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RESUMO

No Brasil, o acelerado processo de urbanizacéo, o crescimento desestruturado
das cidades, a ocupacdo de areas impréprias, aliados ao fenébmeno das mudancas
climaticas em progressao, vem aumentando as situacfes de perigo e dos niveis de
riscos, trazendo desafios de grande complexidade, tais quais os relacionados a
protecdo da infraestrutura municipal, como as instalacfes de tratamento de agua e de
esgoto, hospitais, postos de salude, escolas, entre outras, que possuem importancia
estratégica para a manutencdo e qualidade de vida das pessoas. A inexisténcia ou
ineficiéncia de mecanismos de prevencao e de alerta, a falta de conhecimento e de
divulgacao de informacfes e percepcao dos riscos, a capacitacao deficiente de atores
para uma resposta imediata, a incapacidade do poder publico em gerir aspectos de
governanga em planejamento territorial, instalagbes de infraestruturas e sistemas
municipais com manutencao e capacidade deficientes, combinados com a variabilidade
e incertezas em estimativas de riscos produzem cenarios preocupantes. A instituicao
da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil i PNPDEC, em 2012, passou a exigir
dos municipios acdes de gestdo de riscos que transcendem sua capacidade técnica e
seus limites territoriais, suscitando revisdo de suas politicas publicas. Em busca de
contribuir com a melhoria deste cenario, o presente estudo desenvolve um conjunto de
propostas para a gestdo de riscos e protecao da infraestrutura critica municipal, onde
se vislumbra um aumento na objetividade das acBes de protecdo, cujas técnicas e
procedimentos atuais, genéricas, ndo se aprofundam nessa questdo. O trabalho
identificou que a maior parte dos estabelecimentos municipais, ndo possui planos para
situacdes de ocorréncia de eventos naturais perigosos e desastres. As propostas
apresentadas recomendam que 0s gestores publicos identifiguem e estabelecam
prioridades na prevenc¢ao e mitigacdo de riscos para o desenvolvimento de estratégias
de protecdo, aumento da resiliéncia e manutencdo da sua infraestrutura critica,
servindo de um modelo que podera contribuir para melhoria das agdes dos municipios

no cumprimento das politicas e diretrizes de sua competéncia.

Palavras-chave: desastres naturais; gestao de riscos; infraestrutura critica.



ABSTRACT

In Brazil, the accelerated process of urbanization, the unstructured growth of
cities, the occupation of inappropriate areas, allied to the phenomenon of climate
change in progress, has increased danger situations and risk levels, bringing challenges
of great complexity, such as those related to the protection of municipal infrastructure,
such as water and sewage treatment facilities, hospitals, health centers, schools, among
others, which are of strategic importance for the maintenance and quality of life of
people. The inexistence or inefficiency of prevention and alert mechanisms, the lack of
knowledge and dissemination of information and perception of risks, the deficient
training of actors for an immediate response, the inability of the public power to manage
aspects of governance in territorial planning, infrastructure facilities and municipal
systems with poor maintenance and capacity, combined with the variability and
uncertainties in risk estimates produce worrying scenarios. The institution of the National
Civil Defense and Protection Policy T PNPDEC, in 2012, began to demand risk
management actions from municipalities that transcend their technical capacity and
territorial limits, prompting a review of their public policies. Seeking to contribute to the
improvement of this scenario, the present study developed a set of proposals for risk
management and protection of critical municipal infrastructure, envisioning an increase
in the objectivity of protection actions, whose current, generic techniques and
procedures are not delved into this issue. The work identified that most municipal
establishments do not have plans for situations of occurrence of dangerous natural
events and disasters. The proposals presented recommend that public managers
identify and establish priorities in the prevention and mitigation of risks for the
development of protection strategies, increase resilience and maintenance of their
critical infrastructure, serving as a model that can contribute to improving the actions of

municipalities in the compliance with the policies and guidelines within its competence.

Keywords: natural disasters; risk management; critical infrastructure.
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1 INTRODUCAO

A humanidade sempre conviveu com os desastres naturais e enfrentou suas
consequéncias com os recursos disponiveis em cada época. Desde os primordios e
nascimento dos povoados e das cidades, lugares mais atraentes foram ocupados em
face das melhores condi¢cdes de suprimentos e facilidades proprias.

Muitos dos acontecimentos de eventos naturais tém seus danos
potencializados pela acelerada urbanizacdo das cidades e da indiscriminada
ocupacdo das areas de risco, em fungdo de crescimento populacional e da dindmica
da modificacdo das condi¢cBes sociais, econémicas e culturais de cada localidade.

Os eventos perigosos e os desastres podem ocorrer em qualquer regido, pois
decorrem de combinacdes de variaveis e efeitos, sendo seus impactos bastante
significativos em infraestruturas de servicos, deterioracdo ou colapso de
estabelecimentos e edificios, em agravamento de problemas ambientais, mortes e
ferimentos, além dos efeitos sequenciais de abalos sociais e psicologicos.

O crescimento das popula¢des nas areas urbanas e a ocupacao de areas com
riscos é tendéncia da maioria dos municipios.

Neste trabalho utiizou-s e o ter mo fAdesastres natur ai
entendimento, embora Brasil (2012b) a partir de 2012 utilize a classificacdo de
desastres quanto a origem em naturais e tecnologicos. Tal entendimento € resultado
da interacdo dos danos e principalmente da estreita relagdo entre prevengédo no
tocante as infraestruturas criticas aqui tratadas do municipio e a proposta de medidas
apresentadas, pois a intensidade dos danos esta diretamente relacionada com
aspectos e licbes ndo aprendidas de casos em plantas industriais e colapsos
originados por eventos naturais mais agravados por acdes humanas e outras.

Entre as duas vertentes i naturais x antropogénicos e naturais x tecnologicos
I 0s desastres naturais correspondem aqueles agravados ou ndo pela interferéncia
humana (Gunther et al. 2017).

O Marco de Sendai (2015) para a Reducao do Risco de Catastrofes 2015-2030
foi adotado na Terceira Conferéncia Mundial sobre a Reducéo do Risco de Desastres,
realizada em margo de 2015, em Sendai, Miyagi, no Japao, para ado¢céo de um marco
p6s-2015 para a reducéo do risco de desastres, conciso, focado e orientado para o

futuro e para a acdo, complementacao e revisdo da implementacéo do Marco de Acéo
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de Hyogo 2005-2015, considerando a experiéncia adquirida. Na oportunidade os
Estados reiteraram seu compromisso com a reducao do risco de desastres e com o
aumento da resiliéncia, com um senso de urgéncia do tema no contexto do
desenvolvimento sustentavel e da erradicacdo da pobreza e integrando em politicas,
programas e orgamentos relevantes (The Human [...], 2015).

A Plataforma Nacional de Reducdo de Risco de Catéstrofes de Portugal
(PNRRC, 2017) descreve que o Marco (Quadro) de Sendai para a Reducéo do Risco
de Catastrofes 2015-2030, Arefor-a nos seus objetivos f
do envolvimento de todos os setores da sociedade no esforco de criacdo de
estratégias e desenvolvimento de a¢bes com vista a gestao e a reducao do risco de
cat8strofeso, e que ersimimeros stakehdlders, deeforma e nv o
transversal a sociedade com importante participacéo do setor privado, e ndo somente
do publico.

O principal objetivo definido pelo Marco (Quadro) de Sendai para o atual ciclo
de 15 anos ® A pr eevredozir ps riscosvde satastrofes existentes,
através da implementacdo de medidas integradas e inclusivas ao nivel econémico,
estrutural, legal, social, da saulde, cultural, educacional, ambiental, tecnoldgico,
pol2tico e instituci on alentdoeteduddo daiegpsesicdopar a
perigos e vulnerabilidades a catastrofes, aumentando o grau de preparacdo para
resposta e recuperagao.

Ao considerar-se que uma das sete metas definidas no Marco (Quadro) de
Send a i C 0 n s ieduzires damos dinrinfraestruturas criticas e a afetacdo dos
servi-o0os b8sicos e -sea& seeessdada urgeate depmvercasb e
municipios de instrumentos e politicas de gerenciamento de riscos ambientais.

Tais problemas podem ser minimizados através de uma abordagem
transdisciplinar.

Aspectos positivos deverao decorrer dessa abordagem, com contribuicbes aos
agentes publicos e organizagfes privadas, para a formulacdo de politicas relevantes
para a reducao do risco e aumento da resiliéncia da sociedade.

Varios fatores influenciam esse aspecto, dentre eles, a vulnerabilidade
relacionada as construgbes e a dificuldade inerente ao poder publico no

acompanhamento dos efeitos da expansao urbana.
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Nota-se, nesse contexto algumas fragilidades na gestéo de riscos no ambito
municipal, assim como nos modelos de urbanizagéo, com pouca atencgéo direcionada
para um planejamento urbano que leve em conta as caracteristicas relacionadas aos
eventos danosos e desastres e na compreensdo necessaria para a minimizacao
desses riscos.

O poder publico municipal trabalha com demandas de varias areas, via de
regra, com dotacfes orcamentarias priorizando outros setores, como por exemplo,
educacao e saude, ficando, portanto, na maioria das vezes dependente de recursos
extras (verbas estaduais e federais) para obras estruturais de engenharia e
infraestrutura urbana e também para manutencdo adequada, constante e sistémica
de seus estabelecimentos que pertencem aos servigos criticos.

A tematica gestdo de riscos e resiliéncia nos estabelecimentos criticos
municipais tornam-se oportunas e fundamentais para a continuidade do fornecimento
de bens e servicos, mesmo havendo politicas publicas e acdes de prevencao
localizadas e sazonais, incluindo as previstas na legislacao.

Soma-se a esse panorama o corte de verbas federais para protecao, sobretudo
nos ultimos anos, afetando diretamente a Defesa Civil e acdes de prevencdo de
catastrofes.

A area em estudo, Sorocaba, situa-se no interior do Estado de Sdo Paulo. O
principal rio € o Rio Sorocaba, principal afluente da margem esquerda do Rio Tieté.
Possui uma area territorial de 449,80 km2 e populacéo de 723.574 habitantes (IBGE,
2022), sendo que a maioria absoluta da populagao vive na zona urbana. Em 30 anos
(1990-2010) nota-se um expressivo aumento da populacdo em mais de 70%.

Alguns dados para o diagnéstico da situacao atual podem ser localizados em
alguns trabalhos elaborados, entre eles o Levantamento de Areas de Risco de
Sorocaba (julho/2010), elaborado pela Coordenadoria Municipal de Defesa Civil. Os
processos de inundacdo foram observados em 10 (dez) areas distintas. Estédo
relacionadas a eventos de cheia, cujos efeitos podem estar sendo potencializados
pelas estruturas urbanas existentes (canalizagdes, tubulagdes, pontes, concentragao
de aguas pluviais de ruas asfaltadas de alta declividade, dentre outras). Em relacéo
as areas com risco de deslizamentos foram identificados 26 pontos em 2010 pela

Defesa Civil de Sorocaba.
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A cidade também possui um Plano Diretor Ambiental, datado de 2011 como
fonte de dados.

Ha de se considerar que a Lei Complementar N° 1.241, de 08 de maio de 2014
criou a Regido Metropolitana de Sorocaba I RMS, integrada pelos municipios de
Alambari, Aluminio, Aracariguama, Aracoiaba da Serra, Boituva, Capela do Alto,
Cerquilho, Cesario Lange, Ibituna, Iperg, Itu, Jumirim, Mairinque, Piedade, Pilar do Sul,
Porto Feliz, Salto, Salto de Pirapora, Sdo Miguel Arcanjo, S&o Roque, Sarapui,
Sorocaba, Tapirai, Tatui, Tieté e Votorantim.

