecer ou
fortalecer parcerias com secretarias, lideres comunitarios, empresas privadas e
organizacfes ndo governamentais para a realizacdo das acbes de reducdo do risco a
desastres. Deve-se atribuir a lideranca das acOes estabelecidas dentro da administragédo
municipal, como a Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil, criando um
quadro que apresente as obrigacOes e oportunidades do planejamento de cada setor e
responsavel. Neste passo, é evidente que a Campanha é voltada para os gestores publicos
municipais, mas € um convite para toda a sociedade participem das acdes e se esforcem
na busca da resiliéncia local.

Quanto aos documentos de orientacdo e incentivos que a Campanha trata, é
importante a realizagcdo de campanhas educativas e cria¢cdo de documentos que regem a

educacdo, saude e mobilidade urbana, por exemplos, na busca da resiliéncia. Para isto, é


https://www.preventionweb.net/applications/hfa/assets/lgsat/documents/en/LGSAT_Offline_Template_en.pdf
http://www.mi.gov.br/documents/3958478/0/Sendai_Framework_for_Disaster_Risk_Reduction_2015-2030+%28Portugu%C3%AAs%29.pdf/4059be98-843e-49dd-836b-fe0c21e1b664
http://www.mi.gov.br/documents/3958478/0/Sendai_Framework_for_Disaster_Risk_Reduction_2015-2030+%28Portugu%C3%AAs%29.pdf/4059be98-843e-49dd-836b-fe0c21e1b664
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necessario investimento financeiro que pode vir de receitas da propria cidade, ou de fontes
nacionais e internacionais, como também, de parceiras publico-privados, cooperagdo
técnica e organizacBes externas. Portanto, 0s responsaveis necessitam desenvolver
estratégias para a articulacdo dessas parcerias para execuc¢do das acdes para prevencao
aos riscos de desastres (Passo 2).

O Passo 3 sugere o conhecimento dos riscos existentes nas cidades. Assim, é
necessario que os gestores providenciem estudos, projetos e analises das vulnerabilidades
presentes nas localidades do municipio. Normalmente, as Companhias Municipais de
Defesas Civis - COMPDECs realizam o levantamento das areas propensas a risco de
desastres relacionados com fendmenos naturais presentes do municipio, contudo, apenas
a identificacdo ndo é suficiente. Deve-se também realizar a andlises das capacidades e
recursos para que agdes sejam implantadas na reducéo dos riscos.

O Passo 4 sugere o investimento em agdes preventivas estrutural, de tal forma,
que fortalecam as estruturas fisicas encontradas no municipio. Exemplos de estruturas
fisicas: o abastecimento de agua, esgotamento sanitario, a drenagem urbana, coleta de
residuos solidos e barreiras de contencdo de cheias e de movimentos de massa. Portanto,
é importante avaliar as vulnerabilidades estruturais ja existentes e investir em reformas e
implantacdo de outras quando necessario. Segundo a UNISDR (2013), o investimento em
infraestruturas criticas sdo essenciais para o alcance da resiliéncia local. S&o consideradas
infraestruturas criticas: os transportes (estradas, pontes, estacbes rodoviarias e
ferroviarias e aeroportos), os servicos essenciais (hospitais e escolas que normalmente
servem como abrigos em casos de desastres), redes de energia elétrica e comunicacao,
servigos de fornecimento de agua e saneamento e todos 0s bens que garantem o
funcionamento e a qualidade de vida nas cidades.

Os hospitais sdo os primeiros locais onde as pessoas buscam depois da ocorréncia
de um desastre, portanto, é necessario que 0s mesmaos estejam preparados para receber os
necessitados. Desse modo, se faz necessario o empenho para a reducdo do risco de
desastres nesses locais e que esses se mantenham funcionando apds a ocorréncia de um
desastre. As escolas também devem estar restauradas para que os estudantes voltem a
rotina escolar (Passo 5).

Para as construgfes das cidades sejam mais resilientes é importante que sigam
normas e regulamentos. Por meio do Plano Diretor, por exemplo, 0 uso e ocupagdo do
terreno na cidade, quando seguido corretamente, € realizado de forma mais segura.

Porém, é importante que esteja incluido a reducdo do risco a desastres baseando-se nos
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estudos ja realizados sobre as areas propensas a esses presentes em toda localidade. O
planejamento urbano deve incluir todas as areas, inclusive as periféricas, zonas urbana e
rural (Passo 6).

O Passo 7 menciona que toda a sociedade deve tomar conhecimento de sua
responsabilidade coletiva na implantacdo da reducéo de risco de desastres e no alcance
da resiliéncia local. Desse modo, os gestores publicos devem realizar programas de
mobilizagdo, capacitagdo e educacdo na tematica dos desastres relacionados com
fendmenos naturais. As escolas podem ser 0s principais receptores desses programas de
educacdo, onde os alunos levam até seus pais e responsaveis, o conhecimento, auxiliando
a comunidade a responder aos alertas locais para eventos adversos.

Além disso, é necessario que se amplie a sensibilizacdo e protecdo aos
ecossistemas, aumentando as areas verdes dentro do municipio. Cuidados de protecédo
com as bacias hidrograficas sdo importantes para a reducdo de erosdes, inundacdes e
alagamentos.

A manutencao do equilibrio entre os ecossistemas e as a¢cbes humanas é uma excelente
estratégia para reduzir o risco e contribuir para a resiliéncia da cidade (Passo 8).

O Passo 9 apresenta a necessidade de esfor¢os na preparacdo da busca da reducao
do risco a desastres por meio de sistemas de alertas e alarmes. Estes sistemas auxiliam as
comunidades e individuos vulneraveis que possam agir em tempo Util e de modo
adequado para reduzir perdas de vidas e danos pessoais, materiais ou ambientais. O
sistema de alerta é relacionado a vigilancia de eventos adversos, quando o risco €
previsivel a curto prazo, determinando que a comunidade j& tome as medidas de
preparacdo. No Brasil, segundo o CEMADEN (2019), ha o sistema de alerta por Servico
de Mensagens Curtas (SMS, do inglés Short Message Service) onde uma mensagem de
texto de celular € enviada para avisar aos moradores sobre o risco de desastres em sua
localidade, como inundacéo e movimento de massa. O sistema de alarme tem o intuito de
informar as comunidades sobre um perigo iminente, ou seja, que ja esta acontecendo e a
comunidade necessita de a¢Oes de resposta, muitas vezes, a evacuagédo do local. E para
que as pessoas saibam evacuar o local de forma organizada e segura, se faz necessario
simulacdo da situacdo de perigo. Desse modo, os simulados devem estar previstos no
planejamento em conformidade com o tipo de desastre e localidade. E importante ressaltar
que os simulados devem ser realizados pelas COMPDECs em parcerias com outros
orgdos, como o Corpo de Bombeiros Militar, policias, servicos de emergéncias,

instituicOes privadas e principalmente, toda a comunidade.
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O dultimo Passo sugerido e ndo menos importante, o 10, € voltada para a
recuperacdo e reconstrucdo da cidade apds a ocorréncia do desastre. Deve ser bem
planejada pelos gestores e toda a sociedade deve ser incluida. A oportunidade da
reconstrucdo € implantar acdes com padrGes melhores das que existiam, ou seja,
oportunidade de construir uma infraestrutura melhor e mais segura, e com isso mais
resiliente. Em outras palavras, a reconstrucdo permite as cidades se tornarem mais
resilientes, através da construcdo de estruturas melhores garantindo que 0s proximos
eventos ndo causem tantos danos quanto o que ocorreu.

Ap0s a aderir a Campanha e realizar a aplicacdo das acdes e medidas sugeridas
pelos dez passos, o gestor publico deve realizar a proxima fase da Campanha. Trata-se da
mensuracdo do avango que a cidade obteve através das aplicacGes realizadas. O gestor
deve responder um questionario contendo 41 perguntas, mostrando suas licdes e
aprendizados. E importante ressaltar que, o gestor publico e toda a sua equipe deve ter
em mente que a gestdo de reducdo de risco de desastres é continua e todas as agdes e
medidas devem ser revisadas e renovadas quando preciso, sempre visando o alcance da
resiliéncia.

Até 0 més de agosto de 2019, hd um registro de, aproximadamente, 4.290 cidades
em todo mundo que aderiram a Campanha (UNISDR, 2019). O Brasil foi um dos paises
que mais aderiu, ha um registro de 1.064 cidades inscritas (Figura 1) até o fim do ano de
2019. Por outro lado, a maior parte deste nidmero se concentra na regido Sudeste
(principalmente no estado de Séo Paulo) e regido Sul, que juntas somam 1.019 cidades,
representando assim, aproximadamente, 96% do total de adesdes no pais. A regido
Nordeste possui menos que 20 cidades inscritas na Campanha, e uma delas é Recife,
objeto de estudo desta pesquisa (CAMPINAS, 2020).
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Figura 1 - Cidades brasileiras que aderiram a campanha “Construindo Cidades Resilientes —
Minha cidade esta se preparando”

; 3 cidades ¥
1 cidad
cidade N %' :
1
1 cidade
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2 cidades
2 5 cidades
2 cidades
1 cidade 3 cidades
15 cidades
il 8 cidades
Quadro de adestes no Brasil 47 cidades
Situagao em 31/12/2019 134 cidades
Total: 1064 cidades 321 cidades
467 cidades
17 cidades 15 cidades
0 285 57D 1.140
. —

Fonte: adaptado de CAMPINAS (2020).

Em geral, apesar da grande quantidade do nimero de adesbes na Campanha, 0s
municipios inscritos ocupam em sua maioria duas regides especificas do pais. E se levar
em consideragdo 0s nove anos da criagdo da campanha “Construindo Cidades
Resilientes”, os passos para seu desenvolvimento e aplicacdo e as responsabilidades
intrinsecas a sua adesdo, pode-se dizer que o Brasil tem caminhado na diregdo correta
para a promocao da resiliéncia em seu territério. Contudo, se faz necessario o incentivo
aos gestores publicos para a adesdo nas demais regides do pais.

Os proprios documentos da Campanha apresentam inumeros beneficios de
reducdo dos riscos de desastres nas cidades que aderirem e colocarem em pratica as
sugestdes. Tais como, fortalecimento de uma gestdo participativa, melhorias de
urbanizagdo para o alcance da sustentabilidade, ampliacdo de oportunidades de
investimentos, além da melhoria da satde e educagéo da populacdo. O Quadro 2 apresenta
mais beneficios de adesdo da Campanha.
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Quadro 2 - Beneficios da campanha "Construindo Cidades Resilientes: minha cidade esta se

preparando!"

Beneficios da adesdo a Campanha "Construindo Cidades Resilientes: minha cidade esta se

preparando!"’

Aspecto

Vantagens

Um Legado de Liderancga

Fortalecimento da confianca e da legitimidade nas estruturas e
autoridades politicas locais.

Oportunidades para descentralizacdo de competéncias e otimizagéo
de recursos

Conformidade aos padroes e préaticas internacionais.

Vantagens sociais e
humanas

Vidas e propriedades salvas em situacdes de desastres ou
emergéncias, com uma drastica reducdo de fatalidades e de sérios
danos

Participagdo cidadd ativa e uma plataforma para o
desenvolvimento local.

Bens comunitarios e heranca cultural protegidos, com redugéo dos
desvios dos recursos da cidade para acdes de resposta e
reconstrucao apos desastres.

Crescimento Econémico e
Geracdo de Emprego

Seguranca para investidores na antecipacdo de pequenas perdas por
desastres, levando ao aumento do investimento privado em
residéncias, prédios e outras propriedades ue passam a cumprir
com os padrdes de seguranga.

Ampliacdo do investimento de capital em infraestrutura, incluindo
reequipamento, renovagao e recuperagéo.

Aumento da base tributéria, oportunidades de negécios,
crescimento econdmico e maior seguranca de empregos; cidades
mais bem governadas atraem mais investimento.

Comunidades mais
habitaveis

Ecossistemas equilibrados que alimentam os servigos, como os de
fornecimento de agua e recreacdo e que reduzem a poluicao

Melhores condicdes de educacao em escolas seguras e melhoria da
salide e bem-estar.

Avrticulacéo das Cidades
com Especialistas e
Recursos Nacionais e
Internacionais.

Acesso a uma rede em expanséao de cidades e parceiros
comprometidos com a resiliéncia aos desastres, por meio da
Campanha, para compartilhar boas praticas, ferramentas
conhecimentos técnicos e especificos.

Uma base ampliada de conhecimento e cidaddos mais bem
informados.

Fonte: ONU-EIRD (2012).

Portanto, muitas sdo as razdes para 0s gestores publicos participarem da

Campanha, mas é importante ressaltar que nao basta apenas aderir e se inscrever, é preciso

esforgos para colocar em préatica todas as sugestdes.

Percebe-se que ndo é um processo facil. Construir infraestruturas resilientes,

requer sobretudo uma interacédo e envolvimento do individuo com a comunidade, bem

como, juntamente com a organizagdo (gestores publicos, instituigdes, ONG’s, entre

outros). Além disso, deve-se realizar a promulgagdo do conhecimento, por meio de

treinamentos, oficinas e educacao formal e informar, a construcéo de infraestruturas, e
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principalmente um planejamento urbano, para o alcance do objetivo maior, a resiliéncia.
Na Figura 2, é possivel verificar como esta relacionado todos estes aspectos, os quais
percebe-se que é necessario que haja a participacdo de cada individuo, das organizacdes
e comunidades, todos agindo no ambito ambiental, social e cultural, educacédo, desastre,

salde, segurancga publica, infraestrutura e o econdémico.

Figura 2 - Roda da resiliéncia

Ambiental Econdmico

Infraestrutura
(moradia/ meios
de subsisténcia /
fransporie)

Social e Cultural

Educacdo
Segurancga Publica

Desastre Sadde

Fonte: ONU-EIRD (2012).

O municipio de Belo Horizonte aderiu & campanha “Construindo Cidades
Resilientes: minha cidade esta se preparando!” em 2013, com o intuito aumentar sua
resiliéncia local, reduzindo o risco de desastres na cidade.

Dentre os desastres mais recorrentes que afetam o municipio estdo, movimento de
massa, inundacédo, alagamento e enxurrada. O municipio procura aplicar todas as medidas
e acBes necessarios e sugeridas pelos 10 passos propostos pela Campanha.
Primeiramente, foi estabelecida uma organizacdo estrutural a qual a Coordenadoria
Municipal de Defesa Civil (COMDEC) coordena as demais secretarias e 6rgaos. A equipe
técnica da COMDEC realiza mapeamento das areas vulneraveis com auxilio de alunos de
universidades da cidade e vistorias técnicas em ruas, casas e edificacdes para aferir 0s
perigos aos quais a populacdo esta exposta (FREITAS, 2017).

Em relacdo aos investimentos e incentivos, foi incluido no planejamento

orcamentario, o Plano Plurianual de Acdo Governamental (PPAG) do municipio, a¢des
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que buscam a sustentabilidade da cidade. Portanto, os recursos sdo voltados para a
manutencdo de vias urbanas, o sistema de saneamento béasico, o tratamento e destinacéo
dos residuos solidos, entre outros, cada diretriz direcionada para o 6rgao responsavel
(FREITAS, 2017).

Em relacdo a atendimento apds ocorréncia de algum desastre, as Secretarias de
Educagdo e Saude estabeleceram acGes em busca de melhor estrutura para atender a
populacdo, além de vistorias serem realizadas pela COMDEC. A Lei de Uso e Ocupacao
do Solo do municipio é o Plano Diretor Municipal e 0 mesmo possui diretrizes e normas
para a ocupacdo dentro das zonas municipais. Além do mais, 0 municipio possui 0
Programa Vila Vila que é um programa habitacional de modernizacdo dos assentamentos
informais, com o intuito de urbanizar, auxiliar as familias e construir novas unidades
habitacionais (FREITAS, 2017).

