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Resumo

Os desastres naturais assolam o mundo, com impactos cada vez maiores ano apos ano,
principalmente nos locais onde vivem pessoas de mais baixa Rardamitigar os efeitos
desses desastres alguns paises tem adotado a Reducdo do Risco de Desastres, ou RRD, gL
procura avaliar as ameacas, vulnerabilidades e resiliéncia local. Este trabalho se propde a
adaptar uma metodologia para célculo de vulnerabilidade a enchentes e inundacdes, eventos
esses de maior relevancia no contexto brasiléiraplicacdo dessa metodologia é realizada
em um bairro da cidade de S&o Paulo: Vila Prudeamalisando especificamente a
vulnerabilidade de estabelecimentos de ensino e de saulde, locais chave para retomada das
condicdes prélesastre. Os resultados mostram que a aplicacdo da metodologia permite uma
andlise comparativa dos locais selecionados para estudo, indicando os locais mais suscetiveis
aos desastres, que por sua vez devem ser tomados como priopgaeEgEomocao de

melhorias e adaptacdes pelos gestores publicos.



Abstract

Natural disasters plaguing the world, with increasing impact year after year, especially
in places where people live with lenincome. To mitigate the effects of these disasters some
countries have adopted Disaster Risk Reduction, or DRR,hwéeeks to assess threats,
vulnerabilities and local resilience. This study aims to adapt a methodology for calculating
vulnerability to floods, event of greater relevance in the Brazilian context. The application of
this methodology is performed in a neighborhood of Sdo Paulo: Vila Prudente, specifically
analyzing the vulnerability of education and health facilities, key locations for resumption of
pre-disaster conditions. The results sksalat the application of the methodology allows a
comparative anadis of selected locations, indicating the most susceptible to local disasters,
which must be takeras priority to promoteimprovements and adaptations by public

managers.
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1. Introducao

As primeiras duas décadas desse inicio de novo século apresentaram alguns dos
maiores desastres naturais da histéria moderna da humanidade. Em 2004, um terremoto de
magnitude 9.Qraus na escala Richter ocorreu no Oceano indico que desencadenese
ondas em direcdo aos continentes africano e asiggodo Indonésia, Sri Lanka e Tailandia
0s paises mais afetadé®ram mais de 250 mil mortes, mais de mithdo de desalojadas
custos totais de mais de 10 bilhées de délares (NEHRP, 2005010, outro abalo sismigo
dessa vez de magnitude ffaus na escala Richidevou caos a regido urbana de Porto
Principe, capital do Haiti. Foram mais de 220 mil ébitos e custos estimados de danos de 7,9
bilhdes de doélares (ECHO, 2013)4 em 2014, fortes chuvas no sul da Asia fizeram
transbordar os rios Jhelum, Tawi e Chenab que cortam a india e o Paquistdo. Foram mais de
300 mortos, com mais de 2600 aldeias afetadas e cerca de 450 delas completamente

submersas.

Osdois primeiroseventos, quando analisados comparativamente aos Ultimos quarenta
anos, fazem parte de uma tendéncia crescente de custos e frequéncia deegtrentios
conforme apresentado agural.1l. O dltimo, contudo, ainda ndo teve os dados de custos

totais e mortes consolidados.

Figura 1.1 -Impactos dos desastres no mundo 19#42012. Fonte: IBC, 2014
13



Analisandoa Figural.l, temse que houve um crescimento de 250% no numero de

eventos anuais quando comparadas as décadas de 1970 e de 2000, de 39 eventos para 136.

Outra similaridade entre os dois eventos citados anteriormente, tirando o fato de serem
consequéncias de abalos sismicos, é terem ocorrido édesqmbres. Paises mais pobres
possuem usualmente infraestrutura deficiente quando comparados aos paises mais ricos.
Dessa forma, um evento natural de dimensdes similares tem impactos diferentes em
comunidades de nivel de renda diferentes. Casas de barro suportam menor volume
pluviométrico quando comparadas com casas de alvenaria, prédios com sistema de

amortecimento resistem mais a abalos sismicos, etc.

O aumento do numero de ocorréncias, bem como da intensidade desses eventos, esté
diretamente associads &ariacdes climaticas por que passa 0 planeta, excetsands
abalos sismicos, eventos esses sobre os quais ndo ha evidéncias de associacdo com a
mudancas climaticasAumento da temperatura média do planeta, aumento do nivel dos
oceanos, intensificacdo dos extremos de temperatura, etc. Biscutentudo, o nivel de

influéncia da atividade humana sobre esse novo panorama.

O ultimo relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC,
2014) aponta que a populacdo mais pobre estard cada vez mais vulesawepactos das
mudancas climéaticaginda segundo o IPCC, embora tenha havido retrocesso no processo de
savanizacdo da Amazbnia, as mudancas no regime de chuvas da regido, @liado a
desmatamento e a subida gradual de temperatura, podem ter graves consequéncias sobre
bioma local. Ha também maior preocupacédo sobre a previsdo de aumento de precipitacdes e a

maior incidéncia de extremos no sudeste brasileiro.

Uma forma de mitigar os impactos negativos dos eventos naturais, principalmente em
locais de maior pobreza, é fortalecer a comunidade e integrar ao maximo 0s conhecimentos
adquiridospela populagao afetada, procurando diminuir sua vulnerabilidade aos desastres e,
passado um evento catastrofico, aumentar a resiliéncia local. Nesse contexto existe a Reducgéo
do Risco de DesastréRRD), um conceito queexplorado levandge em conta as variagdes
climaticas por que passa o planeta, pode diminuir ndo sé os gastos com recuperacdo dos locais
atingidos, como também reduzir substancialmente o nimero de mortos e afetados por esses

desastres.
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1.1.0bjetivos
O objetivo principal deste trabalho é formular uma metodologia para calculo de
vulnerabilidade ambiental sob o contexto de RRD, com aplicacdo em uma comunidade
brasileira que apresente uma altdnerabilidade e que seja acometida frequentemente por
eventos extremos, com o intuito de promawaraumento da resiliéncia e com isso reduzir 0s

riscos associados.
Para atingir esse objetivo, tesecomo metas secundarias

e Entender como a RRD esta irida no atual cenario mundial e brasileiro, bem como
avaliar seus conceitos e aplicabilidade a realidade brasileira;

e |dentificar os eventos extremos frequentes no Brasil e possiveis solu¢des RRD
associadas;

¢ Identificar uma comunidade com alta vulnerabilidasujeita a eventos extremos
frequentes, para a aplicacdo da RRD

e Formulacdo e aplicacdo de metodologia prépria para avaliacdo de regido escolhida

para analise.

1.2 Divisao do trabalho
Para atingir os objetivos propostos, primeiramente sera neceapag®ntar um
referencial teorico, descrito no Capitulo 2, qmplora os conceitode RRD, Mudancas
Climéaticas e discutsobre o ultimo Marco de Acdo proposto pela Organizacao das Nacdes
Unidades sobre o temAinda no Capitulo 2, sdo apresentadas a metodologia da ONU para

tornar cidades mais resilientes e é apresentada metedologia para analise empirica da

fragilidade dos ambientes naturais.

O Capitulo 3analisa o histérico de desastres no Brasil, separando os trés eventos
mais frequentegara una andlise mais pormenorizada, procurando hierarquiza-los quanto a
guantidade de eventos e impactos sobre vidas humanas. O Capjitésdnta a metodologia
do trabalho, detalhando a abordagem da técnica de célculo de vulnerabilidade associada a
RRD a ser adotada e a descricdo da area de estudo na qual a técnica sera aplicada. O:s
resultados e discussdes estdo apresentados no Capikif@mlmente, o Capitulo az as

conclusdes deste estudo e faz as recomendacdes para trabalhos futuros.
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2. Referencial Tebdrico

2.1 Definicdo de Reducao de Risco de Desastres D)
De acordo com 8NISDR — The United Nations Office for Disaster Risk Reduction

reducdo de risco de desastres € definido da seguinte forma:

Disaster risk reduction is the concept and practice of reducing disaster
risks through systematic efforts tomadyze and reduce the causal
factors of disasters. Reducing exposure to hazards, lessening
vulnerability of people and property, wise management of land and
the environment, and improving preparedness and early warning for
adverse events are all examples of disaster risk redu@idiSDR,
2009, p. 10).