No contexto da RMS torna-se nitido a necessidade e coeréncia entre acdes
integradas, possibilitando o tratamento da questdo através de um enfoque
transdisciplinar. Urge, pois, a devida integracao dos instrumentos existentes, levando-
se em consideracao a abrangéncia regional e suas consequéncias futuras.

A éarea escolhida, sendo um territorio que engloba vérias dimensdes, necessita
de uma analise sistémica para um entendimento integrado do objeto, e sofre
constantemente transformacdes, apresenta grande complexidade, sendo necessaria
uma analise transdisciplinar para ser compreendido em sua totalidade.

Nessa Otica, 0 municipio de Sorocaba foi escolhido para um estudo piloto, pelo
fato da importancia do mesmo no contexto regional, pela sua representatividade na
Bacia Hidrogréafica Sorocaba e Médio Tieté i CBHSMT (Comité [...], 2023).

O texto da pesquisa apresenta as seguintes etapas sequenciais: primeiramente
apresenta-se como referencial teérico uma revisdo bibliografica sobre o tema
desastres naturais, sua conceituacao e 0s principais aspectos relacionados, como a
relacdo da urbanizacao das cidades, as mudancas climaticas em curso e em evolugao

e a ocorréncia de eventos extremos e desastres.

1 O CBH-SMT, hoje, é constituido por 35 municipios, 6rgaos do Estado e representantes da sociedade
civil organizada. Em mais de duas décadas de existéncia, tem contribuido para o fortalecimento do
sistema estadual de recursos hidricos, orientado pela Lei 7.663/91. O CBH-SMT também conta com
a Fundacédo Agéncia de Bacias do rio Sorocaba e Médio Tieté, criada em janeiro de 2003 para apoio
técnico, administrativo e financeiro ao Comité.
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Em seguida o trabalho analisa os riscos, as definicbes para o termo e a
estimativa de riscos sobre varios aspectos, incluindo sua compreensao.

Na sequéncia para melhor conceituacédo e entendimento séo relacionados os
muitos eventos emergenciais ocorridos no mundo e no Brasil e suas decorréncias
prejudiciais a sociedade e danosas em diversos outros aspectos, além dos principais
aprendizados obtidos. As fontes de riscos e suas consequéncias sao relacionadas.
No prosseguimento aborda-se a gestdo de riscos e a legislacdo aplicavel e
relacionada com a protecao.

A secdo 4 trata da definicdo utilizada para infraestrutura critica e a relagéo e
caracterizacdo de infraestrutura critica municipal e para detalhamento dos elementos
do meio ambiente, incluindo a preservacao da infraestrutura critica, sua resiliéncia e
em seguida descrevendo algumas boas praticas existentes para aumento da
resiliéncia desses elementos.

Em continuidade promove-se a caracterizagdo da &rea de estudo escolhida
para a pesquisa, 0S municipios e seus estabelecimentos abrangendo a coleta e
analise dos dados obtidos.

Posteriormente, na secdo 5 é apresentada a metodologia proposta de um
modelo de gestdo para a protecao de infraestruturas criticas municipais, com as
recomendacdes de medidas e propostas para cada aspecto visando o aumento da
resiliéncia desses elementos.

Finalizando, na secéo 6 sao apresentadas as conclusdes obtidas no presente

estudo e outras consideracoes.

1.1 Justificativa da pesquisa

A presente pesquisa apresenta como justificativa a necessidade de se utilizar
procedimentos e diretrizes para a protecdo dos servicos municipais oriundos de suas
instalacdes fisicas de infraestrutura, aqui consideradas criticas, em funcéo do grande
numero de afetados quando de sua perda de eficiéncia, paralizacdo ou colapso.

Existe um grande campo de trabalho a ser explorado em estudos e
procedimentos para a reducdo de riscos e das perdas decorrentes de eventos
danosos, vislumbrando-se uma lacuna existente nesse tema, bastante estudada com
relacdo as infraestruturas criticas nacionais e para protecdo em casos graves de

guerra, agbes de terrorismo e grandes eventos climaticos, mas pouco difundido para
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utilizacdo e adaptado as caracteristicas e poder de atuacao a nivel municipal.

O conhecimento sobre os riscos e todos os métodos existentes para
mapeamento dos riscos sdo de utilidade inegavel, e estdo em constante
aprimoramento através dos o6rgaos dedicados ao tema. A proposta apresentada traz,
através da lacuna de conhecimento percebida, uma inovacdo no sentido da
simplificac@o dos conceitos e no envolvimento dos gestores locais, que sem duavida,
devem constituir-se dos atores principais, além da possibilidade de replicabilidade das
mesmas em outros municipios.

A protecdo desses elementos é fundamental para alcance de metas do Marco
(Quadro) de Sendai com intuito de reduzir danos causados por desastres em
infraestrutura basica e interrupcdo de servicos até 2030. A resiliéncia das
infraestruturas criticas municipais esta diretamente ligada a essas prioridades, onde
encontra a necessidade da realizacdo de investimentos na reducédo do risco de
desastres para a resiliéncia.

A proposta mostra-se estritamente alinhada em relacdo aos ODS - Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel da ONU - Organizacdo das Nacdes Unidas Brasil
(2023), no que tange a sua contribuicdo para a construcdo de infraestruturas
resilientes (ODS 09), relaciona-se também com a contribuicdo para assegurar
disponibilidade e gestédo sustentavel da 4gua e saneamento para todos (ODS 06), com
extrema cooperacdo para o objetivo de tornar as cidades e 0s assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis (ODS 11), e fomenta
melhorias nas acdes contra a mudanca global do clima (ODS 13), além de possuir
estreita ligacdo com os demais objetivos definidos pela ONU.

Em decorréncia da quantidade de municipios que ndo possuem estrutura
suficiente em termos de manutencéo de seus estabelecimentos e edificios publicos
que prestam servigos criticos, a proposta de um modelo torna-se importante num
momento de aumento de eventos climaticos extremos e previsdo de agravamento e
incidéncia de novos problemas relacionados ao clima e aos potenciais desastres.

Essa conjuntura realgca uma necessidade de protecdo e do aumento da
resiliéncia desses sistemas e estabelecimentos em face do grande numero de
pessoas afetadas quando da ocorréncia de eventos extremos previstos para um futuro

préximo e com aumento desses perigos.
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Trata-se, além disso, de um problema bastante comum no ambito da esfera
municipal em muitos dos municipios brasileiros. Essa realidade necessita de acfes
relativas a outras politicas, fora das pautas normais do poder publico municipal.

Por consequéncia, este estudo possui relevancia ao sintonizar-se com as
diretrizes e objetivos da Politica Nacional de Protecédo e Defesa Civil (PNPDEC).

No caso do estado de S&o Paulo, sazonalmente ocorrem desastres,
principalmente relacionados aos deslizamentos e as inundacdées. Em outros estados
ocorrem eventos de causas diferentes, porém com elevados prejuizos e registro de
mortes, como Santa Catarina, Rio de Janeiro, Alagoas, Acre, Bahia, dentre outros.

No trabalho, s&o envolvidas instituicbes e seus estabelecimentos de
infraestrutura critica e as pessoas, tanto as que gerenciam, operam e trabalham
nesses locais, quanto as que atuam nos processos e acoes de defesa e protecao.

A preocupacdo crescente com toda essa conjun¢do, no mundo e no pais, vem
justificar o presente tema e seus desdobramentos, em especial no ambito municipal,

local onde tudo ocorre.

1.2 Premissas e hipoteses

A premissa do trabalho consiste em preservar o embasamento tedrico existente
em utilizagdo quanto aos riscos e vulnerabilidades existentes nos municipios,
referentes aos desastres naturais e causados pelo homem, cujo entendimento ja
possui consolidacdo, perante a legislacdo e boas praticas existentes adotadas pelos
orgaos de Protecdo e Defesa Civil, empresas privadas e pelo poder publico. A
realidade mostra que a maioria dos municipios esta sujeito a riscos, pelo proprio
crescimento populacional, sendo que medidas planejadas e implementadas para o
correto enfrentamento desses eventos e recuperacao das condicfes de continuidade
das operacdes aparentam ser de dificil aplicacdo na maioria deles.

Partindo-se dessa premissa basica o trabalho estabeleceu a seguinte hipétese:
fA estruturacdo de um modelo de gestdo de riscos podem contribuir para o aumento
da resiliéncia frente aos eventos climaticos extremos e o0s desastres naturais,
tecnolégicos e ambientais capazes de afetar seriamente a infraestrutura critica e
fornecimento de servigos essenciais da sociedade no &mbito municipala

Sustenta-se o projeto na realidade atual da maioria dos municipios e regides

metropolitanas, cuja preocupac¢des com as questdes ambientais sdo grandes, porém



24

com pouca acao efetiva nas etapas de prevencao e mitigacdo de efeitos danosos
decorrentes de desastres. Planos de contingéncia, Planos Diretores Municipais,
Mapeamento de Riscos, Planos Diretores Ambientais e outros diversos instrumentos,
sao elaborados com grande competéncia por diversos orgaos, porém, a efetivacéo
das medidas preconizadas carece de implantacdo por motivos diversos e com
variacdo de métodos e processos de um municipio para o outro.

Sabe-se que a maioria desses instrumentos possui uma estrutura bem
elaborada, no entanto, estdo distanciadas da realidade das cidades com relacéo a
gestdo dos riscos existentes, sem o0 qual nenhum poder publico constituido pode
fornecer orientagéo e direcionamento de esforgos para prevengao e mitigagao.

A pergunta que se pretende responder €: Os sistemas e estabelecimentos
considerados criticos na cidade piloto i Sorocaba 1 estdo preparados individual ou
coletivamente em face da exposi¢cao aos riscos e possibilidade de um evento extremo
ambiental catastrofico?

Assim o presente trabalho procura demonstrar que € possivel minimizar, mitigar
e recuperar o pleno funcionamento das infraestruturas criticas dos municipios, a partir
da hipétese levantada.

A proposta de implementacdo de melhorias na gestao de riscos com intuito de
aumentar a resiliéncia e proteger as infraestruturas criticas das cidades, mesmo
perante as dificuldades inerentes ao setor publico € uma meta a ser buscada,
sobretudo nos dias atuais, onde consideraveis perdas advém das consequéncias da

ocorréncia de eventos extremos resultando em desastres naturais.

1.3 Objetivos

Os objetivos a serem alcancados pelo presente trabalho podem ser elencados

como objetivo geral e objetivos especificos.

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi desenvolver propostas para melhorar a gestao de
riscos de desastres naturais e de eventos extremos para proteger a infraestrutura
critica em nivel municipal, com o intuito de aumentar a resiliéncia e a segurancga tanto

das infraestruturas quanto da sociedade como um todo.
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1.3.2 Objetivos especificos

a) compilar as boas praticas e medidas de protecdo e recuperacdo das

infraestruturas criticas, visando estabelecer uma base s6lida de conhecimento.

b) verificar a conformidade das propostas desenvolvidas neste modelo com as
praticas e procedimentos atuais adotados pelos érgdos municipais, a fim de

avaliar sua adequacéo e viabilidade.

c) analisar as etapas e dificuldades envolvidas na gestdo de riscos de desastres,

com foco na identificacdo de melhorias continuas nos processos.

d) verificar as possibilidades de acbes e aplicacdo das medidas de protecéo,

vislumbrando-se um teste do modelo na cidade de Sorocaba/SP.
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2 METODOLOGIA

Neste topico estdo descritos a sequéncia dos procedimentos metodoldgicos
aplicados a presente pesquisa, a forma de aplicacdo e de coleta e da analise dos
dados obtidos.

Considerando os objetivos de pesquisa propostos, o presente estudo envolveu
uma metodologia de estudo do tipo exploratéria, com uma abordagem mista, que
combinou elementos qualitativos e quantitativos, de modo a permitir uma
compreensao abrangente dos aspectos relacionados a gestao de riscos de desastres
naturais e protecao da infraestrutura critica municipal.