O municipio promove campanhas nas escolas publicas proximas as areas com
populacbes mais vulneraveis, envolvendo temas de educacdo ambiental e a gestdo de
riscos a desastres. Sao utilizados cartazes informativos com orientacGes para a populagao
do que se fazer em periodo de chuvas. Quanto a manutencéo e protecéo dos ecossistemas
no municipio, ha o projeto DRENURBS/NASCENTES que promove a protecao
ambiental e o fortalecimento dos ecossistemas locais. O intuito do Projeto é a recuperacao
ambiental das areas degradadas encontrada nos cérregos ndo canalizados da cidade
(FREITAS, 2017).

Ademais, Belo Horizonte para alcancar e atingir os passos sugeridos pela ONU,
criou e desenvolveu diversos programas para auxiliar na construgédo da resiliéncia, tais
como: Grupo Executivo de Areas de Risco; Programa Estrutural em Areas de Risco;
Programa de Mitigacdo de Inundacdes, que coordena os Nucleos de Alerta de Chuvas,
entre outros. Além das parceiras com empresas e principalmente as universidades
(FREITAS, 2017).

No mesmo ano que Belo Horizonte aderiu a Campanha, a cidade foi premiada pela
ONU com o prémio Sasakawa em gestdo de riscos de desastres, recebendo a quantia de
US$ 20 mil délares por ja se destacar como cidade resiliente. A cidade dividiu o prémio
com a Associacdo Nacional para Reducdo do Risco de Desastres, de Bangladesh, e a
cidade Teerd ficou com o valor de 10 mil dolares. A entrega do prémio foi realizada pela
chefe do Escritorio da ONU para Reducdo do Risco de Desastres, Margareta Wahlstrém,
e juntamente com o patrocinador e presidente da Fundacdo Nippon, Yohei Sasakawa
(ABES, 2013).
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo foi composta por todas as cidades capitais dos estados da regido
Nordeste do Brasil, sendo objeto do estudo para efeito de aplicacdo da proposta
metodologica desta pesquisa, as trés cidades, Jodo Pessoa, Recife e Maceid, conforme

apresentada na Figura 3.

Figura 3 - Localizacdo da area de estudo: cidades sedes dos estados da regido Nordeste do Brasil,
com énfase para as capitais dos estados da Paraiba, Pernambuco e Alagoas, respectivamente, Jodo
Pessoa, Recife e Maceid
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3.1 Municipio de Jo&o Pessoa - PB

A cidade de Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba, esta localizada na zona
costeira da regido Nordeste, entre as coordenadas geograficas 07° 00’ 00” ¢ 07° 07 30”
de latitudes sul e 34° 52” 30” e 34° 45” 00” de longitudes oeste. A cidade esta limitada ao
Norte com o municipio de Cabedelo, ao Sul encontra-se o0 municipio do Conde, a Leste
tem-se 0 oceano Atlantico, e a Oeste, ha 0os municipios de Bayeux e Santa Rita (SOUZA,
2018). Jodo pessoa € uma cidade porte medio, com uma populagdo estimada em 809.015
habitantes (IBGE, 2019) que esta distribuido em uma area de 211,286 km? (IBGE, 2019).
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A cidade é uma das mais antigas do pais, fundada em 05 de agosto de 1585, ha
mais de 430 anos, surgindo as margens do Rio Sanhaua. No inicio e ao longo das décadas,
a cidade se concentrou na area do centro histérico, e s6 em 1960, é que se inicia a
expansdo da zona urbana da cidade. A expansdo ocorreu por meio de dois eixos
principais, que hoje em dia € chamada de Avenida Cruz das Armas, onde se predominava
0 COmercio e 0s servigos, e conectava Jodo Pessoa com a cidade de Recife, e concentrou
inimeras residéncias para populacao de baixa renda. O outro eixo foi a avenida Presidente
Epitacio Pessoa, que permitiu o desenvolvimento de novos bairros residenciais voltados
para as classes mais ricas, ja que conectava o centro urbano a orla maritima. Além disso,
a década de 1960 foi marcada pela construcao das duas rodovias federais, que séo a BR-
101, em direcdo a Recife, e a BR-230, em direcdo a Cabedelo, e a ainda mais a
implantacdo do Campus Universitario (LEAL, 2012).

Apds esta década, era evidente o crescimento da cidade que se aumentava
juntamente com o crescimento populacional, onde pessoas oriundas de todo o interior do
estado da Paraiba eram atraidas para a cidade de Jodo Pessoa. Portanto, cada vez mais
eram exploradas as terras ao redor da cidade, para conseguir suprir a falta de moradias. A
partir disso, aumentou as areas centrais no espaco intraurbano, identificados pela enorme
concentragdo de estabelecimentos de servigos e de comerciais, favorecendo a vida
cotidiana da sociedade, mas concentrando um maior nimero de pessoas em determinados
bairros (RODRIGUES, 2016).

Em termos das caracteristicas fisico-naturais da cidade, o clima da cidade é
caracterizado como Clima Tropical Litoraneo do Nordeste Oriental, o qual apresenta um
clima dmido e quente, diferente dos climas mais secos do interior da regido. Durante
quase todo o0 ano, ha temperaturas elevadas, com pequenas baixas nos meses de inverno,
final do verdo e todo o outono, devido a concentracdo de pluviosidade nessas épocas, com
aproximadamente uma média pluviométrica entorno de 2.000 mm anuais (MENDONCA,
DANNI-OLIVEIRA, 2007). Ao observar a serie historica da capital paraibana, entre o
periodo de 1981 a 2009, verifica-se a ocorréncia de 143 eventos pluviométricos de intensa
precipitacdo, como chuvas diarias superiores a 60 mm, com énfase para os anos 1985,
1990 e 2009 (PEREIRA et al., 2012).

Devido a alta pluviometria e a capacidade de armazenamento do substrato rochoso
da regido, ha diversos cursos d’agua perenes no municipio. Os principais rios sdo: o
Paraiba, Jaguaribe e 0 Gramame. O rio Jaguaribe atravessa a capital e o rio Gramame e

seus afluentes Mumbaba e Mamuaba, abrigam o sistema principal responsavel pelo
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abastecimento da cidade, chamado de reservatério Gramame — Mamuaba, que abastece
cerca de 70% de toda a populagdo pessoense. Em sua maioria, 0s rios que se encontram
no perimetro urbano, estdo sofrendo com os impactos de a¢des antrdpicas, tais como:
alteracdo dos leitos naturais, retificacdo das margens, a deposicao de esgotos domesticos
bem como, a retirada das matas ciliares. Exemplo disso, € o rio Jaguaribe, que nasce a
Sudoeste do municipio, mais precisamente no bairro Oitizeiro e, segue em direcdo as areas
suburbanas e atravessa a reserva florestal da Mata de Buraquinho, onde apresenta todos esses
impactos citados (PARAIBA, 2015).

Em relacdo a geomorfologia da cidade, é caracterizada pelos Tabuleiros Costeiros
e a Baixada Litordnea. Os tabuleiros ttm uma formacdo mais plana, com pequenas
ondulacGes e altitude que pode variar entre 20 e 90 m, o qual € composto por sedimentos
argilo-arenosos da Formacdo Barreiras. Entre os Tabuleiros Costeiros e a Baixada
Litoranea ha falésias, como a do Cabo Branco, sendo a mais conhecida da capital. A
Baixada Litoranea € formada relativamente por uma superficie plana e de baixa elevacdo,
a qual compdem as praias. A altitude média de Jodo Pessoa, em relacdo ao nivel do mar
é de 37 m, porém, apresenta uma cota maxima de 74 m, nas proximidades do rio
Mumbaba (PARAIBA, 2015).

Quanto & vegetagdo nativa, 0 municipio consta de Areas de Preservagio
Permanentes (APPs) e areas de Zonas de Preservacdo Ambiental (ZPAs), e a soma de
todas estas areas, totalizam cerca de 40% da area do municipio. As APPs atingem 1.175
ha (11,75 km?), enquanto as ZPAs, cerca de 7.315 ha (73,15 km?), com um total de ambas
de 8.490 ha, isto equivale a 84,90 km?, 40% do territdrio total do municipio. A Mata do
Buraquinho esté inserida na zona urbana e se encontra préximo a zona Sul, abrangendo
cerca de 534 ha, ou seja, 5,34 km? (PARAIBA, 2015).

Ha vérias ferramentas utilizadas para avaliar a eficiéncia do sistema politico e as
Politicas Publicas e se estdo sendo realizadas conforme a necessidade da popula¢do. Uma
desta, é o Indice de Desenvolvimento Humano, que engloba trés variaveis, indice de
educacdo, indice de renda e indice de longevidade. Desta forma, é utilizado como
indicador para classificar o grau de "desenvolvimento humano™ dos municipios, ja que
leva em consideragdo além do aspecto econdmico, critérios do desenvolvimento da
populacdo (OLIMPIO PEREIRA, 2017). Jodo Pessoa est na faixa de Desenvolvimento
Humano Alto, com IDHM de 0,763, a qual pertence a faixa de 0,700 e 0,799. O que mais

tem contribuido é o aspecto de Longevidade, com indice de 0,832, acompanhada de
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Renda, com indice de 0,770 e de Educacdo, com o valor de 0,693 (ATLAS BRASIL,
2013).

Outra ferramenta é o Indice de Gini que mede o grau de concentracéo de renda de
uma populacdo, mostrando a diferenca entre os rendimentos dos mais ricos e pobres. O
indice de Gini da cidade de Jo&o Pessoa foi de 0,62 em 2010, com uma taxa media de
crescimento de 3,83% do ano de 2000. O indice varia entre 0 e 1, sendo 0 (zero) o valor
que representa a situacdo de igualdade total, j& o valor de 1, significa uma desigualdade
completa de renda (ATLAS BRASIL, 2013).

O Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2013) também levantou no ano
de 2010 dados sobre as moradias das cidades brasileiras. O municipio de Jodo Pessoa
apresentava respectivamente, 99,51% da populagcdo em domicilios com &gua encanada,
99,96 dos domicilios com energia elétrica e 99,24% da populacdo em domicilios com
coleta de residuos sélidos.

A populacédo de Jodo Pessoa, no ano de 2010, possuia 89,8% de abastecimento de
agua e 45,22% de esgotamento sanitario, segundo os dados do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento — SNIS (SNIS, 2011). Ja no Gltimo relatdrio referente ao
ano de 2018, segundo a Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba — CAGEPA que
fornece as informacgGes, o indice de atendimento de dgua era de 100% e de esgotamento
sanitario alcancou um valor de 79,3%. Em relacdo a coleta de residuos sélidos, foi
informado que a taxa de cobertura da coleta de residuos domésticos em relacdo a
populacdo total € de 99,94%, e a taxa de cobertura de vias publicas com redes ou canais
pluviais subterrdneos na area urbana é de apenas 27,2%. A taxa de cobertura de
pavimentacdo e meio-fio na area urbana do municipio é de 68,1% (SNIS, 2019).

Contudo, a cidade apresenta deficiéncia em seu sistema de saneamento basico,
frequentemente ligacGes clandestinas e despejos de esgotos séo identificados nos rios que
cruzam o perimetro urbano. Até nas praias € possivel encontrar uma grande quantidade
de residuos deixados pela populacéo que frequenta o local, apesar dos inumeros coletores
disponibilizados em toda orla maritima (COSTA, 2017).

3.2 Municipio de Recife - PE
Recife, capital do estado de Pernambuco, esta localizada na regido Nordeste, entre

as coordenadas geogréaficas 07° 54° 43” ¢ 08° 10” 19” de latitudes Sul e 35° 01’ 40” e 34°

50’ 56” de longitudes Oeste. A cidade é limitada ao Norte com os municipios de Olinda



47

e Paulista, a Leste tem 0 oceano Atlantico, ao Sul é limitada pela cidade de Jaboatéo dos
Guararapes, e a Oeste com 0s municipios de S&o Louren¢o da Mata e Camaragibe. Recife
apresenta uma populagdo estimada de 1.637.834 habitantes e uma &rea territorial de 218,
435 km?, onde 67,43% de seu territorio é formado por morros de pequena elevagio,
23,26% de ambiente plano e 9,31% de ambiente aquatico (IBGE, 2019).

O local onde hoje é a cidade de Recife, durante 0 século XVI era um porto ja que
os arrecifes de arenito que protegem a bacia dos rios Capibaribe, Beberibe e Tejipio
favoreciam a chegadas das embarcac6es. Em 1790, a cidade foi eleita a vila e ja recebia
comerciantes vindos de Portugal que realizavam as atividades de mercantil em torno do
porto. Assim, a cidade comegou a crescer lentamente, partindo do centro para o interior
seguindo as vias de circulagcdo que se desenvolviam guiadas pelas hidrovias e ferrovias,
surgindo alguns bairros. Apenas em 1823 a vila do Recife foi eleita cidade e, quatro anos
depois em 1827, foi elevada a condicdo de capital do Estado (RECIFE, 2020).

O processo de urbanizacdo de Recife ocorreu através de aterros em areas marinhas
e em areas de latifundios de engenhos de aglcar, onde essas terras foram mais valorizadas.
Ja a parte da populacdo que ndo podia adquirir formalmente a posse de terras, ocupou
areas ambientalmente frageis de forma irregular (ALENCAR, 2014). Ainda segundo o

mesmo autor:

[...] desde sua formag&o, o cenario urbano do Recife se caracteriza pelo forte
traco em sua paisagem de desigualdade socioespacial representada pela
dualidade entre &reas valorizadas, com alto padréo de edificagdes e servicos de
infraestrutura a pouca distancia dos assentamentos precérios formados pela
grande parte da populacdo excluida do acesso a terra com a adequada
infraestrutura urbana (ALENCAR, 2014, p. 160).

Portanto, a cidade de Recife assim como outras cidades, durante seu processo de
urbanizacéo sofreu pela falta de planejamento espacial, de tal forma que a populagéo foi
ocupando de forma irregular as areas inapropriadas.

A média anual de precipitacdo do municipio de Recife é similar a de Jodo Pessoa,
com um valor médio de 2.400 mm, classificada com o Clima Tropical Litoraneo do
Nordeste Oriental, pois apresenta um clima umido e quente. Recife atinge uma
temperatura média anual de 26,1 °C, porém € mais caracterizada por apresentar
temperaturas elevadas em todo o ano, com pequenas quedas nos meses de inverno, além
de apresentar seis meses de expressiva redugdo pluviométrica (MENDONCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007).
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Recife € composto por trés bacias hidrograficas: a do rio Beberibe, que
compreende a regido norte; a do rio Capibaribe, que abrange a area central do municipio;
e ado rio Tejipd. Esta altima se divide em trés sub-bacias hidrograficas: a do rio Tejip0,
que envolve a parte do centro-sul e oeste; a do rio Jorddo, que drena a regido sul; e a do
rio Jiquia, que abrange o restante da zona central da cidade (PERNAMBUCO, 2017).
Entretanto, ao longo dos anos, os rios da cidade vém sofrendo com a depreciacdo por
parte de toda a comunidade e gestores. Os pescadores, barqueiros locais e 0s proprios
ribeirinhos passaram a dividir o rio com os residuos despejados irregularmente, além do
mal cheiro (SILVA; MELLO, 2017).

O relevo do municipio é caracterizado de duas formas, tem as planicies localizadas
na regido Centro-Leste, as quais apresentam cotas que variam de 0 a 5 m, podendo atingir
valores um pouco superiores e até negativos. A outra sdo 0os morros adjacentes localizados
nas regides norte, Oeste e Sul. Esses morros formam um arco em torno da baixada e suas
cotas variam entre 30 m a 100 m (PERNAMBUCO, 2017). A planicie do Recife €
composta de uma estrutura geoldgico-geomorfoldgica bastante complexa, devido aos
seus processos de formacao e evolucdo das escalas temporais, somada ao intenso processo
de urbanizacédo nas Ultimas décadas (SOUZA, 2014).