Em traducdo livre, Reducao désBb de [2sastres € o conceito e a pratica de reduzir
os riscos de desastres via esforcos sistematicos para raeakshizir os fatores que causam
desastres. Reduzir expaiica riscos, diminuir vulnerabilidades de pessogw@priedades,
uso racional da Terra e do me&mbiente, e melhta no preparo e alerta para eventos
adversos sao todos exemplos de reducao de risco de desastres.

Em outras palavras, Reducdo de Risco de Desastres, ou RRD, consiste em uma
abordagem para identificar, analisar e reduzir as vulnerabilidades que, por sua vez, fazem com

gue um evento natural tenha potencial para se transformar em um desastre natural.

Uma forma de compreender RRDinterpretda como a integrgdo entreum nucleo
do individuo, comsuas necessidades béasicas de um lado e seus ativos do outro lado
(Sanderson, 2001)Por necessidades basicas enteswldudo aquilo que garante hoje a
sobrevivéncia por mais um dia, eagua, comida, algo. Ja os ativos sdo separados em sete
grupos distintos que por sua vez se sobrepdem eventualmente. Sdo os ativos humano, social,
politico, cultural, financeiro, fisico e natural. Esses ativos sao responsaveis por proteger o
individuo quando este é subidet a situagfes de estresse. Dessa forma, RRD consiste em
fortalecer os ativos do individuo, ou da comunidade, garantindo que suas necessidades basicas

nao sejam afetadaBssa forma de enxergar RRD esta inserida dentrorddarco de Acao
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mais amplo denomadoHousehold Livelihood SecurifiiLS), ou Seguranca de Subsisténcia

das Familias. Arigura 2.1 apresenta visualmente essa forma de entender RRD

Figura 2.1 -RRD sob HLS. FONTE: Sanderson, 2001

Para entender e desenvolver RRD é necessario compreender risco, compreender
desastre e compreender os conceitos associados a cada um desses termos. Risco € definid
como a probabilidade de um evento acontecer em um detetmiintervalo de tempo
associada a magnitude dess@ato quando de sua ocorréncia (Concern, 2005). Segundo o
Modelo de Crunchrisco € o produto de Ameaca e VulnerabilidéOgfan, 2012), conforme

apresentado naigura 2.2.

Figura 2.2 -Modelo de Crunch para risco. FONTE:DKKYV, 2004

Ameaca € definida como um ente perigoso, seja um fendmeno, uma substancia, uma
atividade ou condicdo humana que pode causar perda deferdasntos ou outros impactos
sobre a saude, danos materiais, perda de meios de subsisténcia e servicos, ruptura social €

17



econbmica, ou dano ambiental (UNISDR, 2009). J4& por vulnerabilidade estenae-
configuracdo total de condicdes objetivas e subjetivas de existéncia, historicamente
determinadas e protagonizadas por sujeitos coletivos concretos, que originaram ou
acentuaram sua predisposicdo a serem afetados por uma eventual agressdo ou ameags:
(Campos, 2000)Quanto menor a infraestrutura de sanento, maior a vulnerabilidade das
pessoas a doencas infecciosas. Quanto mais préximo a regides de encosta, maiores as chance

de movimentos de massa.

Se por um lado o modelo de Crunch limita a ameaca e a vulnerab#éidadsténcia
do risco associado, dege-integrar a resiliéncia para obter o risco associado a ocorréncia de
desastre. Bsiliéncia é a habilidade de um sistema, comunidade ou sociedade de, quando
exposta a um evento de perigo, resistir, absorver, acoraedarecuperase de forma rapida
e eficiente dos efeitos desse evento por meio da preservacao e restauracao de uma estruture
essencial basicJNISDR, 2009) As condi¢cdes mais suscetiveisoéorréncia de grandes
desastressdo aquelas em que h& alta ocorréncia de eventos destrutivos, elevada

vulnerabilidade e baixa resiliéncia.

2.2RRD associada a Adaptacédo a Mudancas Climaticas (AMC)

Por Mudancas Climéticasntendense as alteracfes que podem ser atribuidas direta
ou indiretamente atividade humana que altera a composicédo da atmosfera, gioleapor
sua vez se soma as variacfes climaticas naturais observadas em periodos contpitdyeis (
1992). Criarse entdo uma sutil diferenca entre mudancas climaticas e variacdes climéaticas;
fazse com que ao se utlizar a expressdo mais usuatudancas climéticas- a
responsabilidade sobre a humanidade seja aceita de forma subliminar. Bercessa
definicdo que se limita o escopo de Mudancas Climaticas, atribuindo exclusivamente a
atividade humana responsabilidade sol®sas mudancas. Essa mesmaniéid €
usualmente contestada a medida que se discute a relevancia das atividades humanas no:s

efeitos e variagdes globais do clima (Machado, 2011).

Se por um lado a UNFCC limita o escopo de Mudancas Climaticas, por outro lado o
guarto relatério do IPCC amplia a definicdmlocando mudancas climaticas como uma
mudanca no estado do clima que pode ser identificada por mudancas no meio e/ou variagdes

em suas propriedades, e que se mantem por um periodo mais extenso, tipicamente décadas ol
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mais (IPCC, 2007). Ja quinto relatério do IPCC constata que, embora que ndo se considere
por definicAo o homem o responséavel pelas Mudancas Climaticas, hd 95% de probabilidade
de ser o homem o responsavel por mais 50% do aumento de temperatura observado no planete
entre 1951e 2010 (IPCC, 2013). Ainda segundo esse ultimo relatério, o nivel dos oceanos
aumentou 19 centimetros entre 1901 e 2010, e pe@agimento entre 26 e 82 centimetros até
2100, entre varios cenarios propostos pelo painel. Esse evento é particularmente preocupante

para o caso do Brasil dada a extensao territorial da costa maritima.

Adaptacdo a Mudancas Climaticas, ou AMC, € um conjunto de praticas e ac0es,
cobertas por diversos atores, a fimgdgenciar e reduzir os riscos associados as mudancas
climaticas(Turnbull, 2013). Como sao levados em conta 0s riscos associados as mudancas
climaticas, é importante que seja assumida uma definicdo mais ampla para mudancas
climaticas, como a proposta pelo IPCC, para assim ampliar o escopo abordado por AMC.
Ainda na dehicdo de AMC, quando se coloca por objetivo a reducéo dos riscos associados as
mudancas climaticas, percebe uma interseccdo relevante entre AMC e RRDfocom

exemplificado na Figura.3.

Figura 2.3 -Intersecc¢éo entre RRD e AMC Fonte: Turnbull, 2013

Ainda no contexto de similaridades e diferencas entre abordagens de AMC e RRD, a

Tabela 2.1 apresenta de forma mais detalhada esses aspectos.
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Tabela 2.1 -Similaridades e diferencas entre AMC e RRD. Fonte: Tearfund, 2008.

DIFERENCAS

RRD

Adaptacoes as Mudangas Climaticas

Pontos de Convergéncia

Relevante a todos os tipos de ameacas

Relevante a ameacas relacionadas a
mudancas climaticas

n/a

Cultura e origem em assisténcia
humanitdria seguinte a eventos
disastrosos

Cultura e origem em teorias cientificas

Especialistas em adaptagbes a mudancas
climaticas estdo sendo recrutados entre
engenheiros, agricultores, profissionais de
saude e setores de RRD.