A revisdo bibliografica exploratoria, assim como a busca por achados que
pudessem ilustrar a situacao atual e a aplicacdo de um questionério, que fazem parte
do delineamento da pesquisa serviram de base para se desenvolver as propostas
como um produto do trabalho de pesquisa.

A parte qualitativa da pesquisa envolveu uma revisao bibliografica conceitual
sobre a tematica de desastres, assim como a busca para compilacédo de boas praticas,
conceitos de riscos e os tipos de eventos perigosos e emergenciais, medidas de
protecao e recuperacao das infraestruturas criticas, visando uma analise aprofundada
de estudos de caso, relatorios técnicos, legislacao e experiéncias de gestdo de riscos
em outras localidades.

Com relacdo a pesquisa bibliogréfica realizada para a elaboracdo da
fundamentacéo tedrica do trabalho, considerada um apanhado geral sobre os
principais trabalhos ja realizados relativos ao tema (Lakatos; Marconi, 2003), as fontes
de consulta abrangeu teses e dissertacOes, bibliotecas, publicacbes de artigos
cientificos, jornais, revistas e publicacdes de planos e mapas por entidades que tratam
da tematica, oriundas de fontes secundarias, e outras bibliografias ja publicadas, no
presente caso com pesquisa sobre os desastres e riscos em relacdo a uma nova
abordagem vislumbrando-se uma area sem muita utilizacdo dos estudos
desenvolvidos, que € a possibilidade de aplicagdo em ambito municipal.

Segundo Lakatos e Marconi (2003) os dados podem ser obtidos através da
utilizacdo de trés procedimentos: pesquisa documental, pesquisa bibliogréfica e

contatos diretos.



27

A parte quantitativa envolveu a analise de dados estatisticos, como registros
de desastres naturais, danos causados as infraestruturas criticas e indicadores de
resiliéncia, com vistas a fornecer informacdes quantificaveis para avaliar a eficacia das
medidas propostas e identificar padrées e tendéncias relevantes.

Utilizou-se como critérios técnicos a busca por palavras-chaves, no caso,
Afdesastreso, Aresili®°nciao, Ainfraestrutur
clim8ticaso fAriscosoil ofippotiec«pa@al ememdef aga
entre 2010-2023. A pesquisa de consulta foi realizada a partir do ano de 2019.

A metodologia incluiu, na sequéncia, a elaboracdo de pesquisa observacional
descritiva, utilizando-se de questionarios, com especialistas e profissionais envolvidos
na gestao de riscos municipais, bem como questionarios e pesquisas de opinido para
obter informacgdes sobre as percepcdes e necessidades dos stakeholders envolvidos.

O questionario para a coleta de dados foi elaborado com perguntas abertas,
fechadas e de mudltipla escolha, de forma ordenada, entregues aos participantes
pessoalmente e para que assinassem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), questionarios que foram respondidos por escrito, no presente estudo nao
houve a participacdo do entrevistador.

Anexo ao mesmo foi enviado uma explicacdo detalhada para esclarecer o
recebedor e com prazos para respostas.

Os questionarios foram elaborados pelo autor, sendo o questionario 1 contendo
9 perguntas na primeira parte e 8 topicos para escolhas de sugestdes e uma questéo
aberta na segunda parte, e 0 questionario 2 com 10 questdes na primeira parte e igual
ao questionario 1 na segunda parte. Os mesmos podem ser conferidos no APENDICE
A.

Na etapa seguinte o referido projeto foi enviado para o Comité de Etica e
Pesquisa (CEP), da UNISO e apés a andlise e aprovacao a mesma foi registrada no
parecer consubstanciado do CAAE 61032522.3.0000.5500 e no parecer 5.654.988,
na Reunido do Colegiado CEP Uniso. Data de aprovacdo ética do CEP/CONEP
20/09/2022.

Sequencialmente, a pos a aprovacédo do projeto pelo CEP Uniso, a pesquisa foi
iniciada, sendo que os participantes selecionados foram 06 profissionais experientes
e conhecedores do assunto, sendo 3 ligados as instituicbes que trabalham

diretamente nos estabelecimentos municipais e 3 ligados as entidades que tratam do
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tema, seja como orgdos de protecdo e defesa quanto pesquisadores e professores,
localizados na cidade de Sorocaba.

Entre os profissionais um Diretor de Producéo do servico de agua e esgoto com
33 anos de experiéncia, formacéo em biologia e especializagcdo em meio ambiente, e
outro que exerceu a Assessoria Técnica e Diretoria Geral do servigco de agua e esgoto,
além de drenagem de aguas pluviais, formado em engenharia civil, exercendo
também o cargo de Secretario de Servicos Publicos e Obras, Secretario de
Saneamento e Secretario de Obras e Infraestrutura Urbana, além de assessoria
Técnica em prefeituras de cidades da regido, possuindo mais de 30 anos de
experiéncia em infraestrutura.

Dentre os outros 4 profissionais dois sdo Coordenadores Municipais de
Protecado e Defesa Civil, sendo um com 7 anos de experiéncia no setor, mas com 23
anos de experiéncia na seguranca publica, e outro com 6 anos na Defesa Civil com
especializacdo em gestdo de projetos e vasta experiéncia em seguranca publica.
Outros dois atualmente na area de ensino e pesquisa em universidades, como
professores, ambos com mais de 20 anos de experiéncia, sendo um com mestrado
em processos tecnoldgicos e ambientais e outro com doutorado na area de ciéncias
ambientais e varios cargos exercidos em prefeitura. No total foram 6 individuos que
responderam ao questionario.

Os critérios de inclusdo foram o conhecimento dos estabelecimentos
municipais em sua abrangéncia, a atuacado, vivéncia e experiéncia no tema e na
funcdo de comando desses estabelecimentos, além da possibilidade de agregar
informagdes na elaboracédo de propostas de melhorias na gestdo de desastres nas
infraestruturas criticas municipais. Inclusos também participantes de 6rgdos de
protecdo e defesa atuantes nos municipios. Também foram escolhidos ex-integrantes
dos quadros com vasta experiéncia no tema devido ao grande tempo que trabalharam
nos estabelecimentos em analise em funcdes de assessoria e diretoria em varias
cidades proximas.

Faixa etaria acima de 35 anos, com coleta de dados abrangendo o periodo de
setembro de 2022 até dezembro de 2022, na cidade de Sorocaba, estado de Séo
Paulo.

Foram excluidos aqueles participantes que exercem funcdo ndo gerencial e

administrativa, que dispdem de conhecimentos especificos, porém de aspectos
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diferentes da gestéo e direcao dos estabelecimentos, portanto ndo haveria condigdes
de conhecer e responder as perguntas, devido ndo abranger suas areas de atuacao.
Essa excluséao, inclusive, limitou bastante a quantidade de entrevistados, ja que havia
necessidade de que tivessem bastante experiéncia na area e no poder publico.

Na sequéncia foi executado uma pesquisa para levantamento de achados em
relatorios de inspecdes em IC dos municipios, a partir do ano de 2015, nos sites de
prefeituras sem obtencéo éxito nessa coleta. Porém, foi encontrado em relatérios de
vistoria de agéncia reguladora algumas ndo conformidades, relativas a area de
tratamento de agua e esgotos, que foram coletados e tabelados.

Apos, foi executada uma pesquisa sobre acessibilidade e sobre AVCB no site
da prefeitura de Sorocaba para subsidiar as informacBes sobre a falta dessas
conformidades nos prédios publicos. Essas informacGes publicas podem estar
subestimadas, sendo um fator limitador, por motivos operacionais e estruturais de
cada municipio.

Finalizando, foi efetuada a andlise interpretativa das respostas obtidas nos
Questionarios 1 destinado a participantes de estabelecimentos municipais de IC e
Questionério 2 destinado a 6rgdos e entidades que atuam no tema, devolvidos pelos
participantes, apds os mesmos terem preenchido.

Com esta abordagem a pesquisa procurou oferecer uma visdo abrangente e
embasada sobre a gestao de riscos de desastres naturais e protecdo da infraestrutura
critica municipal, fornecendo subsidios para o desenvolvimento de propostas efetivas.

O fluxograma apresentado na figura 1 ilustra as principais etapas deste trabalho

de pesquisa.



Figura 1 - Fluxograma de pesquisa

h 4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Os desastres naturais

Muitas s&o as definicdes acerca do tema. Estabelecem Lemos e Demange
(2016,p.199que desastres fAis«o 0s i mpactos negat:.
na vida das pessoas e hosS .recursos materi ai

A ocorréncia de eventos com potencial para causar um desastre faz parte da
dindmica da natureza. fA gravidade do desastre € determinada pela magnitude do
evento adverso conjugado com as decisées humanas referentes a organizacdo da
ocupacao do solo e ao estilo de vida adotado i se mais ou menos vulneravel a riscosa
(Lemos; Demange, 2016, p. 29).

Praticamente todas as sociedades do mundo sofrem consequéncias de
desastres naturais, que podem refletir em perdas e efeitos danosos em servigos
basicos e sistemas de abastecimento. Os desastres naturais fazem parte da propria
natureza do universo. Nunes (2015,p.13)c ol oca que AA hist-ria d
ser contada de inUmeras formas: uma delas é como os seres humanos tém convivido
com os desastres naturaiso

A autora descreve que a historia possui inimeros exemplos de grandes
tragédias desencadeadas por eventos naturais, citando a erupcdo do Vesuvio e o
terremoto seguido de tsunami em Lisboa, e que, apesar dessas ameacas estarem
presentes, parte da populacao mundial encontra-se em areas de risco elevado. Rocha
e Londe (2021) completa que no Brasil os desastres se expandem em cenarios
politicos e socioambientais complexos.

Tominaga (2015b, p.13) considera:

Os desastres naturais podem ser provocados por diversos fendmenos, tais
como, inundacdes, escorregamentos, erosdo, terremotos, tornados,
furacdes, tempestades, estiagem, entre outros. Além da intensidade dos
fenbmenos naturais, o acelerado processo de urbanizacdo verificado nas
Ultimas décadas, em varias partes do mundo, inclusive no Brasil, levou ao

crescimento das cidades, muitas vezes em areas improprias a ocupacao,
aumentando as situacdes de perigo e de risco a desastres naturais.
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No Brasil, durante os ultimos anos, Rocha e Londe (2021, p. 35) expfe que o
pais vivenciou Vvarios desastres relacionados a escorregamentos de terra e
inundacdes, cujos impactos foram severos e com grande numero de mortes.
Esclarece que n«o s- os eventos de gr
desses eventos em diferentes regides do pais tem demonstrado impactos expressivos
e prejuizos econdmicos, afetando a salude e a qualidade de vida das populagbes
at i ngiahasLondeg, 21, p. 35).

Alguns desastres trazem consequéncias gravissimas em varios aspectos, e
além de mortes, causam danos sociais, econémicos e ambientais que demandam
décadas para sejam recuperados, muitos deles se transformando em tragédias. A
figura 2, a seguir mostra a situacao apés rompimento de barragem no estado de Minas
Gerais em 2015, considerado um dos mais graves em termos ambientais, causado
por uma combinagéo de fatores, incluindo falhas humanas na condugéo de processos

de monitoramento, afetando todo um ecossistema.

Figura 2 - Desastre oriundo de rompimento de barragem de mineradora

Fonte: Rodrigues (2022).

Carvalho (2019) analisando a magnitude do desastre ocorrido em uma
barragem e seus danos aponta que ficou evidenciado uma série de negligéncias por
parte as empresas e também do poder publico, sendo que apds o evento os 6rgaos
competentes se mobilizaram para tentar dar as respostas a sociedade.

ande
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Segundo UNISDR (2009), desastre € uma perturbacao grave do funcionamento
de uma comunidade ou sociedade que excede a capacidade dessas em recuperar
com meios proéprios, envolve perdas e danos materiais, econdmicos e ambientais.