Durante o processo de urbanizagcdo do Recife, parte da vegetacdo foi sendo
substituida pelo concreto. Ha areas com vegetacdo preservada, areas com presenca de
vegetacdo e com uma ocupacdo significativa, e ainda pequenos fragmentos de vegetacao
inseridos na zona urbana. Os meios de protecdo das areas verdes nas cidades se ddo por
meio de pragas, as arvores tombadas, os parques urbanos, os refligios viarios e outros
espacos previstos em legislacéo que equivalem a categorias de Unidades de Conservagéo
(UCs). Como por exemplo, o Jardim Botanico do Recife, o Parque Natural Municipal dos
Manguezais e as pracas de Roberto Bule Marx. A cidade possui 25 Unidades de
Conservacao da Natureza (UCNS), e séo geridas pela Lei N° 18.014/2014, que institui o
Sistema Municipal de Unidades Protegidas (SMUP). Atualmente existem 49 arvores
protegidas pelo Poder Publico Municipal, devido sua localizagdo, por serem de espécies
raras, por serem porta sementes e assim sendo uma forma de preservacao de espécimes
vegetais de porte arbéreo (RECIFE, 2012).

Recife no ultimo censo levantado apresenta um IDHM de 0,772, o qual e
considerado Desenvolvimento Humano Alto por esta na faixa entre 0,700 e 0,799. A
dimensdo que mais contribui para o alcance deste valor é a Longevidade, com indice de

0,825, acompanhada pela Renda, com indice de 0,798, e de Educacéo, com o valor de
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0,698 (ATLAS BRASIL, 2013). Portanto, se analisar apenas o fator do IDH do municipio,
a cidade de Recife é classificada com o grau excelente quando se trata em
“desenvolvimento humano”.

Por outro lado, outra ferramenta utilizada para na avaliacdo publica é o indice de
Gini. Esta ferramenta leva em consideracdo apenas a concentracdo de Renda,
diferentemente do IDHM, que também avalia a educacdo e longevidade. A cidade de
Recife apresentou um valor de 0,68 em 2010, numa escala de 0 a 1, onde O representa a
situacdo de total igualdade, e o valor 1 significa completa desigualdade de renda da
populacdo (ATLAS BRASIL, 2013).

Recife em 2010, apresentava 99,92% da populagdo com energia elétrica, 97,45%
da populacdo em domicilios com agua encanada, e 97,67% dos moradores com coleta de
lixo (ATLAS BRASIL, 2013). Ja no ultimo diagndstico divulgado pelo SNIS referente
ao ano de 2018, a cidade apresentou uma cobertura melhor quanto aos aspectos de
saneamento basico. Quanto ao atendimento pela Companhia Pernambucana de
Saneamento — COMPESA, cerca de 88,12% da populacdo é beneficiada com o
abastecimento de agua e 43, 54% da populacdo e atendida com esgotamento sanitario.
Quanto a coleta de residuos solidos, a taxa de cobertura da coleta em relacédo a populacao
total é de 100% segundo a companhia responsavel, e a taxa de cobertura de vias publicas
com redes ou canais pluviais subterraneos na area urbana é de apenas 67,3%. E a taxa de
cobertura de pavimentacao e meio-fio na area urbana do municipio € de 74,9% (SNIS,
2019).

Todavia, os rios Capibaribe e Beberibe tém apresentado indices cada vez maiores
de poluicdo devido a ligacBes clandestinas de esgotos oriundas da propria populacdo
ribeirinha, além de depositarem residuos sélidos (SILVA; MELLO, 2017).

3.3 Municipio de Macei6 - AL

Maceid, capital do estado de Alagoas e localizada na regido Nordeste, se encontra
entre as coordenadas geograficas 09° 20” 42” e 09° 44’ 20” de latitudes Sul e 35° 50° 06”
e 35° 32 20” de longitudes Oeste. A cidade é limitada ao Norte com as cidades de
Paripueira, Barra de Santo Antdnio, Sdo Luis do Quitunde, Flexeiras e Messias, a Leste
fica 0 Oceano Atlantico; ao Sul tém se o municipio de Marechal Deodoro e também o
Oceano Atlantico; e a Oeste o municipio faz fronteira com Satuba, Santa Luzia do Norte,

Rio Largo e Coqueiro Seco. A cidade de Maceid possui uma area territorial de 509,552


https://pt.wikipedia.org/wiki/Paripueira
https://pt.wikipedia.org/wiki/Barra_de_Santo_Ant%C3%B4nio
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Lu%C3%ADs_do_Quitunde
https://pt.wikipedia.org/wiki/Flexeiras
https://pt.wikipedia.org/wiki/Messias
https://pt.wikipedia.org/wiki/Marechal_Deodoro_(Alagoas)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oceano_Atl%C3%A2ntico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Satuba
https://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Luzia_do_Norte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Largo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Coqueiro_Seco
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km? e apresenta um contingente populacional estimado em 1.012.382 pessoas (IBGE,
2019).

A cidade se originou em um engenho de agucar, primeiramente surgindo como
uma Vila, chamada de Vila de Macei0, sendo estimulado porto de Jaragua no ano 1815.
Apods cerca de cinco décadas, a vila € eleita a condicdo de cidade, tornando-se a sede e a
capital com a denominacdo de Maceid, através da Lei ou Resolugdo Provincial n.° 11, de
09-12-1839 (MACEIO, 2013).

A cidade na década de 1960 sofreu um intenso crescimento populacional, onde
recebeu um grande numero de migrantes devido o éxodo rural no Estado. A ocupacao
urbana foi intensificada para além da area central, surgindo os bairros adjacentes. O
processo de crescimento seguiu em direcdo ao oceano atlantico, as margens da Lagoa
Mundau e tabuleiros costeiros. Esta expansdo urbana da cidade, assim como varias, nao
teve um planejamento racional do uso e ocupacdo do solo (ALMEIDA; FERREIRA
NETO, 2017).

O clima da cidade também € classificado como Clima Tropical Litoraneo do
Nordeste Oriental, definido como um clima Umido e quente, o qual se diferencia do
interior da regido (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). Ndo se tem uma grande
variacdo na temperatura da cidade e a precipitacdo se concentra entre os periodos de
outono e inverno, mais precisamente entre os meses de abril e julho. A temperatura média
mensal é de 25,4 °C, a maxima pode atingir 29 °C e a minima 22 °C. No verao, a maxima
é em torno de 30 °C, a qual pode atingir até 35 °C nos dias mais quentes. A umidade
relativa do ar e cerca de 78%, em média (ALAGOAS, 2017).

Macei0 esta inserida na Bacia Hidrogréafica Metropolitana, a qual é composta
pelas micro bacias que dos rios Jacarecica, Reginaldo, Garca Torta, Riacho Doce e
Guaxuma, todos desembocam nas praias do litoral Norte de Maceid. Dentre 0s rios que
compdem essa bacia hidrografica, a situacao do rio Reginaldo é a mais grave, devido ao
despejo de esgotos sanitarios. Os seus afluentes séo curtos e se encontram canalizados,
como os riachos do Sapo e o Gulandim, que se encontram na planicie litoranea, onde a
rio Reginaldo recebe outro nome, sendo chamado de riacho Salgadinho (COELHO,
2008).

A cidade € composta por rochas e sedimentos, na parte mais alta, ha tabuleiros
que atingem cerca de 40 m de altura. A planicie litoranea e lagunar de Maceid, possui
alturas que variam de 2 m a 4 m acima do nivel do mar, predominando as formas de

terracos, restingas e corddes litoraneos, pontas arenosas, ilhas fluvio marinhas, recifes e
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lagunas. O centro da cidade se encontra na base do tabuleiro e apresenta altitudes variando
entre 8 m a 10 m, acima do nivel do mar. O planalto sedimentar de tabuleiros terciarios
apresenta altitudes de 40 m a 114 m em relac&o ao nivel do mar e uma topografia irregular.
E formado por extensas areas com declives oscilando de 0% e 5%, separando-se da
planicie costeira por falésias e encostas (ALAGOAS, 2017).

A regido sul do municipio é de planicie lagunar, ou seja, sdo areas de baixa
rugosidade e apresenta uma alta densidade construtiva, onde as condigGes de ventilagao
sdo prejudicadas, principalmente pela uniformidade das edificacbes e estreito espaco
entre elas. O fato das construcOes altos expostos a fortes correntes de ar pode provocar
mudangas nas caracteristicas do fluxo do ar, onde as zoas de alta pressdo se concentram
na frente dos edificios que resultam em areas de sombra de vento a sotavento dos edificios
(ALAGOAS, 2017).

Quanto a vegetacdo da cidade, e caracterizada pela mata atlantica e possui cerca
de 50 UCs categorizadas em Protecdo Integral, de Uso Sustentavel e a grande maioria sao
as Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPN). O municipio de Maceid esta
inserido parte da APA de Santa Rita, o Parque Municipal de Macei6 e a APP do IBAMA
(ALAGOAS, 2017).

Maceio apresentou um IDHM de 0,721, o qual é caracterizado em
Desenvolvimento Humano Alto por estar na faixa entre 0,700 e 0,799. O aspecto que
mais contribui para o alcance deste valor foi a Longevidade, com indice de 0,799,
acompanhada pela Renda, com indice de 0,739, e de Educacdo, com o valor de 0,635
(ATLAS BRASIL, 2013).

Outro instrumento utilizado na avaliacdo de desenvolvimento de uma cidade € o
Indice de Gini. Esta ferramenta leva em consideraco apenas a concentracio de Renda,
diferentemente do IDHM, que também avalia a educacdo e longevidade. Maceid
apresentou um valor de 0,63, numa escala de 0 a 1, onde 0 representa a situacéo de total
igualdade, e o valor 1 significa completa desigualdade de renda da populacdo (ATLAS
BRASIL, 2013).

O Atlas Brasil (2013) também levantou no ano de 2010 dados sobre as moradias
das cidades brasileiras. Macei0 apresentou, 80,17% da populacdo em domicilios com
agua encanada, cerca de 99,90 dos domicilios com energia elétrica e de 97,74% da
populacdo em domicilios com coleta de residuos solidos. Segundo informacoes
fornecidas para o SNIS (2019), 87,14% da populacdo era atendida pelo abastecimento de

agua, e apenas 42,22% da populacdo possui esgotamento sanitario. Quanto a coleta de
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residuos solidos, 100% da populacéo urbana é beneficiada, e a taxa de cobertura de vias
publicas com redes ou canais pluviais subterraneos na area urbana é de apenas 16,1%. A
taxa de cobertura de pavimentacdo e meio-fio na area urbana do municipio é de 41,14%.

O acelerado processo de urbanizacdao em Maceid, provocou inimeros problemas
devido a falta de planejamento do uso e ocupacédo do solo, bem como de infraestrutura.
Os rios s&o o0s que mais sofrem com os impactos (ALMEIDA; FERREIRA NETO, 2017).
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4 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa apresenta uma metodologia de abordagem quantitativa e de
natureza aplicada, pois envolve interesse social e objetiva colocar em préatica as melhorias
para solucédo de problemas. Os procedimentos metodoldgicos empregados foram a partir
de materiais bibliogréficos, por se tratar do levantamento das referéncias tedricas
publicadas em meios eletrénicos e a pesquisa documental, que se refere a fontes mais
diversificadas e sem tratamento analitico, as quais foram realizadas junto as
coordenadorias municipais de Defesa Civil das cidades do estudo. Quanto aos dados, 0s
mesmos foram de carater secundarios, transcritos de fontes primarias e secundarias
(LAKATOS e MARCONI, 2003). A pesquisa compreendeu em diversas etapas como

pode ser verificada na figura 4:

Figura 4 - Procedimentos metodoldgicos da pesquisa

- -

Fonte: autora, 2020.

4.1 Adaptagéo dos indicadores

A metodologia empregada foi uma adaptacdo da que foi desenvolvida por Yusuf
e Francisco (2009) em 530 areas do Sudeste da Asia. Os autores construiram um indice
de vulnerabilidade para as mudancas climaticas em funcdo de trés fatores, a partir dos
quais o IPCC define a vulnerabilidade de um determinado local: exposi¢éo, sensibilidade
e capacidade adaptativa.

No Quadro 3 pode ser observado a proposicao original dos indicadores elaborada
por Yusuf e Francisco (2009).
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Quadro 3 - Indicadores para o indice de Vulnerabilidade a desastres relacionados com fendmenos

naturais

Exposicéo (1/3)*

Ciclone (0,2)*

Seca (0,2)

Inundacéo (0,2)

Movimentos de massa (0,2)

Aumento do nivel do mar (0,2)

Sensibilidade
(1/3)

Densidade populacional (0,7)

Areas de vegetagdo protegidas (0,3)

Capacidade
Adaptativa (1/3)

indice de Desenvolvimento Humano - IDH
(0,5)

Socioeconomico indice de Gini (0,28)

Desigualdade de renda (0,22)

Cobertura de eletricidade (0,53)

Tecnologia
Extenséo de irrigacéo (0,47)

Densidade de rodovia (0,5)

Infraestrutura

Comunicacéo (0,5)

*peso do indicador, subindicador e variavel
Fonte: Yusuf & Francisco (2009).

Tendo em vista algumas diferencas entre o Brasil e os paises asiaticos tais como:

etnogréficas, culturais e de gestdo publica, foi realizado uma adaptacdo da metodologia

original, para as cidades do nordeste brasileiro, retirando alguns riscos de desastres que

ndo sdo abordados nesta pesquisa e acrescentou-se alguns aspectos referente ao fator de

capacidade adaptativa, bem como o acréscimo do indicador de precipitacdo (Quadro 4).
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Quadro 4 - Adaptacéo dos indicadores para o indice de Vulnerabilidade a desastres relacionados
com fenbmenos naturais

Indicadores Subindicadores Variaveis Tendéncia
Alagamentos (0,33)* 1
Exn0sicio Desastres (1/2)* | Inundacdes (0,33) 1
8 /3)2 Movimento de massa (0,33) 1
Pluviosidade (1/2) EIJ’I-(/ZIZI;)G de Anomalia de chuva — IAC |
Populacéo (1/3) Densidade Demogréfica (0,5) 1
Sensibilidade | Areas verdes (1/3) | Porcentagem de éreas protegidas (0,25) !
(1/3) S —
uperficie do .
terreno (1/3) Declividade do relevo (0,25) 1
Desenvolvimento | indice de Desenvolvimento Humano
(1/8) Municipal — IDHM (0,5) 1
Desigualdade (1/8) | Indice de GINI (0,5) !
- Porcentagem de cobertura de energia
Eletricidade (1/8) elétrica da companhia distribuidora !
Porcentagem de cobertura por rede |
Comunicacio (1/8) telefénica de comunicacéo (0,5)
Porcentagem de cobertura por rede de T
internet (0,5)
Porcentagem de cobertura de T
abastecimento de agua (0,25)
Porcentagem de cobertura de |
esgotamento sanitario (0,25)

) Saneamento (1/8) Porcentagem de cobertura de coleta de
Capacidade lixo (0,25) T
adaptativa Porcentagem de cobertura de drenagem

(1/3) urbana (0,25) !
Pavimentagdo (1/8) | Densidade de ruas pavimentadas 1
Existéncia de tecnologia de sistema de T
monitoramento, alarme ou alerta (0,25)
Existéncia de programas de educacéo e
treinamento para reducgdo dos riscos e 1
Mitigacdo (1/8) desastres (0,25)
Existéncia de obras de contengdo nas |
areas de riscos (0,25)
Existéncia de planos de contingéncia e |
emergéncia (0,25)
Existéncia de abrigos (0,5) 1
Recuperagéo (1/8) | Existéncia de acdes para recuperagao |
apos desastres (0,5)

*peso do indicador, subindicador e variavel; 1 favorece ao indicador; | desfavorece ao
indicador. Fonte: autora, 2019.

Como esta no rodapé dos quadros 3 e 4, 0s nimeros que se encontram a frente de
cada indicador, subindicador e variavel sdo os pesos de cada um para o calculo do indice

de vulnerabilidade. E importante enfatizar que todos os dados das variaveis do quadro 4,
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foram coletados para todas as capitais nordestinas brasileiras. Exceto, para as variaveis
de mitigacdo e recuperacdo, ja que se trata de dados qualitativos, tais como: se a cidade
possui plano de contingéncia, ou realizam treinamentos com a populagéo, possui acoes
em escolas e com a populacédo vulneravel, entre outras. Assim, as informacdes foram

transformadas em dados quantitativos para o calculo final do indice.