Mais preocupado com o presente,
i.e. preocupando-se com riscos existentes

Mais preocupado com o futuro, i.e.
preocupando-se com riscos novos e
incertos

Visdo de RRD aumentando em relagdo a
variagOes climaticas existentes é uma
entrada para adaptacdo a mudangas
climaticas

Perspectiva histoérica

Perspectiva futura

Como acima

Conhecimento tradicional/indigena no
nivel da comunidade é base para
resiliéncia

Conhecimento tradicional/indigena no
nivel da comunidade pode ser insuficiente
para resiliéncia contra tipos e escalas de
risco ainda a serem experimentados

Exemplos onde integracdo entre
conhecimento cientifico e conhecimentos
tradicional para RRD fornecem
oportunidades de aprendizado

Medidas esrtuturais desenhadas para
niveis de seguranga modelados com
evidéncias correntes e histéricas

Medidas estruturais desenhadas para
niveis de seguranga modelados com
evidéncias correntes e histéricas e
mudancas esperadas

DRR tem aumentado visdo de longo-prazo

decorrente da experiéncia local

Foco tradicional em redugdo de Foco tradicional em exposisdo fisica n/a
vulnerabilidades
Processo baseado na comunidade Processo baseado na comunidade n/a

decorrente da agenda politica

Aplicacgdo prética em nivel local

Aplicacdo tedrica em nivel local

Adaptacdo a mudangas climaticas obtem
experiéncia através de aplicacdo pratica no
local

Elevado arsenal de ferramentas
consolidadas e em desenvolvimento

Arsenal limitado de ferramentas em
desenvolvimento

n/a, exceto o reconhecimento de que mais
ferramentas para adaptacdo sdo
necessarias

Desenvolvimento incremental

Agenda nova e crescente

n/a

Reconhecimento politico e genaralizado
bastante fraco

Reconhecimento politico e genaralizado
crescente

Nenhum, exceto que eventos desastrosos
relacionados a mudancgas climaticas estdo
agora sendo mais analisados e discutidos
sob referéncias de mudangas climaticas

Fundos de financiamento ad hoc e
insuficientes

Fundos de financiamento considerdveis e
aumentando

Engajamento de RRD engajado em
mecanismos de arrecadacdo para
adaptagdo a mudancas climaticas

Quando olPCC define um espectro temporal para mudancas climaticas, usualmente
décadas ou mais, assus® portanto, que as acbes abrangidasto por RRD quanto por
AMC séo passiveis de contextualizacdo temporal também, conforme exemplificado na Figura
2.4,
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Dados os objetivos almejados, foram propostas cinco prioridades de acéo, as quais sao

apresentadas a segoom algumas das atividades chave associadas

1 — Garantir que RRBeja prioridade nacional e local com forte base institucional para

implementagéo:

¢ Mecanismos institucionais de RRD com responsabilidades devidamente designadas;
¢ RRD integrado as politicas de planejamentos urbanos;

e Legislacdo dando suporte a RRD;

o Descentralizac&do de responsabilidades e de recursos;

e Participacdo comunitéria.
2 —ldentificar, avaliar e monitorar riscos de desastres e aumentar avisos prévios:

e Elaboracéo e disseminacédo de mapas de riscos;

¢ Indicadores de RRD e de vulneradides;

e Dados e estatisticas sobre informacdes de perdas;

e Avisos prévios e pessoas cientes dos sistemas de informacdes;

e Desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para compartilhamento de informacédo e

modelagem climatica.

3 —Uso de conhecimento, inovacao e educacgao para construir cultura de seguranca e

de resiliéncia em todos os niveis:

e Compartilhamento de informacéo e cooperacgao;

e Maior integracao e dialogo entre disciplinas e regioes;

e Uso de terminologia padrao RRD;

¢ Inclusdo de RRD nos curriculos escolares;

o Estudose treinamentos em RRD tanto para a comunidade como para autoridades
locaise setores chave;

e Capacidade de pesquisa multirrisco;

e Consciéncia publica e de midia.
4 — Reduzir fatores associados de risco:

e Gerenciamento sustentavel do ambiente;

e Estrat@ias integradas de RRD e CCA;
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e Seguridade alimentar para resiliéncia;

e RRD integrado com setor de saude;

e Protecao de instalacdes publicas estratégicas;

¢ Reducao de vulnerabilidades com diversidade de opcdes de receitas;
e Parcerias publicprivadas;

e Desenvolvinento de areas rurais com RRD.
5 — Fortalecer a preparacédo para enfrente aos desastres de forma efetiva:

e Gerenciar as capacidades das policias, técnicos, etc.;

e Troca de informagdes e coordenacdo entre gerentes de desastres e setores de
desenvolvimento;

e Abordagens regionais para resposta a desastres, com foco em RRD;

e Revisar e treinar exercicios de preparo e planos de contingencia

¢ Fundos emergenciais;

e Aumentar numero de voluntarios e incentivar maior participacao.

Existem alguns fatores comuns a todas as acdes prioritarias apresentadas. Sdo questdes
transversais que devem ser pensadas em todos os niveis, em todas as acfes, como abordage
polivalente, perspectiva de género e diversidade cultural, participacdo comumitdea

voluntérios, construcéo de capacidade e transferéncia de tecnologias.

A Figura 2.5 apresenta um esquema do Framework de acdo do Marco de Acao de

Hyogo.
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Anteriormente ao MAH, ouve no decénio 1990 — 28@kstratégia Internacional para
Reducéao de Desastres (EIRD/ISDR). Os objetivos da EIRD eram bastante similares ao MAH,
com foco em aumento da resiliéncia das comunidades pardioediog desastres e teve como
grande ganho a criacdo de plataformas globais de ERfabelecida a EIRD, formese o
Sistema EIRD, que compreende inUmeras organizacoes, desde Estados das Federacdes at
organizacdes da sociedade civil, sendo esse Sistema EIRD presidido pela Secretaria Geral
para Assuntos Humanitarios da ONU (USG) (ISDR, 2007b).

A implementacdo do MAHenvolve diversos atores responsaveis cada um por
atividades especificas. Entre esses atores, destecamEstados, as organizacfegonais,
as organizacg0des internacionais e o sistema de HHRDe as responsabilidades dos Estados,
destacanse desenvolver mecanismos de coordenacdo para o desenvolvimento nacional,
conduzir avaliacfes iniciais do status de RRD, publicar e atuaigamos de pgramas
nacionais, revisar o progresso nacional associada aos objetivos e prioridades do MAH,
trabalhar para implementar instrumentos legais relevantes e integrar estratégias de RRD e
AMC. As organizac¢fes regionais por sua vem t®mo algumas das suas responsabilidades
promover programas regionais de RRD, promover e publicar avaliagdes iniciais regionais e
subfegionais, coordenar atualizacbes de progresso de implementacdo do MAH na regiéo,
estabelecer centros de colaboracdo regional e fornecer o0 suporte necessario para o

desenvolvimento de mecanismos regionais de avisos e alarmes prévios.

Ja na esfera internacionaém-se as organiza¢cGes internacionais responsaveis por
incentivar a integracdo de RRD com desenvolvimento humanitario e programas de
desenvolimento sustentavel, fortalecer a capacidade dos sistemas da ONU para dar
assisténcia adequada as pessoas vitimas de desastres em paises em desenvolvimento col
iniciativas de RRD, dar suporte a coleta de dados e troca de informacbes, fornecer
coordenacdo eassisténcia internacional a Estados com politicas de RRD, fortalecer o
gerenciamento de desastres com capacitacdo e treinamentos. Finalmente, aos sistemas de
EIRD cabe desenvolver a matriz de papeis e iniciativas relacionadas ao MAH, facilitar a
coordenago de acdes nos niveis regional e internacional, desenvolver indicadores de
progresso dandsuporte aos Estadosna mapear seu progresso em relagcédo a implementacéo
do MAH, dar suporte a plataformas nacionais e mecanismos de coordenacao, estimular a troca
de melhores praticas e licdes aprendidas, preparar residns o progresso em relacdo aos
objetivos do MAH.
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Figura 2.8 — Educacio comunitaria para capacitacio. Fonte: Luna, 2007

2.4.Como Construir Cidades Mais Resilientes
Como parte das acdes do Marco de Ac¢do de Hyogo, a ONU disponibilizou a partir de
2012 um manual para gestores ptblicos comprometidos com o aumento da resiliéncia de suas
localidades. O guia Como Construir Cidades Mais Resilientes apresenta de forma simples e
objetiva quais os passos que o gestor publico deve tomar para que obtenha ganhos de

resiliéncia para sua comunidade.