No Glossario da Defesa Civil Nacional, desastre €é o fir esul t ado
adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel),
causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos

econdmicos e sociais. A intensidade de um desastre depende da interacdo entre a

magnitude do evento adverso e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor afetad o 0

(Castro,1998 apud Tominaga 2015b, p.14)
Aratjo (2012) mostra que os desastres de uma maneira geral podem
manifestar-se de duas formas distintas quanto a sua ocorréncia: subita e ciclica.
Conforme Zugquette (2018), a sociedade, independente do grau de
desenvolvimento, em diferentes na¢des, tem sido atingida por desastres e catastrofes,
originados de eventos naturais, quasi-naturais, natural-tecnoldgicas e antropogénicas.
Esses desastres possuem diferentes magnitudes e diferentes graus de dificuldades
para sua predictabilidade. Cita que entre 2015 e 2016 ocorreram, além do Brasil,
inundagBes na Inglaterra, Estados Unidos, Australia, Paraguai e Reino Unido, além
de tsunamis e terremotos no Chile, Japao e Indonésia.
Sobre a convivéncia dos seres humanos, Nunes (2015, p. 14) enfatiza:
A continuidade dessas ocorréncias no auge do desenvolvimento cientifico-
tecnolégico evidencia a inabilidade crescente do ser humano em conviver
com fenbmenos que sempre aconteceram e o distanciamento entre as
conquistas cientificas e tecnolégicas dos reais problemas que afligem a

sociedade. Revela, ainda, a falta de sintonia entre a capacidade humana em
promover alteragdes no planeta e sua habilidade em gerencia-las.

A autora pontua que alguns estudiosos do assunto consideram que O0S
desastres naturais se constituem em eventos danosos para 0s grupos humanos, com
possibilidade de superacdo, enquanto as catastrofes naturais possuem caracteristicas
de trazer consequéncias irreversiveis para os sistemas atingidos. Nessa mesma linha
Zuquette (2018, p. 1) defende que em determinadas situa¢cdes e dependendo do meio
ambiente afetado e da magnitude dos prejuizos, 0 s evéntos transformam-se em

desastres e catastrofes e, muitas vezes tem levado a calamidade e crise, em

decorréncia da magnitude das perdas e danos gerados em uma determinada regidoo .

~
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De acordo com Farber (2019), o conceito tradicional de desastres compreende
eventos subitos, de causa natural e com impacto expressivo, sendo, entretanto na
pratica, um termo bastante maleavel. Parao aut or, o crit®ri o fNs¥%
periodo emergencial do evento, considerando importante definir se a prevencao e
desenvolvimento da resiliéncia antecipadamente e a compensacéo e a reconstrucao
posterior a ocorréncia necessita ser incluidos. Ja o impacto significativo é dependente
do ponto de vista do observador e, quanto a causalidade natural, denota ser
enganosa, nao existindo como desastre natural.

Nunes (2015, p. 14) também considera que o0s impactos desses desastres,
catastrofes e calamidades dependem da vulnerabilidade da populacdo, que é a
capacidade de antecipar, fazer frente a, resistir e se recuperar. Observa que a
resili°ncia ® o fAn2vel de mudan-a que um
estado, revelando sua capacidade de se restabelecer e ainda melhorar sua
reatividade perante ocorr°ncias similares f

Acredita que as consequéncias negativas podem estar relacionadas com a
ocupacao dos espacos com mais representatividade do que a magnitude do fenémeno
desencadeador, e que dois processos sociais se destacam como indutores naturais,
em raz«o de MAsuas <capacidades em alterar
urbaniza-«o0o e a globaliza-«o0.0

Desigualdades e desarranjos sdo apontados pela autora como fatores
negativos na ocorréncia de desastres, por falta de integracéo e heterogeneidade dos
locais, onde as pessoas possuem ideias diferentes e conhecimento de como agir em
casos de desastres, associados a concentracao populacional e mobilidade desigual.

Canil, Lampis e Santos (2020) apontam que comumente tratam os desastres
naturais separado das dinadmicas sociais e dos processos econdmicos, politicos e
culturais que transformam o espaco geografico ao longo da histoéria.

Nos cenérios de desastre, a populagédo pode ser entendida como mais ou
menos vulneravel. No entanto, para compreender os desastres e a
vulnerabilidade social impingida neles, bem como a gestdo de geracdo do
risco e a compreensdo da dindmica dos processos fisico-naturais, é

necessario incluir processos sociais, econémicos e politicos (Canil; Lampis;
Santos, 2020, p. 398).
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Essa afirmacao encontra respaldo em Morin (2013, p. 25), onde assegura que
Afa cr i se seacemtba cgm & degradacéo crescente da biosfera, que, por si
mesma, Vali provocar novas Ccrises econ!micas
Desastres ambientais, como as grandes catastrofes naturais, ocorrem de forma
bastante imprevisivel, de modo que sempre parecem nos pegar de surpresa e nunca
completamente preparados (Farber, 2019, p. 25).
A crise urbana desenvolve-se nas megaldpoles asfixiadas e asfixiantes,
poluidas e poluentes, em que os habitantes sdo submetidos a inumeraveis

fontes de estresse, e enormes guetos pobres se ampliam, enquanto os
guetos ricos constroem muros ao seu redor (Morin, 2013, p. 26).

Tominaga e Gramani (2016) colocam que existem centenas de municipios com
areas urbanas e rurais que podem ser afetados por acidentes de origem geoldgico e
hidrolégico. Completam que para a identificacdo e avaliacdo das areas de risco
baseado em dados do meio fisico e historico de eventos sdo fundamentais para o
enfrentamento desses perigos, sendo 0 mapeamento das areas de risco as principais
ferramentas para o reconhecimento e a caracterizacdo dessas situacoes.

Todas as situagbes que envolvem eventos extremos e consequentes
desastres, para Rocha e Londe (2021), provocam muitos danos, e levam as cidades
a decretar estado de calamidade por ndo possuirem capacidade de resposta as suas
necessidades sem contar com ajuda externa,
capacidade de resposta estd envolvida na geracdo do desastre, pois, quando um
muni c2pio ou regi«o n«o consegue atender s
as vulnerabilidades locais tornando a populagédo mais exposta.

Kruse (2022) discorre que os desastres, consistem de situagcdes em que o
ecossistema todo € afetado, trazendo efeitos adversos e nocivos para a natureza, e
gue na maioria das vezes quando ocorrem, as consequéncias sao irreparaveis.

Macedo, Santoro e Araudjo (2004) salientam que para as questdes de inundacao
e escorregamentos existe o Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC), cujo objetivo &
dotar as equipes técnicas municipais de instrumentos de acéo, para a reducao de risco
iminente, de perdas de vidas humanas nesses dois casos.

O PPDC ¢, assim, um instrumento de defesa civil importante dos poderes
publicos estadual e municipais, para garantir maior seguranga aos moradores

instalados nas areas de risco de escorregamentos (Macedo, Santoro; Aradjo,
2004, p. 910).
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Porém, é sabido que, dentre as inUmeras atribuicdes dos municipios, aliado ao
déficit de técnicos e estrutura fisica, carecem de efetiva integragdo dos instrumentos
existentes, mas principalmente necessitam de integracdo dos 0rgaos e participes da
agora metropole e suas politicas publicas.

Araujo (2012) orienta que a administracdo de desastres corresponde ao esfor¢o
de prevenir a ocorréncias, mitigar as perdas, preparar-se frente as consequéncias,
alertar sua presenca, responder a emergéncia e recuperar-se de seus efeitos. Quanto
ao processo de gestao anti-desastres, o autor explana que 0 mesmo consiste em uma
série de medidas, tendo o cunho preponderante do contexto politico sobre o técnico,
e devem levar em conta trés principais articulagdes: articulagcéo politica, planejamento
e tomada de decisdo e implementacao.

Assim, considerando as variadas definicBes, Zuquette (2018) elenca aspectos

fundamentais para a caracterizagcéo de desastre:

A E resultante das perdas e danos gerados por eventos de diversas fontes e

intensidades;
ADurac&o variada entre segundos e meses;
AcCaracterizado pelas causas e velocidade dos impactos;
AExtensio e locais variaveis;
AEnvolve relacéo de sistemas fisicos e humanos complexos;
AProvoca mortes e perdas de bens, danos em infraestrutura e redes sociais;
Alnterrompe funcionamento de escolas, hospitais, sistemas econdmicos e sociais;
APara enfrentamento, necessita de recursos externos.

Finaliza o autor que os desastres podem ser minimizados por acdes de
preparacdo, mitigacao, resposta, reabilitacdo e recuperacao, através de adocgédo de
medidas publicas.

Essa atuacao com propadsito de preparacéo é reforcada por Jacobi e Sulaiman

(2017) ao considerarem que o cenario da gestdo de riscos de desastre congrega

urgéncia na prevencdo, o descompasso entre gestdo preventiva da legislagéo e a
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estrutura tecnocéntrica de agbes corretivas da Defesa Civil, vulnerabilidade da
populacao e limitada participagéo social.

Gunther et al. (2017) explanam que s&o previsiveis e recorrentes alguns tipos
de desastres. Enchentes, deslizamentos e estiagens ocorrem em certas estacfes e
desastres tecnoldgicos ocorrem quando ndo ha estrutura social e governamental
eficiente, fiscalizacao e controle.

Manifesta os autores que sobre as vertentes para a classificacdo dos desastres
guanto a sua origem, podem ser assim divididas:

Vertente 1: Naturais e antropogénicos.

Vertente 2: Naturais e tecnoldgicos, com variacbes entre EM-DAT-The
International Disaster Database e COBRADE i Classificagéo e Codificacdo Brasileira
de Desastres.

A presente pesquisa pretende trazer uma contribui¢cdo técnica para a tomada
de decisdo dos o6rgdos publicos e de seus gestores. Sugerindo um enfoque
acrescentando o uso da transdisciplinaridade, integrando a outras linhas de
pensamento, o complexo e o sistémico, visa contribuir para a solucao dos problemas
relacionados a gestdo de riscos. A complexidade desses fenébmenos torna claro a
interdependéncia entre as ciéncias exatas, humanas e bioldgicas.

Santos (2005, p. 4) manifesta-se no sentido de se reconhecer a complexidade
intrinseca aos fendbmenos, pois a vida se manifesta na complexidade das relacées que
sdo interdependentes e que sdo estudadas isoladamente pelas ciéncias exatas,
biolégicas e humanas, ele frisaque,ia i nterdepend®ncia ®
a vida nesse planeta.

Sobre pensamento complexo, o filésofo francés Morin (2015) defende a ideia
de que os fenbmenos que ocorrem na natureza sdo complexos, refutando as ideias
fragmentadas, simplistas e reducionistas. Morin (2015), admite que o pensamento
complexo ndo resolve os problemas por si sO, mas constitui-se num amparo a
estratégia que podera resolvé-los.

Argollo Ferréo et al. (2021) sustentam que o0 pensamento complexo e a
abordagem sistémica sao apropriados para a compreensao ampla desses problemas
que estdo ligados a gestdo do territorio inclusive para proposi¢cdes de solucoes

integradas para resolugéo.

um p
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A relacdo entre investimento de reducdo de risco e reducéo de danos de
eventos extremos varia. Investir na preparagédo e prevengao contra os impactos de
eventos extremos € muito provavelmente menos do que o custo de impactos e

recuperacao (Portner, 2019).

3.2 A urbanizacao das cidades e os desastres naturais

Primeiramente é publico e notério que a urbanizacdo desordenada vem
despertando frequentes preocupacdes de organismos internacionais.

Carvalho e Prandini (1998) afirmam que a urbanizacdo acelerada é um
fenbmeno mundial e 0s mecanismos e normas estdo inadaptados a nova realidade,
acrescentando as praticas viciadas e equivocadas que produzem resultados de
faléncia das politicas urbanas.