4.2 Normatizacao dos dados e utilizacdo de médias

O estudo realizado por Yusuf e Francisco (2009) utilizou médias simples, o qual
este tipo é bastante utilizado no desenvolvimento de IDH pelo PNUD, se caracterizando
como uma ferramenta importante na avaliagdo dos mais diversos tipos de gestdo
(YUSUF; FRANCISCO, 2009; ROSENDO, 2014). Alguns indicadores possuiam pesos
diferentes, para tanto, foi utilizado a média ponderada, para se chegar ao calculo do indice
de vulnerabilidade a desastres.

As médias utilizadas na pesquisa sdo exemplificadas abaixo:
Média Aritmética Simples = AZLB (2)

(A xPesol1)+(B x Peso2)
Y Pesos (3)

Média Aritmética Ponderada =

Onde:
A, B e C=sdo indicadores distintos;

Pesol e Peso2= pesos atribuidos aos indicadores.

Para a composic¢do dos indicadores de Exposicdo, Sensibilidade e Capacidade
Adaptativa foi utilizado a média aritmética ponderada. J& na composicéo do indice de
Vulnerabilidade, com a juncdo dos trés indicadores (Exposi¢do, Sensibilidade e
Capacidade Adaptativa) foi utilizado uma média aritmética simples.

Vale salientar que também foi realizado a normatizacdo das variaveis, ja que
alguns dados n&o se encontravam dentro da escala de 0 a 1, que representa o indice de
Vulnerabilidade do presente estudo. Portanto, se deu da seguinte forma: delimitou-se que
0 menor valor do universo dos dados seria representado como 0 (zero) e o maior valor de

todo o universo dos dados, seria representado como 1 (um). Para tanto, na maioria das
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varidveis utilizou-se dados das outras capitais do Nordeste, assim, 0 municipio que
apresentasse o dado com maior representatividade a vulnerabilidade, assumia o valor de
1 (um) e da mesma forma o contrério, 0 municipio que apresentasse o dado com menor
importancia para vulnerabilidade, assumia o valor de 0 (zero). Para os indicadores que se
referem a mitigacdo e recuperacdo pos desastres, foram levados em consideracdo apenas
as trés cidades objetos do estudo, j& que os mesmos se referem a existéncia ou ndo de
acoes ou obras que minimizem os desastres, ou seja, sem a necessidade de normalizar
com a todas as outras da regido Nordeste.

Apols a normalizacdo dos dados, utilizou-se a condi¢do de que se a variavel
contribuisse para 0 aumento do indicador e da vulnerabilidade, o resultado obtido seria
inserido de forma direta. Por outro lado, se a varidvel diminuisse o valor do indicador a
qual pertence, e a vulnerabilidade do municipio em relacdo aos desastres de alagamento,

inundacdo e movimento de massa, ele seria calculado da seguinte forma:

variavel que ndo favorece o indicador = (1 — variavel) 4)

Desta forma, a condicdo é valida para as variaveis porcentagem de areas
protegidas e o Indice de GINI, bem como o indicador de Capacidade Adaptativa. Ja para
o restante das variaveis, os valores foram inseridos na forma calculada, sem necessidade
de realizar o célculo acima exposto, ja que esses indicadores favorecem a o indicador e a

vulnerabilidade.

4.3 Descricdo das variaveis escolhidas para a composicdo do indice de

Vulnerabilidade

E importante ressaltar que no presente estudo priorizou na coleta de dados oficiais
como o Censo Demografico 2010 realizado pelo IBGE, dados de saneamento basico a
partir do Sistema Nacional de InformagGes sobre Saneamento publicado pelo Ministério
do Desenvolvimento Regional (MDR), e junto aos prestadores de servi¢os e 0rgdos
gestores dos municipios. Essa priorizacao foi necessaria, tendo em vista que séo os dados
mais atualizados e com um grau de confiabilidade maior. Além disto, também foram
realizadas coletas de dados e informac@es junto as coordenadorias municipais de Defesa

Civil das cidades, mas sempre buscando o méximo de homogeneizacdo das fontes de
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dados. No quadro 5, é possivel verificar as fontes de onde foram extraidos os dados dos

sub-indicadores para a composi¢do do indice de vulnerabilidade.

Quadro 5 - Fontes dos dados dos sub-indicadores para composi¢do do indice de vulnerabilidade

Fonte dos dados Sub-indicadores
IBGE Populagdo, Eletricidade, Comunicagéo, Pavimentac¢ao
INMET Pluviosidade
UC.socioambiental Areas verdes
SNIS Saneamento
Atlas Brasil Desenvolvimento, Desigualdade
Topodata Superficie do relevo
COMPDEC's Mitigacdo, Recuperacéo
PMSB, PMRR, CPRM Desastres

Fonte: autora, 2020.

Em seguida, hé& a descricdo de cada varidvel para a composi¢do dos indicadores e

por fim, o indice de vulnerabilidade.

4.3.1 Variaveis do indicador de exposicéo

1. Areas propensas a alagamento, inundagio e movimento de massa

As localizagBes das areas propensas a alagamento, inundacdo e movimento de
massa foram obtidas inicialmente a partir dos Planos Municipais de Saneamento Bésico.
Porém, também foram coletados dados em Planos de Contingéncia e em Planos
Municipais de Reducdo de Riscos, realizados pelas Coordenadorias Municipais de
Protecdo e Defesa Civil (COMPDECS).

Contudo, tais informacBes poderiam ser disponibilizadas através do Sistema
Integrado de Informacgdes sobre Desastres (S2iD), de forma que estariam registradas
oficialmente. O S2iD foi desenvolvido para integrar as informac6es das COMPDECs com
a Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC), através do registro dos
desastres ocorridos nas localidades, registros de situacdo de emergéncia ou de estado de
calamidade publica e o registro dos processos de transferéncia de recursos para agdes de
reconstrugdo e respostas, sendo assim, um banco de dados oficial. Porém, todas as

informagdes para o estudo foram levantadas através de PMSB, PMRR, de relatorios do
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CPRM e FUNCEME, pois nenhuma capital da regido Nordeste tem registrado seus
desastres ocorridos por eventos chuvosos no S2iD.

2. Indice de Anomalia de Chuva (IAC)

O indice de Anomalia de Chuva (IAC) traducio literal do termo em inglés Rainfall
Anomaly Index (RAI), foi desenvolvido por Rooy (1965). Para o seu calculo € necessaria
uma série historica de precipitacdo de no minimo 30 anos (uma normal meteoroldgica).
Apbs a obtencao dos valores de precipitacdo, se calcula o valor médio anual da série, a
média dos dez (10) maiores valores de precipitagdo, bem como a média dos dez (10)
menores valores de precipitacdo da série. Posteriormente aplica-se a formula seguinte:

Para as anomalias positivas:

(N-N")

IAC =3 [ 7] )
Para as anomalias negativas:
_ _o(NoN)
IAC = 3 [(XI_NI)] (6)

Sendo:

N = precipitacdo anual atual;

N’ = precipitagdo média anual da série historica;

M’ = médias das dez maiores precipitacbes anuais da série historica;

X’ = média das dez menores precipitacdes anuais da série historica.

As anomalias positivas sdo classificadas quando as precipitacdes atingem o valor
maior que a média anual da série histéria. Da mesma forma, as anomalias negativas sao
as que apresentam as precipitagdes menores que a média anual da série. Este indice
analisa o desvio da precipitacdo em relacdo a condicdo normal, e é importante destacar
que os resultados da equacdo variam entre -4 e 4, onde -4 sdo consideradas anomalias

negativas e 4 as anomalias positivas (Tabela 1).
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Tabela 1 - Classificacdo da pluviosidade para o indice de Anomalia (IAC)

IAC Classificacao

Maior que 4 Extremamente Chuvoso (EC)
Entre2e 4 Muito Chuvoso (MC)
EntreOe 2 Chuvoso (C)

0 Nem Chuvoso e Nem Seco
EntreOe -2 Seco (S)
Entre-2e -4 Muito Seco (MS)
Menor que -4 Extremamente Seco (ES)

Fonte: Freitas (2004).

As seéries historicas das cidades utilizadas no presente estudo foram coletadas do
site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para o periodo de 30 anos (1981 —

2010), sendo 2010 o ano de referéncia para o célculo do IAC.

4.3.2 Variaveis do indicador de sensibilidade

1. Densidade demografica

A densidade demogréfica trata-se da concentracdo da populacdo em determinado
territério, ou seja, é o quociente da populacdo do municipio pela sua area territorial
(hab/km?) (IBGE/Glossério, 2010).

Para o calculo da densidade demografica das capitais dos estados nordestinos,
foram levantadas as informacdes da populacdo do Censo Demografico de 2010 realizado

pelo IBGE, bem como a area territorial em km?.

2. Areas protegidas

As areas protegidas sdo aquelas delimitadas e geridas com o intuito de se preservar
0 patriménio natural, incluindo os elementos geoldgicos, ecoldgicos, histdricos e
culturais. Portanto, estdo incluidas as UCs, corredores ecoldgicos e florestas e parques,
todas com o intuito da conservacéo e protecdo da sociobiodiversidade. O Ministério do
Meio Ambiente (MMA) com o objetivo de preservar essas areas criou alguns
instrumentos, o qual esta incluido entre eles, o Cadastro Nacional de Unidades de
Conservacdo (CNUC). O CNUC depende da colaboracédo dos gestores das esferas federal,
estadual e municipal, para a manutencdo do banco de dados com as informacdes oficiais
das UCs (BRASIL, 2019a).
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Portanto, visando homogeneizar 0 maximo possivel a coleta de dados das areas
protegidas inseridas nas cidades, optou-se em coletar as informagdes todas no site do
CNUC. Contudo, o cadastro recebe informagdes dos gestores sobre as unidades de
conservacao, assim, o sitio pode nao ser atualizado com a frequéncia que deveria ser,

influenciando nos resultados.
3. Declividade do solo

A declividade de um terreno € o angulo de inclinacdo em uma relacéo percentual
entre o desnivel vertical (H), também chamado de amplitude, e o comprimento na
horizontal (L) da encosta. Ou seja, é a razdo da amplitude (H) pelo comprimento na

horizontal (L), como pode ser observado na equacgéo abaixo:
Declividade = %X 100 (7

Os dados de declividade foram obtidos a partir de imagens raster disponibilizados
pelo banco de dados do TOPODATA, e classificado de acordo com a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (Tabela 2). Normalmente, a declividade é
calculada em graus, mas a maioria dos estudos utilizam classes de declividade em
porcentagem, o que foi o caso do presente estudo. Foram calculadas e levantadas as de
classe de relevo de Plano (0 — 3%) até a classificacdo Forte-montanhoso (>75%). No
entanto, as COMPDECSs consideraram as areas de relevo Plano até Ondulado, que se
encontram no intervalo entre 0 e 20%, os relevos mais seguros e proprios para as
moradias. Portanto, os demais acima deste intervalo sdo os mais relevantes para a
verificacdo da vulnerabilidade da populacdo ao risco de desastres por movimento de

massa.

Tabela 2 - Distribuicdo das classes de declividade

Declividade (%0) Relevo
0-3 Plano
3-8 Suave-ondulado
8-20 Ondulado
20 - 45 Forte-ondulado
45 -75 Montanhoso
>75 Forte-montanhoso

Fonte: EMBRAPA (1979).
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4.3.3 Variaveis do indicador de capacidade adaptativa

1. indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)

O IDHM ¢ uma medida que engloba trés variaveis, indice de educacéo, indice de
renda e indice de longevidade. Desta forma, € utilizado como indicador para classificar o
grau de "desenvolvimento humano" das cidades. O indice varia em desenvolvido,
considerado um desenvolvimento humano muito alto, outra categoria é em
desenvolvimento, considerado um desenvolvimento humano médio e alto, tem-se o
subdesenvolvido, considera-se um desenvolvimento humano baixo. Este calculo é
elaborado a cada década pelo PNUD e divulgado no Atlas do Desenvolvimento Humano
no Brasil.

Os dados coletados foram retirados do Atlas do Desenvolvimento Humano no
Brasil divulgado no ano de 2013, mas com base nos dados do Censo Demografico do
IBGE, realizado em 2010.

2. Indice de Inequidade - Gini

O indice de inequidade ou também conhecido como indice de Gini, é um
parametro que avalia a desigualdade social e foi desenvolvida pelo estatistico italiano
Corrado Gini. O Indice varia entre 0 e 1, onde 0 corresponde & completa igualdade de
renda da populacdo estudada (onde toda a populacdo apresenta a mesma renda ou
aproximada) e 1 corresponde a total desigualdade (ou seja, a renda se concentra nas maos
de poucas pessoas).

O Indice de Gini nos municipios é calculado pelo Instituto de Pesquisas
Econdmicas e Aplicadas (IPEA), a qual a ultima a ser apresentada foi no ano de 2010,

utilizando os dados do Censo Demogréafico do IBGE do mesmo ano.
3. Cobertura de eletricidade
O emprego da energia elétrica no pais teve inicio na década de 1980, até o final

do século XX. Inimeras usinas geradoras de energia elétrica foram instalas, visando o

atendimento dos servicos particulares e publicos.
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Os dados de cobertura de eletricidade do presente estudo, também foram coletados
do Censo Demogréfico do IBGE (2010).

4. Cobertura de rede telefonica

A rede telefénica no Brasil vem desde o século XIX, mas sé no século posterior
que foi instalada a primeira central automética, em 1930. Assim, as pessoas conseguiam
completar ligacdes sem o auxilio de telefonistas. As décadas seguintes, o telefone foi cada
vez mais se popularizando, até a chegada dos telefones moveis (celulares). Os celulares
aumentaram mais ainda, a facilidade na comunicacéo entre as pessoas. (SEANET, 2018).

Os dados de cobertura de rede telefonica foram coletados do Censo Demogréfico
do IBGE (2010), e foram considerados tanto os usuarios com telefone fixo, telefone

movel e ambos.

5. Cobertura de rede de Internet

Ainda na década de 1980, o Brasil recebia a Internet, mas de forma muito sutil,
onde apenas a comunidade académica tinha acesso. Na década seguinte o acesso foi se
expandindo e hoje é bem mais abrangente para quase toda a populacéo.

Os dados de domicilios que apresentavam acesso a rede de Internet foram
coletados do Censo Demogréafico do IBGE (2010).

6. Cobertura de abastecimento de agua

O saneamento basico é composto por quatro eixos: abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas e a limpeza urbana
e manejo de residuos sélidos. O abastecimento de agua potavel, segundo a Lei n°
11.445/2007, é o conjunto de atividades, infraestruturas e instalagbes necessarias ao
abastecimento publico de agua potéavel, desde a captacdo, até as ligacBes prediais e

respectivos instrumentos de medi¢do” (BRASIL, 2007).

Durante o processo de abastecimento deve ser realizado um controle de qualidade
por meio de analises laboratoriais onde devem atender aos padrdes de potabilidade

exigidos pelo Ministério da Saude (MS).


http://www.saneamentomunicipal.com/o-pmsb/eixos-tematicos/aguas-pluviais
http://www.saneamentomunicipal.com/o-pmsb/eixos-tematicos/residuos-solidos
http://www.saneamentomunicipal.com/o-pmsb/eixos-tematicos/residuos-solidos
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm

64

Os dados de cobertura de abastecimento de agua nas cidades foram coletados do

Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), do relatério de 2010.

7. Cobertura de esgotamento sanitario

O esgotamento sanitério é o conjunto de “atividades, infraestruturas e instalacGes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final adequada dos esgotos
sanitarios, desde as ligacdes prediais até o seu lancamento final no meio ambiente”.

Os dados de cobertura de esgotamento sanitario das cidades foram coletados do
relatorio de 2010, do SNIS.

8. Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas

O sistema de drenagem e manejo das &guas pluviais urbanas é destinado ao
escoamento das aguas das chuvas, e € composta por estruturas como bueiros, galerias,
poco de visitas, dentre outros.

Os dados de cobertura de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas das

cidades foram coletados do relatorio de 2010, do SNIS.

9. Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

A limpeza urbana e 0 manejo de residuos sélidos séo representados por atividades,
infraestruturas e instalacbes operacionais que envolvem a coleta, o transporte, o
transbordo, o tratamento e o destino final dos residuos domiciliares e dos residuos
oriundos da varricdo e limpeza de vias publicas.