O manual apresenta dez passos essenciais para a constru¢do de cidades resilientes a

desastres:

1. Coloque em prética a¢des de organizacdo e coordenagdo para
compreender e aplicar ferramentas de redugdo de riscos de desastres,
com base na participacdo de grupos de cidaddos e da sociedade civil.
Construa aliangas locais. Assegure que todos os departamentos
compreendam o seu papel na reducdo de risco de desastres e
preparacao.

2. Atribua um orcamento para a reducgdo de riscos de desastres e
fornega incentivos para proprietdrios em dreas de risco, familias de
baixa renda, comunidades, empresas € setor ptiblico para investir na

redugdo dos riscos que enfrentam.
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3. Mantenha os dados sobre os riscos e vulnerabilidades
atualizados. Prepare as avaliacOes de risco eetdisi como base para
planos de desenvolvimento urbano e tomadas de deciséo. Certifique-
se de que esta informacao e os planos para a resiliéncia da sua cidade
estejam prontamente disponiveis ao publico e totalmente discutido
com eles.

4, Invista e mantenha umiafraestrutura para reducéo de risco,
com enforque estrutural, como por exemplo, obras de drenagem para
evitar inundacbes; e, conforme necessario, invista em acbes de
adaptacao as mudancas climaticas.

5. Avalie a seguranca de todas as escolas e centros de saude e
atualize tais avaliacdes conforme necessério.

6. Apliqgue e imponha regulamentos realistas, compativeis como
risco de construcdo e principios de planejamento do uso do solo.
Identifique areas seguras para cidadaos de baixa renda e desenvolva a
urbanizacdo dos assentamentos informais, sempre que possivel.

7. Certifiguese de que programas de educacao e treinamento sobre
a reducédo de riscos de desastres estejam em vigor nas escolas e
comunidades.

8. Proteja os ecossistemas e barreiras naturais para mitigar
inundades, tempestades e outros perigos a que sua cidade seja
vulneravel. Adaptese as mudancas climéticas por meio da construcao
de boas préticas de reducéao de risco.

9. Instale sistemas de alerta e alarme, e capacidades de gestao de
emergéncias em seu municipie, realize regularmente exercicios
publicos de preparacao.

10. Apo6s qualquer desastre, assegure que as hecessidades dos
sobreviventes estejam no centro da reconstrugdo, por meio de apoio
direto e por suas organizacbes comunitarias, de modo a projetar e
ajudara implementar acdes de resposta e recuperacédo, incluindo a
reconstrucdo de casas e de meios de subsistéddiiSHR, 2012,

pag 26)
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As escalas de vulnerabilidade para solos e cobertura vegetal/luso do solo séao

apresentadas na Tabela 2.4 e Tabela 2.5, respectivamente.

Tabela 2.4 -Classes de fragilidade dos solos. Fonte: Ross, 1994.

31






3. Desastres no Brasil

Em 2012 a Universidade Federal de Santa Catarina, menta com Centro
Universitario de Estudos e Pesquisas Sobre Desastres, elaborou o Atlas Brasileiro de
Desastres Naturais (CEPED, 2012). Nesse estudo prosewmhistorico recente de desastres
naturais no Brasil e mais detalhadamente em cada um dos Estados. Baseado nesse historicc
podese tomar regides mais propicias a determinados tipos de eventos naturais e tomar as

medidas preventivas necessarias para-&sta

A Figura 3.1 apresenta inicialmente a distribuic@las ocorréncias de desastres
entre 1991 e 2010.

1951 1952 1583 15594 1595 1956 1997 1328 1595 2000 200 oz H03 2004 2005 2006 o7 Mo 2008 2010

Figura 3.1 -Desastres Naturais ao longo dos anos. Fonte: CEPED, 2012

Percebese um aumento do numero de ocorréncias cujas razées podem ter diversas
origens, como o impacto das mudancas climaticas, maior adensamento nos centros urbanos,
impermeabilizacdo excessiva dos solos, entre outras tantas possibilidadesisso, existe
a possibilidade de o nimero de ocorréncias ter aumentando sem que tenha havido aumento

real do nimero de ocorréncias, mas apenas o aumento do niumero de registros.

Com relagcédo ao tipo de evento, tém-duas andlises apresentadad-igara 3.2 e
Figura 3.3. Enquanto a primeira apresenta a relacdo do total de afetados pelos eventos, a

segunda relaciona apenas os 0Obitos resultantes dos eventos desastrosos.
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Figura 3.2 - Afetados por tipo de desastreFonte: CEPED, 2012

Figura 3.3 -Mortos por tipo de desastre. Fonte: CEPED, 2012

A Estiagem e seca é o evento que afeta o maior nUmero de pessoas, contudo é o quarto
em o6bitos. Inundacdes bruscas por sua vez,egunslo em nimero de pessoas afetadas e o
primeiro em mortes. PercelBe que os dois eventos mais mortiferos, Inundacédo brusca e
Movimento de massa, sao aqueles com menor tempo de resposta do afetado. Os dois eventos
gue se seguem, Inudancdo gradual e gmtiae seca sdo eventos mais Igntpie embora
afetem muita gente, daoais tempo para adaptacao e respogteelas que séo afligidos por

esses eventos.

Para escolher o0s eventos a serem analisados, -eptopor relacionar
concomitantemente os afetados enusrtos, multiplicando os percentuais apresentados na

Figura 3.2e Figura 3.3. O resultado é entdo apresentadiiguaa 3.4.
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Figura 3.5 -Perfil esquematicodo processo de enchente e inundac¢éo. Fonte: IPT, 2007

A seguir serdo analisados os trés eventos mais relevantes juntamente com solucdes

RRD de sucesso utilizadas em casos semelhantes pelo mundo.

3.1lnundacéo brusca
Inundacao brusca, conforme apresentado no Item 3, engloba enxurradas ou inundacoes
bruscas e alagament@sFigura3.6 e aFigura3.7 apresentam respectivamente a distribuicao
espacial das ocorréncias desse tife evento no territorio brasileiro e a quantidade dessas

ocorréncias ao longdo tempgentre 1991 e 2010.
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Figura 3.6 -Distribuicdo espacial das ocorréncias de Inundac¢6es bruscdnte: CEPED, 2012

1231 1532 1993 1534 1395 1596 1997 1938 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 sl

Figura 3.7 -Ocorréncias anuais de Inundagdes bruscafonte: CEPED, 2012
DaFigura3.7 percebese uma leve tendéncia de aumento no nimero de ocorréncias ao
longo dos anos, com picos em 1997 e 2004. 2009 e 2010 podem representar tanto uma
continuacdo da tendéncia de alta que se inicia em 2006 ou, se os dados dos anos seguintes

estivessem consolidados, picos locais

Da Figura 3.6 percebese maior incidéncia desse tipo de evento na regido sul,
especificamentao norte do Rio Grande do Sul, oeste e leste de Santa Catarina. A3 abela

apresenta a distribuicdo dos eventos por Estados.