Braun, Fernandes e Nyakas Junior (2016) mencionam o crescimento
populacional de algumas regides, intensificado pelos movimentos migratorios internos
como responsavel pelo desordenamento urbano, pela criagdo de bolsdes de pobreza
no entorno das cidades, contribuindo significativamente com a degradagéo ambiental
hoje existente.

Sun (2019, p. 159) assegura que a relacdo entre densidade populacional e o
risco no contexto dos desastres é complexa.

O uso e a ocupacao do solo, de maneira desordenada, levam populacdes a
ocupar areas de risco, provocando adensamentos humanos mais frageis e
sujeitos a fatores sociais externos, criando um ambiente propicio ao

surgimento de colapsos e desastres (Braun; Fernandes; Nyakas Junior, 2016,
p. 45).

A concentracdo populacional € uma das razbes das crescentes perdas
decorrentes de desastres. Brollo e Tominaga (2012) consideram que apesar de
politicas publicas para enfrentar as situa¢des de risco ja estarem implantadas, os
eventos continuam ocorrendo.

Esse intenso processo de urbanizagdo, para Tominaga (2015b, p. 19) é
responsavel p or  easirseato ra incidéncia de desastres naturaiso .  proadsso
flevou ao crescimento desordenado das cidades em areas improprias a ocupacao,

devido as suas caracteristicas geolégicas e geomorfologicas desfavoraveisa
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Nas cidades, esse processo histérico de configuracdo € que estabelece a
conexao entre riscos naturais e sociais, e para a andlise e entendimento do risco de
desastre € necessario evidenciar as relacdes de poder, tendo em vista que as
ocupacdes dos espacos atenderam interesses politicos e econdmicos em detrimento
da funcdo social da terra, gerando extensas areas vulneraveis sob o ponto de vista
socioambiental (Jacobi; Sulaiman, 2017).

Se para 0s municipios maiores tal problema necessita de um iminente e
necessario tratamento, nao € diferente na area em estudo, cuja populacdo aumentou
e trouxe os problemas inerentes. Esse intenso processo de urbanizagao ocorrido nas
tltimas duas décadas, a auséncia de recursos e de politicas habitacionais e uma crise
econdbmica duradoura, leva a ocupacao de areas geologicamente desfavoraveis, pelas
populacdes menos favorecidas, causando graves situacdes de risco (Macedo;
Santoro; Araujo, 2004).

Santos (2017, p. 11), consideraasci dades como a fAmai
modificadora do homem no meio fisico natural, compondo um novo e particular
ambiente, total e inexoravelmente diverso do ambiente natural entdo imperante no
territ-rio virgem.o O autor estima que
da populagcéo mundial.

Essa grande intervencédo antrépica impde um conjunto de severas solicitacdes
ao meio fisico geolodgico: eliminacao da vegetacao natural, desequilibrios geotécnicos
impostos por escavacdes, cortes, aterros e obras subterraneas, sobrecargas por
aterramentos e fundac¢des concentradas e difusas, impermeabilizacdo com aumento
do escoamento superficial e reducdo da infiltracdo de aguas pluviais, completa
subversdo do sistema de drenagem superficial, exposicdo de solos a erosao,
disposicédo de residuos inertes, ndo inertes e perigosos, lancamento de efluentes
industriais téxicos, alteracBes climaticas locais etc. Por outro lado, requer desse
mesmo meio fisico geoldgico uma série de insumos: disponibilidade de areas para
crescimento urbano, agregados para construcao civil areia, argila, brita, materiais para
aterramentos, agua superficial e subterranea, terras para producéo agricola hortifrati,
areas para lazer e funcbes ambientais, areas proprias para disposicao de residuos e
locacdo de cemitérios, areas especiais para instalacéo de aeroportos, portos, distritos
industriais etc. (Santos, 2017, p. 11).

abri
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Todo esse crescimento produz cendrios urbanos que ndo séo resilientes e
seguros de uma forma geral. Nessa Otica, justifica-se refor¢car a necessidade de tratar
com prioridade o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 11 da ONU em
tornar as cidades inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis. ONU (2023) cita
como uma das metas o aumento substancial das cidades e assentamentos humanos
com adocédo de politicas e planos integrados envolvendo a mitigacdo e adaptacao as
mudancas climaticas, a resiliéncia a desastres.

A figura 3 a seguir apresenta a variacdo da populacdo urbana e rural do Brasil
de 1950 até 2050.

Figura 3 - Variacdo da populacéo urbana e rural do Brasil
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* Urban=Rural

Proportion of total population {per cent)

2018

S0 1875 2000 2025 2050

Year
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1950 a 2050

Fonte: Infraestrutura [...] (2021).

O gréafico mostra que a populacédo urbana deve ultrapassar 90% até o ano de
2050, permanecendo o ritmo atual.

Ao abordar as ocorréncias mais comuns e desastres naturais no estado de Sao
Paulo, Tominaga (2015c) descreve que estdo associados aos escorregamentos de
encostas, inundacdes, erosao e tempestades (ventanias, raios e granizo).

A autora mostra que enchentes e inundacdes ocorrem em todo estado, ao
|l ongo dos cursos do68gua, emainaor pantetde esgdns

(central e oeste) apresenta suscetibilidade a erosdo, e na regido oeste ocorrem 0s

n

o
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colapsos de solos, com a regido leste predominando escorregamentos e inundacoes,
porém com a Regido Metropolitana de S&o Paulo com maior nimero de mortes
decorrentes de enchentes e inundacdes, provavelmente devido ao adensamento
populacional, associados a outros fatores.

Para Rocha e Londe (2021) a ocorréncia conjunta dessas inundacdes bruscas
e dos escorregamentos, devido a gravidade, é o que chama a atencdo dos gestores,
dos pesquisadores e das comunidades que sofrem estas consequéncias no Brasil,
pois provocam perda de vidas, doencas e agravos a saude coletiva, além dos vultosos
prejuizos econémicos e imensuraveis danos socioambientais.

A figura 4 apresenta a comparacéao e projecéo da populacao urbana e rural do
Brasil em 2018.

Figura 4 - Projecéo da populacao urbana e rural do Brasil
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Nota: Fopulagdo urbana e rural no pais atual.

Fonte: Infraestrutura [...] (2021).

O gréfico mostra que no ano de 2018 a populacdo urbana brasileira ja
ultrapassava os 200 milhdes de habitantes, sinalizando um aumento para os proximos

25 anos.
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Esse processo de mudanga das pessoas para ambientes urbanos acontece
também na maioria dos paises da América do Sul, e decorrem de diversos aspectos.
Nunes (2015) relata que imp&e grandes desafios para o desenvolvimento sustentavel
e qualidade de vida, impactando fortemente a seguranca e integridade fisica da
populacao.

Jacobi e Sulaiman (2017) declaram inquestionavel, no atual quadro urbano
brasileiro, a necessidade de que politicas publicas sejam implementadas, para
contrapor-se ao quadro de deterioracdo das condicbes e consequentemente
multiplicacéo de riscos associados a eventos climaticos extremos.

Ao comparar as consequéncias dos desastres, Nunes (2015) descreve que as
cidades agregam populacao e atividades, sendo possivel que qualquer impacto possa
afetar um grande numero de pessoas, principalmente nos casos de urbanizacao
acelerada com consequente indice de pobreza elevada, meio ambiente degradado,
pouca escolaridade, auséncia de infraestrutura basica e politicas publicas ineficientes.

Embora o aumento das catastrofes tenha frequentemente sido relacionado
aos eventos naturais, estes apenas sdo deflagradores das situacdes de crise
emergentes, que acabam por expor aqueles que estdo mais vulnerabilizados
nas cidades. Nessa trama perversa, destacam-se a incapacidade dos
municipios em lidar com as situa¢6es de risco e emergéncia, e a fragilidade
das propostas que tentam organizar e sistematizar acées em torno de um

sistema de medidas que visam a reducdo dos efeitos dos desastres
(Berenguel, 2012, p. 159).

As nacOes sofreram grandes transformacées, onde a populacédo se transferiu
para a area urbana numa velocidade maior do que os servicos de infraestrutura
tiveram possibilidade de acompanhar, segundo Nunes (2015), em busca de melhores
condi¢cBes de vida. No Brasil, esse fenbmeno de crescimento populacional, é o que
Rocha (2003) chamou de pobres metropolitanos, ja que a maioria era formada por
pobres rurais que passaram a se concentrar nas metrépoles, e sdo 0s que mais
sentem os efeitos e estdo sujeitos aos maiores riscos.

Porém, a autora ressalva que mesmo cada ambiente da regido tenha
caracteristicas, suscetibilidades e potencialidades distintas, nos ultimos anos, eles
estdo sendo ocupados rapidamente e de forma nociva, causando desestruturacéao de

todas as ordens e contribuindo para desastres naturais.
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Outros paises da América do Sul também sentem efeitos dos desastres e de
eventos climéticos. A figura 5 a seguir apresenta os paises sul-americanos mais

afetados por desastres entre 1970 e 2019.

Figura 51 Apresenta desastres relatados e suas mortes relacionadas na América do
Sul (19707 2019)
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Fonte: WMO (2021).

Embora ndo haja um numero exclusivo para a América do Sul, as perdas
econbmicas colocam as Américas em primeiro lugar, totalizando 46% dos prejuizos
associados aos desastres.

A figura 6 a seguir mostra os prejuizos econémicos registrados por tipo de

desastres em todo o mundo.
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Figura 6 - Prejuizos econdmicos relacionados a desastres naturais 1995-2015
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Fonte: The Human [...] (2015).

O gréfico mostra que as tempestades, processos geofisicos e as inundacdes
sdo os desastres que mais causam perdas econémicas no mundo, detalhando os
danos entre 1995 a 2015. Com relacao as instalacdes criticas, The Human [...] (2015)
contabiliza no periodo 130.000 escolas, clinicas, hospitais dentre outras de saude e
educacéao danificadas ou destruidas, sendo que as inundacdes e tempestades juntas
sdo responsaveis por cerca de 98% das casas danificadas e 99,9% da educacao,
saude e instalagBes educacionais.

Ao analisar os riscos em algumas localidades urbanas da América do Sul que
estdo sujeitos a desastres naturais, Nunes (2015) observa essa possibilidade em 56
localidades, com o Brasil se sobressaindo com 26 locais sob risco de um ou mais
perigos. Aglomerados urbanos brasileiros acima de 750.000 habitantes fazem parte
da lista, como Aracaju, Baixada Santista, Belo Horizonte, Campo Grande, Cuiaba,
Curitiba, Florianopolis, Maceidé, Sdo Paulo, Sorocaba, Teresina, entre outras, com
relagdo as inundagdes.

Embora esses dados sejam preocupantes, a autora explana que essas
informacdes possam estar subestimadas devido as dificuldades de obtencdo das
mesmas, porém, complementa que seja um ponto positivo a diminuigdo de obitos em
décadas mais recentes.

No entendimento de Rocha e Londe (2021, p. 46-47) mesmo antes de uma
cidade se recuperar, outro desastre acontece e 0s problemas acumulam-se e

intensificam-se, considerando-se que, geralmente as areas sujeitas a inundacoes,
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enxurradas ou deslizamentos possuem condicdes socioambientais precarias,
sofrendo impactos da ameaca, agravando suas vulnerabilidades em um ciclo no qual
as comunidades afetadas tornam-se mais vulneraveis e, consequentemente, 0s
impactos desses sucessivos desastres se agravando.

Salvador (2021) apresenta que no periodo de 2010 a 2019, o total de vidas
humanas afetadas pelos desastres naturais causados por fendmenos
hidrometeoroldgicos e climaticos ultrapassou os 211 milhdes, com 29.477 de
ocorréncias registradas. A tabela 1 a seguir apresenta 0os nUmeros e as ocorréncias

no periodo.