Os dados de cobertura da limpeza urbana e manejo de residuos so6lidos das cidades
também foram coletados do relatério de 2010, do SNIS.

10. Cobertura de pavimentacao
A pavimentagdo também abrange outras infraestruturas como o sistema de

drenagem e a colocacdo de calcadas, promovendo melhores condi¢des de limpeza e
acessibilidade para a populacdo (BRASIL, 2019b).


http://www.saneamentomunicipal.com/o-pmsb/eixos-tematicos/aguas-pluviais
http://www.saneamentomunicipal.com/o-pmsb/eixos-tematicos/residuos-solidos
http://www.saneamentomunicipal.com/o-pmsb/eixos-tematicos/residuos-solidos
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A fonte dos dados de cobertura de pavimentacao das cidades foi do ultimo Censo

Demografico do IBGE realizado no ano de 2010.

11. Sistema de monitoramento e alerta

Um dos objetivos da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC) (Lei
N° 12.608, de 10 de abril de 2012) ¢ “VIII - monitorar 0s eventos meteoroldgicos,
hidroldgicos, geoldgicos, bioldgicos, nucleares, quimicos e outros potencialmente
causadores de desastres”, ¢ além do mais, “IX - produzir alertas antecipados sobre a
possibilidade de ocorréncia de desastres naturais” (BRASIL, 2012a). Portanto, é de
responsabilidade dos entes federais, estaduais e municipais 0 monitoramento e emissao
de alertas para a populacdo mais vulneraveis.

Os dados sobre o Sistema de monitoramento e alerta foram coletados junto as
COMPDEC:s.

12. Programa de educacéo e treinamento para reducdo dos riscos a desastres

O CEMADEN tem como um de seus objetivos a promog¢do do conhecimento e
entendimento de riscos de desastres, no contexto da educacdo e treinamentos,
principalmente, com a populacdo mais vulnerdvel. Sendo essa, uma das atividades
essenciais para as defesas civis estarem exercendo junto as comunidades vulneraveis.

Essa variavel teve o intuito de buscar quais os programas de educacdo e
treinamento para reducdo do risco a desastres que as defesas civis realizam

continuamente, e a fonte das informac6es foram as préprias COMPDECs.

13. Obras de contencgdo nas areas propensas a riscos

A PNPDEC tem como uma de suas agOes a elaboracdo de um plano de
implantacdo de obras e servigos para a reducdo de risco de desastres bem como, a
execucdo dessas obras (BRASIL, 2012a).

Essa variavel verificou quais as obras de enfoque estrutural como obras de
drenagem, ampliacdo de asfaltos, reconstrucdo de pontes, dentre outras estavam sendo

feitas, buscando a reducdo de riscos de desastres, por solicitacdo das COMPDECs.



66

14. Plano de Contingéncia

Uma das agdes da PNPDEC ¢ “elaborar Plano de Contingéncia de Protecdo e
Defesa Civil e instituir 6rgdos municipais de defesa civil, de acordo com o0s
procedimentos estabelecidos pelo 6rgdo central do Sistema Nacional de Protecdo e
Defesa Civil — SINPDEC” (BRASIL, 2012a).

Um plano de contingéncia deve ser elaborado para cada tipo de desastre. Portanto,
essa variavel teve o intuito de verificar se as cidades possuiam planos de contingéncias e
separadamente para cada tipo de desastres. As informacBes foram coletadas junto as
COMPDEC:s.

15. Abrigos fixos e temporarios

A PNPDEC compete aos municipios “VIIlI - organizar e administrar abrigos
provisorios para assisténcia a populacao em situacdo de desastre, em condigdes adequadas
de higiene e seguran¢a” (BRASIL, 2012a). Ainda a Lei complementa:

Art. 3°-B. verificada a existéncia de ocupagbes em areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou
hidroldgicos correlatos, o municipio adotara as providéncias para reducdo do risco,
dentre as quais, a execugdo de plano de contingéncia e de obras de seguranga e,
quando necessario, a remocao de edificaces e 0 reassentamento dos ocupantes em
local seguro. [...]

3° aqueles que tiverem suas moradias removidas deverdo ser abrigados, quando
necessario, e cadastrados pelo Municipio para garantia de atendimento habitacional
em carater definitivo, de acordo com os critérios dos programas publicos de habitacdo
de interesse social (BRASIL, 2012a).

Os dados foram coletados junto as COMPDECs das cidades do estudo.

16. Ac¢Oes para recuperacao

Outro objetivo da PNPDEC € a recuperacao das areas afetadas por desastres. Além
disto, fica sob responsabilidade da Unido transferir recursos aos 6rgaos e entidades dos
estados, municipios e distrito Federal para a execugdo de a¢des de resposta e recuperacéo
em areas que sofreram com desastres. Os dados foram coletados também junto as
COMPDEC:s das cidades do estudo.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12340.htm#art3b.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos das variaveis
que compdem os indicadores de Exposicao, Sensibilidade e Capacidade Adaptativa para
as cidades capitais da regido Nordeste, com énfase nas trés cidades do estudo, e 0s quais
irdo compor o Indice de Vulnerabilidade. Também foi realizada uma analise da
vulnerabilidade e dos aspectos para o alcance da resiliéncia nessas trés cidades.

E importante ressaltar que para todas as varidveis, com exce¢do dos
subindicadores de Mitigacdo e Recuperacéo, os dados foram normalizados com as demais
capitais da regido Nordeste, como poderdo ser conferidos nas tabelas de resultados. A
razdo disso foi que, se utilizasse os dados apenas das trés cidades objetos do estudo, 0s
resultados poderiam ser tendenciosos, onde sempre teria uma cidade com o menor valor

na escala, outra com o maior valor e a terceira seria mediana.

5.1 Indicador Exposicao

O indicador Exposicdo é composto por dois subindicadores: Desastres e
Pluviosidade. Estes aspectos foram escolhidos para retratar o grau em que as cidades estdo
expostas as variagcdes climaticas.

Quanto aos Desastres, foram levantadas as areas propensas a risco de alagamento,
inundacdo e movimento de massa, ja que sdo 0s problemas mais recorrentes na regido.
Em relacéo aos resultados, Recife se mostrou 0 mais exposto, devido ao risco de desastres
por movimento de massa, ja que foi a cidade que mais apresentou areas propensas a este
risco. Seguido de Maceid, também apresentando valor alto relacionado ao risco de
movimentos de massa. Ambas cidades, ndo apresentaram nimeros distintos para 0s riscos
de alagamento e inundac&o, ja que as proprias COMPDECSs generalizam esses dois riscos
em apenas alagamento. A cidade de Jodo Pessoa obteve um resultado mais satisfatorio,
se configurando como 0 menos exposto das trés cidades aos desastres avaliados.

Contudo, tais informacGes poderiam ser disponibilizadas através do S2iD, mas
nenhuma capital da regido Nordeste tem registrado no site, seus desastres ocorridos por
eventos chuvosos.

Conforme a Tabela 3, Recife obteve um valor médio de 0,640 entre os tipos de
desastres, seguido da cidade de Maceid, com um valor de 0,538. Ja a cidade de Jodo

Pessoa, se destacou no numero de areas de alagamentos, sendo a segunda a apresentar
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mais areas nesse tipo de desastre em todas capitais do Nordeste. Porém, quando se
verificou a média entre os trés desastres, Jodo Pessoa obteve uma média de 0,299, bem
inferior as outras duas cidades comparadas no estudo.

E importante ressaltar que na cidade de Recife, a COMPDEC desenvolve suas
atividades dividida por areas, facilitando sua atuacao e o registro das areas propensas a
risco de desastres relacionados com fenémenos naturais. Portanto, tal fato pode justificar

um registro elevado do nimero de areas com populacgdes vulneraveis.

Tabela 3 - Valores do subindicador Desastres

Cidade Movimento de massa  Alagamentos  Inundacéo Média
RECIFE 1,000 0,280 0,640
MACEIO 0,838 0,237 0,538
SALVADOR 0,630 1,000 0,815
SAO LUIS 0,048 0,000 0,037 0,028
JOAO PESSOA 0,047 0,822 0,029 0,299
TERESINA 0,035 1,000 0,517
ARACAJU 0,012 0,508 0,000 0,174
NATAL 0,005 0,186 0,021 0,071
FORTALEZA 0,000 0,059 0,171 0,077

Fonte: autora, 2020.

Quanto a exposicdo a Pluviosidade nas cidades estudadas, Jodo Pessoa apresentou
um dos valores mais altos, proximo de 1, sequida da cidade de Maceid. J& Recife, também
apresentou um valor acima da média da escala.

Quando analisado o célculo do IAC separadamente, verificou-se que todas as
cidades da regido Nordeste se encontram na classificacdo chuvosa, na escala entre 0 e 2.
Sendo Jodo Pessoa a terceira cidade com maior indice da regido Nordeste, e primeira
cidade entre as trés comparadas no presente estudo, obtendo assim, o valor de 0,935. As
cidades de Macei06 e Recife apresentaram respectivamente, 0,789 e 0,632, conforme pode

ser observado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Valores do subindicador Pluviosidade

Cidade Pluviosidade
FORTALEZA 1,000
NATAL 0,952
JOAO PESSOA 0,935
MACEIO 0,789
SAO LUIS 0,675
RECIFE 0,632
TERESINA 0,525
ARACAJU 0,238
SALVADOR 0,000

Fonte: autora, 2020.

Jodo Pessoa apresenta eventos de precipitacdo pluviométrica intensos, com
volumes iguais ou superiores a 60 mm. Foi registrado no periodo de 1981 a 2012, 160
eventos deste tipo, 0s quais causaram indmeros problemas socioambientais, ja que a
cidade ndo possui estruturas resilientes. Os meses de mar¢o a julho, sdo os que mais
apresentam eventos intensos de precipitacdo, destacando para 0 més de junho. Além
disso, verificou-se que conforme ocorre o processo de crescimento populacional,
consequentemente a expansdo urbana, o nimero de eventos aumenta consideravelmente
(SILVA, 2014). Portanto, sendo a precipitacdo um fator imprescindivel para ser analisada

de forma corriqueira na gestdo para a reducgéo do risco a desastres.

5.2 Indicador Sensibilidade

A Sensibilidade é composta por trés subindicadores que sdo: Populacio, Areas
verdes e a Superficie do relevo. Estes aspectos retratam o quanto a comunidade local esta
sensivel e reage com 0s eventos ocorridos.

A densidade demografica foi calculada para representar o subindicador Populagédo
e analisar o quanto as cidades estdo crescendo em termos populacional em seu territorio.
Segundo Strengari et al. (2015), o crescimento da populagdo nos centros urbanos implica
no aumento da exposi¢do as ameacgas e muitas vezes na auséncia de servigos essenciais e
basicos em determinados locais de ocupacdo desordenada e na ampliacdo da
vulnerabilidade. Por isso, a grande maioria da populacéo em situacdo de pobreza urbana
estd mais exposta a ameacas e, consequentemente, aos desastres.

Diante disso, verificou-se que a cidade de Recife se destacou na escala,

apresentando um valor de 0,896. Enquanto Jodo Pessoa e Maceid apresentaram valores
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bem inferiores, 0,394 e 0,173, respectivamente. Assim, percebe-se a necessidade de as
cidades buscarem instrumentos de planejamento e gestdo de politicas publicas para o
alcance da sustentabilidade.

Tabela 5 - Valores do subindicador Populacéo

Cidade Densidade demografica
FORTALEZA 1,000
RECIFE 0,896
NATAL 0,628
SALVADOR 0,455
JOAO PESSOA 0,394
ARACAJU 0,355
MACEIO 0,173
SAO LUIS 0,088
TERESINA 0,000

Fonte: autora, 2020.

Os centros urbanos cada vez mais estdo buscando preservar suas areas de
vegetacdo nativa, isto se deve ao fato da propria exigéncia da legislacdo, Lei n® 12.651,
de 25 de maio de 2012. A legislacdo vigente tem o objetivo de alcancar o
desenvolvimento sustentavel, e isso por meio da preservacdo das suas florestas nativas e
demais formas de vegetacdo nativa. Também, por meio da biodiversidade, do solo, dos
recursos hidricos e do clima, promovendo um bem-estar das geracGes presentes e,
consequentemente, as futuras (BRASIL, 2012b).

As areas de vegetacdo proximas a rios permitem um adequado fluxo de agua
superficial e subterranea, pois funcionam como filtros. Essa vegetacdo pode reter
poluentes, sedimentos e residuos de defensivos agricolas que seriam carreados para 0s
cursos d’agua, evitando assim, a contaminagdo e o assoreamento. Ou seja, as areas verdes,
principalmente em centros urbanos, vdo sempre contribuir no processo de infiltracdo da
agua e retencdo de poluentes, de forma que facilitam na manutencdo da &gua nos
mananciais (FOLLMANN; FOLETO, 2013). Andrade e Romero (2005) ainda
complementam que essa vegetagcdo mantem o equilibrio hidrologico por meio do controle
de nutrientes, do controle da temperatura para o ecossistema aquatico, além de
proporcionar alimentagdo para 0s organismos aquaticos.

No entanto, 0 que mais se tem visto nas areas urbanas, sdo as areas que eram para
estar protegidas sendo ocupadas por moradias, areas publicas para recreacdo ou vias, por

exemplos. Sabe-se que, o crescimento da maioria das cidades € a partir dos corpos


https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_capitais_do_Brasil_por_densidade_populacional#cite_note-21
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_capitais_do_Brasil_por_densidade_populacional#cite_note-23
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
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hidricos por serem suportes de servi¢os essenciais, como 0 abastecimento de agua e
“descartes” de efluentes sanitérios e industriais. Assim, a prote¢do da vegetacdo proxima
aos rios deveria ser rigida e ndo permitir sua devastacdo (ANDRADE, ROMERO, 2005).
Como também, a vegetacdo das encostas que estdo sendo retiradas para a edificagdo de
moradias irregulares.

Apesar da cidade de Jodo Pessoa ja ter recebido o titulo de “Capital mais verde do
pais”, a mesma apresentou na escala deste trabalho, o resultado de 0,085. J4 as cidades de

Recife e Macei6 obtiveram os valores de 0,420 e 0,323, respectivamente.

Tabela 6 - Valores do subindicador Areas verdes

Cidade Areas protegidas
SALVADOR 1,000
SAO LUIS 0,707
FORTALEZA 0,478
RECIFE 0,420
MACEIO 0,323
NATAL 0,133
JOAO PESSOA 0,085
ARACAJU 0,031
TERESINA 0,000

Fonte: autora, 2020.

Quanto ao movimento de massa, que se trata do transporte de materiais como solo
e rochas, onde tem a acdo da gravidade o principal impulsionador e muitas vezes
potencializado pela acdo da &gua, foram verificadas e analisadas as areas com
declividades inferiores a 3% e superiores a 20%. A declividade se torna um instrumento
para analise da gestdo de risco a desastres para a compreensao do relevo da cidade, bem
COmo 0 uso e ocupacao dessas areas, indicando areas potenciais suscetiveis a movimentos
de massa e a inundagdo, quando proximos a corpos hidricos (GUERRA; MARCAL,
2015). Guerra (2012) ainda ressalta que, independente da forma da encosta, movimentos
de massa podem ocorrer em diferentes tipos de rochas e solos, pois o fator gravidade tem
um peso maior.