37



Tabela 3.1 -Ocorrénciasde Inundagdes bruscas por Estadosonte: CEPED, 2012

7

Percebese da Tabela3.1 que Santa Catarina é o Estado onde mais ocorrem
Inundacbes Brussarespondendo por 18% de todas as ocorréncias do periodo em andlise.
Para comparacdo, a area de Santa Catarina € 1,1% da éarea total do territorio brasileiro,

enguanto a populacéo gira em torno de 3,3% da populagéo total na@GtP .

Cada uma das regibes possui seus picos mensais caracteristicos, usualmente
conhecidos pelas populacbes locais.FRgura 3.8 apresenta a distribuicdo mensal das

ocorréncias por regides.
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Figura 3.8 -Ocorréncias mensais de Inundag6es bruscas por regid&onte: CEPED, 2012

Percebese na regido Sudeste um pico significativo em janeiro, além de um periodo
sem muitas ocorréncias de Inundacdes brudeasaio a setembro. J& na regido Sul o pico de
janeiro ndo se sobressai em relacdo aos outros meses, capdnmads em agosto tese um

numero reduzido de eventos dessa natureza.

3.2 Estiagem e seca

Estiagem e seca dizem respeito a dois eventos classificados pela CODAR. Conforme o
nome sugere, @rimeiro diz respeito exclusivamente a Estiagem, enquanto o segundo diz
respeito a eventos de Se€wr estiagem, entende-se um periodo longo de baixa ou nula
pluviosidade, com perda de umidade no solo superior a sua repddic20@9). J& por seca,
enendese a auséncia prolongada de precipitacdo com consequente desequilibrio hidrolégico.

Diz-se também que seca € uma estiagem prolongada.

A Figura3.9 e a Figura3.10 apresentam respectivamente a distribuicdo espacial das
ocorréncias desse tipo de evento no territério brasileiro e a quantidade dessas ocorréncias
entre os anos de 1991 e 2010.
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Figura 3.9 -Distribuicao espacid das ocorréncias de Estiagem e Seca. Fonte: CEPED, 2012
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Figura 3.10 - Ocorréncias anuais de Estiagem e Seca. Fonte: CEPED, 2012

Da Figura 3.10, percebees que durante a década de 2000 todos os anos tiveram
namero de ocorréncias superiores gue nove dos dez anos da década de 1990. Apenas o0 ano d
1993 supera alguns dos anos da década seguintesé&tdaabém que os anos de pico sao
sucedidos usualmente por dois anos de queda nas ocorréncias. Assim, ndo ha sinal de
tendéncia de alta ou de baixasreventos listados, mas sim uma constancia durante a primeira
década em andlise, e outra constancia, mas dessa vez com nimero maior de ocorréncias, ne

década que segue.

Da Figura3.9 notase duas grandes regides saiiscetiveis a esse tipo de eventos. O

primeiro € o sertdo da regido Nordeste e o norte de Minas Gerais. Ja o segundo é o oeste de

40



Santa Catarina e noroeste do Rio Grande do/Sfiln de discriminar as ocorréncias nas

localidades de sua incidéncia, é apresentada a Tabela 3.2.

Tabela 3.2 -Ocorréncias de Seca e Estiagem por Estados. Fonte: CEPED, 2012

Da Tabela3.2 notase o nordes é o primeiro em nimero de ocorréncias de Estiagem
e seca, sendo que 59,3% dos eventos que aconteceram no periodo em analise, ocorreram ness
regido. Notase tambémug, na regido, o Estado que mais sofre € a Bahia, com 2326 eventos.
Contudo, apesar da lideranca do Nordeste, o Rio Grande do Sul € o Estado que mais enfrentou
esse tipo de ocorréncia, sendo 2643 no total, ou 15,6% do total do Brasil para o periodo.
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A fim de entender como se d& o ciclo de secas em cada uma das regides, € apresentada
aFigura3.11, que relaciona para cada uma das regifes do Brasil os eventos ao longo de um

ano.
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Figura 3.11 - Ocorréncias mensais de Estiagem e Seca por regiées. Fonte: CEPED, 2012

Para a regido Sul tese um pico no més de Janeiro que vai diminuindo gradualmente
até a quase nulidade em Agosto. Setembro tem uma pequena alta, mas volta j& em outubro a
guase nulidade. A partir de Dezembro inicia-se uma alta vertiginosa que culmina no pico de
Janeiro. Ja a regido Nordeste tem como destaque os meses de Marc¢o, Abril e Maio, mantendo
guase constante o numero de ocorréncias. Depois de uma leee gmeva tendéncia de alta
culminando em um pico no més de Outubro. Ainda assim, em todos os meses do ano ha

elevada incidéncia de secas na regido Nordeste.

3.3Inundacao gradual
Inundacdo gradual, conforme apresentado no Item 3, enchentes ou inundacdes
graduais, de acordo com a CODAR. A FiguBal2 e a Figura 3.13 apresentam
respectivamente a distribuicdo espacial das ocorréncias desse tipentie mw territorio

brasileiro e a quantidade dessas ocorréncias entre os anos de 1991 e 2010.
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Figura 3.12 - Distribuic&o espacial das ocorréncias de Inundac¢des graduais. Fonte: CEPED, 2012
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Figura 3.13 - Ocorréncias anuais de Inundac¢des graduais. Fonte: CEPED, 2012
Da Figura3.13 percebese uma tendéncia de alta na ultima década, com alguns picos
locais em 2004 e 200®ercebese também que, na década de 1991 a 1999, além de néo
apresentar uma clara tendéncia de descida ou de subida, os valores de fundo sédo baixos. N&

década seguinte, por sua vez, os valores de fundo se elevam comparativamente.

Na Figura 3.12 nota-e um evento bastante disperso. Destacam-se quatro grandes
regibes com maior incidéncia. A primeira é na regido Sul, no norte do Rio Grande do Sul e no
oeste de Santa Catarina. J& no Sudeste, mais especificamenteaanGktiais, no Sul, Leste
e Norte do Estado. No Nordeste a sua regido mais a Norte, nos Estados da Paraiba, Rio
Grande do Norte, Ceara, Piaui e Maranhdo. Na regido Norte nos Estados do Para e Amazonas.

E finalmente no Centro-Oeste, no norte do Mato Grosso.
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Dada essa dispersao, a Tabela 3.3 ap@setistribuicdo dos eventos por Estados.

Tabela 3.3 -Ocorréncias de Inundag¢bes graduais por Estados. Fonte: CEPED, 2012

Da Tabela3.3 emse que a regido mais afetguar Inundacdes graduagsn numero
de ocorréncias é a regido Sudeste, pouco acima da regido Nordeste. A regido Sudeste se
destaca devido ao numero elevado de casosstanl& de Minas Gerais, representando cerca
de 21,4% do total do Brasil. A regido Sul, logo atras de Nordeste e Sudeste, também se
destaca uma vez que ainda com apenas trés Estados, tenha niumero também significativo de

eventos dessa hatureza.

A Figura3.14apreserd a distribuicdo mensal das ocorréncdadnundacdes graduais
por regides.
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Figura 3.14 - Ocorréncias mensais de Inundagées graduais por regidesnte: CEPED, 2012

Percebese da Figur8.14 que entre os meses de Janeiro e Maio ocorrem a maioria dos
casos de InundacgBes graduais. A partir de Setembro tem inicio duas tendéncias de alta, uma
para o Sudeste e outra para o Sul.
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4. Metodologia

Analisados os trés eventos de desastres de maior relevancia para o Brasil, apresentados
nas secoes anteriores, opsmipelo estudo das inundacdes por se tratar do evento cuja relacao
entre numero de afetados e numero de obitosié elevada. Escoltn o evento de estudo,
decidiuse aplicar o estudo de caso para a cidade de Sao Paulo, maior cidade da América
Latina e que concentra inimeras regidées pobres com infraestrutura bastante precéaria. J4 na
cidade de Sao Paulo, foi escolhida a subprefeitura de Vila Prudente para maior detalhamento
deste trabalho. Essa subprefeitura esta localizada na Zona Leste da capital paulista, uma das
regibes com maior incidéncia de eventos desastrosos, que além disso apresenta elevados

indices de pobreza e baixo IDH comgtaramente as demais regides da cidade.