Tabela 1 - Numero de vidas impactadas e ocorréncias de 2010 a 2019

Grupos de desastres Vidas impactadas Ocorréncias
Alagamentos 2.124.747 885
Enxurradas 14.804.237 3.637
Inundagbes 10.414.792 1.899
Chuvas intensas 15.812.139 2.041
Granizo 2.144.631 694
Estiagem e seca 160.807.995 18.699
Ondas de calor e baixa umidade 1.131.649 31
Ondas de frio 45.832 80
Vendavais e ciclones 4.306.160 1.464
Tornados 197. 748 a7
Geral 211.789.930 29.477

Fonte: Salvador (2021).

3.3 As mudancas climéticas e sua atualidade

N&o é recente a discussao do tema sobre as mudancas climéaticas que ocorrem
no mundo e suas consequéncias danosas, ndo sendo diferente no Brasil, apenas com
cenarios e ocorréncias diferentes, em magnitude e prejuizos.

Marengo (2010) abordou a questéao ao projetar o futuro para o clima indicando
mais umidade e mais ocorréncias de processos dinamicos na atmosfera, com maior
frequéncia e intensidade de ocorréncia de ventos extremos e outros fenbmenos, como
aumento da precipitacdo no sul do Brasil, no oeste da Amazoénia e na regido litoranea
entre o Amapa e o Ceara, menos chuvas no sul e no centro da Amazonia, no centro-

oeste e na maior parte da regido nordeste, havendo cenarios piores em outras regides.
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Ambrizzi e Magafa (2017) declaram que desde 1950 diversas mudancgas foram
vistas no mundo em termos de extremos climéticos, algumas delas associadas
diretamente com as interferéncias humanas.

Borges (2023, p.1X) ¢ o n s i d[.e]ro grandeundmerd de eventos extremos
e a extensdo prolongada no espacgo e no tempo destes sao indicativos de que as
mudancas climaticas estdo se intensificando nas Ultimas décadas. 0

Negécios e empresas sofrerdo direta ou indiretamente as consequéncias do
aguecimento global, seja para manter os atuais niveis de producédo, seja no maior
nivel de exigéncia dos consumidores praticas sustentaveis (Marengo, 2010).

Quanto ao numero de desastres naturais, estes estdo crescendo,
principalmente relativos as chuvas intensas, num contexto de vulnerabilidade
crescente, que amplia o risco associado ao desastre natural (Ambrizzi; Magafa,
2017).

Ramos e Formiga-Johnsson (2023) analisam que as mudancas climaticas irdo
afetar profundamente os grandes centros urbanos pelo aumento e intensificacdo dos
eventos hidrolégicos extremos e consequentes desastres, em especial as inundacdes
e 0S escorregamentos, enfatizando as incertezas quanto a dimensdo dos impactos
futuros, sobretudo na regido sudeste e centro-oeste.

N&o é possivel impedir que ocorram essas mudancas climaticas, mas €
possivel proteger as sociedades e suas economias dos impactos potenciais dessas
mudancas globais de alguma maneira (Ramos; Formiga-Johnsson, 2023).

Ambrizzi et al. (2021) citam que existem diferencas entre 0s termos
Afaqueci mento global o e Amudan-as clim8ticas
temperatura média terrestre em funcdo do aumento da concentracdo de gases do
efeito estufa na atmosfera, e 0 segundo termo as mudancas de longo prazo que vem
sendo observadas e projetadas em diversas variaveis climaticas como padrdes de
precipitacédo, temperatura e vento, decorrendo tanto fatores naturais quanto de fatores

antropogénicos.
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As evidéncias dessas mudangas incluem o aumento da temperatura média na
superficie terrestre, aumento da acidificacdo dos oceanos, diminuicdo do volume do
gelo marinho no Artico, derretimento de geleiras, elevacdo do nivel do mar, aumento
da frequéncia e intensidade de eventos extremos relacionados a mudancas no ciclo
global da 4gua, onde se observam secas longas e severas em algumas regifes e o
aumento da precipitacdo anual em outras (Ambrizzi et al., 2021).

Essa intensificacdo da frequéncia de eventos extremos, segundo o relatério do
Painel Intergovernamental sobre Mudancas do Clima (Portner, 2019) deve-se as
mudancas climaticas naturais e antropogénicas que ocasionam o aquecimento global
que estdo fortemente relacionados ao aumento das emissdes dos gases do efeito
estufa.

Com essas perspectivas de mudancas climéaticas que ocorrerdo, cientistas,
politicos e governantes do mundo inteiro estdo procurando compreender a natureza
das mudancas e seus efeitos para as populacdes e seus sistemas socioeconémicos.
Esses custos, com o aumento dos eventos extremos podem ser mais altos, e 0s
impactos substanciais nas areas afetados, como agricultura, energia elétrica, areas
urbanas e biodiversidade (Marengo, 2010).

Canil, Lampis e Santos (2020) explanam que as ameacas de ordem ambiental,
pela unido de fatores naturais e sociais, potencializados pela acdo humana resultam
a ocorréncia de eventos extremos, atingindo muitas cidades em todo o mundo. No
caso brasileiro, alertam os autores se faz necessaria atencdo especial sobre as
periferias urbanas, moradia da maioria da populacdo de baixa renda, caracterizadas
por condi¢des inseguras de habitabilidade, criticidade no abastecimento de agua e de
saneamento, onde existem conflitos socioambientais e limitacdes para o controle do
crescimento, da mitigacdo e do gerenciamento do uso do solo.

Consideram areas de segregacao e injustica socioespacial, agravadas pelo
aumento e pela frequéncia de eventos extremos que estéo associados a variabilidade
climatica regional e global, configurando, assim, em situa¢des de riscos e desastres
(Canil, Lampis; Santos, 2020).

Para Coutinho (2022), as pessoas nao sao atingidas pelos desastres da mesma
maneira, sendo as desigualdades sociais e as diferencas de raca e género fatores

agravantes, sendo assim, seletivos.
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3.4 Riscos

Todo esse panorama complexo e seus aspectos apontam para o aparecimento
e producdo de riscos. Riscos, portanto, estdo presentes em qualquer atividade
humana, ndo sendo diferente com relacdo ao meio ambiente e suas conexdes. Beck
(2011) considera que todo o progresso e as atividades que fizeram e fazem parte da
humani dade geram o que ¢ hamainda kog prédszmdoi e d a d
ameacas e destruicao.

Assim, insere-se no presente trabalho essa percepcéo de que sempre havera
um risco, primeiramente porque se trata de milhares de estruturas espalhadas pelo
pais, diferentes servigcos prestados para a sociedade, diferentes panoramas climaticos
e um numero incalculavel de pessoas que estao sujeitas as mais variadas condicdes
de vulnerabilidade.

Assim, conforme o autor, os riscos sdo um produto historico, resultado de acdes
e omissdes humanas (Beck, 2011).

Veyret (2013, p. 11) define risco como fa percep¢do do perigo, da catéstrofe
possivelq considerando que fAele existe apenas
grupo social ou profissional, uma comunidade, uma sociedade que o apreende por
meio de representacfes mentaisd , metando que a convivéncia se da por meio de
praticas especificas.

Miguez et al. (2018) estabelece que os termos risco e perigo se confundem,
tendendo a ser como se fossem sin6bnimos, porém, ndo sendo adequado esta
conceituacao.

Risco é um termo usado por diversas areas, possuindo inimeras defini¢cdes.
Segundo Zuquette (2018) esse termo i risco i € usado por engenheiros, gedlogos,
economistas, administradores publicos, entre outros, e refere-se a consequéncias
adversas ao meio ambiente, as pessoas e a sociedade, associado a um evento
perigoso e que produzira efeitos acima de um limite suportavel.

A ABNT (2018), define risco como efeito das incertezas nos objetivos sendo
normalmente expresso em termos de fontes de riscos, eventos potenciais, suas
consequéncias e suas probabilidades.

Enfatiza Zuquette (2018, p.2) que @0 termo risco tem .

diferentes enfoques, dependendo das condicbesdeusos e das finalidade

Aem termos coloquiais (significando perigo, aventura, oportunidade);
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Aem termos técnicos (como a combinac&o de probabilidade de um evento perigoso e

suas consequéncias) e;

Aem termos de seguros (como incerteza ou chance de ocorrer algo ndo previsto).

Mendonca e Buffon (2021) afirmam que 0s riscos sempre estiveram presentes

e suscitam preocupacdes desde os primordios da humanidade, ndo configurando
nenhuma novidade.

A ideia de risco tomou vulto e impregnou-se na civilizacéo ocidental desde a

Grécia Classica, momento no qual os registros dos sentidos humanos

atribuidos a realidade, visando construir uma compreensdo do universo,

resultaram no nascimento de uma nova forma de relacdo entre homens, e
entre estes e o ambiente circundante (Mendonga; Buffon, 2021, p. 13).

Assim, a nogdo de risco atualmente, é extremamente importante em face da
complexificacdo e intensificacdo dos problemas e pela abrangéncia que mais
recentemente tomaram (Mendonca; Buffon, 2021).

Tendo em vista essa complexidade do conceito de risco, e suas diferentes
nuances, Miguez et al. (2018, p. 26) apresentam algumas definicbes, baseado em
Brasil (2009):

a) Medida de dano potencial ou prejuizo econdmico expressa em termos de
probabilidade estatistica de ocorréncia e de intensidade ou grandeza das

consequéncias previsiveis.

b) Probabilidade de ocorréncia de um acidente ou evento adverso, relacionado com

a intensidade dos danos ou perdas, resultantes dos mesmos.

c) Probabilidade de danos potenciais dentro de um periodo especificado de tempo

e/ou de ciclos operacionais.

d) Fatores estabelecidos, mediante estudos sistematizados, que envolvem uma

probabilidade significativa de ocorréncia de um acidente ou desastre.

e) Relacdo existente entre a probabilidade de que uma ameaca de evento adverso
ou acidente determinado se concretize e 0 grau de vulnerabilidade do sistema

receptor a seus efeitos.
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Por se tratar de preocupacdo internacional, atingindo todos os paises e
organizagfes na esfera do poder politico, existe a necessidade de tomada de medidas
preventivas e remediativas para a seguranca das populacdes em face dos impactos
decorrentes dos desastres serem mais intensos e numerosos (Mendonca; Buffon,
2021).

Completa Veyret (2013, [p].oristolé)a traducgdo dé uma ameaca,
de um perigo para aquele que esta sujeito a ele e o percebe como tala

A autora explica que diversas abordagens do risco sao possiveis, permitindo
concebé-l o com sendo um Aaspiaticaseeyastaq, ateres@ espacas u |
segundo légicas diversaso(Veyret, 2013, p. 16).

3.4.1 Estimativa dos riscos

Para estudar os eventos perigosos, Zuquette (2018, p. 1) considera importante

levar em conta, no minimo 5 etapas:

A Primeira etapa: predictabilidade, considerando a intensidade e magnitude,

ocorréncia no espaco e tempo;

ASegunda etapa: o levantamento dos elementos ambientais e o grau de exposi¢&o
aos efeitos dos eventos e as respectivas vulnerabilidades, assim como a capacidade

adaptativa e resiliéncia;

ATerceira etapa: relativa & estimativa dos possiveis riscos e & avaliacdo destes em

termos de aceitabilidade e tolerabilidade;

AQuarta etapa: adocdo de medidas de diferentes naturezas com vistas a minimizar

perdas e impactos; e

AQuinta etapa: avaliacdo pos-ocorréncia, quando sdo avaliadas as perdas reais, o
nivel atingido de risco e as possiveis medidas de recuperagdo e pagamento de

Seguros.