Dessa forma, quando analisado os resultados do subindicador Superficie do
terreno, verificou-se que a cidade da regido Nordeste que mais possui areas com
declividades altas e baixas que 3% é Aracaju, ndo sendo objeto direto deste estudo.
Porém, a cidade de Recife obteve um valor de 0,563 na escala, seguida de Maceié com

0,425 e Jodo Pessoa com 0,376, conforme na Tabela 7.
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Quando € relacionado o numero de desastres e areas propensas a risco de desastres
da cidade de Recife com o valor da variavel Declividade do terreno, confirma-se o porqué
de esta ter apresentado 0 maior nimero de &reas com populacgdes vulneraveis a risco de
movimentos de massa. Recife possui em toda sua area territorial cerca de 65% de areas
de morro, em sua maioria ocupada por moradias irregulares. Segundo dados bastante
desatualizados de PMRR (2006), porém, foram os Unicos encontrados para esta pesquisa,
o total de sua populagédo, aproximadamente 470.000 moradores, vivem nessas areas com
declividades elevadas, e desse total, 10.374 habitantes moram em locais de classificacdo
de risco alto ou muito alto. Por exemplo, um dos bairros da cidade, chamado Macaxeira,
apresentava em 2013 do total de suas areas declivosas cerca de 83% ocupada com
moradias, e a maioria delas sem infraestruturas (SANTANA et al., 2019).

Tabela 7 - Valores do subindicador Superficie do terreno

Cidade Declividade do terreno
ARACAJU 1,000
SALVADOR 0,735
SAO LUIS 0,640
RECIFE 0,563
MACEIO 0,425
JOAO PESSOA 0,376
TERESINA 0,366
NATAL 0,268
FORTALEZA 0,000

Fonte: autora, 2020.

A cidade de Jodo Pessoa, também tem registrado um grande ndmero de
movimentos de massas, tipo deslizamentos de terra, em diversas areas da cidade. Silva
(2018a), avaliou em seu trabalho a relagdo da precipitagdo com 0s movimentos de massa
na capital paraibana e verificou que a chuva tem um fator importante no desencadeamento
dos deslizamentos, apesar de existirem outros fatores que influenciam nesse processo. Foi
possivel observar que cerca de 84% dos eventos ocorridos de janeiro de 2014 a abril de
2018, ocorreram nos meses caracterizados por elevados indices pluviométricos. Além
disso, € importante ressaltar que a chuva por si s6 néo € o causador, pois em todas as areas
gue ocorreram o0s eventos de movimento de massa cadastrados, haviam moradias em
condicBes precarias de construcdo e também, a populacdo residente ndo tinha muito

cuidado ambiental com essas areas.
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Outro estudo realizado na capital paraibana mostrou que a declividade na cidade
€, em sua maioria, inferior a 3%, favorecendo a ocorréncia de alagamentos e inundacdes,
trazendo problemas a populacdo afetada. E quanto a declividade elevada encontrada em
algumas areas, a problematica é agravada pela ocupacdo irregular, retirada da vegetacédo
e cortes realizados sem nenhum cuidado (SILVA, 2018b).

Com Macei6 acontece da mesma forma. A cidade por possuir um relevo ondulado,
hd inimeras éareas de encostas e falésias que ocorrem deslizamentos de terra,
principalmente no periodo chuvoso. Tém verificado que as areas com alto potencial de
movimento de massa sdo as areas com construcdes edificadas sem muita infraestrutura
(RODRIGUES et al., 2013).

5.3 Indicador Capacidade Adaptativa

O indicador Capacidade Adaptativa é composto por oito subindicadores, que sao:
Desenvolvimento,  Desigualdade,  Eletricidade, = Comunicacdo,  Saneamento,
Pavimentacdo, Mitigacdo e Recuperacdo. Este indicador levanta diversos aspectos que
podem aumentar a capacidade da cidade em se ajustar e minimizar os impactos dos
eventos extremos.

O subindicador Desenvolvimento € representado pela variavel IDHM. Quanto
maior for o seu valor, supdem-se que a cidade possui maior desenvolvimento, portanto,
maior capacidade de resposta aos eventos.

Verificou-se que Recife possui 0 maior IDHM (1,00) de toda regido Nordeste. E
contraposto, tem-se Macei6, com o menor valor na escala, 0,00. Ou seja, enquanto a
cidade de Recife possui 0 maior indice de desenvolvimento da regido, a cidade de Macei6
apresenta o0 menor indice de desenvolvimento humano municipal. Jodo Pessoa obteve na
escala, um valor de 0,824. Se analisar apenas esta variavel, entenderia que Recife ndo
apresentaria desastres relacionados com fendmenos naturais e Maceid, iniGmeros. Porém,
como ja visto anteriormente, ambas cidades possuem varias areas propensas a risco de
desastres relacionados com esses fenémenos, nas quais sdo também influenciadas por
acles antropicas que pdem cada vez mais a populacdo em condi¢des de grande

vulnerabilidade.
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Tabela 8 - Valores do subindicador Desenvolvimento

Cidade IDHM
RECIFE 1,000
ARACAJU 0,961
SAO LUIS 0,922
JOAO PESSOA 0,824
NATAL 0,824
SALVADOR 0,745
FORTALEZA 0,647
TERESINA 0,588
MACEIO 0,000

Fonte: autora, 2020.

Por meio do IDHM ¢ possivel verificar que os danos provocados por desastres
representam, para as cidades, um risco maior ao seu desenvolvimento. E isto se torna
evidente por meio da analise do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, que registrou
durante o periodo de 1991-2012, o nimero de 55.963.164 pessoas afetadas por desastres
em toda a regido Nordeste. E quando comparado com a regido Sul, onde as cidades
apresentam maiores IDHM, foi registrado a quantidade de 28.784.792 pessoas no mesmo
periodo, ou seja, quase metade (CEPED, 2013).

Quanto ao Indice de Gini, calculada para o subindicador Desigualdade, representa
0 oposto ao do IDHM. Quanto mais proximo de 1 for o seu valor, menos favorecido é a
cidade, assim, para o calculo do indicador Capacidade Adaptativa, o valor do indice de
Gini foi subtraido de 1. O resultado dessa variavel, também apresentou Recife com o
maior valor na escala mostrando que a cidade possui a maior desigualdade entre a
populacdo da regido Nordeste. Isto significa, que apesar da cidade possui um valor de
desenvolvimento alto, a maior parte da renda da populacdo se concentra nas maos da
minoria, como pode ser observado na Tabela 9. Recife obteve o valor de 1,00, Macei6

alcangou 0,286 e Jodo Pessoa ficou com 0,160 na escala deste trabalho.
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Tabela 9 - Valores do subindicador Desigualdade

Cidade indice de Gini
RECIFE 1,000
SALVADOR 0,385
MACEIO 0,286
ARACAJU 0,235
JOAO PESSOA 0,160
FORTALEZA 0,133
SAO LUIS 0,131
NATAL 0,064
TERESINA 0,000

Fonte: autora, 2020

Os valores das variaveis desses dois subindicadores ja demonstram que as cidades
deveriam receber acdes para alcancar um nivel mais alto de seguranca. Isto é, o IDHM e
o Indice de Gini demonstram de maneira macro a capacidade do ambiente em absorver e
recuperar de determinadas ameacas, independente da gravidade dos eventos. Assim,
quanto maior for o valor do indice de Gini, por exemplo, indica que a maior parte da
populacdo possui maiores fraquezas devido a pobreza, e muitas vezes se instalando em
areas inapropriadas, ou proximos a corpos hidricos ou em encostas de morros. Portanto,
possuindo maiores condigdes de sofrer efeitos negativos com os diversos eventos e sua
influéncia é principalmente nos niveis econdémico e social.

Em relacdo ao subindicador Eletricidade, o mesmo foi incluido devido estar ligado
ao crescimento econdmico. A politica energética é sindnima do desenvolvimento, e,
especialmente, a garantia dos servigos de energia para todos é considerada como uma
importante ferramenta para o combate da pobreza, além de contribuir para a protecao do
meio ambiente, quando ha adesdo de uma energia sustentavel. Além disto, entre os 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), lancado na Agenda 2030, esté incluso
a necessidade de implanta¢do de uma politica energética, o “ODS 7 - garantir acesso a
energia acessivel, confiavel, sustentvel e moderna para todos”. As Nagdes Unidas ainda
corroboram que a energia é o principal responsavel pela maior parte das emissdes globais
totais de gases efeito estufa, contribuindo assim para as mudancas climaticas (UNITED
NATIONS, 2015). Portanto, além da necessidade de a populacdo ter acesso a energia
elétrica, se faz necessario que essa energia seja oriunda de fontes renovaveis, como do
vento, solar, agua e biomas.

Assim, foi verificada a porcentagem de cobertura de energia elétrica nas cidades

e a porcentagem de domicilios que possuem medidor da companhia de distribuigdo
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elétrica. Jodo Pessoa obteve o maior valor, com 0,775, Recife obteve 0,439 e Macei0
ficou com 0,00 na escala, ou seja, é a cidade que tem a menor cobertura de distribuicéo
de energia elétrica entre todos as capitais do Nordeste (Tabela 10).

Tabela 10 - Valores do subindicador Eletricidade

Cidade Eletricidade
FORTALEZA 1,000
ARACAJU 0,817
JOAO PESSOA 0,775
SALVADOR 0,766
NATAL 0,766
RECIFE 0,439
SAO LUIS 0,369
TERESINA 0,005
MACEIO 0,000

Fonte: autora, 2020.

Sabe-se que 0 acesso aos servigos publicos basicos, entre eles o acesso a energia
elétrica, € importante para o desenvolvimento individual e, principalmente da sociedade.
Visto os resultados apresentados na Tabela 10, observa-se que uma boa parcela da
populacdo em pleno século XXI, ndo tem acesso a esse bem. 1sso imp&e o questionamento
de até onde o Estado esta dando importancia para cumprir este dever, em fornecer acesso
a eletricidade, bem como, oriundas de fontes renovaveis.

Quanto aos meios de comunicagdes, as informagfes para os 6rgdos publicos
interessados no pais sobre os eventos relacionados com fendmenos naturais, desde os
mais simples até os extremos que podem desencadear desastres, é realizado por via
Internet e através da utilizacdo de telefones fixos e mdveis.

O CEMADEN ¢ o o6rgdo responsavel em emitir alertas dos eventos em seus
diferentes niveis. Os dados gerados pelas redes de radares meteorolégicos, 0s
pluvidmetros automaticos e semiautomaticos e outros sensores espalhados no pais, sao
utilizados para o monitoramento e a emissdo de alerta. O monitoramento pluviométrico é
o principal meio de coleta de informacdes, sendo realizado por meio de Plataformas de
Coleta de Dados, localizados nas comunidades mais vulnerdveis, e por Radares
Meteoroldgicos. Os equipamentos estdo conectados ao CEMADEN através da Internet e
por meio da telefonia celular via sistemas “Sistema Global para Comunicagdes Moveis”

(GSM, da sigla em inglés) / “Servigos Gerais de Pacotes por Radio” (GPRS, da sigla em
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inglés) ou via banda-larga, sendo esses os principais meios de comunicagéo e alertas com
as Defesas Civis e a populacdo (CEMADEN, 2019).

Além da Internet, outras informac6es podem ser enviadas a partir de ferramentas
como o telefone celular, por meio de SMS, o que aumenta a possibilidade de comunicacédo
em caso de emergéncia, como sdo 0s casos dos desastres relacionados com fenémenos
naturais, buscando socorro com maior facilidade (ZAGO, 2009).

No Brasil, as Defesas Civis como ferramenta de comunicacdo direta com a
populacéo, o sistema de alerta que usa mensagem de texto de celular, via SMS, para avisar
moradores sobre o risco de desastres ditos “naturais”, como “enchentes” e “deslizamentos
de terra”. Sendo assim, verificou-se a porcentagem de cobertura de rede telefonica e de
rede de Internet. Recife e Jodo Pessoa atingiram valores préximos, 0,812 e 0,893,
respectivamente. Ja Macei0, alcancou cerca da metade do valor quando comparado com
as outras cidades, 0,422 (Tabela 11). O que chama atencdo, € que Maceid possuia no
Censo de 2010, uma das menores cobertura de rede de Internet dentre as capitais do
Nordeste.

Tabela 11 - Valores do subindicador Comunicagéo

Cidade Rede telefénica Rede internet Média
JOAO PESSOA 1,000 0,785 0,893
NATAL 0,972 0,559 0,765
ARACAJU 0,963 0,951 0,957
SALVADOR 0,885 1,000 0,943
RECIFE 0,806 0,818 0,812
FORTALEZA 0,709 0,137 0,423
MACEIO 0,677 0,166 0,421
TERESINA 0,130 0,000 0,065
SAO LUIS 0,000 0,060 0,030

Fonte: autora, 2020.

Como parte de infraestrutura resiliente, a ONU apresenta o acesso aos meios de
comunicacéo, principalmente a Internet, como essenciais. E uma das metas para o alcance
dos 17 ODS, tem-se a expansao do acesso a estes meios. A ONU ainda afirma que “Entre
1 a 1,5 milhdo de pessoas ndo tém acesso a um servico de telefone de qualidade; [...] mais
de 4 bilhdes de pessoas ndo usam Internet, e 90% delas sdo de paises em
desenvolvimento” (UNITED NATIONS, 2015, p. 20).
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Para a verificagdo das varidveis do subindicador Saneamento, todos os dados
foram retirados do ultimo Censo Demogréfico realizado no ano de 2010. Como séo dados
oficiais os mesmos foram utilizados ndo desvalorizando os resultados obtidos. Porém,
percebe-se 0 a existéncia de um atraso em informacdes tdo relevantes e importantes que
podem ser utilizados em inUmeras pesquisas para o desenvolvimento do pais.

O saneamento bésico ¢ um dos temas abordados nos 17 ODS. O de ndmero 6
retrata: “Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da &4gua e saneamento para
todos”, isto por meio do desenvolvimento de instrumentos de monitoramento do
abastecimento de agua e uso do recurso de forma sustentavel (UNITED NATIONS,
2015).

A falta de manutencdo ou da existéncia do sistema de drenagem urbana ocasiona
diversos problemas, tais como, o acumulo da agua pluvial em determinados locais e a
infiltracdo em morros, onde ”podem ser encontradas” indmeras residéncias em locais
inapropriados, favorecendo a ocorréncia de deslizamentos de terra. Além, dos problemas
com a proliferacdo de mosquitos e transmissao de doencas, causando problemas social e
de satde (KRONEMBERGER et al., 2011)

O desenvolvimento e crescimento das cidades refletem nas condicGes sanitarias,
exigindo que o saneamento basico também acompanhe esse crescimento e que toda a
populagéo possa ter acesso aos seus quatro eixos: “abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza e manejo de residuos so6lidos e drenagem pluvial”. Um saneamento
basico com boas condicdes favorece para uma maior qualidade de vida e protecdo do
meio ambiente (BRASIL, 2009).

Diante isto, verificou-se a situacdo dos quatro eixos do saneamento basico das
cidades do presente estudo. Observou-se que todas as trés atingiram valores proximos e
médios (Tabela 12). Dentre 0s eix0s, o que mais se destaca é a “limpeza e manejo dos
residuos sélidos”, os quais as cidades apresentaram maiores valores, ou seja, a maior
capacidade na coleta dos residuos quando se refere a saneamento basico. Em
contrapartida, o “abastecimento de agua”, foi o eixo que as cidades apresentaram menores
valores, inclusive, Recife apresentou 0,000 na escala, menor cobertura de abastecimento

de &gua entre todas as capitais do Nordeste.
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Tabela 12 - Valores do subindicador Saneamento Basico
Abastecimento Esgotamento Residuos Drenagem

Cidade de agua Sanitario Solidos Urbana Média
ARACAJU 1,000 0,292 1,000 0,155 0,612
TERESINA 0,938 0,000 0,500 0,000 0,359

SALVADOR 0,581 1,000 0,200 0,459 0,560

JOAO

PESSOA 0,431 0,486 0,800 0,139 0,464
NATAL 0,425 0,279 0,761 1,000 0,616
SAO LUIS 0,337 0,538 0,000 0,300 0,294
FORTALEZA 0,262 0,537 1,000 0,011 0,453
MACEIO 0,262 0,305 1,000 0,149 0,429
RECIFE 0,000 0,317 1,000 0,360 0,419

Fonte: autora, 2020.