Inicialmente a proposta era a aplicagcdo de metodologia proposta pela ONU para fazer
com que as cidades se tornem mais resilie@emo Construir Cidades Mais Resilientes —
Um guia para gestores publicos loc@iBNISDR, 2012). Contudo, essa abordagem demanda
envolvimento massivo de agentes publicos e comunidade local. Um dos primeiros passos
envolve o mapeamento das percepcdes da comunidade e dos lideres locais, 0 que seria obtidc
via questionarios. Logo nesse primeiro passo houve dificuldade quando depois de mandados
dezesseis questionarios, ndo houve resposta alguma, mesmo com contato via telefone,
explicagdo do projeto e comprometimento por parte do entrevistado de.fé&x#das as
dificuldades potenciaisla aplicacdo do guia da ON& das dificuldades apresentadas nos
primeiros passos, opt@ae po limitar o escopo do trabalho para algo que dependesse menos

de fatores externos.

Para este trabalho, opteeporanalisar o 5° passo proposto pela ONU apresentado na
Secdo2.4, que consiste na avaliacdo de seguranca de todas as escolas e centros de saude
atualizando essas informacdes conforme necessidades especificas. Esse ponto é
particularmente importante, uma vez que procura garantir o funcionamento ininterrupto de
escolas e hospitais independentemente dos eventos que ocorrarse [Davantir que as vias
de acesso a essas edificacbes estejam desimpedidas, bem como garantir que nao haje
interrupcdes no fornecimento de enargiétrica, agua, ou dos sistemas de comunicacao. Essa
avaliacdo de seguranca se deu mediante andlise de vulnerabilidade a que estdo submetidas a

escolas e centros de saude.
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Para a quantificacdo da vulnerabilidade, adaptyelametodologia proposta por
Ross em “Analise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais e Antropizados (Ross,
1994). Essa metodologia para vulnerabilidade ambiental foi adaptada e ndo utilizada em sua
forma originaluma vez que seu foco € o meio rural, com andlises mediante avaliagdes quanto

ao tipo de cultura agricola presente, ou tipo de solo exposto, dentre outros fatores.

4.1 Analise de Vulnerabilidade de Inundacdeg Enxurradas
Este trabalho prop6e uma metodologia para a analise de vulnerabilidade de inundacfes
e enxurradas, baseado na metodologia proposto por Ross (1994) apresentada na Secdo 2.5
Tratase de uma ferramenta para quantificar uma analise essencialougadttativa,
fornecendo uma comparacao mais clara dentro de uma regido em paalise locaisque
estdo mais vulneraveis e as que estdo menos vulneraveis, seja para ocorréncia de inundagoes
seja para a ocorréncia de enxurradas seja, trat@e de uma andlise relativizada, que se

limita a comparacao de situacdes dentro de um recorte em andlise.

Ao invés de trés fatores associadosno na metodologia de Rossio associados
cinco fatorespara o caso de inundacfes e cinco fatores para o caso de enxurradas, sendo
guatro fatores comuns aos dof@s quatro fatores comuns sao: infraestauturstalada,
cobertura do solo, localizagéo relativa e clima. O fator exclusiviouislacdes é o fator
altitude relativa, enquanto o fator exclusivo as enxurradas é o fator declividade.

Os fatores comuns procuram abranger todos os graus de criticidaite ciaco
possibilidades. Ou seja, para infraestrutura por exemplo, € atribuido valor extremo para o caso
de auséncia completa de infraestrutura para controle de inundacdes/enxurradas, e outro valor
critico para existéncia completa desse tipo de infratesst, contemplando entre esses valores

criticos situacdes intermediarias de instalacdes.

Os graus de protecdo propostos quantonb@l da infraestrutura instalada séo

apresentadona Tabela 4.1.
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Tabela4.1 -Graus de protecdo quanto a infraestrutura instalada

Graus de Protecao

Tipo de Infraestrutura
Instalada

1- Muito Alta

Reservatdrios de
retencao/contencgdo nas
proximidades. Bocas de
lobo bem
dimensionadas e limpas
com frequéncia.

2-Alta

Bocas de lobo em boa
guantidade, com
limpeza e manutencdo
frequentes.

3- Média

Bocas de lobo em boa
guantidade, com
limpeza regular ou
insuficiente.

4 - Baixa

Bocas de lobo mal
dimensionadas com
limpeza regular ou
pouco frequente.

5- Muito baixa

Bocas de lobo mal
dimensionadas e sem

limpeza regular.

A cobertura do solo é examinada segundo a Tabela 4.2 apresentada a seguir.

Tabela 4.2 -Graus de protecao quanto a cobertura do solo

Graus de Protecao

Graus de cobertura do solo

1- Muito Alta

Area de protecdo ambiental sem
impermeabilizacdo do solo.
Presenca de mata nativa, sem
desmatamento.

2-Alta

Regido sem impermeabilizacdo do
solo ou com impermeabilizacdo
limitada.

3 - Média

Regido em que arelagdo entre as
areas impermeadveis e permeaveis é
praticamente a mesma.

4 - Baixa

Regido com bastante
impermeabilizacdo do solo, com
poucos pedacos de mata ou
gramados.

5- Muito baixa

Regido completamente
impermeabilizada.
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Para analisar a localizacdo relativa aos cursos d’agua,sdewécialmente graduar
esses cursos d’'agua. Seguindo metodologia do Professor Cosme dos Santos (Ribeiro, s.d), ao
rio principal, ou de maior comprimento, atribui-se valor 1. A todos seus tributarios, é
atribuido valor 2. A todos os tributarios dos tributarios € atribuido valor 3, e assim
sucessivamenteA localizacdo relativa a cursos d'dgua € analisada entddorme

apresentado na Tabela 4.3 a seguir.

Tabela4.3 -Graus de exposi¢cdo quanto a localizacdo relativa

Graus de localizagao
relativa

Localidade afastada de
1 - Muito Baixa cursos d'agua de
gualquer atributo.
Localidade a média

Graus de exposicao

. distancia de cursos
2 - Baixa . .
d'agua de atributos 1 ou

2 canalizados.

Localidade a média
distancia de cursos

L d'agua de atributos 1 ou
3 - Média
2 abertos ou sobre
cursos d'agua de
atributo 2.

Localidade préxima a

regido de transbordo de
cursos d'agua abertos de
4-Alta .
atributo 2 ou sobre
cursos d'agua de

atributo 1 canalizados.

Localidade préxima a

. regido de transbordo da
5- Muito alta .
calha de cursos d'agua

abertos de atributo 1.

Com esses trés fatores iniciais, ao invés de concatenar os indices e apresentar o valor
como combinacdo dos trés numeros, como nha metodologia na qual se baseia esse trabalho,
propdese aquia obtencdo de um valor Unico de referéncia, sendo a média dos valores

obtidos, conforme apresentado na Equacéo 1 a seguir.

IN + CS + LR 1)
o= 45
3
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Em que:

F,: Fator inicial de vulnerabilidade

IN: Fator relacionado hnfraestruturanstalada;

CS: Fator relacionado a cobertura do solo;

LR: Fator relacionado a localizacéo relativa.

Obtido o fator inicial de vulnerabilidade, dese-anaBar os outros dois fatores

faltantes como fatores multipétvos.

Para a analise de vulnerabilidade a enxurradas ageegdator declividade, utilizando

inicialmente tabela semelhante a proposta por .Résstudo, ao invés de obtam numero

para combinacdo, sera associado um fator multiplicativo, conforme apresentado nd.#abela

a sequir.