Sobre risco, Zuquette (2018, p. 3) ainda enfatiza que o ridto é decorrente de
uma acao (evento perigoso - hazard), que ocorre em funcéo das condi¢cdes naturais

e/ou humanas, ou, ainda, do grau de incerteza, e terd sempre carater probabilisticoa
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A partir das relagBes entre eventos perigosos naturais, quasi-naturais,
natural-tecnolégicos e antropogénicos com os elementos do meio ambiente
e das caracteristicas especificas dos elementos ambientais, o evento
perigoso pode gerar diferentes efeitos e, consequentemente, perdas e danos
com diferentes magnitudes. Portanto, para que ocorra uma condicdo de risco
€ necessario, além da acédo (evento com uma intensidade), um elemento
sujeito a essa agao, o que levara as diferentes grandezas de consequéncias.
Estas dependem de uma proporcionalidade, que deve refletir quéo vulneravel
esta o elemento em relagdo a agédo ou aos efeitos dos eventos perigosos
(vulnerabilidade). Assim, risco, em termos técnicos e juridicos, significa a
probabilidade de danos, perdas especificas e/ou globais, decorrentes de uma
acdo/efeito que provoque danos a qualquer tipo de elemento do meio
ambiente. Em termos econdmicos, significa possiveis perdas e danos
estimados em termos monetérios associados a um evento perigoso (hazard)
(Zuquette, 2018, p. 3)

Col oca o autor que ® Afundamental o ente
(hazard) € o que ocorre com uma intensidade/magnitude acima de um limite critico
(safety threshold),0 e que i efefos gdiretosceundiretos, que trardo impactos
nos elementos ambientais, cujos resultados traduzem-se em perdas e danos a um
sistema ou unidade.

Para o mesmo autor i @&stimativa de riscos para um sistema esté centrada em
diversos pontos fundamentais, que culminam com a avaliagdo dos niveis de perdas e
a adocdao de planos para o enfrentamento do riscoa

Assim, qualquer que seja o sistema, o conhecimento sobre os elementos
ambientais e as caracteristicas do evento perigoso permitem uma avaliacio
segura dos riscos e, consequentemente, uma tomada de decisdo efetiva em

termos da reducdo dos mesmos, caso venha a ocorrer 0 evento (Zuquette,
2018, p. 3).

A figura 7 a seguir mostra as relagdes entre sistemas, evento perigoso, risco e
planejamento de acdes e medidas de prevencao e controle.

AAs estimativas de riscos s«0 sempre de
sentido de adocdo de acdes e medidas que permitam o0 gerenciamento de riscoso
(Zuquette, 2018, p. 4).
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Figura 7 - Relacdes entre sistemas, evento perigoso, risco e planejamento de acdes
e medidas de prevencéo e controle

A4

Evento
SISTEMA — 050
(Caracterizagao)
e (Intensidade etc.)
LEOR N
Elementos n
(Individuos, « , Andlise
bens, etc.)
Temporal
Espacial

Caracteristicas intrinsecas
Graduacéao

Perdas, Danos

|

INACEITAVEL «—AVALIACAO DO RISCO ——» ACEITAVEL

Fonte: Adaptado de Zuguette (2018).

Evidencia o autor que os riscos podem ser oriundos de eventos perigosos (que
ocorrem frequentemente), gerados por categorias diferentes de fontes naturais. A

figura 8 apresenta as principais fontes de eventos perigosos, riscos e desastres.
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Figura 8 1 Principais fontes de eventos perigosos, riscos e desastres

GEOLOGICOS
& Ta

HIDROLOGICOS FisicOs
ATMOSFERICOS ASTRONOMICOS
BIOLOGICOS ECOLOGICOS
EVENTOS
QUASI-NATURAIS SOCIOCULTURAIS

So

Aéﬁ\ e\ /@\ /&

OBRAS  TECNOLOGICOS NaTURAIS- ECONOMICOs SOCIAIS
TECNOLOGICOS

Fonte: Adaptado de Zuquette (2018).

Alguns dados devem ser obtidos em relacdo ao evento perigoso,

independente da técnica ou método empregado, segundo Zuquette (2018):
AQual ou quais s&o 0s eventos perigosos provaveis?

AQual a magnitude e intensidade dos eventos?

AQuais as probabilidades das distribuicdes espaciais e temporais?
AHavera eventos em cadeia?

AQuais os possiveis efeitos e consequéncias?

AQuais os tipos de danos e perdas potenciais?

AQuais as probabilidades de ocorrerem os danos e perdas?

AQual a grandeza dos danos e perdas?

AComo minimizar os possiveis efeitos?
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AComo monitorar?

AQuando e com quais critérios reavaliar as caracteristicas do evento perigoso e a

estimativa de risco?

Deve ser considerado nos estudos envolvendo eventos perigosos, sejam eles
de qualquer natureza e riscos decorrentes, uma sequéncia de etapas fundamentais
para orientacédo (Zuquette, 2018).

A figura 9 apresenta as principais etapas envolvidas na predictabilidade de

eventos perigosos e estimativa de risco.

Figura 9 - Etapas envolvidas na predictabilidade de eventos perigosos

-

*SISTEMA;UNIDADE

sOBTENCAO DE DADOS BASICOS

*PREDICTABILIDADE DE EVENTO PERIGOSO

*ELEMENTOS SUJEITOS AOS EFEITOS

*\VULNERABILIDAE DOS ELEMENTOS

sCONSEQUENCIAS

*ESTIMATIVAS DE RISCO

*AVALIACAO DO RISCO

<ECCCeces

Fonte: Adaptado de Zuquette (2018).

Tendo em vista a diversidade de teorias e formulagbes matematicas para a
estimativa de riscos, e das maneiras como ele pode ser obtido, o quadro 1 resume
alguns exemplos de expressdes para sua estimativa.



Quadro 1 - Expressdes para obtencao de estimativas de risco

EXPRESSAO

SIMBOLOGIA

Rs=HxV

V-Vulnerabilidade
P(H)-Probabilidade de evento perigoso

Rs-Risco especifico

R=HxC

P(H)-Probabilidade de evento perigoso
C-Consequéncias

R-Risco

Rt=(Hx V) x E

V-Vulnerabilidade

P(H)-Probabilidade de evento perigoso
E-Elemento do meio ambiente exposto
Rt-Risco Total

R (Di) = P(H) x P(S/H) x P(T/S) x P(L/T)

R(Di)-Risco individual
P(S/H)-Probabilidade de impacto espacial
P(T/S)-Probabilidade de impacto temporal

P(L/T)-Probabilidade de perda de vida de
um individuo

P(H)-Probabilidade de evento perigoso

Rt =x(Hx V x E)

Rt-Risco total
P(H)-Probabilidade de evento perigoso
V-Vulnerabilidade

E-Elemento sob risco

R(PD) = P(H) x P(S/H) x V(P/S) x E

R(PD)- Risco especifico a propriedade
P(H)-Probabilidade de evento perigoso

P(S/H)-Probabilidade de
propriedade

V(P/S)-Vulnerabilidade

E-Valor total do elemento

impacto a

Rs = P(Hi)x x (VXEXEX)

E-Valor total do elemento sob risco
Rs-Risco especifico
V-Vulnerabilidade

Ex-Exposi¢éo

P(Hi)-Probabilidade de evento perigoso de
determinada magnitude.

Fonte: Adaptado de Zuquette (2018).
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Sao muitos os métodos, procedimentos e ferramentas para estimativa de
riscos, quantitativos, qualitativos e semiquantitativos. Cita Zuquette (2018) que o mais
comum € o uso de matrizes. Como a finalidade do trabalho é propor uma simplificacédo
da metodologia de analise e melhoria, considera-se todos os elementos de uma
infraestrutura municipal sob risco, independente de cenarios de intensidade do evento,
vulnerabilidade e valores. Essa consideragédo permite que, para efeito de facilitacao,
utilizar-se de uma expressédo pseudomatematica? (Zuquette, 2018), segundo o autor:

R=P*V*E

Onde: R = Risco, V = Vulnerabilidade e E = Exposicao.

A escolha da férmula se deu por simplificar a ideia inicial do presente trabalho,
em consonancia com a mesma linha de raciocinio de Banco Mundial (2020) ao se
referir a gestdo de risco de desastres e sua avaliacdo e aspectos e fatores principais
(perigo, exposicao e vulnerabilidade).

Sobre o0s perigos naturais, como as inundacdes e deslizamentos, Banco
Mundial (2020) observa que tém estes tém sido mais severos e frequentes, porém sao
processos com pouco controle localmente, como no caso das mudancas climaticas.
Al er t a orqutre ladd,po crescimento dos riscos relacionados ao aumento da
vulnerabilidade e da exposicdo a esses perigos naturais sdo elementos com maior
rela-«o " s atri bui(BamsceMundah 2020mpu4d). c2 pi 0s 0

Lemos e Demange (2016) sinalizam para o aumento da incidéncia de desastres
naturais no Brasil, assim como em todo o mundo, devido as mudancas climaticas e
do aquecimento global, e defende a adocdo de medidas preventivas em todos 0s
ambitos, inclusive o local.

Adota-se essa formula simplificada no presente trabalho por motivo de
abranger variacoes de tipos de eventos e de elementos ambientais da infraestrutura
municipal, de forma genérica.

Desse modo, como o presente trabalho possui como objetivo de formular
propostas com o intuito de aumentar a resiliéncia e a seguranca das infraestruturas
criticas, tal simplificagdo se encaixa, de maneira que mesmo contando com as
incertezas de garantir o acerto nas probabilidades de acontecimento de eventos
perigosos, a diminuicdo das vulnerabilidades e da exposicédo buscadas, trardo como

consequéncia a diminuicdo dos riscos.

2 Termo citado pelo autor, para estimativas de risco de maneira geral.
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3.4.2 Os riscos e sua compreensao

Dentre as prioridades do Marco de Sendai encontra-se a compreensao do risco
de desastres, onde se encont r aasgditcds e rp@tdtas pajauae A [
gestédo do risco de desastres devem ser baseadas em uma compreensao clara do
risco em todas as suas dimensdes de vulnerabilidade, capacidade, exposicao de
pessoas e bens, caracteristic as dos peri gos (UNISDR ROGS, mMpi ent ¢

Veyret e Richemond (2013,p.25) enf ati zam que fia nNno-«o0
Consideram esses autores que o fdividiosparaa s «O0
sociedade civil, para aqueles que tomam decisdes e mais largamente para 0s
pol 2 t(Meywrat; RKiohemond, 2013, p. 25).

Sobre a compreensao de riscos UNISDR (2015, p. 10) exprime que fi...] tal
conhecimento pode ser aproveitado para realizar uma avaliacdo de riscos pré-
desastre, para prevencgao e mitigacao e para o desenvolvimento e a implementacao
de preparacdo adequada e resposta eficaz a desastres.o

Oliveira (2016) salienta que a criagdo de uma cultura de defesa civil é
necessaria para o processo de compreensao dos riscos de desastres, sendo a
educacdo uma das primeiras ferramentas a ser utilizada nessa direcéo.

Na mesma linha, Guimardes e Cerqueira (2016) sugerem pensar em um
processo de alfabetizacdo relacionado aos riscos e aos desastres disponibilizados
para toda a populacdo, pois ao conhecer os efeitos dos riscos, compreende-se o
sentido de resiliéncia. Para os autores, enquanto os diferenciados segmentos
desconhecerem os perigos e ameacas, ainda predominara as crendices, supersticdes
e respostas improvisadas que dificultam as acdes protecionistas.

A UNISDR (2017, p. 9) considera que os responsaveis locais estdo na linha de
frentes para lidar com o impacto causado por desastres causados por ameacas
naturais ou antrépicas, e possuindo responsabilidades abrangentes também
necessitam de certas capacidades para tratar esse assunto.