Em relacdo aos dados de saneamento basico, 0s mesmos sao armazenados em um
banco de dados no SNIS, a qual as informagdes podem ser acessadas por qualquer
individuo. Por outro lado, esse banco de dados é alimentado pelos prestadores de servi¢os
de cada municipio, possibilitando a fragilidade nos dados, caso seja omissa alguma
informacdo. Como € o caso de Maceid, que apesar deste resultado relativamente bom, a
cidade ainda apresenta muitos esgotos a céu aberto sendo despejados na zona costeira,
além da deficiéncia na cobertura da coleta dos residuos solidos. A auséncia de um
eficiente saneamento basico na cidade permite preocupacdes a populacéo, principalmente
relacionados a saude das pessoas que convive com esse ambiente, pois inimeras doencas
foram registradas de veiculacdo hidrica (SILVA et al., 2017).

Outro componente que foi levantado foi a cobertura de pavimentacéo das ruas das
cidades. Foi verificado junto ao Censo Demografico de 2010, a porcentagem de
domicilios na zona urbana com pavimentacdo. De acordo com os resultados obtidos, o
que chama atencdo foi o fato de que as cidades de Maceid e Jodo Pessoa apresentaram 0s
menores valores dentre toda a regido Nordeste estudada, com cerca de 0,00 e 0,098,
respectivamente. Recife alcangou na escala, um valor de 0,632, bem superior as demais
cidades analisadas.

A pavimentacao e vias de acesso sdo necessarias para evacuagdo de moradores em
caso de desastres ambientais, e no atendimento aos machucados e mortos. Por isso, 0
acesso limitado destes recursos aumenta a vulnerabilidade social com a ocorréncia de
eventos perigosos (HOLAND; LUJALA, 2013).
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Tabela 13 - Valores do subindicador Pavimentacao

Cidade Pavimentacgdo
FORTALEZA 1,000
SALVADOR 0,977
ARACAJU 0,958
TERESINA 0,839
NATAL 0,673
RECIFE 0,632
SAO LUIS 0,413
JOAO PESSOA 0,098
MACEIO 0,000

Fonte: autora, 2020

Por outro lado, sabe-se que a pavimentacdo das ruas também dificulta a infiltracdo
de agua, facilitando assim, o escoamento para areas com cotas mais baixas. Por exemplo,
na bacia hidrogréfica do rio Jaguaribe, localizada dentro da area territorial do municipio
de Jodo Pessoa, verificou-se que as areas do topo dos tabuleiros estdo predominadas de
residéncias de alto e médio padrdo imobilidrio, as quais apresentam-se bastante
impermeabilizadas. O escoamento superficial € agravado, aumentando 0 processo erosivo
das aguas pluviais diretamente no solo na localidade e, assim, provocando feigdes
erosivas e carreando sedimentos para a calha fluvial (SANTOS et al., 2018).

As acdes que antecipam eventos que podem acarretar em desastres, sdo essenciais
para atenuacao de seus efeitos ou até mesmo a erradicacao de determinados problemas.
O monitoramento e alerta sdo primordiais, pois é necessario que haja a coleta de dados e
informacgdes para o acompanhamento e identificacdo das ameacas e, como ja dito
anteriormente, o CEMADEN tem realizado o monitoramento e enviado alertas de
probabilidade de ocorréncias de inundacdo e de movimento de massa para as defesas
civis. Porém, percebeu-se que nas comunidades mais vulneraveis nao ha alarmes sonoros,
apenas o envio de SMS, dificultando assim, os alertas em horérios noturnos. Portanto,
observando na Tabela 14, todos os objetos de estudo, obtiveram a mesma pontuacéo,
0,500.
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Tabela 14 - Valores do subindicador Mitigagéo

Sistema de Programas

Cidade  monitoramento e de educacdo e Obras d~e Pla.nosi de' Média
. Contencao Contingéncia
alarme treinamento
JOAO
PESSOA 0,500 0,000 1,000 0,500 0,500
RECIFE 0,500 0,000 1,000 0,500 0,500
MACEIO 0,500 0,000 1,000 0,500 0,500

Fonte: autora, 2020

E de extrema importancia para a mitigacio do risco de desastres, a disseminagéo
do conhecimento nesta tematica, principalmente dos conceitos e de como entender as
ameacas e as vulnerabilidades, para toda a populacdo. A educacao se torna a base para a
construcdo de uma cultura de prevencéo e resiliéncia da comunidade e é por meio das
escolas que se forma um elo entre as criancas, familias e comunidade, todos em busca da
preparacdo e mitigacdo dos efeitos que podem ocorrer com os desastres (JOHNSTON et
al., 2011). Além das escolas terem o seu papel, as equipes de defesas civis devem realizar
acOes de educacédo e transmissdo de conhecimentos para a populacdo. A educacao em
desastres relacionados com fendmenos naturais deve integrar a Estratégia Nacional de
Educac&o e Reducéo de Riscos a Desastres (PANIC et al., 2013).

Ademais, ainda ndo faz parte da politica das defesas civis das cidades estudadas,
realizarem de forma sistematica, simulacbes e treinamentos com a populacdo para
ocorréncia de eventos, por exemplo, deslizamento de terra. Assim sendo, devido a falta
de programas de educacdo e treinamento com a populacdo mais vulneravel, nenhuma
cidade pontuou neste aspecto, todas as trés cidades obtiveram 0,00.

Plano de Contingéncia é um documento que engloba diversas acdes para cada tipo
de situacdes de risco e emergéncias ocasionadas por fenbmenos de natureza geoldgico,
geotécnico e hidrico. Esse documento deve conter os responsaveis pela execucdo das
diversas acOes, tanto para a prepara¢do quanto a prevencgédo, mitigacao e recuperacao. Para
cada tipo de ameaca, deve-se realizar o seu Plano de Contingéncia, pois, cada qual exige
procedimentos diferenciados (CEMADEN, 2019). Em contato com as COMPDECs,
averiguou que as cidades tinham Planos de Contingéncia, mas que todas possuiam apenas
um unico Plano para todos os tipos de riscos, inundagdo, alagamento e movimento de
massa, 0 que nao é recomendado fazer assim. O plano de contingéncia e emergéncia deve
ser desenvolvido de forma clara e objetiva para que sua execucao seja rapida, eficiente e

eficaz. Todas as acdes devem ser tomadas pelo Poder Publico, mas que podem ser
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compartilhadas com parcerias e cooperacdes com as Secretarias municipais, outros
orgdos publicos e a populagdo (FILGUEIRA et al., 2019).

Quanto a varidvel de Obras de Contencdo, verificou-se que h& solicitacdo de
reparos e obras por parte das COMPDECSs para as secretarias de infraestrutura. Ja que a
prépria Defesa Civil ndo é responsavel em realizar obras estruturais.

Algumas acdes preventivas fundamentais para a minimizagdo do risco de
desastres s&o essenciais para a reducdo de risco de desastres bem como: a implementagéo
de programas de prevencéo, preparacdo e mitigacdo para desastres para a populacdo em
geral; a melhoria nos meios de comunicacdo a populacao; criagcdo de sistemas de alertas
e difusdo para as comunidades; inspe¢des periddicas nos sistemas de esgotamento e de
microdrenagem; desobstrucdo das calhas dos rios, riachos e corregos antes do periodo
chuvoso (FILGUEIRA et al., 2019).

Quando € detectado moradias em locais suscetiveis a ocorréncia de inundacdo e
movimento de massa, 0 6rgdo responsavel, no caso a COMPDEC, deve realizar a retirada
das familias e encaminhar para abrigos fixos ou temporéarios. Esse procedimento deve ser
realizado antes ou durante a ocorréncia de eventos que podem acarretar em desastre
(BRASIL, 2012a). Observou-se que as cidades de Jodo Pessoa e Maceié possuem uma
lista de escolas e quadras esportivas que podem ser utilizadas para abrigos provisorios,
principalmente, quando hé a ocorréncia de desastres. J& a cidade do Recife, possui um
abrigo fixo que comporta até 100 familias, e que a atual gestdo municipal ndo utiliza
abrigos temporarios, como as escolas, para ndo impossibilitar o ano letivo escolar.

E importante ressaltar, que todas as COMPDECs reforcaram que a primeira
atitude do 6rgdo é encaminhar as pessoas afetadas pelos eventos intensos para casas de
familiares, sendo encaminhadas para os abrigos, apenas aquelas que ndo tem outra opcao.
Assim, todas as trés cidades estudadas, em comparacdo com as demais cidades capitais
da regido Nordeste, obtiveram o mesmo valor para o subindicador Recuperagéo, 0,500
(Tabela 15).

Tabela 15 - Valores do subindicador Recuperagéo

Cidade E_X|stenC|a de ab/ngos Acdes para Média

fixos ou temporarios recuperacao
JOAO PESSOA 0,500 0,500 0,500
RECIFE 0,500 0,500 0,500
MACEIO 0,500 0,500 0,500

Fonte: autora, 2020.
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As informacgdes em relacdo aos subindicadores Mitigacdo e Recuperacdo foram
as mais dificultosas em serem obtidas. J& que dados como estes sdo poucos divulgados
ou até mesmo, falta um espago para tais informacgdes sejam acessiveis a toda e qualquer
populacdo. No entanto, segundo informacdes informais, as COMPDECs detém as
informacdes e formulam relatdrios que repassam quando solicitadas.

Reforcando o que ja foi dito anteriormente, a legislagdo vigente exige que os
gestores municipais realizem estudos e mapeamento das &reas propensas a risco de
desastres relacionados com fenémenos naturais, ofereca assisténcia a populacdo que se
encontra em locais vulneraveis e, principalmente, manter a populacdo informada dos
riscos e acOes que estdo e irdo ser feitas para a minimizacdo dos possiveis impactos

adversos dos eventos extremos na &rea em quest&o.

5.4 Indice de vulnerabilidade das cidades

Para a obtencdo dos resultados do indice de Vulnerabilidade das cidades foi
realizado uma média aritmética simples dos Indicadores de Exposi¢do, Sensibilidade e
Capacidade Adaptativa de cada objeto do estudo.

E importante ressaltar que quanto maior for o resultado obtido nos indicadores de
Exposicdo e Sensibilidade, as cidades encontram-se mais expostos e/ou mais sensiveis
aos desastres de inundacéo, alagamento e movimento de massa, caracterizando como um
fator negativo. Quanto ao indicador de Capacidade Adaptativa, é o oposto, ou seja, quanto
maior o valor do indicador, maior seré a possibilidade de a cidade sofrer menos danos
frente aos desastres, ou mesmo sofrendo danos eles serdo menos severos do que
municipios que apresente um menor neste indicador.

Portanto, foram obtidos como resultados finais dos indicadores e indices, 0s

seguintes valores (Tabela 16):

Tabela 16 - Valores do indice de Vulnerabilidade

. . L Capacidade Indice de
Cidade Exposicdo  Sensibilidade Adaptativa  Vulnerabilidade
JOAO PESSOA 0,617 0,520 0,612 0,508
RECIFE 0,636 0,734 0,538 0,611
MACEIO 0,663 0,362 0,321 0,568

Fonte: autora, 2020.
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Dessa forma, percebe-se que a cidade de Recife € a mais vulnerdvel das trés
cidades estudadas, onde apresentou o resultado de 0,611, comprovando a hipdtese
inicialmente levantada. Em seguida, tem-se a cidade de Maceid, com o valor do indice de
vulnerabilidade em 0,568. E a cidade de Jodo Pessoa alcancou o valor de 0,508.
Verificando os valores dos indicadores, percebe-se que Jodo Pessoa ainda tem mais
estruturas fisicas do que as demais, como 0 saneamento bésico prestado, rede de
comunicacao e eletricidade assim influenciando no valor final do indice. Porém, o fator
de sensibilidade influenciou consideravelmente em Recife, talvez devido a sua densidade
populacional e declividade do terreno.

A outra hipotese do trabalho é que o risco de desastre é inversamente proporcional
ao desenvolvimento econémico, visto que Recife possui os maiores valores tanto de IDH
quanto de indice de Gini, verifica-se que a cidade foi a que apresentou 0 maior risco de

desastres relacionados com fendbmenos naturais.

5.5 A Resiliéncia

Diante destes valores, é perceptivel verificar que todas as cidades estudadas
necessitam investir mais em planos, estudos e monitoramento para o alcance da
resiliéncia. Ou seja, ha necessidade de uma gestdo de reducdo de risco a desastres para se
atingir a resiliéncia tdo requerida por toda a populacdo que sofre com os danos sociais,
econdmicos e ambientais.

A cidade de Belo Horizonte - MG, citada como exemplo em participacdo da
Campanha da ONU no alcance da resiliéncia, iniciou-se a gestdo de reducédo de risco a
desastres com o desenvolvimento e parcerias institucionais entre o poder publico, a
comunidade e o setor privado, visando o conhecimento na tematica, orientacdo técnica e
acOes preventivas. Percebeu-se uma auséncia nesta questdo nas cidades de Jodo Pessoa,
Recife e Maceid, onde as agdes e competéncia apenas sao realizadas pelas COMPDECSs,
sobrecarregando o 6rgao.

Belo Horizonte apds realizarem as parcerias, a cidade aprimorou 0s estudos de
avaliagbes de riscos que ja eram realizados ha décadas. Passou a realizar vistorias,
remocdes e treinamentos com a populacéo vulneravel aos riscos encontrados na cidade,
além, de identificacdo dessas areas para que todos que frequentem os locais tenham
conhecimento. Também tem preparado suas estruturas essenciais, como as escolas e

centros de salde para caso ocorra algum desastre, 0s mesmos estejam preparados para
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receberem a populagdo. Ja as trés cidades do estudo deste trabalho, tém realizado
avaliacBes e monitoramento das areas com populac@es vulneraveis mapeadas. Porém, de
forma paliativa, pois os problemas sdo recorrentes anualmente e muitas vezes aumentam
as areas ja identificadas no ano anterior. Se faz necessario a identificacdo, acdes e
construcdo de estruturas resilientes para sanar o problema.

Ademais, para se alcancar um nivel sustentavel, o planejamento é importantissimo
e, ja que os centros urbanos estdo cada vez mais crescendo em termos populacional, é
necessario que as cidades tenham planos diretores eficientes como instrumentos de
ocupacdo territorial e gestdo urbana. Assim, as cidades vao passar pelo processo de
desenvolvimento social, econébmico e ambiental de forma mais harmdnica, ou seja,
alcancando a resiliéncia.

Por outro lado, a resiliéncia necessita ser um processo constante em que todos 0s
envolvidos devem realizar suas atividades e a¢fes de forma que a cada ano as estruturas
se fortifiqguem. E isso requer compromisso por parte dos setores, instituicdes e pessoas
envolvidas, pois os governos locais devem implementar estratégias e politicas publicas
viaveis e constantemente, respondendo aos desafios das mudancas climaticas.

No caso, Belo Horizonte apesar de ter recebido o prémio Sasakawa em gestao de
risco de desastres pela ONU, a cidade ainda apresenta problemas com desastres
relacionados com fendmenos naturais nos dias atuais. Apenas no més de janeiro do
presente ano, choveu cerca de 932,3 mm, caracterizada como a maior chuva na cidade ao
longo dos ultimos 110 anos, ou seja, 0 maior volume mensal em toda série historica, e
mais uma vez foi verificada que a cidade com um todo nédo esta preparada para eventos
extremos com esse. A equipe da Defesa Civil registrou diversos chamados de emergéncia,
com inumeras pessoas desabrigadas e também perdas de vida, devido movimentos de
massa, alagamentos e inundacdes. Tais problemas atuais, ainda sdo respostas de um
processo de construgdo social do risco, pois a cidade foi planejada desde seu inicio, mas
sendo construida de forma que o concreto tomava de conta das areas naturais. Diversos
cursos d’agua foram encobertos, retificados, desviados e outros canalizados, além de
serem os receptores dos efluentes domésticos por vérias décadas. Essas intervencdes nos
corpos hidricos eram para tentar evitar ou minimizar o mau cheiro devido ao langamento
de esgotos, o risco de transmissao de doengas e inundac6es. O problema foi que isto fez
agravar mais ainda as inundacgdes e alagamentos na zona urbana. E com o passar dos anos,

s0 intensificou os problemas (Anexo).
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A cidade de Recife ja aderiu a campanha de “cidades resilientes”, como foi
mencionado anteriormente. Porém, no Relatério do progresso local sobre a
implementacdo da campanha do periodo 2013 a 2014, percebeu-se que a cidade ainda
precisa investir bastante em acGes e politicas publicas. Infraestruturas como 0s hospitais
e escolas ndo estdo preparadas e ndo recebem avaliagdes de riscos como sugere a
Campanha. H& uma falta de integracdo dos setores da gestdo publica com as escolas e
universidades, bem como, com os planos de gestdo dos recursos naturais existentes. Ou
seja, reforcando mais uma vez que a adesdo a Campanha por si s@, ndo € suficiente para
o0 alcance da resiliéncia.