Tabela4.4 —Fator de ponderacao para a declividade

Valores de . Fator
o Declividade o

vulnerabilidade Multiplicativo
1 - Muito baixa Até 6% 0,6

2 - Baixa 6-12% 0,7

3 - Média 12-20% 0,8

4 - Forte 20-30% 0,9

5 - Muito forte Acima de 30% 1,0

Japara a analise deulnerabilidade a inundacgdes, sera utilizado o fatoaltitide

relativa ao curso d'agua mais proximatilizado também como fator de ponderacas. O

valores sdo entdo apresentados na Tabela 4.5 a seguir.
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Tabela4.5 —Fator de ponderacado para a altitude relativaao curso d’agua mais préximo

Valores de ] ] Fator
. Altitude relativa .
vulnerabilidade Multiplicativo

Regido de maxima cuja cota

comporta-se como maximo
global emrelacdo a area
1 - Muito baixa analisada 0,6

Regido de maximo local em
2 - Baixa relacdo a area analisada 0,7

Regido com bastante
diferencas de cotas,
podendo apresentarem
uma microanalise regides
de minimo local, e podendo
também apresentar em
microanadlise regiGes de
3-Média maximo local 0,8

Regido de minimo local,
podendo ser ainda mais alta
gue outras localidades, mas
gue comparativamente ao
entorno é a regido mais

4 - Forte baixa 0,9
Regido de minimo global em
5- Muito forte relacdo a area estudada 1,0

Destacase aqui que o minimo global diz respeito a localidades na mesma cota ou
abaixo da cota do curso d’agua mais proximo, enquanto o maximo global diz respeito a

localidades com maior cota em relagédo ao curso d’agua mais préximo.

Para a vulnerabilidade a inundacfes, necessitda analise em separado de altura
relativa ao curso d’agua mais proximo e localizacdo relativa clagua mais proximo.
Sabendse que sédo dois fatores fortemente correlacionados, embora distintos (um diz
respeito essencialmente distancias verticais enquanto o outro diz respeito a distancias
horizontais), a presenca desses dois fatores concomitmtie € uma forma de atribuir a

localizagéo maior relevancia.

Os fatores de vulnerabilidade locaksociados a inundagbesa enxurradas sao

apresentadosa Equacéo 2 e Equacao 3 a seguir.
Fi=faxFy (2)
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F.=fa*Fy (3

Em que:
F;: Fator de vulnerabilidade local a Inundagdes
E.. Fator de vulnerabilidade local a Enxurradas;
f.: Fator de ponderacao de altitude relativa;
fq: Fator de ponderacgéao declividade.

O ultimo fator a ser associado € o fator clima, para fazer da analise local uma analise
global. Devese gerar uma tabela com valores extremos de pluviosidade na macrorregiao em
gue a andlise esta sendo feita. Ou seja, se esta sendo analisado um bairro de uma cidade, deve
se gerar uma gradagcdo entre os baimmais chuvosos e os menos chuvosos. Quando se
analisa uma cidade, desge-gerar uma gradacéo entre as cidades de um Estado ou de uma
regido do Estadentre as cidades mais chuvosas e as menos chuvosas, atribuindo a cada um

dos extremos valores criticosi@ogo as Tabelas apresentadas nesta secao.

No caso especifico deste trabalho, como a analise do bairro escolhido ndo sera feita
em relacdo as demais regides da cidade, adeatdator multiplicativo igual a undustificase
também o valor adotado com o fato de havarcidade predominancia de ventos sudeste
provenientes do litoral e da Serra do mar. Esses ventos, carregados de umidade, eseontram-
com as ilhas de calor na entrada da cidade, levando a precipitagcdes mais intensas e recorrentes
nessa regidala cidade. Outro efeito perverso desse encontro com as ilhas de calor é o
barramento da umidade que se direcionava aos reservatérios do Estado. Ou seja, chove muito
na cidade, onde ndo ha superficie disponivel para absorgdo, e pouco nos reservagses, ond

deveria captar essa agua para posterior distribui¢ao.

4.2 Estudo de caso
Para aplicacdo da metodologia para andlise da vulnerabilidade a inundacdes ou
enxurradas no meio urbano, optou-se por taneadade de Sdo PaulBara um estudo mais
esmiucado, optou-se por diminuir o ponto de observacdo para apenas um bairro, com

realidade e problemas particulares, mas ainda assim integrado ao meio urbano. O bairro
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escolhido foi o bairro de Vila Prudente, localizado no extremo noroeste da subprefeitura de
Vila Prucente.

A Figura 4.1 apregnta o mapa da cidade de S&o Paulo, com as cinco zonas
geograficas da cidade separadas por cores, sendo a subprefeitura de Vila Prudente a de
namero 50.

Figura 4.1 —Regides da cidade de Sao Paulo
A Zona Leste da cidade é a que apresenta 0 maior nimero de bairros com 0s menores
indicesde desenvolvimento humano. Rigura 4.2 apresenta as subprefeituras da cidade
comparadas com IDHs tipicos de regides europeias (0,840), regides asiaticas (0,707), regides

indianas (0,549) e finalmente regides africanas (0,445).
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Figura 4.2 —Comparacao dos IDH’s das gbprefeituras de Sdo Paulo. Fonte: PMSP, 2002.

O bairro de Vila Prudente é limitado por duas importantes avenidas da cidade:
Avenida Professor Luiz Ignacio Anhaia Mello e Avenida Salim Farah Maluf. Sobre a Av.
Anhaia de Mello passa o corrego da Mooca.obéasSalim Maluf passa o cérrego Tatuapé. A
Figura4.3 apresenta um mapa com o corte da regido da subprefeitura de Vila Prudente que
sera analisad&sse recorte foi escolhido por abranger parte da subprefeitura sujeira a eventos
frequentes de inundacOes. Destaeaque 0s pontos de alagamento recorrentes estao
localizados em grande parta na Av. Anhaia de Mello. Além da Avenida, ha também um ponto
de alagamento na Avenida PaesBa#eros travessa da Av. Anhaia de Mellmdicados em

vermelho né&igura 4.4.
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Finalmente,sdo apresentadaa Figura4.5 e a Figura4.6 com os cursosd’agua da

regiao e as curvas de nivel da area em estudo de Vila Prudente.
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Figura 4.5 —Cursos d'aguada Vila Prudente

Figura 4.6 —Curvas de nivel da Vila Prudente

O mapeamento de escolas e centros de saude foi realizado inicialmente com base no

Cadastro Nacional de Enderecos Para Fins Estatisticbd=F, com dados obtidos do Censo
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2010. A Figurad.7 e aFigura4.8 gresentam a quantidade de escolas e centros de saude por

setor censitario na regido de Vila Prudente em analise.

Figura 4.7 —Quantidade de estabelecimentos de ensino por setor censitario

Figura 4.8 —Quantidade de estabelecimentos de salde por setor censitario
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De posse dos locais mapeados, foram analisadas as condi¢cdes locais conforme
metodologia apresentada na Secdo 4.1. Os resultados sdo entdo apresentados na proxime

Secao.
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5. Resultados eDiscussodes

Discriminados os locais a serem analisados, conforme apresentéigurea4.9 e
Figura4.10da Secad.2, foi entdo aplicada a metodologia proposta na 4.1. Para dinamizar as
entradas e gerar uma tabela resumo, foi desenvolvida uma planilha em Microsoft Excel com
um codigo escrito em VBA que facilita a entrada dos dados. Esse cédigo é apresentado no

Apéndice A

Os resultados para os casos analisados tanto para escolas como para centros de sauds

sao apresentados na Tabela 5.1 e Tabela 5.2, respectivamente.

Com os resultados das andlises, destasmmovamente os locais analisados no mapa,
mas agora com indicadores de suas vulnerabilidades relativas. Foram separados o primeiro
guartil mais vulneravel, o segundo quartil mais vulneravel e os dois ultimos quartis mais
vulneraveis, com indicadores de cor nas cores vermelho, amarelo e verde, respectivamente.