Sao provavelmente as primeiras instituicdes a antecipar, gerir e reduzir o risco
de catastrofes. Isto é conseguido através da criacdo de sistemas de alerta precoce e
estabelecimento de estruturas organizacionais especificas de gestdo de
catastrofes/crises (UNISDR, 2017, p. 9).
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Esses eventos podem ser de pequena e média escala ou menos frequéncia,
por®m de | arga escal a. iAs altera-»es
extremos sdo susceptiveis a aumentar a exposicdo da cidade a perigos e

r i s &JNISER (2017, p. 9).

Evidenciando essa relevancia local, UNISDR (2017, p. 9) coloca os governos
locais como a primeira linha de atuacdo durante as catastrofes, sendo entéo
importante considerar os elementos de risco para um entendimento do desenrolar
dessas catastrofes.
Os riscos sdo uma funcdo do perigo (por exemplo, terremoto, inundacao,
incéndio, tempestades), da exposicdo de pessoas e bens a perigos, e as condicdes
de vulnerabilidade da populacéao ou ativos expostos.
Complementa a UNISDR (2017, p. 9) que tais fatores ndo sdo estaticos,
podendo ser melhorados, porém sdo dependentes da competéncia institucional e
i ndividual para enfrentar e agir para redu-
padrées de desenvolvimento podem aumentar a exposi¢cédo e a vulnerabilidade nos
sistemas sociais e ambientaise, portanto, criar nowo9 Tri scoc

Pode-se entender, portanto, o risco como sendo uma relacao:

Risco = Perigo x Exposicao x Vulnerabilidade
Capacidades de resolucéo de problemas UNISDR (2017, p. 9).

As Sete Metas do Quadro de Acdo de Sendai para Reducdo do Risco de

Catastrofes estéo declaradas em UNISDR (2015), sendo elas:

1 Meta a - Reduzir substancialmente a mortalidade global em catastrofes até 2030,
visando reduzir a média por 100.000 mortos entre 2020-2030, em comparacao
com 2005-2015.

1 Meta b - Reduzir substancialmente o nimero de pessoas afetadas mundialmente
até 2030, visando diminuir o valor global médio por 100.000 entre 2020-2030, em
comparacao com 2005-2015.

1 Meta c - Reduzir as perdas econdmicas diretas por desastres em relacdo ao
produto interno bruto global (PIB) até 2030.

1 Meta d - Reduzir substancialmente os danos causados por catastrofes as
infraestrutura criticas e a interrupgédo dos servi¢os béasicos, entre eles a saude e
as instalagdes educacionais, através do desenvolvimento da sua resiliéncia até
2030.

1 Meta e - Aumentar substancialmente o namero de paises com estratégias
nacionais e locais para a reducédo dos riscos de catastrofe até 2020.
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1 Meta f - Reforcar substancialmente a cooperagéo internacional aos paises em
desenvolvimento através de um apoio adequado e sustentavel para complementar
as suas acodes nacionais de execucao deste quadro até 2030.

1 Meta g - Aumentar substancialmente a disponibilidade e o acesso a sistemas de
alerta precoce e informacdes e avaliagBes de risco de catastrofe para as pessoas
até 2030.

Sendo o conceito de risco muito abrangente e seu tratamento e compreensao
fundamentais para que se possa gerencia-lo, Veyret (2013) descreve diferentes
aspectos dessas definicdes, de bastante interesse para este trabalho.

Um importante aspecto, segundo a autora, consiste na identificacdo e célculo
dos danos eventuais que possam ser considerados controlaveis devido a articulagédo
entre especialistas e decisédo, associando dois atores principais, 0s especialistas e 0s

politicos. A figura 10 a seguir representa a articulacdo entre especialistas e deciséo.

Figura 10 1 Articulacéo entre especialistas e decisao

N

CONHECIMENTO

DA ALEA* Politicos

Especialistas -
GESTAO DO RISCO

* Alea = acontecimento possivel e sua probabilidade de realizacéo.
Fonte: Adaptado de: Veyret (2013).
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Embora os aspectos das definicdes de riscos explanados por Veyret (2013)
estejam relacionados aos riscos envolvidos nas sociedades de um modo geral e suas
relacdes, tal colocacdo encontra espaco na abordagem e objetivos desta pesquisa.
Primeiro porque os estabelecimentos de infraestrutura critica municipais pertencem a
Orgdos e autarquias sob responsabilidade do Poder Publico executivo e sdo geridos e
comandados por funcionarios de carreira ou homeados para cargos comissionados
gue sao responsaveis pela tomada de decisdo e possuem especialistas na condi¢ao
de assessores e gerentes, e segundo porque nesta concepcao de hierarquia existe
uma complexa relacao entre a necessaria gestéo técnica e a decisao politica (seja em
termos de investimentos em manutencdo, reformas e modernizagdo, seja em
contratacdo de pessoal e a capacitacao necessaria para o trabalho, entre outras).

Os politicos estdo no coracdo do dispositivo; de fato, eles devem fornecer
respostas a sociedade civil apoiando-se no conhecimento dos especialistas. Nessa
abordagem, sempre existe uma defasagem entre o grau de gravidade estabelecido
pelos especialistas, o reconhecimento pelas autoridades politicas e o percebido pelo
publico (Veyret, 2013, p. 17).

Porém, uma questao essencial, na visdo de Farazmand (2009), diz respeito a

gest «o de situa-»es de crise e emer g°nc

conhecimentos, habilidades e perspectivas que sdo muito diferentes de outras tarefas

efun- »es da gest«o p¥%blicao.

Educacdo e treinamento especializados em &reas especificas de
planejamento e mitigacdo, enfrentamento, organizacdo, coordenagéo,
colaboracdo, supervisdo de redes, dindmica de sistemas de resposta,
recuperacao e revitalizagéo, bem como os elementos-chave da estrutura de
comando central com flexibilidades locais séo: requisitos essenciais para
sistemas basicos de gestdo de emergéncias. A complexidade dos sistemas
se desenvolve a medida que 0s processos operacionais emergenciais entram
em conflito com outras fases ou elementos durante um processo de resposta
ou recuperacao (Farazmand, 2009, p. 403).

Para Mattedi (2017), a fteméatica dos desastres constitui um espaco de tensao
porque abriga interesses muito heterogéneosa Nesse raciocinio, 0 autor também
considera que a significacdo dos desastres constitui um desafio ao mesmo tempo

cognitivo e politico.
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Toda essa complexidade parece estar presente nos poderes da esfera
municipal. Se ndo é facil para especialistas e estudiosos, muito menos para tomada
de decisbes a nivel local. Sdo muitas as demandas e ainda maiores as dificuldades
de entendimento quanto as responsabilidades do municipio. Morin (2013) manifesta
que a fragmentacdo e a compartimentalizagdo do conhecimento, prejudicam a
percepcao dos problemas fundamentais, ja que as disciplinas ndo se comunicam.

Mendonca e Buffon (2021) analisam que no tratamento e na gestéo de riscos,
eles devem ser concebidos como parte de uma triade formada juntamente com
vulnerabilidade e resiliéncia. Para os mesmos autores, ao focar nessa perspectiva
ver i fi ca.n s&apueavolvillas ndo sO concepcdes tedricas-conceituais e
metodoldgicas nos termos em uso, mas também suas aplicabilidades e resultados no
©Ombito da gest«o de desast r(Bendogeaduffanc202he t e m
p. 15).

Farber (2019), ao analisar os desastres ambientais, esclarece que 0s riscos
sdo muito diversificados e os danos, distintos, existindo, no entanto, uma
previsibilidade basica.

Moreira e Klink (2021) consideram dificil separar nitidamente, dentro do
contexto urbano, 0s riscos por categoria (causas naturais, antropicas e falhas), pois
0S riscos sdo aumentados exponencialmente quando eventos corriqueiros estao
associados aos sistemas de infraestrutura urbana e atividades produtivas.

O tamanho e a interdependéncia entre sistemas de infraestrutura de regides
metropoltanas c¢criam uma esp®cie de fivulMaretra, abi |
Klink, 2021, p. 33).

A convivéncia com os riscos é inevitavel e deve ser entendida. Moura et al.
(2020) reflete que ela é parte do nosso cotidiano, seja ao atravessar uma rua, um
alagamento ou morar em uma area de encostas, onde cada uma dessas situacdes,
nossa capacidade de sair ilesos tém a ver com a identificagéo/percepc¢ao do perigo, o
entendimento das suas caracteristicas e a adocdo de cautela, convivéncia,

enfrentamento, reducgéo, controle.
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O desenvolvimento de todas essas operagdes requer esforcos, capacidades e
recursos que cada pessoa possui em diferentes graus, sendo que a diferenca de
consequéncias ou danos desses riscos € 0 grau de exposicdo a ameaca, a
vulnerabilidade e a fragilidade frente ao perigo de quem est4 exposto (Moura et al.,
2020).

3.4.3 Riscos hibridos

Mendonca e Buffon (2021, p. 17) apresentam que a geracao de situacbes de
risco resulta fde uma conjuncdo de fatores sociais, econbmicos, culturais,
demograficos e naturais que estdo presentes nas relacdes entre os homens, 0s
grupos sociais, e entre estes e a natureza.

Os riscos sao interminaveis e ndo podem ser encerrados ou esgotados, tendo
em vista que 0s perigos sdo presentes numa sociedade globalizada e dinamica
(Mendonga; Buffon, 2021).

Os autores denominam de riscos hibridos aqueles que pertencem a mais de
uma categoria, ou seja, estdo relacionados a mais de uma condicdo, havendo uma
forte superposicdo entre as instancias da natureza, da tecnologia e da sociedade,
sendo, portanto, originados da associacado entre dois 0s mais riscos especificos
(naturais, sociais, tecnolégicos, etc.).

Os riscos hibridos resultam, portanto, segundo Mendonca e Buffon (2021) da
inter-relacdo entre um ou mais riscos, onde perigo e vulnerabilidade estdo
intrinsicamente associados a eles.

A ideia de risco hibrido torna-se fundamental importancia no contexto do
presente trabalho na medida em que expande a possibilidade de compreensédo dos
riscos, pois aborda uma proposta de modelo para utilizacdo nos municipios, de forma
genérica, que posso se adaptar aos diversos riscos envolvidos e as dificuldades de
an8lise destes tendo em vista que fAcada ti
possibilitam a mensuracdo dos elementos e fatores produtores do r i s dendonga;
Buffon, 2021, p. 25).
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A figura 11 mostra 0s conjuntos de riscos que se unem e se intersectam para

formar a concepcao de risco hibrido.

Figura 11 - Concepcdao de risco hibrido

Fonte: Mendonga; Buffon (2021, p. 26).

3.5 Eventos emergenciais

Existem muitos exemplos de eventos naturais que constantemente assolam
localidades em diversas partes do mundo, causando ou ndo mortes, mas trazendo
prejuizos em muitos aspectos, desde ambientais até econdmicos, afetando
diretamente o desenvolvimento local.

Uma das metas do Marco (Quadro) de Sendai (2015) diz respeito a reducao de
danos as infraestruturas criticas, incluindo servicos de salde e estruturas de
educacdo. Em se tratando dessas instalagbes municipais, existe uma grande
guantidade de pessoas que as frequentam em horarios de expediente, 0 que coloca
essas edificacbes em condicao de potencial perigo.

No caso das infraestruturas municipais de educacéo, um dos focos da presente
pesquisa, Marchezini, Mufioz e Trajber (2018, p. 1 6 8) f r i s a maigjande
criancas e adolescentes passam a maior parte do seu tempo e onde se concentra e
transita grande quantidade de pessoas por pelo menos cinco dias da semanaa Essa
frequéncia colabora para o aumento do grau de vulnerabilidade das pessoas. Citam
gue existem centenas de casos historicos: um terremoto na Arménia em 1999, matou

mais de 17 mil estudantes; um terremoto em Bhuj (india) em 2001 vitimou 971
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