Portanto, é importante ressaltar que a resiliéncia € um fator interdisciplinar, onde
deve-se empregar constantemente, conceitos, estratégias e acGes para lidar com as
alteracdes climaticas e o desenvolvimento socioecondmico e ambiental, visando atender

todas as complexidades existentes e envolver toda a comunidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os aspectos levantados para o desenvolvimento do indice de
Vulnerabilidade, foi possivel verificar quais as condi¢des sociais, econémicas e
ambientais se encontram as cidades do presente estudo. A cidade de Macei0 se apresentou
a mais exposta aos desastres e a pluviosidade, apesar de Recife registrar o maior nimero
de &reas propensa a risco de desastres por movimento de massa. Verificou-se que 0s
desastres analisados estdo realmente interligados ao periodo chuvoso. Quando na
ocorréncia de chuvas intensas os alertas para a populacao se intensificam.

Contudo, o crescimento populacional e a expansao urbana de forma desordenada
foram os fatores primordiais para o desencadeamento de inimeras areas com populacdes
vulnerdveis que surgiram sem nenhum planejamento inicial, com auséncia de uma
eficiente gestdo publica territorial para orienta¢do do uso e ocupacao do solo. Observou-
se que as areas de vegetacdo que deveriam estar protegidas, em sua maioria foram
devastadas e outra parte dela é dividida por moradias irregulares e sem muita
infraestrutura. Além disso, hd uma falta por parte dos gestores responsaveis de estudos e
informacdes sobre as areas remanescentes. Assim, Recife se mostrou como a cidade mais
sensivel aos eventos climaticos e desencadeamento de desastres, seguida de Jodo Pessoa.

Quanto a Capacidade Adaptativa das cidades, Jodo Pessoa apresentou melhor
resultado, assim, menos vulneravel esta a populacdo. A cidade se manteve acima da média
nos aspectos de eletricidade, comunicacdo e desenvolvimento. Porém, apresentou uma
das menores cobertura de pavimentacao dentre as cidades avaliadas. Recife se mostrou
como a mais desenvolvida, segundo os resultados do IDHM, mas, também, € a que possui
a maior desigualdade entre seus moradores. Ademais, apresentou valores acima da média
para a cobertura de pavimentagdo e comunicacao.

Maceié em varios aspectos se mostrou com o menor valor na escala, quando
comparada com todas as outras capitais do Nordeste. O municipio apresentou 0 menor
IDHM, menor cobertura de eletricidade, menor abrangéncia de pavimentacdo na zona
urbana, baixos valores de saneamento basico e cobertura de Internet. 1sso mostra o quanto
a cidade ndo tem capacidade em reagir aos seus eventos extremos, sofrendo anualmente
com os desastres relacionados com precipitacdes pluviométricas intensas.

Quanto as agBes de mitigacdo e recuperacdo pds desastre, averiguou que as
cidades ainda precisam investir nessa questéo. A falta de educacgéo, cursos e treinamentos

para a disseminacdo do conhecimento da tematica foram unanimes dentre elas. N&o ha a
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interacdo entre as escolas e a comunidade em educar sobre o que fazer e como reagir na
ocorréncia de eventos intensos de pluviosidade. Portanto, aumentando a vulnerabilidade
da populacéo devido a falta de conhecimento e informacdo. Também foi levantado junto
as equipes de defesas civis, que as obras de recuperacdo e contencdo sao solicitadas e
algumas realizadas, infelizmente ndo todas. Porém, os desastres ainda acontecem nos
mesmos lugares e as vezes aumentando de nimeros de ocorréncia e de reas. Isto porque,
ndo basta apenas consertar algo, € preciso que tenha um planejamento que possa acabar
com a raiz do problema. Retirar moradias de encostas, replantar a vegetacdo nativa,
encaminhar os moradores gque se encontravam as margens de rios para condominios
adequados, por exemplo, entre outras acdes que ndo buscam sé remediar o problema, e
sim, acabar.

Um fato que p6de ser observado em toda a pesquisa, € que a populacdo mais
vulneravel estd muito dependente dos gestores municipais. O 6rgdo da Defesa Civil se
torna um grande apoio e base para orientacao e educacdo a populacéo. E, principalmente,
torna-se o intermédio para a capacidade de respostas através de a¢des de prevencdo de
desastres. Portanto, as fragilidades que as COMPDECs enfrentam, interferem no
cumprimento de suas funcdes.

Por meio da andlise dos indicadores, observou-se que Recife é a que se encontra
mais vulneravel, em termos dos aspectos levantados no presente estudo. Entretanto, todas
as cidades necessitam dar mais atencdo para esta tematica. Os gestores e tomadores de
decisdo precisam formular politicas publicas para elaboracdo de planos locais de
preparacdo e mitigacdo dos desastres. Assim, a Campanha “Construindo Cidades
Resilientes — minha cidade esta se preparando!”, baseada no Marco de A¢do de Hyogo e
pelo Marco de Sendai, torna-se um instrumento de incentivo para 0s gestores se
orientarem e buscarem a reducédo de desastres em suas regides, seguindo um modelo do
futuro e metas para alcangarem a resiliéncia.

Diante do exposto, o estudo levanta a possibilidade de desencadeamento dos
desastres de alagamento, inundacdo e movimento de massa, e observa-se que todas as
cidades apresentam fatores que permitem a ocorréncia de todos eles. A maior
interferéncia nos desastres é a presenca ou influéncia das a¢cbes humanas no meio urbano.
Os alagamentos e inundac0es registrado nas trés cidades, tém-se pela propria declividade
do relevo, mas intensificado pela ocupacdo habitacional em &reas proximas aos rios
urbanos, como também a retirada da vegetagdo das margens dos rios e o descarte

inadequado dos residuos solidos. E os desastres ligados ao movimento de massa Umida
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normalmente se da pelo encharcamento do solo, mas séo intensificados pela ocupacdo em
encostas de forma irregulada, retirada de vegetacao e a realizacdo de cortes nos morros
sem cuidados minimos. Contudo, a auséncia de politicas publicas agrava a problemaética
existente, onde a populacdo mais vulneravel é a que mais sofre, fortalecendo a ideia que
0 desastre ndo é natural e sim, construido socialmente.

Considerando que o conhecimento e informagdes em relagdo das &reas propensas
a risco, aspectos sociais, econdmicos e ambientais séo de suma importancia para a gestao
de risco a desastres, este presente trabalho serd de enorme relevancia para as equipes de
defesas civis das cidades estudadas. Alem disso, os resultados aqui apresentados poderdo
contribuir para com o desenvolvimento de outros estudos, a fim de aprofundar e ampliar

a tematica.
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Apéndice 1 — Dados levantados para a composi¢do dos indicadores e indice

Tabela 1 — Dados de movimento de massa, alagamento e inundagéo

Movimento de massa

Alagamento

Inundacéo

Cidades valores Normatizado valores Normatizado valores Normatizado

RECIFE 677 1,000 34 0,280

MACEIO 570 0,838 29 0,237

SALVADOR 433 0,63 119 1,000

SAO LUIS 49 0,048 1 0,000 18 0,037

JOAOQO PESSOA 48 0,047 98 0,822 15 0,029

TERESINA 40 0,035 384 1,000

ARACAJU 25 0,012 61 0,508 4 0,000

NATAL 20 0,005 23 0,186 12 0,021

FORTALEZA 17 0,000 8 0,059 69 0,171
Tabela 2 — Dados do calculo do IAC

Cidades IAC 2010 Normatizacéo

FORTALEZA 1,407 1,000

NATAL 1,349 0,952

JOAO PESSOA 1,329 0,935

MACEIO 1,153 0,789

SAO LUIS 1,016 0,675

RECIFE 0,965 0,632

TERESINA 0,835 0,525

ARACAJU 0,490 0,238

SALVADOR 0,203 0,000
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Tabela 3 — Dados da densidade demogréafica
Densidade demogréfica

Cidades (hab/km?) Normatizagéo
FORTALEZA 7786,520 1,000
RECIFE 7039,640 0,896
NATAL 5105,000 0,628
SALVADOR 3859,350 0,455
JOAO PESSOA 3421,300 0,394
ARACAJU 3140,670 0,355
MACEIO 1830,526 0,173
SAO LUIS 1215,690 0,088
TERESINA 584,950 0,000

Tabela 4 — Dados de areas protegidas pela area territorial total

Cidades Area Protegida/Area Territorio Normatizacao
SALVADOR 0,632 1,000
SAO LUIS 0,447 0,707
FORTALEZA 0,303 0,478
RECIFE 0,266 0,420
MACEIO 0,205 0,323
NATAL 0,086 0,133
JOAQ PESSOA 0,055 0,085
ARACAJU 0,021 0,031

TERESINA 0,002 0,000




Tabela 5 — Dados das areas de risco e area territorial total
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Area de risco/Area

Cidades Area de risco (km2) Area territorial . Normatizagdo
territorial (%)
ARACAJU 119,160 182,163 0,654 1,000
SALVADOR 368,315 693,831 0,531 0,735
SAO LUIS 283,558 582,974 0,486 0,640
RECIFE 98,546 218,843 0,450 0,563
MACEIO 196,598 509,320 0,386 0,425
JOAO PESSOA 76,784 211,286 0,363 0,376
TERESINA 498,769 1391,046 0,359 0,366
NATAL 52,369 167,401 0,313 0,268
FORTALEZA 58,787 312,407 0,188 0,000

Tabela 6 — Dados do indice de Desenvolvimento Humano Municipal

Indice de Desenvolvimento Humano

Cidades Municipal Normatizacéo
RECIFE 0,772 1,000
ARACAJU 0,770 0,961
SAO LUIS 0,768 0,922
JOAO PESSOA 0,763 0,824
NATAL 0,763 0,824
SALVADOR 0,759 0,745
FORTALEZA 0,754 0,647
TERESINA 0,751 0,588
MACEIO 0,721 0,000
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Tabela 7 — Dados do indice de Inequidade — Gini

Cidades indice de Inequidade - Gini Normatizagao
RECIFE 0,689 1,000
SALVADOR 0,645 0,385
MACEIO 0,638 0,286
ARACAJU 0,634 0,235
JOAO PESSOA 0,629 0,160
FORTALEZA 0,627 0,133
SAO LUIS 0,627 0,131
NATAL 0,622 0,064
TERESINA 0,617 0,000

Tabela 8 — Dados de domicilios com rede de eletricidade

Cidades Domicilio com eletricidade (%) Normatizacao

FORTALEZA 98,290 1,000
ARACAJU 96,240 0,817
JOAO PESSOA 95,760 0,775
SALVADOR 95,670 0,766
NATAL 95,670 0,766
RECIFE 92,000 0,439
SAO LUIS 91,210 0,369
TERESINA 87,130 0,005

MACEIO 87,070 0,000
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Tabela 9 — Dados de domicilios com rede telefonica

Cidades Domicilios com telefones (%) Normatizacao
JOAO PESSOA 95,41 1,000
NATAL 95,20 0,972
ARACAJU 95,13 0,963
SALVADOR 94,55 0,885
RECIFE 93,96 0,806
FORTALEZA 93,23 0,709
MACEIO 92,99 0,677
TERESINA 88,89 0,130
SAO LUIS 87,92 0,000

Tabela 10 — Dados de domicilios com internet

Cidades Domicilios com internet (%) Normatizacao
SALVADOR 40,91 1,000
ARACAJU 40,30 0,951
RECIFE 38,64 0,818
JOAO PESSOA 38,23 0,785
NATAL 35,41 0,559
MACEIO 30,50 0,166
FORTALEZA 30,13 0,137
SAO LUIS 29,18 0,060

TERESINA 28,43 0,000
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Tabela 11 — Dados de domicilios com cobertura de abastecimento de dgua
Cobertura de Abastecimento de

Cidades Agua (%) Normatizacéo
ARACAJU 98,900 1,000
TERESINA 97,900 0,938
SALVADOR 92,200 0,581
JOAO PESSOA 89,800 0,431
NATAL 89,700 0,425
SAO LUIS 88,300 0,337
FORTALEZA 87,100 0,262
MACEIO 87,100 0,262
RECIFE 82,900 0,000

Tabela 12 — Dados de domicilios com cobertura de esgotamento sanitario
Cobertura de Esgotamento

Cidades Sanitario (%) Normatizacdo
SALVADOR 76,030 1,000
SAO LUIS 48,390 0,538
FORTALEZA 48,300 0,537
JOAO PESSOA 45,220 0,486
RECIFE 35,150 0,317
MACEIO 34,390 0,305
ARACAJU 33,610 0,292
NATAL 32,840 0,279

TERESINA 16,140 0,000
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Tabela 13 — Dados de domicilios com cobertura de coleta de residuos sélidos
Cobertura de Coleta de

Cidades Residuos (%) Normatizacéo
ARACAJU 100,00 1,000
MACEIO 100,00 1,000
FORTALEZA 100,00 1,000
RECIFE 100,00 1,000
JOAO PESSOA 98,00 0,800
NATAL 97,61 0,761
TERESINA 95,00 0,500
SALVADOR 92,00 0,200
SAO LUIS 90,00 0,000

Tabela 14 — Dados de densidade de captacdes de aguas pluviais na area urbana (um/km?)

Cidades Densidade de captacGes de aguas pluviais na area urbana (um/km?) Normatizacéo
NATAL 658 1,000
SALVADOR 303 0,459
RECIFE 238 0,360
SAO LUIS 199 0,300
ARACAJU 104 0,155
MACEIO 100 0,149
JOAO PESSOA 93 0,139
FORTALEZA 9 0,011

TERESINA 2 0,000
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Tabela 15 — Dados de cobertura de pavimentagédo

Cidades Cobertura de Pavimentacéao (%) Normatizagdo
FORTALEZA 89,56 1,000
SALVADOR 89,00 0,977
ARACAJU 88,54 0,958
TERESINA 85,67 0,839
NATAL 81,68 0,673
RECIFE 80,69 0,632
SAO LUIS 75,41 0,413
JOAO PESSOA 67,83 0,098

MACEIO 65,46 0,000
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Anexo 1 — Noticias sobre chuvas intensas em Belo Horizonte
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Antes e depois das chuvas em Belo
Horizonte

Combinagdes de imagens de slguns pontos mostram como a cidade ers e como ficou.
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O temporal que atingiu Belo Horizonte na noite desta terca-feira (28)
causou estragos em diversos pontos da cidade. A chuva atingiu,
principalmente, as regides Barreiro, Centro-Sul e Oeste da capital de

Minss Gerais.

Combinacbes de imagens mostram © antes € depois em slguns pontos

d= cidacde. Vejs abaixo:
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Volume de chuvas em Belo
Horizonte € o maior dos
ultimos 110 anos

Faltande dois dias para o fim do més, janeiro de 2020 pode ser classificade como o
més em que mais choveu em Belo Horizonte ao longo dos ultimos 110 anos. De
acorde com o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet). ate as ¢ h de hoje (29),
choveu 932.3 milimetros (mm) na capital mineira. E o maior volume acumulado para o

periodo. em toda a série historica. iniciada em 1910

Segundo o metecrologista do Inmet, Olivio Bahia do Sacramento Neto, o volume
acumulado ainda ndo & o maior registrado no estado. Isso porque. em janeiro de 1991
a estacio de Aguas Claras registrou um total de 998.7 mm. Além disso. em 1961, em

Montes Claros. foi registrada uma precipitacao mensal de 956.6 mm.

=™

Defesa Civil de Belo Horizonte divulga
alerta de chuva valido até sexta

Orgao prevé volume de chuva de até 40 milimetros na capital. Areas de instabilidade também provocam chuvas no interior de Mina
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