Contudo, foram admitidos pequenos ajustes para casos com fatores de vulnerabilidade iguais.

Para o caso dos centros de saude por exemplo, que sdo apenas quatro locais em
analise, o mais vulneravel comparativamente deveria ser indicado em vermelho, o segundo
mais vulneravel indicado em amarelo e os dois ultimos em verde. Para a vulnerabilidade a
inundacdes essa divisdo funciona, contudo, para a vulnerabilidade a enxurradas ha dois pontos
com o mesmo fator de vulnerabilidade maior, e dois pontos com o mesmo fator de
vulnerabilidade menor. Nesse caso ndo se pode colocar fator intermediario, ocorrendo a

divisdo apenas entre as cores verde e vermelho.

A Figura5.1 e Figura 5.2 apresentam os centros de educacédo e a indicacado de sua

vulnerabilidade relativa a inundacdes e enxurradas, respectivamente.
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dependem a metodologia. A andlise de infraestrutura deve ser feita in loco, as declividades
devem ser mensuradas com maior precisdo e os regimes de chuva devem ser melhor

edudados.
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6. Conclusdes e recomendacoes

Em linhas grais, a andlise de Vila Prudente mostra que os estabelecimentos de ensino
mais vulneraveis relativament inundacfes coincidem com 0s pontos que usualmente
sofrem desse tipo de problema. @esmo ndo acontece para 0s pontos relativamente
vulneraveis a enxurradas e nem para os estabelecimentos de saude vulneraveis a inundacdes
Fica evidenciadp portanto,que a andlise relativizada como adotada neste trabalho, pode
causar entendimento enviesado. Para umaoegbidamente suscetivel a inundacdes, pode-
se, depois de calculados os fatores de vulnerabilidade, assumir a existéncia de regides pouco
vulneraveis. Ou seja, comparativamente, algumas regiées sdo menos vulneraveis, mas em

termos absolutos essas mesmas regides sdo altamente vulneraveis.

Em termos de andlise sob a perspectiva de RRD, pouco se podadmfatiracdo de
Vila Prudente. Tomando o guia do ONU para construir cidades resilientes (UNISDR, 2012),
dos dez passos a serem adotados, apenas o quinto foi adotado neste trabalho. Os demai:
pontos envolvem medidas de participacdo comunitaria e disposicdo politica de gestores

publicos, o que foge ao escopo deste trabalho.

Dia ap0s dia as variacdes da natureza tém impactado pesadamente a vida das pessoas
seja nos grandes centros urbanos, seja nas zonas rurais. No momento em que este trabalhc
comecou a ser elaborado, tinkEm-em mente os grandes estragos que as chuvas de verao
causaram nos ultimos anos na cidade de Sao Paulo. Hoje, passado menos de astaaim, o
de Séo Paulo vive gue é hoje considerada a maior crise hidrica de sua histéria, e inUmeros

bairros da capital paulista lidam coationamento de agua.

A metodologia proposta nesse trabalho foi aqui aplicada de maneira pontual.
Analisavase deternmados pontos dentro de uma regido e, como saida, diHewe-
hierarquizacdo comparativa da vulnerabilidade dos locais analisados. Isso pode ter bastante
serventia quando, dada uma série de edificaci@sgjase priorizar reformas, adequacdes, ou
outras benfeitoriaPermite principalmente a gestores publicos e lideres locais a identificacao
das edificacdessaquais devee dar maior atencdo e permite também que sejam alertados os

moradores dessas localidades.

H4, contudo, alguns passos que devem ser tomados para a melhoria desse processo. O
primeiro deles € a analise mais esmiucada do fator clima. Como esse trabalho se limitou a
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apenas um bairro, onde ndo ha grande variacao de pluviosidade entre uma regido ou outra do
bairro, ndo houve necessidade de tiar@aento maior. Contudo, para a anélise de uma cidade
do porte de Sdo Paulo, é imprescindivel que sejam discriminados pontos com maior e menor

pluviosidade.

O segundo ponto de destague € a possibilidade de gerar um mapa com a
vulnerabilidade local. Por meide algebra de mapas é possiastociar a regido estudada
cada um dos fatores de que depende a vulnerabilidade e, associados conforme apresentado ni
Secdod.1, gerar as regides associadas a cada um dos graus de vulnerabilidade. Idealmente, as
prefeituras poderiam gerar esses mapas, com atualizagcbes frequentes para 0s casos corn
mudancas de cobertura do solo, ou canalizagdo de cursos d’agua. Esses mapas poderiam se

entdo disponibilizados em sites e divulgados ostensivamente.

Ese trabalho apresentou uma forma diferente de se analisar a vulnerabilidade a
enchentes, quantificando fatores qualitativos e gerando hierarquias entre lugares. Ainda ha
espaco para ajustes e refinos, havendo possibilidades também de gerar uma saida mais
robusta, como a geracdo de mapas citado anteriormente. Contudo, o que deve ser destacado ¢
a necessidade ndo so de gerar a analise, mas de dados claros e atualizados, além de divulgaca
ostensiva das regides vulneraveis. E empoderar pessoas e comunidadis mifigar riscos

de desastres, diminuindo ao maximo as perdas matérias e, principalmente, as perdas humanas
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Apéndice A

Sub fat_vul()

'Define as variaveis e atribui valores

Dim i As Integer
Dim j As Integer
i=2

'‘Checa se referéncia local esta vazia e abre mensagem de erro em caso positivo

Sheets("Entrada").Select
Range("C4").Select

If ISEmpty(Cells(4, 3)) Then
MsgBox "O campo 'Referéncia do local' ndo pode ficar vazio."

'‘Copia entradas para aba "Aux",remove células vazias e atribui valores
Range("C4:C14").Select
Selection.Copy
Sheets("Aux").Select
Range("Al1").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteAll, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False Transpose:Frue
Columns("B:B").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Delete Shift:=xIToLeft
Columns("C:C").Select
Selection.Delete Shift:=xIToLeft
Columns("D:D").Select
Selection.Delete Shift:=xIToLeft
Columns("E:E").Select
Selection.Delete Shift:=xIToLeft
Columns("F:F").Select
Selection.Delete Shift:=xIToLeft
Range("A2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R]]C"
Range("B2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=LEFT(R]]C,1)"
Range("B2").Select
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Selection.Copy
Range("B2:D2").Select
ActiveSheet.Paste
Range("D2").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Range("D2:F2").Select
ActiveSheet.Paste
Range("E2").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=LEFT(R{]C,3)"
Range("E2").Select
Selection.Copy
Range("F2").Select
ActiveSheet.Paste
Range("A2:F2").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
ActiveSheet.Previous.Select
ActiveSheet.Previous.Select

'‘Checa linha vazia para colar valores na aba "Resumo”
Cells(i, 1).Select

Do Whilej>1

If ISEmpty(Cdis(i, 1)) Then
j=0

Else

i=i+1

End If

'‘Cola valores na primeira linha vazia, calcula fatores de vulnerabilidade e imprime a hora em

que foi feito

Cells(i, 1).Select

Selection.PasteSpecial Paste:=x|PasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False Transpose:Ealse

Cells(i, 7).Select

Application.CutCopyMode = False

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(RE&]*RC[-4]*RCI[-3])/3"

Cells(i, 7).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(RG}]+RC[-4]+RC[-3])/3"

Cells(i, 8).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RCI]*RC[-2]"
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Cells(i, 9).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R&2]*RC[-4]"

Cells(i, 10).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=NOW()"

Cells(i, 10).Select

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False Transpose:Ealse

Application.CutCopyMode = False

Range("I1").Select

ActiveSheet.Previous.Select

Range("Al1").Select

End If

End Sub
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